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Prólogo

A pesar de todo lo que se ha escrito a la fecha en los planos nacio-
nal e internacional sobre el tema de la enseñanza-aprendizaje de 
las matemáticas en el nivel básico, la problemática que se deriva 
de este campo de conocimiento e intervención resulta inagotable 
y siempre vigente. Las posibilidades de investigación educativa 
y las miradas disciplinarias han sido muy diversas, aun cuando 
han tenido como común denominador la comprensión de los fe-
nómenos involucrados y el desarrollo de enfoques educativos 
innovadores. En ese sentido, las teorías psicológicas del aprendi-
]DMH� \� GHO� GHVDUUROOR�� ODV� DSRUWDFLRQHV� GH� OD� GLGiFWLFD� HVSHFtÀFD�
de las matemáticas y algunos enfoques instruccionales recientes 
han orientado las reformas curriculares en este campo, así como la 
formación de los profesores y el diseño de materiales educativos. 
En el libro del Dr. Octaviano García Robelo el lector interesado 
encontrará precisamente una interesante toma de postura de cor-
te psicopedagógico y de orientación constructivista sociocultural 
que busca establecer un vínculo entre la teorización psicológica y 
la práctica pedagógica. El autor parte de revisar la problemática 
del bajo aprovechamiento y del fracaso escolar en las matemáticas 
que se enseñan en el nivel básico, particularmente aunque no ex-
clusivamente, en el ámbito nacional.

Asimismo, resulta importante avanzar en el desarrollo de un en-
IRTXH�HGXFDWLYR�VXVWHQWDGR�HQ�ODV�GLGiFWLFDV�HVSHFtÀFDV�\�OD�SVLFR-
logía instruccional en diversos campos disciplinarios. Es importante 
señalar, de acuerdo a Silvia Dubrosky, que las teorías psicológicas 
aplicadas a la educación intentan ofrecer un marco de referencia 
TXH�SHUPLWD�SUR\HFWDU��UHÁH[LRQDU�R�HYDOXDU�ORV�SURFHVRV�GH�DSUHQ-
dizaje que tienen lugar en las escuelas. Pero el análisis de la comple-
jidad de la realidad escolar hace que no haya un único punto de vis-
ta, ni una única teoría psicológica que nos permita interpretarla. Es 
necesario ubicarse en algún lugar de esa complejidad y desde allí, 
quizás se tendrá la oportunidad de analizar la relación entre teoría 
psicológica y práctica pedagógica. Con todas estas consideraciones 
por delante, procedemos a ubicar nuestro objeto de estudio y alcan-
ce del presente trabajo. Tomando como referente el triángulo didác-
tico alumno-docente-contenidos, su objeto de estudio se ubica en el 
acercamiento a una mayor comprensión de los procesos e interac-
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ciones educativas que ocurren en torno a la enseñanza-aprendizaje 
de las matemáticas, con base en el análisis de las interacciones entre 
los actores de la educación y las posibilidades y restricciones que 
plantean el currículo y el contexto escolar.

El autor realiza un acucioso análisis de la literatura especializa-
da en el tema, a la par que recupera los trabajos de investigación 
propios, realizados durante sus estudios de maestría y doctorado 
en Psicología en la Universidad Nacional Autónoma de México. Al 
LQFXUVLRQDU�HQ�GLYHUVDV�HVFXHODV�SULPDULDV�RÀFLDOHV��*DUFtD�REVHUYy�
que, según sus propias palabras, “había niños cursando el cuarto 
grado de primaria y que aún no lograban dominar los procedimien-
tos algorítmicos de la suma y la resta, y menos aún mostraban un 
entendimiento conceptual de éstas y otras nociones matemáticas 
HOHPHQWDOHV��D�SHVDU�GH�TXH�HO�FXUUtFXOR�RÀFLDO�SUHVFULEH�TXH�GLFKRV�
aprendizajes deben adquirirse desde primero y segundo grado”. 
Esto lo condujo a plantear que no podían entenderse de manera 
fragmentada los componentes cognitivos y motivacionales aso-
ciados a tales aprendizajes, si a la par no se analizaba de manera 
conjunta el papel del docente y el tipo de prácticas socioeducativas 
\�FXOWXUDOHV�YLQFXODQWHV��3RU�RWUR� ODGR�� HO� FXUUtFXOR�RÀFLDO�DFWXDO-
mente prescribe una enseñanza basada en el enfoque de resolución 
de problemas matemáticos de tipo abierto, relacionados con situa-
ciones reales y complejas, en donde la mecanización de algoritmos 
UHVXOWD�D�WRGDV�OXFHV�LQVXÀFLHQWH��(Q�XQ�LQWHQWR�SRU�DUULEDU�D�´XQ�
análisis más comprehensivo y holístico”, el foco de dicho análisis 
GHULYD�KDFLD� OD� LGHQWLÀFDFLyQ�GH� ODV�FRQFHSFLRQHV�GH� ORV�GRFHQWHV�
y del tipo de contrato didáctico que establecen con sus estudian-
tes durante el proceso de enseñanza-aprendizaje de contenidos de 
matemáticas elementales (la adquisición de la suma, la resta y la 
resolución de problemas aditivos). En última instancia, a lo que se 
quiere arribar es a entender si es posible y en qué medida, la apro-
SLDFLyQ�VLJQLÀFDWLYD�GH�SDUWH�GH�QLxRV�\�QLxDV��GH�GLFKRV�VDEHUHV�

Como era de esperarse, para lograr ahondar en los procesos de in-
terés, el autor optó por un estudio cualitativo de casos, que logró enri-
quecer mediante el enfoque de métodos combinados con una serie de 
análisis cuantitativos grupales. El trabajo de campo realizado implica 
el seguimiento durante un año escolar de dos grupos de alumnos 
y de sus profesores, donde se realizaron entrevistas, observaciones, 
videograbaciones, y la administración de un instrumento diseñado 

por el autor que valora conocimientos y habilidades matemáticas en 
los alumnos. Dicho instrumento es a mi juicio una de las aportaciones 
más relevantes de este trabajo, como también lo fue la adaptación de 
XQ�VLVWHPD�GH�U~EULFDV�TXH�SHUPLWLy�LGHQWLÀFDU�ORV�QLYHOHV�GH�GHVHP-
peño mostrados por los alumnos en las dimensiones de conocimiento 
matemático, estratégico y de comunicación de resultados.

Los hallazgos revisten el mayor interés; seguramente el lector 
HQFRQWUDUi�HQ�HVWD�VHFFLyQ�GHO�OLEUR�PXFKDV�FXHVWLRQHV�TXH�UHÁH[LR-
nar y al mismo tiempo entenderá por qué la enseñanza de las ma-
temáticas continúa siendo uno de los grandes retos de todo sistema 
educativo. En no pocos casos se encuentran coincidencias con los 
resultados de investigaciones internacionales, pero al mismo tiem-
po, aparecen diferencias e incluso aparentes contradicciones en la 
ruta esperada en el aprendizaje de los escolares, que hay que ex-
plicar de cara al currículo y al contexto estudiado. La comprensión 
GHO�VLVWHPD�GH�QXPHUDFLyQ�GHFLPDO�HV� OR�TXH�PiV�VH� OHV�GLÀFXOWy�
a los grupos bajo estudio, aunque al mismo tiempo, los alumnos 
podían solucionar problemas aditivos sin haber aprendido aún 
las nociones básicas del sistema decimal ni los algoritmos forma-
les previstos en el currículo, ya que los niños y niñas recurren a 
razonamientos y estrategias “naturales” o “inventados” para so-
lucionar determinado tipo de problemas. Los conocimientos que 
resultaron ser más complejos fueron la comprensión del valor 
posicional, la aplicación del algoritmo de la resta y la solución de  
problemas de igualación y de comparación, debido a una falta 
de com prensión conceptual y algorítmica de la suma y la resta. En 
las concepciones docentes, se encontraron coincidencias con estu-
dios previos, sobre todo con los trabajos que plantean la existencia 
de la denominada “docencia del sentido común”, donde se explican 
los procesos de aprendizaje en términos de un determinismo bioló-
JLFR�R�VRFLROyJLFR��PiV�TXH�HQ�WpUPLQRV�GH�OD�LQÁXHQFLD�HGXFDWLYD�
y las situaciones didácticas planteadas en el aula. No obstante, hay 
que reconocer que los niños sí avanzan en el aprendizaje de los con-
ceptos matemáticos a lo largo del año escolar; en ambos grupos hay 
logros importantes, principalmente en lo referido a conocimiento 
numérico y resolución de problemas aditivos.

Apelando a la terminología de Brousseau, el tipo de contrato di-
dáctico que predomina en las actividades de aula bajo observación, 
se ubica en los contratos “fuertemente didácticos” de reproducción 
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formal, condicionamiento y ostensión. En términos sencillos, esto 
implica que buena parte del tiempo la enseñanza se enfoca a la 
práctica de los procedimientos y a la mecanización de algoritmos, y 
sólo en contadas ocasiones se fomenta el razonamiento y el conoci-
miento conceptual matemático. Considero que es en este punto, en 
el análisis del tipo de contrato didáctico, que se puede arribar a la 
comprensión del tipo de prácticas socioeducativas y culturales que 
predominan en la enseñanza de las matemáticas, y lo que permite 
también entender, al menos en parte, por qué se arriba al tipo de re-
sultados educativos que encontramos en nuestros escolares. Al mis-
mo tiempo, la riqueza de este tipo de hallazgos reside en que per-
miten repensar hacia dónde orientar la formación de los profesores 
\�OD�UHÁH[LyQ�FUtWLFD�VREUH�VXV�SUiFWLFDV��FXHVWLRQHV�KR\�HQ�GtD�WDQ�
en boga pero carentes en muchas ocasiones tanto de claridad como 
de profundidad. A través del discurso de los profesores y de lo que 
acontece en la realidad de sus aulas, es posible entender algo más: 
si los actores están apropiándose o no de las innovaciones plantea-
das en las reformas curriculares y en este caso concreto, la forma en 
TXH�HVWiQ�PRGLÀFDQGR�ODV�WHVLV�FRQVWUXFWLYLVWDV�\�OD�GLGiFWLFD�GH�ODV�
matemáticas basada en la resolución de problemas, asuntos nodales 
en el currículo prescrito.

(O�DXWRU�FRQFOX\H�OD�REUD�FRQ�LPSRUWDQWHV�UHÁH[LRQHV�DVt�FRPR�
con propuestas viables y fundamentadas respecto a cómo atender 
OD�SUREOHPiWLFD�LGHQWLÀFDGD��(Q�VXPD��HVWH�HV�XQ�OLEUR�LPSRUWDQWH�
tanto para docentes como estudiosos del campo de la enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas, pero al mismo tiempo, de mucha 
actualidad e interés para todos aquellos que deseen entender el vín-
culo indisociable entre los procesos educativos y el fenómeno del 
aprendizaje en contextos situados. Enhorabuena al autor.

Frida Díaz Barriga Arceo
Ciudad de México, 2 de noviembre de 2010

IntroduccIón

En México, a diario son diversos los temas que se discuten, des-
de cuestiones políticas, sociales, económicas, culturales, edu-
cativas hasta climáticas; por ejemplo, las nuevas elecciones, las 
propuestas gubernamentales y sus incongruencias; la inseguri-
GDG�VRFLDO�IUHQWH�DO�QDUFRWUiÀFR�\�ODV�UHGHV�FULPLQDOHV��HO�SRFR�
interés por la promoción de valores y comportamiento ético; 
las condiciones económicas tan precarias en que viven la ma-
yoría de las personas y sus familias; el calentamiento global y 
sus efectos presenciados; la falta de interés y de aprecio por las 
artes; así como un futuro incierto que abarca la educación en 
general, que desemboca en los altos índices de rezago, reproba-
ción y deserción, entre otros temas.

Frente a estas problemáticas que padece hoy en día México, 
sus efectos negativos también han repercutido a nivel mundial, 
por lo que pareciera que se redoblan esfuerzos tanto a nivel na-
cional como internacional para tratar de buscar y ofrecer alter-
nativas como una solución conjunta. Esto último, bajo la consig-
na globalizadora de que si un país se muestra mal, afectará al 
resto del mundo, pero que seguramente también debe obedecer 
a intereses particulares de las potencias de primer mundo, y por 
supuesto a los intereses particulares dentro de los países donde 
se viven las problemáticas, matizados por la injusticia, la inequi-
dad y la corrupción desbordada.

Pese a todo lo anterior, de manera muy acertada, una de las 
apuestas internacionales para tratar de solucionar y erradicar esas 
problemáticas ha sido la recomendación de mejorar la educación, 
por lo que de manera emergente las organizaciones mundiales 
han girado su foco de atención hacia la evaluación y el diagnósti-
co educativo en todos los niveles, con la sugerencia de que debe 
brindarse mayor atención a los resultados obtenidos en la educa-
ción básica de cada país, así como una mayor inversión en educa-
ción si los países quieren desarrollar su potencial de crecimiento 
a largo plazo, y si desean responder a los cambios tecnológicos y 
GHPRJUiÀFRV�TXH�HVWiQ�UHFRQÀJXUDQGR�ORV�PHUFDGRV�ODERUDOHV�

De interés para el presente estudio, con respecto a la educa-
ción básica, se han puesto en marcha una serie de mecanismos 
de evaluación a nivel masivo. A partir del año 2000 la Organiza-

8 9



ción para la Cooperación y el Desarrollo Económico (ocde) puso 
en marcha un operativo de evaluación denominado Programa 
para la Evaluación Internacional de Estudiantes, o Informe pisa, 
por sus siglas en inglés (Programme for International Student As-
sessment), que consiste en exámenes mundiales que se realizan 
FDGD�WUHV�DxRV�\�TXH�WLHQHQ�FRPR�ÀQ�OD�YDORUDFLyQ�LQWHUQDFLRQDO�
de estudiantes de 15 años. Las evaluaciones iniciaron desde el 
año 2000 con énfasis en lectura, en 2003 con matemáticas y en 
2006 con ciencias. Este proyecto continuará hasta 2015; en 2009 se 
realizó la evaluación correspondiente a lectura, cuyos datos se 
SXEOLFDURQ�D�ÀQDOHV�GH������

En los resultados de las evaluaciones realizadas en 2000, 2003 
y 2006, México ha ocupado el último lugar entre los países que 
conforman la ocde, y los últimos lugares de los nuevos países 
asociados, a pesar de algunos avances mínimos en 2006. Esta 
FODVLÀFDFLyQ� VLQWHWL]D� ORV� UHVXOWDGRV� JOREDOHV� SDUD�PRVWUDU� XQ�
breve panorama de la situación internacional.

Por otro lado, esta problemática de la educación básica en el 
país ha sido constatada por los resultados de las evaluaciones 
nacionales mediante las pruebas Enlace y Excale, más referidas 
al logro de aprendizajes curriculares, aplicadas a niños de tercer 
JUDGR�\� VH[WR�GH�SULPDULD��\� VHFXQGDULD�� ODV� FXDOHV� FRQÀUPDQ�
los hallazgos de las evaluaciones de la ocde, es decir, por par-
tida doble se ha constatado el panorama desolador en nuestra 
educación. Porque independientemente de la duda sobre si son 
R�QR�YiOLGDV�\�FRQÀDEOHV�HVWDV�SUXHEDV�SDUD�OD�SREODFLyQ��DP-
bos resultados coinciden en que los estudiantes de educación 
básica muestran rendimientos o competencias por debajo de lo 
esperado. Tal es el caso de los estudiantes de secundaria, donde 
más del 50 por ciento se encuentran en un nivel de logro educa-
tivo LQVXÀFLHQWH�en los dominios de matemáticas (inee, 2009; sep, 
2010)1.

Sin embargo, pareciera que el sentir de esta introducción fue-
ra la de ver un país junto con un mundo gris y difícil de mejorar, 
al menos en el campo de la educación, aunque es imposible de-
jar de ocultar un sentimiento de tristeza y preocupación cientí-

1 En el capítulo 4 se abordan las investigaciones sobre el aprendizaje de las ma-
temáticas, donde se muestran los resultados obtenidos en las últimas evalua-
ciones nacionales e internacionales.

ÀFD�\�SHUVRQDO� DQWH� HVWD� VLWXDFLyQ��1R�REVWDQWH�� HV�REOLJDFLyQ�
de todos atender y colaborar en la urgente y necesaria solución 
que requerimos en la educación, con la necesidad de continuar 
los esfuerzos interdisciplinarios por parte de los profesionales, 
donde se considere la participación de los alumnos, los padres, 
los maestros, autoridades escolares, organismos sociales, el go-
bierno y la sociedad en general.

$QWH�HVWDV�GLÀFXOWDGHV�TXH�VH�GDQ�HQ�OD�HGXFDFLyQ�EiVLFD��HO�
gobierno y demás responsables de la educación en México, como 
la sep, han tratado de solucionarlas con la implementación de pla-
QHV�\�SURJUDPDV�TXH�LQFOX\HQ�OD�FDUUHUD�PDJLVWHULDO��PRGLÀFDFLR-
nes curriculares en las universidades que forman profesionales 
de la educación, cursos o talleres de las materias, bonos económi-
cos y reconocimientos, con los que se intenta elevar la calidad de 
la educación y con dudosos efectos favorables. En el mejor de los 
esfuerzos, por nuestra parte, los investigadores tratamos de em-
plear recursos teóricos y metodológicos derivados de la ciencia 
y la educación, con el objetivo de aportar conocimientos acerca 
del proceso de la enseñanza y el aprendizaje, que concluyan en 
propuestas que contribuyan a la mejoría de la educación básica.

Debido a su magnitud y complejidad, resulta difícil el análisis 
de los fenómenos educativos y sobre todo de las posibilidades 
de cambio a partir de investigaciones puntuales. No obstante, la 
investigación educativa sobre los procesos de aprendizaje y en-
señanza de los diversos contenidos curriculares reviste interés, 
pues permite dar apertura a nuevas orientaciones y a la búsqueda 
de soluciones a problemas vinculados con el fracaso escolar de 
los alumnos. La complejidad del fenómeno educativo a nivel del 
DQiOLVLV�LQYHVWLJDWLYR�WDPELpQ�VH�KD�YLVWR�UHÁHMDGD�HQ�ORV�WLSRV�GH�
investigación predominantes en años anteriores, en los que en su 
mayoría se han investigado por separado los elementos involu-
crados en el proceso enseñanza-aprendizaje. Si bien sus resulta-
dos han sido útiles en la comprensión de cuál y cómo es el papel 
de los actores y de diversos elementos singulares dentro del fenó-
meno educativo, es necesario avanzar hacia la comprensión de la 
interrelación de estos elementos considerados en un proceso glo-
bal y multideterminado, sumamente complejo y dependiente del 
contexto. Asimismo, resulta importante avanzar en el desarrollo 
GH�XQ�HQIRTXH�HGXFDWLYR�VXVWHQWDGR�HQ�ODV�GLGiFWLFDV�HVSHFtÀFDV�
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y la psicología instruccional en diversos campos disciplinares.
Es importante señalar que las teorías psicológicas aplicadas a 

la educación intentan ofrecer un marco de referencia que permite 
SUR\HFWDU��UHÁH[LRQDU�R�HYDOXDU�ORV�SURFHVRV�GH�DSUHQGL]DMH�TXH�
tienen lugar en las escuelas, pero el análisis de la complejidad de 
la realidad escolar hace que no haya un único punto de vista, ni 
una única teoría psicológica que nos permita interpretarla. Es ne-
cesario ubicarse en algún lugar de esa complejidad y desde allí, 
quizás se tendrá la oportunidad de analizar la relación entre teo-
ría psicológica y práctica pedagógica. Con todas estas considera-
ciones por delante, se procede a ubicar el objeto de estudio y el 
alcance del presente trabajo.

Uno de los ámbitos más importantes asociado a la problemá-
tica del bajo aprovechamiento y el fracaso escolar es el de la ense-
ñanza de las matemáticas, en el cual se ubica esta investigación. Se 
ha pretendido construir una mirada psicopedagógica y contex-
tuada, teniendo a la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas 
básicas como objeto de estudio, a través del acercamiento a una ma-
yor comprensión de los procesos e interacciones educativos que ocurren 
en torno a dicha enseñanza, considerando las interacciones entre los ac-
tores de la educación (profesor, alumnos) y las posibilidades y restriccio-
nes que plantea el currículo y la escuela.

Este acercamiento tiene como antecedente el trabajo que el au-
tor de este libro desarrolló durante el segundo año de residencia 
en el Programa de Maestría en Psicología Escolar, que llevó como 
título “Estrategias para favorecer el aprendizaje de resolución de 
problemas matemáticos”, además de la experiencia, la visión, la 
UHÁH[LyQ�\�DEVWUDFFLyQ�HQ�HO�DXOD�GXUDQWH�PiV�GH�GRV�DxRV��(V-
SHFtÀFDPHQWH�HQ�GLFKR�HVWXGLR��DVt�FRPR�HQ�XQD�GLYHUVLGDG�GH�
investigaciones que con posterioridad se reseñan en el presente 
trabajo, se observó con preocupación que había niños cursando 
el cuarto grado de primaria que aún no lograban dominar los 
procedimientos algorítmicos de la suma y la resta, y menos aún 
mostraban un entendimiento conceptual de éstas y otras nociones 
PDWHPiWLFDV�HOHPHQWDOHV��D�SHVDU�GH�TXH�HO�FXUUtFXOR�RÀFLDO�SUHV-
cribe que dichos aprendizajes deben adquirirse desde primero y 
VHJXQGR�JUDGRV��$VLPLVPR�� VH� HQFRQWUy� TXH�QR� UHVXOWDED� VXÀ-
ciente una intervención educativa centrada en los componentes 
cognitivos vinculados al aprendizaje de las matemáticas, que no 

se podía olvidar el papel e intervención del profesor a cargo de la 
FODVH��DVt�FRPR�WDPELpQ�HO�VDEHU�SODQWHDGR�SRU�HO�FXUUtFXOR�RÀFLDO�

Esto condujo a plantear un estudio más amplio, con una mi-
rada que integrara aspectos cognitivos y socioculturales y cuyo 
abordaje metodológico contemplara como unidad de análisis 
central el triángulo interactivo o didáctico: profesor-alumnos-
contenidos. Dicho estudio se presenta en este libro y tiene como 
propósito central arribar a la comprensión del papel que juega cada 
uno de los componentes del triángulo interactivo, así como la forma en 
que se interrelacionan, en términos de las concepciones, conocimien-
tos y tipo de contrato didáctico que se establece durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de matemáticas elementales (la adquisición de 
la suma, la resta y la solución de problemas aditivos).

Se decidió emprender un trabajo que permitiera, en la medi-
da de lo posible, realizar un análisis más comprehensivo y holís-
tico del proceso de enseñanza-aprendizaje que involucra estos 
conocimientos en los primeros grados de la educación primaria, 
en el contexto de una escuela pública mexicana. De esta mane-
ra, se establecieron como foco de observación y análisis las con-
cepciones del docente, la práctica educativa y la interacción que 
establece con sus alumnos a través de determinadas situaciones 
educativas, sin dejar de lado el papel del contenido curricular y 
GH�ODV�SRVLELOLGDGHV�GH�DSURSLDFLyQ�VLJQLÀFDWLYD�GH�GLFKRV�VDEH-
res por parte del niño.

En atención a lo anterior, se propuso como objetivo general 
de la investigación, analizar el proceso de la enseñanza y aprendizaje 
de la suma, la resta y la resolución de problemas aditivos, tomando 
como unidad de análisis el referido triángulo interactivo.

6H�SODQWHDURQ�FRPR�REMHWLYRV�HVSHFtÀFRV�
�� Analizar los conocimientos (conceptuales y procedimentales) 

que adquieren los alumnos durante el aprendizaje de la 
suma, la resta y la resolución de problemas aditivos.

�� Analizar las concepciones del profesor relativas a la 
enseñanza conceptual y procedimental de la suma y resta y 
la resolución de problemas aditivos.

�� Analizar la relación entre el profesor y el alumno en términos 
del tipo de contrato didáctico que se promueve en el aula.

Se condujo un estudio de casos instrumental de corte cualita-
tivo, el cual se combinó con una serie de análisis cuantitativos. Se 
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trabajó durante todo un año escolar con dos casos: una profesora 
de primer grado de primaria y su grupo de alumnos, así como 
con un profesor de segundo grado de la misma escuela primaria, 
en una escuela pública ubicada al sur de la Ciudad de México. 
Asimismo, se condujo un seguimiento casuístico de los alumnos 
de aprovechamiento más alto y más bajo en el área de matemá-
ticas en los grupos referidos. Los docentes fueron entrevistados 
por lo menos en dos ocasiones, en relación a sus concepciones 
acerca de la enseñanza de las matemáticas, y se hicieron video-
grabaciones en el aula de algunas sesiones en las que impartían 
los contenidos matemáticos de interés en esta investigación. Para 
explorar el aprendizaje de los alumnos, se construyó y validó un 
instrumento sobre conocimientos y habilidades matemáticas (nu-
meración, conteo, sistema decimal, algoritmos de suma y resta y 
la resolución de problemas aditivos) el cual se administró al inicio 
\�ÀQDO�GHO�FLFOR�HVFRODU�HQ�DPERV�JUXSRV��/D�HVWUDWHJLD�PHWRGR-
lógica y las categorías de análisis se enfocaron a la comprensión 
de los conocimientos logrados por los alumnos y al desarrollo de 
sus propias nociones y estrategias matemáticas, mientras que en 
HO�FDVR�GHO�SURIHVRU��VH�EXVFy�FODULÀFDU�VX�SHQVDPLHQWR�GLGiFWLFR�
y sus prácticas educativas, y de manera interrelacionada, el tipo 
de contrato didáctico que se celebraba entre alumnos y docentes 
en una serie de secuencias didácticas en el aula.

En la elaboración del marco teórico del estudio, se tomó pos-
tura a favor de una diversidad de autores y enfoques que permi-
ten dar cuenta de modelos explicativos del proceso de aprender 
y enseñar matemáticas básicas en los primeros años de escolari-
dad, atendiendo a los procesos de construcción del conocimien-
to y cognición situada, así como al planteamiento de interaccio-
QHV�GLGiFWLFDV�VLJQLÀFDWLYDV��6H�FRQVLGHUy�UHOHYDQWH�RIUHFHU�XQD�
explicación del carácter social y cultural que tienen la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas en la escuela en el nivel ele-
PHQWDO�� DFHQWXDQGR� HO� SDSHO�GH� ORV�PHFDQLVPRV�GH� LQÁXHQFLD�
educativa que tienen su expresión más clara en la enseñanza y 
en la actuación de los docentes. En congruencia con el enfoque 
teórico del trabajo, se plantea que el aprendizaje de las mate-
máticas es un proceso complejo que implica, por un lado, una 
labor activa de representación y construcción del conocimiento 
de parte del aprendiz, pero al mismo tiempo puede decirse que 

ocurre debido a la interacción y construcción conjunta de signi-
ÀFDGRV�HQWUH�HO�SURIHVRU�\�ORV�DOXPQRV��9LVWR�DVt��HO�DSUHQGL]DMH�
de las matemáticas no sólo implica acciones en el plano cogni-
tivo, meta-cognitivo o intra-mental, sino también ocurre en el 
plano de la interacción y mediación con los otros, por lo que es 
a la vez un proceso social que ocurre en un contexto educativo 
y cultural determinado. Sólo una visión que conjunte estas di-
versas perspectivas puede explicar las facilidades y restricciones 
que enfrentan los alumnos al intentar aprender matemáticas y 
cuando son apoyados por su profesor como agente educativo.

Como punto de partida, se realizó una amplia revisión de 
las principales teorías que explican los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas desde la mirada del construc-
tivismo psicológico y sociocultural, y que intentan entender las 
cogniciones y prácticas de los actores educativos: el docente y 
sus alumnos. Se encontró que algunas teorías, como la psicoge-
nética y cognitiva, están centradas en la explicación del proceso, 
contemplando los elementos de construcción del conocimiento 
en el plano de la auto-estructuración individual, mientras que 
otras, como la teoría de las situaciones didácticas de Brousseau, 
están centradas en el “proceso global y en las interrelaciones di-
dácticas”. Esta última es considerada como una de las teorías 
más útiles e importantes a nivel nacional e internacional y que 
se emplea hoy en día profusamente en la investigación de la en-
señanza y aprendizaje de las matemáticas.

De esta forma, en el primer capítulo se abordan los prin-
cipales enfoques explicativos del proceso de aprendizaje y 
enseñanza vinculados con las matemáticas básicas, desde las 
visiones psicogenética, cognoscitiva y sociocultural. Se puso 
especial atención a aquellos modelos explicativos y resultados 
GH�LQYHVWLJDFLyQ�DÀQHV�DO�LQWHUpV�GH�HVWH�WUDEDMR�

En el segundo capítulo se describe la teoría de las situaciones di-
dácticas en matemáticas de Guy Brousseau, en donde se considera 
que el lugar institucional donde se reproducen los conocimientos 
matemáticos de manera formal sigue siendo la escuela y en ella 
ocurren determinadas situaciones didácticas que hay que anali-
zar para entender el por qué, cómo y qué del aprendizaje de las 
matemáticas. En esta teoría se propone que al ser la educación un 
acto social, es necesario tratar de reconocer las relaciones didácticas 
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entre el profesor y el alumno, cómo se distribuyen las responsa-
bilidades y obligaciones que surgen durante el acto de enseñar y 
aprender en términos de un contrato didáctico en particular. El au-
tor distingue entre tres tipos principales de contrato didáctico, los 
FXDOHV�GHVJORVD�HQ�RWURV�PiV�HVSHFtÀFRV��FRQWUDWRV�QR�GLGiFWLFRV��
contratos ligeramente didácticos y contratos fuertemente didácti-
cos. Este abordaje resultó central para este estudio, dado que como 
antes se mencionó, uno de los objetivos de la investigación fue el 
análisis de los contratos didácticos celebrados en los grupos de pri-
mero y segundo grados que se estudian.

El estudio de las concepciones de los maestros permite reco-
nocer cómo conciben su forma de enseñar, considerando el con-
junto de creencias, representaciones mentales, imágenes, etcétera. 
Al comparar las concepciones de los maestros con su práctica, se 
SXHGH�UHFRQRFHU�OD�LQÁXHQFLD�GH�HOODV�VREUH�VX�SHQVDPLHQWR�\�D�OD�
vez cómo afecta su práctica educativa. Ya en la obra de Shulman 
se establece la importancia del análisis del pensamiento didáctico 
del profesor y de su interpretación como paradigma mediador 
de la enseñanza. En el caso de esta investigación, una cuestión 
importante fue dar cuenta de dichas concepciones del docente 
respecto a la enseñanza de las matemáticas, por lo que se recu-
rrió a entrevistar a los profesores. De esta forma, en el análisis del 
pensamiento del profesor se exploraron las siguientes categorías:
��Formación previa
��Concepciones de la enseñanza de las matemáticas
��Concepciones acerca del alumno y su aprendizaje
��Contenidos importantes con relación a la suma, la resta y la 

solución de problemas aditivos. Métodos y estrategias de 
enseñanza.

��Evaluación del aprendizaje
En el capítulo 3 se describen los principales trabajos sobre las 

concepciones de los maestros que resultaron de interés, y en la 
sección respectiva de resultados se reportan las que se encontra-
ron en los profesores de primaria entrevistados.

También se consideró importante hacer un recorrido somero 
por lo más reciente de la investigación en enseñanza de las ma-
temáticas en nuestro país, por lo que se revisan los estados de 
conocimiento coordinados por el Consejo Mexicano de Investi-
gación Educativa (comie) durante los años ochenta y noventa. 

Así, en el capítulo 4 se reporta una síntesis de dichos estados de 
conocimiento, y también una serie de investigaciones nacionales 
e internacionales relacionadas con los temas de suma, resta y 
resolución de problemas aditivos. En esta sección se concluye 
argumentando la necesidad de realizar investigaciones como la 
aquí propuesta, que sin descuidar el tema de los contenidos, se 
considere de manera integrada a la enseñanza, el aprendizaje y 
las interacciones entre profesores y alumnos. Por último, se in-
tegra un apartado sobre los resultados de las evaluaciones masi-
vas nacionales e internacionales en educación básica, que ofrece 
un panorama general de lo que ha sucedido durante la última 
década, dando énfasis al área de las matemáticas.

En el capítulo 5 se plantea el método seguido en la investi-
gación, incluyendo lo relativo al planteamiento del problema, 
las preguntas y objetivos de la misma. Se hace una descripción 
del contexto educativo y de los participantes, así como de las 
estrategias metodológicas empleadas, el tipo de instrumentos 
diseñado y el procedimiento seguido.

Con el propósito de ofrecer una visión panorámica de los 
principales resultados que se encontraron en esta investigación, 
el capítulo 6 inicia con una explicación de cómo se procedió al 
análisis de cada uno de los instrumentos aplicados y cómo se 
conjuntaron los resultados obtenidos para, a continuación, ex-
poner con deta lle los resultados encontrados en cuanto al co-
nocimiento matemático de los niños, el análisis de casos de los 
alumnos de alto y bajo rendimiento, las concepciones docentes 
y el análisis de los contratos didácticos.

En el capítulo 7 se ofrece la discusión y conclusiones de los 
resultados de la investigación. Dentro de los más importantes, 
se encontró que los alumnos pueden solucionar problemas adi-
tivos aun sin haber aprendido las nociones básicas del sistema 
decimal y algoritmos formales previstos en el currículo, ya que 
los niños recurren a razonamientos y estrategias “naturales” o 
“inventados” que les resultan efectivos para determinado tipo 
de problemas. Se encontró asimismo que la comprensión del sis-
WHPD�GH�QXPHUDFLyQ�GHFLPDO�HV�OR�TXH�PiV�VH�OHV�GLÀFXOWD�HQ�ORV�
dos primeros grados de primaria. El instrumento desarrollado 
permitió diferenciar el nivel de rendimiento de los niños (alto o 
EDMR��H�LGHQWLÀFDU�HO�WLSR�GH�HVWUDWHJLDV�DOWHUQDWLYDV�TXH�HPSOHDQ��
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así como su entendimiento conceptual durante la resolución de 
problemas de suma y resta. A lo largo del ciclo escolar ambos 
grupos avanzaron en la adquisición del conocimiento matemáti-
co, principalmente en lo referido a conocimiento numérico y re-
solución de problemas aditivos. En promedio, se nota un avance 
VLJQLÀFDWLYR�GH� OD�SULPHUD� HYDOXDFLyQ�D� OD� VHJXQGD��GRQGH� VH�
observa que sólo los niños de alto rendimiento logran cubrir casi 
el 100% de los conocimientos esperados en todas las áreas explo-
radas. Las nociones más complejas, que pocos alumnos lograron 
dominar, fueron el valor posicional y la composición aditiva del 
número. Las estrategias alternativas o inventadas por los niños 
resultaron para ellos muy efectivas en tareas de resolución de 
problemas y operaciones (el uso de sus dedos, el empleo de 
PDWHULDOHV�X�REMHWRV�SDUD�KDFHU� VXV� FiOFXORV�� UHFXUVRV�JUiÀFRV�
o cálculos mentales por aproximaciones), pero los docentes no 
toman en cuenta este saber ni lo aprovechan para anclar los pro-
cedimientos canónicos o algorítmicos formales.

Un elemento importante en la evaluación del conocimiento 
matemático del niño, fue la adaptación que se hizo del sistema 
de evaluación mediante rúbricas, basado en la Illinois Rubric for 
Mathematics�� TXH�SHUPLWLy� LGHQWLÀFDU� ORV�QLYHOHV�GH�GHVHPSHxR�
en el conocimiento matemático, estratégico y de comunicación de 
resultados que mostraron los niños en el instrumento anterior. En 
el momento de resolver los problemas, los resultados indicaron 
TXH�OD�PD\RUtD�GH�ORV�QLxRV�WLHQHQ�GLÀFXOWDGHV�SDUD�FRPSUHQGHU�
y aplicar los conceptos que implican la suma y la resta, y princi-
pios matemáticos como el valor posicional del número, a pesar 
de poder resolver algoritmos de suma o resta, principalmente en 
problemas de comparación o que impliquen la resta. En cuanto a 
VX�FRQRFLPLHQWR�HVWUDWpJLFR�OOHJDURQ�D� LGHQWLÀFDU� ORV�GDWRV�PiV�
relevantes, podían establecer las relaciones entre las variables en 
problemas sencillos, pero a medida que se complicaban las rela-
FLRQHV�HQ�HO�SUREOHPD��VH�OHV�GLÀFXOWDED�DSOLFDUORV�FRUUHFWDPHQWH��
sólo dándoles la oportunidad de varios intentos lograron su reso-
OXFLyQ�FRUUHFWD��(Q�OR�TXH�VH�UHÀHUH�D�OD�FRPXQLFDFLyQ�GH�ORV�UHVXO-
tados, llegaron a dar alguna explicación del proceso de solución 
empleado, pero la comunicación llegó a ser difícil de interpretar, 
a pesar de que incluyeron un diagrama casi completo con algunas 
explicaciones.

Respecto a las concepciones docentes, se encontraron coin-
cidencias importantes con estudios previos donde aparecen las 
visiones de la docencia del sentido común, mediante la cual se ex-
plican los procesos de aprendizaje de los alumnos en términos de 
un determinismo biológico o sociológico, más que en términos 
GH�OD�LQÁXHQFLD�HGXFDWLYD�\�ODV�VLWXDFLRQHV�GLGiFWLFDV�SODQWHDGDV�
en la escuela y el aula. En particular, resalta el hecho de que los 
profesores no vinculan su práctica educativa con alguna perspec-
tiva psicopedagógica en particular, ni con alguna propuesta es-
tratégica concreta para enseñar matemáticas, aunque sí mencio-
nan términos como enseñar a través de problemas, aprendizaje 
cooperativo, aprendizaje activo o construcción del conocimien-
to. Consideran que aun cuando la enseñanza de las matemáticas 
debe basarse en la resolución de problemas, la principal proble-
mática en su aprendizaje y enseñanza es que se centran más en 
una instrucción mecanicista y memorística, descuidando la par-
te conceptual. Aún cuando creen que la evaluación es útil para 
D\XGDU�DO�QLxR��pVWD�GHEH�UHÁHMDUVH�DQWH�WRGR�HQ�XQD�FDOLÀFDFLyQ�
QXPpULFD�ÀQDO�

Al contrastar las concepciones docentes con sus prácticas en 
el aula, se encontraron coincidencias y contradicciones. A pesar 
de su pretendido rechazo a la instrucción mecanicista y de apelar 
a la necesidad del razonamiento de parte del niño, el análisis del 
tipo de contrato didáctico, con base en sus prácticas educativas 
UHDOHV� HQ� HO� DXOD�� SRQH�GH�PDQLÀHVWR� TXH� ORV� GRV�PDHVWURV� ED-
san su instrucción en un contrato fuertemente didáctico, al ad-
quirir principalmente la responsabilidad de enseñar, de provocar 
un aprendizaje en el alumno, pero predominan los contratos de 
reproducción formal, condicionamiento y ostensión. En el caso 
de la profesora, predomina una enseñanza basada en la repro-
ducción y repetición constantes de ejercicios relacionados con la 
WHPiWLFD�GHO�FRQWHR��OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�OD�FDUGLQDOLGDG�\�GHO�UH-
conocimiento del numeral, con ejercicios simples de adición y en 
mínima proporción de ejercicios de sustracción, con la práctica 
del algoritmo sustentada en un resultado basado en el conteo, sin 
atender el procedimiento de solución, y sin la contextualización 
de problemas aditivos, que no tienen presencia junto el algoritmo 
de la resta. En el caso del profesor de segundo grado, pasa la ma-
yor parte del tiempo frente al grupo mostrando y explicando las 
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nociones que implican la adición y la sustracción, así como sus 
respectivos algoritmos, y el funcionamiento de los principios del 
valor posicional y de la composición aditiva; se apoya en el uso 
de material u objetos concretos o en el diagrama de un esquema 
sobre el pizarrón.

En ambos casos, pero particularmente en el de la profesora, 
la instrucción se centra en la transmisión del saber, basado en la 
memorización y la mecanización del conteo, la lectura y escritura, 
así como en la práctica de los algoritmos formales, y sólo esporá-
dicamente se apela al conocimiento previo del niño o se indagan 
sus preconcepciones. En contadas ocasiones, y básicamente en el 
caso del profesor, se plantean situaciones donde el niño emplea las 
matemáticas para pensar, en donde tiene que explicar y comunicar 
el por qué de sus resultados o en donde las situaciones problema 
sean algo más que ejercicios convencionales. No obstante, los pro-
fesores propugnan por lo que entienden como participación activa 
de los escolares: la profesora concibe el diseño de situaciones lúdi-
cas, le interesa que su clase sea divertida mediante el empleo del 
juego y de materiales concretos y atractivos; el maestro promueve 
la participación del grupo y se apoya también con material concre-
to, además de que proporciona ayuda individualizada a los niños. 
Sin embargo, las clases se centran en la transmisión del contenido 
procedimental, ya que la enseñanza gira en torno al aprendizaje de 
procedimientos formales, pero casi sin promover el entendimiento 
conceptual ni la autorregulación y contextualización de los mis-
mos. Finalmente, de los contratos empleados en las clases de los 
maestros, el de ostensión muestra mayores posibilidades para que 
los alumnos se apropien de los conocimientos matemáticos que se 
intentan. El capítulo concluye con algunas sugerencias de inves-
tigación educativa futura y con las implicaciones educativas más 
importantes del estudio.

Posteriormente se encuentra el listado de referencias biblio-
JUiÀFDV�\�ORV�DQH[RV�SULQFLSDOHV�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ��GHQWUR�GH�HV-
tos últimos se encuentra la rúbrica para evaluar el conocimiento 
matemático del niño.

1.1 Piaget y seguidores

Para este trabajo es importante la comprensión de la evolución y 
desarrollo del conocimiento matemático en el niño, particularmen-
te durante los primeros grados de educación primaria. La perspec-
tiva psicogenética piagetiana ha sido una de las investigaciones 
más fructíferas en la explicación del presente objeto de estudio, por 
ello se revisan sus postulados centrales en este apartado.

3LDJHW��������\�RWURV�WHyULFRV�DÀQHV��/DELQRZLF]��������*LQV-
burg, 1977) postulan que el desarrollo de los niños transcurre 
a través de etapas cualitativamente distintas en relación con la 
adquisición y organización de su conocimiento. Piaget enfatiza 
las acciones físicas y la experiencia con el ambiente como básicas 
para el desarrollo cognoscitivo temprano, pero al mismo tiempo 
SODQWHD�TXH�SRU�Vt�VRODV�QR�VRQ�VXÀFLHQWHV��GDGD�OD�LPSRUWDQFLD�
GH�ORV�SURFHVRV�GH�DEVWUDFFLyQ�UHÁH[LYD�TXH�GHEHQ�DFRPSDxDU�D�
dichas acciones.

Algunos de los conceptos centrales de la teoría piagetiana que 
permiten explicar la construcción de la noción de número y el pen-
samiento lógico-matemático son:
�� Esquema, término que Piaget utiliza para referirse a los marcos 

de referencia cognoscitivo, verbal y conductual que se desarro-
llan para organizar el aprendizaje y para guiar la conducta. El 
desarrollo cognoscitivo ocurre no sólo por medio de la cons-
trucción de nuevos esquemas, sino también por la diferencia-
ción e integración de los esquemas existentes.

�� /D�adaptación es el proceso continuo de interactuar con el am-
ELHQWH�\�DSUHQGHU�D�SUHGHFLUOR�\�FRQWURODUOR��3LDJHW� LGHQWLÀFy�
dos mecanismos de adaptación fundamentales implicados en 
toda acción: la acomodación y la asimilación. La acomodación 
es el cambio en la respuesta ante el reconocimiento de que los 
esquemas existentes no son adecuados para lograr los propósi-
tos deseados. La asimilación es el proceso de responder a una 
situación estímulo usando los esquemas establecidos.

1
La construcción del conocimiento 
matemático en el escolar: 
enfoques cognitivos y socioculturales
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quemas cognoscitivos, en especial su pensamiento lógico y sus ha-
bilidades de solución de problemas, se organizan en operaciones 
concretas. En el caso del número, una serie de operaciones concre-
WDV�LPSOLFD�KDELOLGDGHV�GH�FODVLÀFDFLyQ�SDUD�DJUXSDU�\�UHDJUXSDU�
series de objetos, que como se verá más adelante, son fundamenta-
les en la construcción del conocimiento matemático.

El pensamiento en el período de las operaciones concretas es re-
versible��GH�PRGR�TXH�ORV�QLxRV�FX\DV�KDELOLGDGHV�GH�FODVLÀFDFLyQ�VH�
han vuelto operacionales pueden manejar preguntas complejas ante 
un cierto problema. Estos niños pueden invertir las combinaciones 
de subclases en clases más grandes y pueden invertir las divisiones 
de clases más grandes en subclases. Además, pueden realizar estas 
operaciones de manera mental, sin tener que mover los objetos.

Otra operación concreta es la seriación: la capacidad para colo-
car objetos en una serie que progresa de menos a más en longitud, 
peso o alguna propiedad común.

Conforme los niños se desarrollan a través de los años como  
operacionales concretos, de manera gradual alcanzan conceptos de 
conservación�� FDSDFLGDGHV�SDUD�GLVWLQJXLU� ORV� VLJQLÀFDGRV� LQYDULD-
bles de clases de objetos o acontecimientos, de los aspectos varia-
bles, los cuales pueden cambiar si los ejemplos son reemplazados o 
transformados. Estos problemas proporcionan bases para las ope-
raciones concretas paralelas usadas para razonar acerca de proble-
mas de conservación.

Una operación concreta más es la negación, que implica el reco-
nocimiento de que una acción puede ser negada o invertida para 
restablecer la situación original.

Otra operación concreta es la identidad, el reconocimiento de 
que las sustancias físicas conservan su volumen o cantidad aun-
que cambien, divididas en partes o transformadas de alguna u otra 
manera en su apariencia, en tanto que nada se agregue o quite.

Dentro de este orden, la operación concreta que ayuda a los 
niños a comprender este problema es la compensación o reciprocidad 
o reconocimiento de que un cambio en una dimensión es equilibra-
do por un cambio compensatorio o recíproco en otra dimensión.

Por lo tanto, las operaciones concretas no sólo permiten a los ni-
xRV�VROXFLRQDU�SUREOHPDV�HVSHFtÀFRV��VLQR�TXH�WDPELpQ�D\XGDQ�D�
los estudiantes a desarrollar habilidades para aprender a aprender 
y capacidades de razonamiento lógico, que los ayudarán a hallar 
sentido a su experiencia general.

�� (O�SULQFLSLR�GH�equilibración es la suposición motivacional básica 
de Piaget que sostiene que las personas luchan por mantener un 
balance entre la asimilación y la acomodación conforme impo-
QHQ�RUGHQ�\�VLJQLÀFDGR�HQ�VXV�H[SHULHQFLDV�

De acuerdo a Good y Brophy (1997), se han analizado los cuatro 
conceptos primarios de Piaget para describir cómo se adapta el ser 
humano a su ambiente: se enfocan las situaciones con estructuras 
cognoscitivas compuestas de esquemas interrelacionados, asimi-
lando ciertos aspectos en los esquemas existentes pero también 
acomodando aquellos esquemas por medio de la reestructuración 
o construyendo nuevos si es necesario, motivados por el principio 
de equilibración. La secuencia de la adquisición de esquemas es 
universal según esta teoría, pero los ritmos en los cuales se desa-
rrollan los esquemas y las formas que adoptan, dependen de las 
diferencias ambientales, la adquisición de conocimiento por me-
dio de la interacción social y factores de equilibrio únicos. El de-
sarrollo de esquemas procede a través de cuatro periodos (etapas) 
cualitativamente distintos. De interés para este trabajo resultan los 
períodos pre-operatorio y de las operaciones concretas, ya que es ahí 
donde se ubican los niños participantes en este estudio, y en los 
cuales ocurre la adquisición del conocimiento del número y sus 
operaciones básicas.

En el período pre-operacional se atestigua el desarrollo de la 
imaginación y la capacidad para retener imágenes en la memoria; 
el aprendizaje se vuelve más acumulativo y menos dependiente 
de la percepción inmediata y de la experiencia concreta. Los niños 
comienzan a pensar de manera lógica, usando los esquemas cog-
noscitivos que representan sus experiencias previas con relaciones 
secuenciales o de causa y efecto, para predecir los efectos de accio-
nes potenciales. A pesar de sus ventajas, la lógica pre-operacional 
HV�HJRFpQWULFD�H�LQHVWDEOH��6H�DÀUPD�TXH�ORV�HVTXHPDV�VRQ�LQHVWD-
bles durante el período pre-operacional, debido a que los niños 
todavía no han aprendido a distinguir los aspectos invariables del 
DPELHQWH�GH�ORV�DVSHFWRV�TXH�VRQ�YDULDEOHV�\�HVSHFtÀFRV�GH�VLWXD-
ciones particulares. Se confunden con facilidad en los problemas 
de conservación, los cuales requieren que se mantengan aspectos 
invariables de objetos mientras manipulan aspectos variables.

En el período de las operaciones concretas, que comienza alrede-
dor de los siete años, los niños se vuelven operacionales. Sus es-
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una serie de principios lógicos que están encubiertos cuando el 
niño procede a aplicar el conocimiento del número.

&RPR� FRPSOHPHQWR� D� ODV� FLWDV� DQWHULRUHV�� /DELQRZLF]� ������
hace una breve descripción de categorías y conceptos que implican 
y que explican la adquisición del concepto de número, de acuerdo 
D�3LDJHW��5HÀHUH�TXH�HO�FRQFHSWR�GH�Q~PHUR�HQ�ORV�QLxRV�HV�FRQVH-
cuencia de una síntesis de las operaciones lógicas de seriación e in-
clusión de clases en un marco de trabajo integrado. Su concepto de 
número implica además las nociones de adición y multiplicación 
como consecuencias de la inclusión de clases y la correspondencia 
uno-a-uno. Los niños, más o menos a la edad de siete años, ganan 
una agilidad en el pensamiento que les permite invertir mental-
mente las operaciones físicas. Este autor considera que esta rever-
sibilidad les da acceso a la sustracción como la inversa de la adi-
ción, y a la división como la inversa de la multiplicación. Por ello 
no hay operación numérica que exista por sí sola. Toda operación 
se relaciona con un sistema de operaciones y de ideas lógicas. Esta 
VtQWHVLV�HV�OR�TXH�3LDJHW�LGHQWLÀFD�FRPR�concepto de número, el cual 
se puede considerar como indispensable para proseguir con el de-
sarrollo y adquisición de más conocimientos matemáticos.

Por otra parte, Fischbein (1999) reconoce que Piaget es uno de 
los teóricos cuyas ideas han sido de las más utilizadas en la in-
vestigación de la educación matemática. Es muy reconocido por 
su concepción fundamental de que el estudiante no es un simple 
receptor del conocimiento. Por lo contrario, durante su progreso 
intelectual, el estudiante activa constructos matemáticos básicos y 
conceptos lógicos relacionados con el número, la geometría y cons-
tructos matemáticos complejos como la proporción. La organiza-
ción activa de estos conceptos expresa la naturaleza de esquemas 
intelectuales característicos de cada período del desarrollo intelec-
tual del estudiante. Lo más importante es que el surgimiento de 
esos esquemas estructurales depende tanto del nivel de madurez 
intelectual (expresando el respectivo estado intelectual) como de la 
experiencia del individuo.

Finalmente, en términos metodológicos, se puede decir que Pia-
get también contribuyó al entendimiento y exploración del pensa-
miento y aprendizaje infantil, mediante su método clínico basado 
HQ�REVHUYDFLRQHV�\�HQWUHYLVWDV�ÁH[LEOHV�KHFKDV�D�ORV�QLxRV��DVt�FRPR�
mediante la utilización de materiales físicos (Ginsburg, 1997). Estas 
aportaciones metodológicas a la exploración del pensamiento infan-

Piaget (1967) plantea que el niño construye tres tipos de cono-
cimiento: el conocimiento del mundo físico, el conocimiento social 
y el conocimiento lógico-matemático, que están fuertemente inte-
rrelacionados y cada nuevo avance en el campo de alguno de ellos 
LQÁX\H�HQ�HO�UHVWR��(V�GH�LQWHUpV�HVSHFLDO�SDUD�HVWH�WUDEDMR�HO�FRQR-
FLPLHQWR�OyJLFR�PDWHPiWLFR��TXH�VH�UHÀHUH�D�OD�DGTXLVLFLyQ�GH�ORV�
conceptos de número, espacio y tiempo, y siendo el primero objeto 
de indagación en esta investigación, se explicará su desarrollo.

Los niveles del pensamiento infantil en el concepto de número
Para Piaget el número es una síntesis de dos clases de relaciones 
que el niño crea entre los objetos. Una de esas es el orden y la otra 
la inclusión de clases. Al contar los objetos, la manera de asegurarse 
de no saltar unos o de contar otros más de una vez, es ponerlos 
en orden; pero si la única acción mental sobre los objetos fuera 
HO�RUGHQDPLHQWR��HQWRQFHV�pVWRV�QR�SRGUtDQ�FXDQWLÀFDUVH��SXHVWR�
que el niño los consideraría uno por uno y no como un grupo de 
PXFKRV�DO�PLVPR�WLHPSR��3DUD�FXDQWLÀFDU�REMHWRV�FRPR�JUXSR��HO�
niño tiene que ponerlos también en relación de inclusión de clases 
�.DPLL���������$Vt��HO�FRQFHSWR�GH�Q~PHUR�LPSOLFD�ODV�RSHUDFLRQHV�
OyJLFDV�GH�VHULDFLyQ��FODVLÀFDFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�FDQWLGDG��/D�
seriación es la habilidad cognitiva para seriar u ordenar las cosas 
en un continuo de acuerdo con alguna propiedad, y se relaciona 
con el aspecto ordinal.

/D�FODVLÀFDFLyQ�LPSOLFD�GLVWLQJXLU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�FRVDV�
para separarlas y ordenarlas de acuerdo a esas características, lo 
cual se relaciona con el aspecto ordinal del número. La conserva-
ción de cantidad (el número de objetos en el conjunto que permane-
ce constante, independientemente de la forma en que se coloquen 
u ordenen los objetos) es imprescindible para poder captar tanto el 
aspecto cardinal como ordinal del número.

Las investigaciones de Piaget revelan varias ideas lógicas que 
inciden en la noción de número. Una vez que estas ideas lógicas se 
han desarrollado, el niño puede tratar las operaciones numéricas 
FRPR�SDUWH�GH�XQ�VLVWHPD�GH�RSHUDFLRQHV�DÀQHV�

Contar en voz alta es una de las primeras nociones de número 
aprendidas por los niños. Sin embargo, Piaget indica que esta habi-
lidad puede fácilmente engañar a un adulto: el que un niño pueda 
FRQWDU�QR�VLJQLÀFD�QHFHVDULDPHQWH�TXH�HQWLHQGH�ORV�Q~PHURV��(V�
decir que el conteo como una característica del número, implica 
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VXVWUDFFLyQ��ODV�FXDOHV�VH�UHÁHMDQ�HQ�OD�IRUPD�HQ�TXH�ORV�QLxRV�ORV�
piensan y resuelven.

Al resolver cada problema, el niño modela directamente la ac-
ción o la relación descrita en el problema. Por ejemplo, al resolver 
un problema de adición, el niño puede hacer grupos de un tamaño 
HVSHFtÀFR� \� FRQWDU� DPERV� JUXSRV�SDUD� OOHJDU� D� OD� UHVSXHVWD��'H�
esta manera, la acción y las relaciones en un problema tienden a 
LQÁXHQFLDU�ODV�HVWUDWHJLDV�TXH�ORV�QLxRV�XWLOL]DQ�SRU�XQ�SHUtRGR�GH�
tiempo, pero los niños mayores no siempre representan todas las  
cantidades en un problema con objetos físicos. Con el tiempo, 
las estrategias de modelamiento directo dan forma a estrategias 
GH�FRQWHR�PiV�HÀFLHQWHV��TXH�VRQ�JHQHUDOPHQWH�IRUPDV�PiV�DEV-
tractas de modelamiento de un problema matemático. Los niños 
también pueden inventar sus propias estrategias para resolver 
problemas y mostrar sus técnicas, de manera que utilizan su pro-
pio conocimiento del número natural. Este aspecto es importante 
y será retomado en la presente investigación, dada la importancia 
de conocer las estrategias que emplean los niños y que no siempre 
corresponden al procedimiento algorítmico del adulto, que el do-
cente les está enseñando o que viene prescrito en el currículo.

Estos autores y otros grupos de investigación han encontrado 
que los niños no tienen sólo una estrategia particular que los lleva 
a la solución de un tipo de problema en particular. Incluso, si se 
les proporcionan oportunidades apropiadas y apoyo didáctico, los 
niños pueden construir por sí mismos estrategias que modelan la 
acción o las relaciones en un problema matemático.

En cuanto al papel de la enseñanza, Carpenter, Fennema, Pe-
WHUVRQ��&KLDQJ�\�/RHI��������SODQWHDQ�HO�PRGHOR�GHQRPLQDGR�ins-
trucción guiada cognitivamente�� DÀUPDQ� TXH� ORV� QLxRV� LQJUHVDQ� D�
la escuela con una gran cantidad de conocimiento informal o in-
tuitivo de las matemáticas, que puede servirles como base para 
desarrollar el entendimiento de las matemáticas del curriculum 
escolar primario. Dentro de la instrucción directa o formal, especí-
ÀFDPHQWH�VREUH�ORV�Q~PHURV��ORV�DOJRULWPRV�R�ORV�SURFHGLPLHQWRV��
los niños pueden construir soluciones viables a una variedad de 
problemas. Las operaciones básicas de adición, sustracción, multi-
SOLFDFLyQ�\�GLYLVLyQ�SXHGHQ�VHU�GHÀQLGDV�HQ�WpUPLQRV�GH�HVRV�SUR-
cesos intuitivos de solución-problema y los procedimientos sim-
bólicos pueden ser desarrollados como una extensión de ellos. A 
nuestro juicio, esta idea empata con el principio básico de la teoría 

til han resultado de gran utilidad en la investigación educativa, y en 
el caso de la presente investigación se retomaron en la construcción 
y aplicación de las entrevistas a los niños y a los profesores partici-
pantes, tal como se verá en la sección correspondiente.

Sin embargo, en complemento a las aportaciones de esta teoría, 
diversos autores plantean que el conocimiento matemático y su 
enseñanza-aprendizaje en contextos escolares, no puede quedar 
explicado sólo en términos de cómo se desarrollan en el niño las 
nociones lógico-matemáticas al estilo de los planteamientos teóri-
cos de Piaget y seguidores. También se menciona que para enten-
der la construcción del conocimiento matemático, deben conside-
rarse otros principios lógicos en la extensión del conocimiento del 
número, como son el principio del valor posicional y el de compo-
sición aditiva, en el sistema de numeración decimal. Así como la 
aplicación de estos principios en la comprensión del concepto y el 
algoritmo de la suma y la resta, aplicados durante la solución de 
problemas aditivos. El siguiente apartado revisa la importancia de 
estos principios y conocimientos matemáticos, y su aplicación en 
la solución de problemas.

1.2 modelo de la instrucción guiada cognitivamente 
(carpenter y colaboradores)

A partir de las ideas desarrolladas por el equipo de investigadores 
encabezados por Carpenter et al (1999), se plantea que los niños 
pueden tener concepciones de la suma, sustracción, multiplicación 
y división, diferentes a las de los adultos, lo cual no quiere decir 
que sus concepciones sean “erróneas”. En efecto, sus concepciones 
tienen un gran sentido, ya que proveen las bases para el aprendi-
zaje de conceptos y técnicas básicas en el entendimiento de estos 
FRQFHSWRV��\�)XVRQ��������������HV�XQ�DQWHFHGHQWH�GH�HVWDV�LGHDV�

En este enfoque se considera que la solución de problemas arit-
méticos es un eje que contribuye a explicar el conocimiento ma-
temático de los niños. Por ejemplo, los problemas de sustracción 
pueden resolverse con diferentes estrategias, como trazar esque-
PDV� GH� FRPSOHPHQWR�� XWLOL]DU� JUiÀFRV� R�PDWHULDOHV�� FXDQGR� XQ�
adulto podría simplemente sólo sustraer y resolverlos. De este 
modo, las diferentes soluciones que los niños pueden dar a los 
problemas, indican que hay distinciones entre diferentes tipos de 
problemas de adición y entre los diferentes tipos de problemas de 
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Parte-parte-todo Paty tiene 12 peces, Laura tiene 7. ¿Cuántos peces 
tienen las dos?

Comparación Beto tiene 9 paletas. Jorge tiene 4 paletas. 
¿Cuántas paletas más que Jorge tiene Beto?

En cuanto a las estrategias, Carpenter et al��������LGHQWLÀFDQ�XQ�
conjunto coherente de estrategias que los niños inventan para re-
solver problemas de adición y sustracción y cómo éstas evolucio-
QDQ��/DV�GLVWLQFLRQHV�UHVSHFWR�D�ORV�WLSRV�GH�SUREOHPDV�VH�UHÁHMDQ�
en los procesos de solución de los niños. En la mayoría de las estra-
WHJLDV�EiVLFDV��ORV�QLxRV�XWLOL]DQ�REMHWRV�ItVLFRV�R�ÀJXUDV�SDUD�PR-
delar directamente la acción o relación descrita en cada problema. 
Con el transcurso del tiempo, las estrategias de los niños llegan a 
VHU�PiV�DEVWUDFWDV�\� HÀFLHQWHV��/DV� HVWUDWHJLDV�GH�PRGHODPLHQWR�
directo son reemplazadas por estrategias más abstractas de conteo, 
las cuales pasan a ser reemplazadas con números. La expresión de 
números es un conocimiento matemático con operaciones y pro-
SLHGDGHV�SDUWLFXODUHV�TXH�OR�GHÀQHQ�

En este último punto Carpenter et al��������DÀUPDQ�TXH�ODV�VROX-
ciones de los niños no están limitadas a las estrategias de modela-
miento y conteo, los niños aprenden los números dentro y fuera de 
la escuela, así como la aplicación de su conocimiento para resolver 
problemas. Los niños aprenden más ciertas combinaciones numé-
ricas que otras, y frecuentemente utilizan un pequeño conjunto de 
acciones memorizadas para resolver problemas que involucran 
otras combinaciones numéricas. Los niños usualmente aprenden la 
estrategia de “dobles” (ejemplo: 4 + 4, 7 + 7) antes que otras com-
binaciones, y frecuentemente aprenden sumas de 10 (ejemplo: 7 + 
3, 4 + 6) con relativa facilidad. Lo anterior implica que no todos los 
problemas ni operaciones aritméticas que aparentemente tienen la 
misma estructura o se resuelven con el mismo procedimiento algo-
UtWPLFR��WLHQHQ�HO�PLVPR�QLYHO�GH�GLÀFXOWDG�SDUD�ORV�DOXPQRV�

Las estrategias de conteo y de soluciones rutinarias son relati-
YDPHQWH�HÀFLHQWHV�SDUD�UHVROYHU�SUREOHPDV��6LQ�HPEDUJR��FXDQ-
do se da la oportunidad para resolver problemas con estrategias 
propias inventadas, los niños eventualmente aprenden una ma-
yor cantidad de números y generalmente seleccionan estrategias 
que representan directamente la acción o las relaciones descritas 
en los problemas.

GHO�DSUHQGL]DMH� VLJQLÀFDWLYR�\�GH� WRGD�SURSXHVWD�TXH� VH�DSUHFLH�
GH� FRQVWUXFWLYLVWD�� HO� DSUHQGL]DMH� RFXUUH�GH�PDQHUD� VLJQLÀFDWLYD�
sólo si se logra vincular lo que el alumno ya sabe con los nuevos 
contenidos por aprender.

Por otra parte, estos autores también consideran que para enten-
der cómo es que los niños piensan sobre la adición, la sustracción, 
la multiplicación y la división, es necesario considerar las diferen-
cias existentes entre los tipos y formas de problemas que se les 
presentan (Carpenter et al, 1999). Aunque hay diversas formas en 
que los problemas pueden distinguirse uno de otro, una de las for-
PDV�PiV�~WLOHV�GH�FODVLÀFDUORV�HV�FHQWUDUVH�HQ�ORV�WLSRV�GH�DFFLyQ�
R�UHODFLRQHV�GHVFULWDV�HQ�HOORV��(VWD�FODVLÀFDFLyQ�FRUUHVSRQGH�D�OD�
forma en que los niños piensan sobre los problemas. Como resul-
tado, existe un esquema de solución diferente para cada problema, 
TXH�SURYHH�XQD�IRUPD�~QLFD�SDUD�LGHQWLÀFDU�OD�UHODWLYD�GLÀFXOWDG�
que tienen los diversos problemas.

Para los problemas de adición/sustracción, se pueden identi-
ÀFDU�FXDWUR�FODVHV��unión, separación, parte-parte-todo y comparación 
(ver ejemplos en Tabla 1). El tamaño del número puede variar, 
así como el tema o el contexto de los problemas, sin embargo la 
estructura básica de los dos primeros tipos involucra una acción 
HVSHFtÀFD��(Q�SUREOHPDV�GH�XQLyQ��ORV�HOHPHQWRV�VRQ�DGKHULGRV�D�
un conjunto dado. En problemas de separación, los elementos son 
removidos de un conjunto dado. Los problemas parte-parte-todo 
involucran las relaciones entre un conjunto y dos subconjuntos. 
Los problemas de comparación involucran comparaciones entre 
dos conjuntos separados. Los problemas entre toda una clase invo-
lucran el mismo tipo de acción sobre cantidades o relaciones entre 
FDQWLGDGHV��(QWUH�FDGD�FODVH�VH�SXHGHQ�LGHQWLÀFDU�GLVWLQWRV�WLSRV�
dependiendo de cuál cantidad es la desconocida, o dónde se ubica 
la incógnita, de tal manera que pueden construirse un total de once 
tipos distintos de problemas.

Tabla 1. Ejemplos del tipo de problemas aditivos

TIPO DE PROBLEMA EXPRESIÓN DEL PROBLEMA

Unión Karla tenía 3 muñecas, su tía le regaló 5 más. 
¿Cuántas muñecas tiene?

Separación En el partido de futbol había 11 niños jugando. Dejaron 
de jugar 3. ¿Cuántos niños siguieron jugando?
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sustracción con varios dígitos son paralelas a las estrategias que uti-
OL]DQ�FRQ�Q~PHURV�SHTXHxRV��/RV�QLxRV�XWLOL]DQ�ÀFKDV�SDUD�PRGH-
lar directamente la acción en los problemas, e inventan estrategias 
mentales que son esencialmente abstracciones de esas estrategias 
de modelamiento. Los niños, al basarse en su experiencia de mode-
lamiento con materiales base diez, pueden inventar sus propios al-
goritmos para sumar o restar sin los bloques. Estos mismos autores 
sugieren que en algunos casos, los algoritmos inventados por los 
niños son similares a los algoritmos estándares tradicionales ense-
ñados en la escuela; sin embargo, otros son totalmente diferentes.

Un tipo básico de algoritmo inventado por los alumnos invo-
lucra sucesivamente incrementar o disminuir sumas o diferencias 
parciales. Otro tipo de algoritmo inventado consiste en manejar las 
decenas y las unidades por separado y combinar con posterioridad 
los resultados. Combinar las decenas y las unidades por separado 
resulta familiar para los niños y les permite relacionar el procedi-
miento con los algoritmos formales de la suma y la resta. Algunos 
niños utilizan una combinación de incrementar y combinar dece-
nas y unidades, particularmente cuando están combinando núme-
ros de dos o tres dígitos.

El empleo de estas estrategias (Hallahan, Kauffman y Lloyd, 
1999) en algoritmos formales y en otros informales que los niños 
OOHJDQ�D�LQYHQWDU�IXHUD�GH�OD�HGXFDFLyQ�IRUPDO��)XVRQ���������SXH-
de facilitarles  encontrar el resultado correcto de las operaciones, y 
aproximarlos a la comprensión del algoritmo convencional.

Hasta aquí, se ha mostrado la importancia de la solución de 
los diferentes tipos de problemas matemáticos y el empleo de las 
estrategias propias que el niño puede desarrollar o derivar a par-
tir del conocimiento matemático que éste ya trae consigo. Este es 
un aspecto fundamental que se retomará en la exploración de los 
procesos de construcción del conocimiento matemático en los es-
colares que participan en esta investigación, y permitirá explicar el 
desarrollo de las habilidades esperadas en relación al planteamien-
to curricular de la sep. Pero por otro lado, también es importante 
considerar las situaciones didácticas durante la enseñanza de los 
conceptos y los algoritmos matemáticos.

Por ello, en el siguiente apartado se presenta el trabajo de 
Nunes y Bryant (1997), sustentado en los postulados teóricos  
de Jean Piaget y en la teoría de los campos conceptuales de Ge-
UDUG�9HUJQDXG�

En cuanto a los niveles de desarrollo de las estrategias, existe 
una variación respecto a cómo es que los niños las utilizan. Cuan-
do ingresan al jardín de niños, muchos pueden resolver algunos 
problemas utilizando estrategias de modelamiento directo, cuan-
do tienen poca o ninguna instrucción formal en adición o sustrac-
ción. Algunos que entran en los primeros grados son capaces de 
utilizar estrategias de conteo, y un poco utilizar el recuerdo de nú-
meros reales o soluciones rutinarias.

Algoritmos
Con respecto al conocimiento de la adición y la sustracción como 
una extensión del conocimiento del número, de acuerdo a Carpenter 
et al (1999) los algoritmos o procedimientos formales para calcular 
respuestas a problemas de adición y sustracción con varios dígitos, 
descansan sobre los conceptos numéricos con base diez. De acuer-
do con estos autores, en el pasado esto había sido asumido como 
necesario para desarrollar conceptos numéricos con base diez antes 
que el niño pudiera sumar, restar, multiplicar y dividir números de 
dos y tres dígitos. Sin embargo, Carpenter et al (1999) sustentan que 
este supuesto no tiene pruebas válidas desde la investigación. A la 
larga, los niños que pueden contar pueden resolver problemas invo-
lucrando números de dos dígitos, aun cuando tienen nociones limi-
tadas de agrupación por diez, es decir, aun cuando no comprenden 
a cabalidad las nociones básicas del sistema decimal.

Más bien, los problemas con números de dos o tres dígitos ac-
tualmente proporcionan un contexto para que los niños puedan 
desarrollar la comprensión del sistema decimal de numeración. De 
lo anterior se sugiere que los niños que no tienen un entendimien-
to completo de la representación numérica con base diez, pueden 
construir soluciones a problemas de varios dígitos que son útiles 
para ellos (Fuson, 1992). De esta forma, cuando los niños hablan de 
VROXFLRQHV�DOWHUQDWLYDV�D�HVWRV�SUREOHPDV�\�GHVDUUROODQ�IRUPDV�HÀ-
cientes para resolverlos, su entendimiento numérico con base diez 
incrementa concurrentemente con su entendimiento de cómo apli-
car ese conocimiento para resolver problemas. Los niños adquie-
ren las técnicas y conceptos necesarios para resolver problemas al 
mismo tiempo que los resuelven, y su entendimiento de conceptos 
base diez se incrementa progresivamente.

Por otra parte, para Carpenter et al (1999) las estrategias utiliza-
das por los niños para resolver problemas que implican adición y 
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ÀUPHPHQWH�EDVDGDV�HQ� OD� OyJLFD��&DGD�REMHWR�GHEH�FRQWDUVH�XQD�
YH]�\�VyOR�XQD��(O�Q~PHUR�ÀQDO��GHQRPLQDGR�FDUGLQDO��HV�WDQWR�HO�
número de objetos en ese conjunto como el número que relaciona 
dicho conjunto de objetos con otros.

Estas reglas sobre los números ordinales y cardinales son reglas 
lógicas por excelencia, y los niños y las niñas necesitan entenderlas 
SDUD�FRPSUHQGHU�TXp�VLJQLÀFD�FRQWDU��(VWH�HV�HO�SULPHU�DVSHFWR�FRQ-
vencional del mundo de los números que conquistan los escolares.

Los niños y niñas pueden llegar a comprender qué cambios 
SXHGHQ� PRGLÀFDU� XQD� FDQWLGDG� \� FXiOHV� QR�� SHUR� VDEHU� TXH� OD�
VXPD�DXPHQWD�XQD�FDQWLGDG�\�TXH�OD�UHVWD�OD�UHGXFH�QR�HV�VXÀFLHQ-
te. Deben comprender también que estos cambios tienen efectos 
inversos: uno cancela al otro, de manera que 5 + 2 – 2 = 5. Com-
prender esta regla es importante por varias razones, y una de ellas 
se relaciona con la denominada composición aditiva del número; y 
que por supuesto también tiene que ver con lo que Piaget y sus se-
guidores llaman reversibilidad, la suma y la resta se corresponden 
y se cancelan mutuamente.

Al respecto de estos principios lógicos, Nunes y Bryant men-
cionan que existen requerimientos lógicos que deben respetarse al 
pensar en términos matemáticos, que denominan invariantes a la 
PDQHUD�GH�3LDJHW��������\�9HUJQDXG���������WpUPLQRV�DQiORJRV�D�
los que se mencionan más adelante en Carraher, Carraher y Schlie-
mann (1991).

El término invariante no sólo abarca los principios lógicos que 
analizó Piaget (conservación, transitividad, etcétera), incluye tam-
bién las relaciones que las convenciones incorporan a las mate-
máticas pero que, una vez incorporadas, deben permanecer cons-
tantes. Para tener aptitudes numéricas los niños y niñas necesitan 
aprender sistemas convencionales. Aprender matemáticas supone 
algo más que simplemente dominar las reglas lógicas. A un niño 
que entiende las reglas lógicas necesarias para relacionar proce-
dimientos matemáticos, todavía deben enseñarle convenciones y 
también algunos procedimientos. Las técnicas matemáticas obede-
cen a las reglas de la lógica, pero van más allá. Las convenciones 
son necesarias para dominar las técnicas y proporcionan maneras 
de representar conceptos, para así pensar en ellos y hablar de ellos. 
Por ejemplo, en nuestra cultura el sistema de numeración decimal 
D\XGD�D�PDQWHQHU�HO�RUGHQ�GH�ODV�GHVLJQDFLRQHV�ÀMDV��PHGLDQWH�OD�
comprensión de esas convenciones para reagrupar las unidades 

1.3  Las matemáticas y su aplicación: la perspectiva del niño 
(nunes y Bryant)

En este apartado se describen aspectos relacionados con la compe-
tencia numérica, la adquisición del conteo, el sistema de numera-
ción decimal y cómo cobran sentido la suma y la resta, de acuerdo 
D�1XQHV�\�%U\DQW� ��������/D�ÀQDOLGDG�HV� LOXVWUDU� ORV�SRVLEOHV�FR-
nocimientos previos que debe adquirir el niño antes de llegar al 
conocimiento formal de la suma y la resta durante la resolución 
de problemas matemáticos. En el seguimiento del tópico se encon-
trarán planteamientos que vienen desde Piaget (1967) hasta algu-
QRV�GH�VXV�VHJXLGRUHV��FRPR�*LQVEXUJ�\�2SSHU���������/DELQRZLF]�
�������\�.DPLL���������TXLHQHV�VH�FHQWUDQ�HQ�OD�H[SOLFDFLyQ�GH�ORV�
principios lógicos relativos al conocimiento matemático del niño.

Nunes y Bryant hablan de tres aspectos relativos a los conceptos  
que consideran medulares para el aprendizaje de las matemáticas:
1. Los niños y las niñas tienen que aprender una gran cantidad de 

conocimientos sobre las relaciones lógicas.
2. Deben dominar y después aplicar toda una serie de sistemas 

matemáticos convencionales.
3. Tienen que aprender ciertas relaciones matemáticas que origi-

QDOPHQWH�FRQVLGHUDEDQ�YLQFXODGDV�D�VLWXDFLRQHV�HVSHFtÀFDV�TXH�
tienen usos mucho más extensos, y principalmente deben coor-
dinar estos tres tipos diferentes de aprendizaje.

(Q�UHODFLyQ�FRQ�HO�VLJQLÀFDGR�GH�OD�FRPSHWHQFLD�QXPpULFD��SDUD�
1XQHV� \� %U\DQW� VHU� FRPSHWHQWH�� HQ� FXDQWR� D� Q~PHURV� VH� UHÀHUH��
implica poder entender relaciones numéricas y espaciales y expre-
sarlas utilizando las convenciones de la propia cultura. Es decir, 
emplear los sistemas de numeración y de medición, así como térmi-
nos tales como área y volumen, herramientas como calculadoras y 
transportadores, etcétera. Para estos autores, sólo quien conoce las 
reglas lógicas puede entender y realizar adecuadamente incluso 
las tareas matemáticas más elementales. Para entender qué hace 
un niño cuando cuenta objetos tiene que aplicar muchos princi-
pios lógicos. Princi palmente, tiene que comprender la naturaleza 
ordinal de los números, es decir, que éstos se encuentran en un 
orden de magnitud ascendente. También tienen que comprender 
la importancia del procedimiento que siguen cada vez que cuentan 
una serie de objetos, lo cual también implica una serie de reglas 
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sis cuantitativo de los datos obtenidos en los grupos de primero 
y segundo grado.

Hasta este punto se han considerado dos aspectos diferentes 
de los conceptos matemáticos. El primero fue lo que se denominó 
invariantes, la lógica del concepto. El segundo fueron las conven-
ciones utilizadas en matemáticas, es decir los sistemas de signos 
que se emplean para hablar sobre las matemáticas y razonarlas. 
Ahora queda un tercer aspecto: las situaciones en las que se utilizan 
las matemáticas, donde se pretende que este sea el punto central 
en que los niños logren integrar su acervo de conocimientos ma-
temáticos. Al respecto, en muchas ocasiones los niños no saben o 
se encuentran con la problemática de qué procedimiento utilizar 
SDUD�UHVROYHU�XQ�SUREOHPD��(VWR��DQWH�VX�GLÀFXOWDG�SRU�HO�GHVFR-
nocimiento y comprensión conceptual de la suma y la resta, y de 
su mismo algoritmo, así como de la aplicación de procedimientos 
a otras nuevas situaciones.

/D�GLÀFXOWDG�GH�XWLOL]DU�WpFQLFDV�PDWHPiWLFDV�FRPR�KHUUDPLHQWDV�
del pensamiento, se deriva de la relación entre el dominio de los 
SURFHGLPLHQWRV�JHQHUDOHV�\�VX�XWLOL]DFLyQ�HQ�VLWXDFLRQHV�HVSHFtÀFDV��
Dominar un procedimiento general no suele indicar cuándo éste es 
una buena elección para resolver un problema. Por lo tanto, se tiene 
que comprender la situación del problema para razonarla matemá-
ticamente. La diferencia entre aprender procedimientos generales y 
comprender situaciones particulares es vital en las matemáticas. En 
palabras de Nunes y Bryant, para utilizar las técnicas y herramien-
tas matemáticas apropiadamente se tiene que saber si las invarian-
tes relacionadas con ellos son los mismos en la situación dada. Es la 
relación entre las invariantes en el problema y las invariantes en la 
KHUUDPLHQWD�PDWHPiWLFD�OR�TXH�GHÀQH�VL�pVWD�VHUi�OD�DGHFXDGD�SDUD�
una situación dada. La comprensión de diversas situaciones es lo 
que da sentido a los procedimientos matemáticos generales, ya que 
SHUPLWH�FRQRFHU�OR�TXH�VLJQLÀFD�PDQWHQHU�DOJR�LQYDULDQWH�

Una vez que se han explicado los elementos que deben conside-
rarse para que la niña y el niño logren el conocimiento matemático, 
enseguida se tratará el tema del conteo y sus implicaciones.

El inicio del conteo
*HOPDQ�\�*DOOLVWHO���������DO�WUDWDU�GH�DPSOLDU�ORV�SODQWHDPLHQWRV�
piagetianos, realizaron una útil compilación de principios que los 
niños deben respetar cuando cuentan. Señalaron que existen tres 

de conteo sobre base diez. Es decir, para poder sumar unidades, 
formar decenas y así sucesivamente.

Nunes y Bryant proponen que aprender estos inventos cultura-
les incrementa la capacidad del niño o niña de respetar principios 
lógicos. Nuestro sistema de numeración tiene como característi-
ca principal la estructura decimal. Al hacer una comparación con 
otros sistemas de numeración, argumentan que a los niños y niñas 
les suceden dos cosas como resultado de aprender y comprender 
la estructura de nuestro sistema de numeración. Una es que obtie-
nen una manera de contar potencialmente poderosa. Con una es-
tructura decimal, o cualquier otro sistema de base, pueden crearse 
Q~PHURV��VLQ�HOOD�VH�OHV�GLÀFXOWDUtD�R�QR�SRGUtDQ�FRQWDU��(O�VHJXQ-
do es que se convierte en una herramienta del pensamiento, como 
un medio para resolver problemas que no podrán resolverse sin 
un sistema de numeración.

Una vez que la niña o el niño ha aprendido un sistema de 
numeración, obtiene una herramienta matemática para pensar. 
Una característica distintiva es que el sistema de numeración oral 
utiliza expresiones diferentes para indicar unidades, decenas, y 
centenas, mientras que el sistema escrito utiliza una posición de 
derecha a izquierda (el valor del dígito 5 en 50 y 500 es diferente 
aunque el dígito sea el mismo). Es decir, pareciera que se invier-
ten las posiciones de valor cuando se intenta expresar un número 
escrito, la atención se centra a partir del número mayor para po-
derlo expresar verbalmente.

El tener diferentes maneras de representar los números tiene 
dos consecuencias. Una es que ambos sistemas tienen la misma 
secuencia lógica, se tiene más de una fuente de experiencia para 
aprender esos principios lógicos, por lo que sería aceptable ini-
ciar por el más fácil de dominar y aprender. Situación que en el 
momento de la enseñanza es cuestionable, de acuerdo a cómo el 
profesor lo trata de enseñar y a cómo el niño lo podría entender 
mejor, aspectos que serán analizados y discutidos en el apartado 
GH�UHVXOWDGRV��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�ORV�HVWXGLRV�GH�FDVR�

Hay que resaltar que el empleo de convenciones o de inven-
tos culturales, como es el sistema decimal, para algunos autores 
(Carpenter et al, 1999), no parece ser tan indispensable para que el 
niño logre aplicar correctamente conocimientos o conceptos ma-
temáticos. Esto se podrá corroborar al analizar casuísticamente 
los resultados de algunos alumnos, e incluso también en el análi-
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ñas saben contar bastante bien a los cinco y seis años, pero no se 
dan cuenta de que el conteo es la mejor herramienta para formar 
conjuntos equivalentes. Es probable que no se den cuenta de que 
el conteo es una medida del tamaño del conjunto, si bien pueden 
contar y decir cuántos objetos se encuentran en él. Como veremos 
en la sección correspondiente, se encontraron resultados similares 
HQ� HVWH� WUDEDMR�� HVSHFtÀFDPHQWH� HQ� HO� UHSRUWH�GH� ORV� HVWXGLRV�GH�
caso, donde se observan situaciones semejantes aunque con niños 
de mayor edad.

De acuerdo con el análisis anterior, Nunes y Bryant proponen 
que si bien los niños y las niñas de corta edad tal vez no cuenten 
espontáneamente para comparar dos conjuntos, puede estimulár-
seles a hacerlo. Aunque pueden contar bien, no se dan cuenta de 
la importancia del conteo para comparar conjuntos u obtener con-
juntos equivalentes. Más que en contar, se basan en otras estrate-
gias o en otras indicaciones proporcionadas por la situación, tales 
como la longitud de las hileras (cuestión ya demostrada en las clá-
VLFDV�WDUHDV�SLDJHWLDQDV���/R�DQWHULRU�HMHPSOLÀFD�TXH�VDEHQ�FyPR�
pero no saben cuándo hacer algo. No se percatan de la importan-
cia de contar porque no han relacionado el conteo con situaciones 
TXH�OH�GHQ�VLJQLÀFDGRV�GLVWLQWRV�DO�GH�LQWHQWDU�DYHULJXDU�´¢FXiQ-
tos?”. En otras palabras, aprendieron un procedimiento que tiene 
el potencial de utilizarse en muchas situaciones pero le atribuyen 
XQ�VLJQLÀFDGR�OLPLWDGR��(Q�HO�FDVR�GH�ORV�TXH�VDEHQ�FyPR�FRQWDU��
pero no se dan cuenta de su importancia, el desarrollo conceptual 
incluiría aprender nuevas situaciones en las que el conteo sea una 
buena estrategia.

En este sentido, existe una diversidad de principios y opera-
ciones lógicas implicadas en el conocimiento del número (Piaget, 
������*HOPDQ�\�*DOOLVWHO��������1XQHV�\�%U\DQW���������6LQ�HPEDU-
go, no todos estos y más principios pueden estar en el conocimien-
to numérico de todos los niños, se concluiría que el número es un 
concepto polimorfo, capaz de asumir y promover múltiples senti-
GRV��SHVH�D�TXH�HO�XVR�SDUWLFXODU�GH�XQ�Q~PHUR�GHÀQLGR�QR�SXHGH�
a la vez ser cardinal y ordinal, operador, producto del conteo, al-
gebraico, etcétera, es posible utilizar los números de acuerdo a esas 
diferentes perspectivas. Por tanto, los niños no construyen una no-
ción ni una práctica únicas del número, sino nociones y prácticas 
múltiples, que a su vez se relacionan entre sí de muchos modos 
(Scheuer, 2005).

SULQFLSLRV�SDUD�DSUHQGHU�D�FRQWDU��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�XQ�VROR�FRQ-
junto de objetos.

1. Principio de correspondencia biunívoca. Al contar, deben contar-
se todos los objetos, y cada uno debe contarse una vez y sólo 
una vez.

2. Principio del orden constante. Cada vez que se cuenta deben pro-
nunciarse palabras numéricas en el mismo orden.

3. Principio de cardinalidad. Contar se relaciona con la manera de 
decidir la cantidad real de objetos en el conjunto que se está 
contando, es decir, cómo saber si el total de objetos corresponde 
a la última palabra numérica pronunciada al contar.

4. Irrelevancia del orden. La relación entre un determinado objeto 
y cierto número concreto es irrelevante, ya que pueden conta-
bilizarse en un lugar y posición diferente respecto del resto de 
los objetos. Lo importante es no repetir el número ni saltarse el 
orden numeral de la serie.

Estos requerimientos son indispensables. Un niño que no los 
respeta no cuenta apropiadamente; el que los respeta sí lo hace. 
Pero esto no quiere decir que el segundo niño comprenda lo que 
está haciendo.

Nunes y Bryant analizaron estos tres principios en niños con 
un rango de edad entre dos a seis años, en una serie de experi-
mentos realizados por autores como Gelman y Gallistel, Gelman y 
Meck, Briars y Siegler y Fuson (en Nunes y Bryant, 1997), quienes 
son autores reconocidos en este campo. Sus investigaciones se en-
focan en el conocimiento del número y en diferentes situaciones 
de conteo (por ejemplo, pedían que los niños contaran objetos en 
línea recta, en círculo, al azar, observar si un títere cuenta bien al-
gunos objetos, etcétera). En su análisis concluyeron que los niños 
de cuatro años pueden contar relativamente bien con ayuda, pero 
pueden o no contar bien sin ayuda. En contraste, la mayoría de los 
niños y niñas de cinco años parecen tener un buen dominio de los 
principios de contar y cabe esperar que digan el número de obje-
tos contados en conjuntos de 20 a 40 elementos. Sin embargo, otra 
cuestión es cómo utilizan dicho conocimiento.

De los estudios anteriores se dedujo, a partir de la aplicación 
del conocimiento del conteo de los niños en dos situaciones (una 
de equivalencia y otra para comparar grupos), que los niños y ni-
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clase de los millones, etcétera. Debido a que utilizamos un sistema 
de base diez, cuando tenemos diez unidades de cualquier tamaño 
las reagrupamos en unidades de orden superior. Contar unidades 
de diferentes tamaños no es privativo del conteo de objetos. Los 
sistemas de medición plantean el mismo problema de los tamaños de 
las unidades (dinero, longitudes).

Para comprender del todo un sistema de medición, se necesita en-
tender las equivalencias dentro del sistema. El tamaño de las unida-
des es importante tanto para contar como para ordenar cantidades.

Conteo y dominio de las propiedades del sistema de numeración
De acuerdo con Nunes y Bryant, las relaciones ya señaladas son una 
parte elemental del sistema de numeración. Hace tiempo que los 
maestros de matemáticas se dieron cuenta de que es importante que 
los niños dominen la estructura del sistema decimal, para poderlo uti-
lizar al hacer cuentas. Sin embargo, no hace mucho que los psicólogos 
empezaron a investigar el origen de los conceptos que intervienen 
en el dominio de esta estructura. Si bien se realizaron algunas inves-
tigaciones sobre la enseñanza de esta estructura y sus consecuencias 
en la habilidad de los niños y niñas para sumar y restar números de 
YDULRV�GtJLWRV��5HVQLN�������\�+DOO�et al��������FLWDGRV�SRU�1XQHV�\�
Bryant, 1997) se sabía muy poco sobre el inicio de esta comprensión. 
En la actualidad, varios estudios, como los de Carraher, Carraher y  
Schliemann (1991), han explorado la comprensión infantil de unidades 
y composición aditiva en el contexto del manejo del dinero.

A partir de sus propias investigaciones y de otras más, Nunes 
y Bryant deducen que ni sólo contar ni aprender a leer y escribir 
números, son experiencias decisivas para aprender la estructura 
de base diez, y argumentan que es mucho más importante que los 
niños aprendan la suma. Es decir, que estos conocimientos adqui-
ridos deben llevarse o integrarse a otros conocimientos matemáti-
cos más complejos.

Concluyen que si bien el sencillo conteo mediante correspon-
GHQFLD�ELXQtYRFD�HV�XQ�SULQFLSLR�PX\�LPSRUWDQWH��QR�HV�VXÀFLHQWH�
para que los niños y niñas comprendan nuestro sistema de nu-
meración. En un sistema de numeración de base, la composición 
aditiva del número mediante unidades de diferente valor es un 
concepto fundamental. Si no se entiende, es difícil que los escola-
res aprendan a leer y escribir números. La composición aditiva, a 

Resulta evidente que las actividades didácticas para niños y ni-
ñas de esta edad deben implicar su participación en situaciones 
variadas, en las que contar sea una buena estrategia para resolver 
problemas y en las que se puedan hacer inferencias basándose en 
el conteo. Se espera que la utilización de esta estrategia general 
OHV�SHUPLWD�KDFHU�GHO�Q~PHUR�DOJR�PiV�VLJQLÀFDWLYR�SDUD�HOORV��(Q�
otras palabras, la enseñanza a esta edad podría tener por objeto 
que el contar se convirtiera en una herramienta para razonar.

Comprensión de los sistemas de numeración
En este orden de explicación de los conocimientos matemáticos, 
Nunes y Bryant describen que una de las ventajas es que la mayoría 
de los sistemas de conteo se encuentran organizados de forma tal, 
TXH�GHFLU�ODV�SDODEUDV�QXPpULFDV�HQ�XQ�RUGHQ�ÀMR�VH�YXHOYH�XQD�WD-
rea relativamente sencilla. Cuando se entiende la lógica de un siste-
ma de numeración, se pueden formar una diversidad de números.

Una segunda ventaja es que una estructura de base también 
puede utilizarse para organizar un sistema de notación. Cuando 
se utiliza el valor posicional para escribir números, el dígito a la 
derecha representa unidades, el dígito a la izquierda de éste repre-
senta decenas, y así sucesivamente. En otras palabras, la propia es-
tructura utilizada para contar se vuelve el eje de organización para 
escribir números. Una tercera ventaja es que los cálculos basados 
HQ�OD�QRWDFLyQ�HVFULWD�VH�YXHOYHQ�HFRQyPLFRV�\�HÀFDFHV�

Sin embargo, para poder sacar provecho de este sistema es ne-
cesario comprender su estructura. Debemos ser capaces de visua-
lizar que pueden crearse números grandes combinando números 
más pequeños. Cualquier número n puede descomponerse en 
otros dos números precedentes en la lista ordinal de números, de 
tal forma que su suma sea exactamente n. Esta propiedad o inva-
riante de los números se conoce como composición aditiva del número, 
propiedad esencial de los sistemas de numeración de base.

En la explicación de las invariantes de los sistemas de numera-
ción de base (conceptos de unidad y composición aditiva) se dice 
que un sistema de numeración de base implica contar unidades 
de tamaños diferentes. En nuestro sistema de numeración, por 
ejemplo, contamos unidades, decenas, centenas, etcétera. Se trata 
de unidades de diferentes tamaños que pueden agruparse en di-
ferentes clases: la clase de las unidades, la clase de los millares, la 
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Cómo cobran sentido la adición y la sustracción
A los niños y niñas suele enseñárseles la suma y la resta mucho 
antes que otras operaciones aritméticas; no obstante, hay mucho 
que pueden aprender y comprender de estas dos partes básicas de 
las matemáticas. Por supuesto que tendrán que conquistar ciertos 
procedimientos, tales como llevar y pedir prestado en las sumas y 
las restas con varios dígitos, y ciertamente tendrán que aprender 
una serie de hechos (tales como que 3 + 2 = 5) que les ayudarán 
cuando tengan que sumar o restar mentalmente o sobre papel. 
Pero hay mucho más que aprender; la suma y la resta son concep-
tos bastante complicados, y hasta que los escolares no compren-
dan la base conceptual de esas operaciones no podrán utilizar los 
procedimientos que se les enseñan o los hechos que captan en la 
escuela. Este tema ha recibido mucho menos atención y ahora el 
foco más importante de la investigación de la suma y la resta es 
la resolución de problemas y la comprensión conceptual básica de 
estas dos operaciones.

En las escuelas regulares de educación primaria existe la pre-
ocupación de los profesores por enseñar los algoritmos de la suma 
y la resta de manera aislada, sin integrarlos en un contexto educa-
tivo que considere la resolución de distintos tipos de problemas 
matemáticos. Esta problemática parece no ser exclusiva de la edu-
FDFLyQ�HOHPHQWDO�HQ�0p[LFR��SXHV� WDPELpQ�KD� WHQLGR�VXV�GLÀFXO-
tades y fracasos en los Estados Unidos de América (Gill, Ashton 
y Algina, 2004). En este trabajo se ha encontrado que si bien los 
profesores intentan integrar lo anterior en las tareas de resolución 
de problemas, existen algunas inconsistencias y restricciones que 
GLÀFXOWDQ�HO�DSUHQGL]DMH�HQ�VXV�DOXPQRV��FRPR�HV�HO�PRPHQWR�GH�
enseñar el conocimiento del sistema decimal y su integración o no 
en las operaciones de suma y resta.

De esta manera, recapitulando lo que se ha revisado: invarian-
tes, convenciones y situaciones, se puede decir que éstas son facto-
res que resultan fundamentales en la adquisición de los conceptos 
matemáticos.

$KRUD�ELHQ��1XQHV�\�%U\DQW��������DÀUPDQ�TXH�DXQTXH�ORV�QL-
ños resuelvan problemas de cambio en los que se suma o se resta 
XQD� FDQWLGDG�� QR� QHFHVDULDPHQWH� VLJQLÀFD� TXH�KD\DQ�GRPLQDGR�
los conceptos de suma y resta. Existen otras situaciones en la suma 
\�OD�UHVWD�TXH�UHSUHVHQWDQ�GLVWLQWRV�QLYHOHV�GH�GLÀFXOWDG�SDUD�ORV�

su vez, parece depender más de la comprensión infantil de la suma 
TXH�GH�OD�FRUUHVSRQGHQFLD�ELXQtYRFD��&RQWDU�QR�HV�VXÀFLHQWH�SDUD�
que los niños y niñas comprendan el sistema de numeración.

Parece haber cierto orden en cómo evoluciona la comprensión 
infantil del número. La utilización de la estrategia de conteo en la 
suma antecede a la comprensión de las propiedades del sistema de 
numeración, lo cual sirve como base para que aprendan a leer y es-
cribir números. A los niños y niñas se les pueden plantear proble-
mas de adición en los que un sumando no sea visible. La necesidad 
de solucionar dichos problemas puede inducirlos a descubrir es-
WUDWHJLDV�PiV�HÀFDFHV�SDUD�FRPSUHQGHU�HO�VLVWHPD�GH�QXPHUDFLyQ�

Finalmente, en cuanto al valor posicional, se considera como 
un concepto importante en el desarrollo del pensamiento arit-
mético, que para ser comprendido y manejado adecuadamente 
requiere de un largo y complejo proceso (Cortina, 1997). La com-
prensión y manejo del concepto implica una diversidad de ha-
bilidades que participan en su construcción, que incluyen (con 
base en el análisis de Cortina): la elaboración de hipótesis sobre 
las posibles reglas de armado del sistema de numeración escrito 
(Lerner y Sadovsky, 1994); la habilidad para concebir y operar 
FRQ�DJUXSDPLHQWRV��%HUQDU]�\�-DQYLHU���������HO�UHFRQRFLPLHQWR��
en colecciones de objetos, de los valores representados por los dí-
gitos de un numeral (Ross, 1990); el uso de unidades compuestas 
SDUD�FRQWDU� �6WHIIH��&REE�\�*ODVHUVIHOG���������DGHPiV�GH�RWURV�
conocimientos numéricos como el hacer agrupamientos a par-
tir de otros y el reconocer “distancias” entre cantidades (Jones, 
Thornton y Putt, 1996).

'H�PDQHUD�HVSHFtÀFD��HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�VH�OLPLWy�D�H[SORUDU�DF-
tividades relacionadas con el principio del valor posicional, y la 
composición aditiva del número, donde se explica el entendimien-
WR�R�ODV�GLÀFXOWDGHV�TXH�OOHJDQ�D�SUHVHQWDU�ORV�QLxRV�GH�ORV�HVWXGLRV�
de caso. En esta evaluación se aplican una serie de actividades que 
miden este conocimiento de manera formal e informal, en donde 
de acuerdo a su comprensión y operatividad se les ubica entre los 
niveles 1 y 3.

Considerando la comprensión del sistema decimal como base de 
los conceptos y algoritmos de la suma y la resta, lo anterior da pauta 
acerca de cómo cobran sentido la adición y la sustracción en el co-
nocimiento del niño y la niña, cuestión que se describe enseguida.
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Al resumir los resultados acertados de niños y niñas al resolver 
distintos tipos de problemas en los que se requiere la operación 
aritmética de suma y resta, los autores encontraron que los resul-
tados sustentan claramente el supuesto teórico de que el análisis 
de las situaciones e invariantes utilizadas para resolver un pro-
EOHPD�LQÁX\HQ�FRQMXQWDPHQWH�HQ�VX�GLÀFXOWDG��3HUR�HVRV�QR�VRQ�
los únicos factores determinantes para que las niñas y niños pe-
queños realicen exitosamente las tareas de suma y resta. También 
es importante saber qué recursos están utilizando para llevar a la 
práctica los procedimientos de cálculo, es decir, qué herramientas 
del pensamiento o sistemas de signos están a su alcance.

La utilización de los dedos y de objetos para ayudarse a calcular 
es importante antes de la enseñanza formal, y sigue siéndolo du-
rante los primeros años escolares del niño o niña.

En un análisis que realizaron Nunes, Schliemann y Carraher 
(1993) del papel de los sistemas de signos utilizados para hacer 
cálculos cuando se pedía a niñas y niños brasileños, de primero 
y segundo de primaria, que resolvieran ejercicios de suma y resta 
con números mayores de diez, concluyeron que la utilización de 
números escritos y algoritmos basados en números escritos, pare-
FtD�VHU�XQ�DSR\R�PHQRV�HÀFD]�SDUD�HQFRQWUDU�XQD�VROXFLyQ�TXH�ORV�
objetos manipulables (dedos, marcas sobre una hoja) o los núme-
ros orales, situación que también se relaciona con los resultados 
encontrados con los niños y niñas de esta investigación.

Después de un análisis general de los conceptos de suma y res-
WD��1XQHV�\�%U\DQW��������SURSRQHQ�TXH�FRQ�HO�ÀQ�GH�DQDOL]DU�ORV�
conceptos del niño, se necesita tomar en cuenta simultáneamente 
las situaciones descritas en los problemas, las operaciones menta-
les o las invariantes necesarias para resolver problemas particula-
res, así como los sistemas de signos que el alumno esté utilizando 
al resolver un problema. Por lo tanto, la comprensión infantil de la 
suma y la resta evoluciona a medida que el alumno domina más 
situaciones de problemas, al emplear una mayor variedad de pro-
cedimientos que utilizan diferentes invariantes y una variedad de 
VLVWHPDV�GH�VLJQRV��(Q�HVWH�FDVR�VH�UHÀHUHQ�D�TXH�HO�QLxR�R�OD�QLxD�
DGTXLHUHQ�GH�PDQHUD�JHQHUDO�XQ�FRQMXQWR�GH�VLJQLÀFDGRV�PDWHPi-
ticos y de estrategias que pueden implicar la suma y la resta.

¢$�TXp�SRGUtDQ�UHIHULUVH�ORV�Q~PHURV�HQ�GLVWLQWDV�VLWXDFLRQHV�
DGLWLYDV�\�VXVWUDFWLYDV"�&XDQGR�ORV�Q~PHURV�VH�UHÀHUHQ�D�REMH-

niños y niñas pequeños. Se trata de las situaciones parte-todo y las 
situaciones comparativas, que son similares a los tipos de proble-
mas que se plantean en la sección de Carpenter et al (1999).
�� /RV�SUREOHPDV�GH�cambio�VXSRQHQ�GRV�WLSRV�GH�VLJQLÀFDGRV�GHO�

número: medidas estáticas y transformaciones. En la situación 
“Juan tenía tres gatos. Después Tomás le dio cinco gatos más. 
$KRUD�-XDQ�WLHQH�RFKR�JDWRVµ��WUHV�\�RFKR�VH�UHÀHUHQ�D�PHGLGDV�
HVWiWLFDV�\�HO�FLQFR�VH�UHÀHUH�D�XQ�FDPELR�R�WUDQVIRUPDFLyQ�

�� (Q�ODV�VLWXDFLRQHV�parte-todo�ORV�Q~PHURV�VH�UHÀHUHQ�D�FRQMXQWRV�
de objetos que se continúan; no se transforma ninguna canti-
dad. Un ejemplo sería: “Cinco de los peces que Martín tiene en 
VX�SHFHUD�VRQ�DPDULOORV�\�WUHV�VRQ�URMRV��¢&XiQWRV�SHFHV�WLHQH�HQ�
total en su pecera?

�� (Q� HO� WHUFHU� WLSR� GH� VLWXDFLyQ� D� ORV� HVFRODUHV� VH� OHV� SLGH� TXH�
FXDQWLÀTXHQ� comparaciones. Por ejemplo: “Juan tiene ocho es-
FDUDEDMRV�\�7RPiV�WLHQH�FLQFR��¢4XLpQ�WLHQH�PiV�HVFDUDEDMRV"µ�
�XQD�SUHJXQWD�IiFLO���´¢&XiQWRV�HVFDUDEDMRV�PiV�WLHQH�-XDQ�TXH�
Tomás?” (una pregunta difícil).

/D�GLÀFXOWDG�GH�XQ�SUREOHPD�QR�UDGLFD�~QLFDPHQWH�HQ�OD�VLWXD-
ción sino también en las invariantes de la suma y la resta o las ope-
UDFLRQHV�GHO�SHQVDPLHQWR��9HUJQDXG��������FLW��HQ�1XQHV�\�%U\DQW��
1997) que el niño debe comprender para resolverlo. Por ejemplo, 
un caso que resulta aún más difícil es cuando en un problema adi-
tivo falta uno de los sumandos; aquí las invariantes involucradas 
exigirían posiblemente una resta o una estrategia de complemento 
para buscar el número faltante, esto dependería del grado de cono-
cimiento matemático del niño o niña.

Los problemas en los que falta un sumando pueden resolverse 
de distintas maneras. Una es utilizar bloques o los dedos, en los 
que primero se cuentan un conjunto con dedos y después se agre-
gan más dedos hasta completar el otro conjunto.

Otra manera de resolver los problemas sin un sumando es me-
diante la resta, estrategia que depende de que el niño entienda la 
resta como lo inverso de la suma. Por supuesto, para hacer esto se 
necesita comprender una invariante de la suma/resta (la relación 
inversa) y también realizar una operación mental (es decir, aplicar 
esta transformación inversa) antes de calcular el resultado de la 
operación aritmética.
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decimal, la suma y la resta, y la solución de problemas aditivos 
con base en tres conceptos teóricos: invariantes, convenciones y 
situaciones. En ellos se destaca que la variación de situaciones pue-
de llevar a una mejor aplicación de procedimientos y conceptos 
matemáticos más amplios, que el simple hecho de que el niño sólo 
repita o memorice números.

Los trabajos anteriores prácticamente cubren lo correspondiente 
a las corrientes de psicología psicogenética y psicología cognosciti-
va, que se han enfocado más en la explicación psicológica de cómo 
se da o evoluciona el aprendizaje de las matemáticas en los niños.

Sin embargo, a manera de síntesis y de acuerdo con Flores, el 
niño, al inicio de su desarrollo, comprende los principios matemá-
ticos implícitos en la actividad de contar y en el manejo del sistema 
numérico y posteriormente aparecen los relacionados con la suma 
\�OD�UHVWD��$O�UHVSHFWR�9HUJQDXG��������\�1XQHV�\�%U\DQW� �������
DÀUPDQ��UHVXPLGR�SRU�)ORUHV���������TXH�ORV�SULQFLSLRV�VH�DJUXSDQ�
de la siguiente manera:

Para la actividad de contar:
�� /D�FRUUHVSRQGHQFLD��VDEHU�TXH�D�FDGD�HOHPHQWR�GH�XQ�FRQMXQWR�

le corresponde uno y sólo un elemento del segundo conjunto.
�� (O�SULQFLSLR�GH�RUGHQ�FRQVWDQWH��VDEHU�TXH�FDGD�YH]�TXH�FXHQWD�

se deben pronunciar los nombres asignados a los números en el 
mismo orden.

�� /D�FDUGLQDOLGDG��VDEHU�TXH�HO�YDORU�GH�XQ�FRQMXQWR�FRUUHVSRQGH�
al del último número que se contó.

�� /D�FRQVHUYDFLyQ��VDEHU�TXH�HO�FDUGLQDO�GH�XQ�FRQMXQWR�GH�REMH-
tos sólo puede cambiarse mediante la suma y la resta.

Para la comprensión del sistema de numeración decimal:
�� (O�FRQFHSWR�GH�XQLGDG��HQWHQGHU�FyPR�VH�DJUXSDQ�ODV�XQLGDGHV�

en clases con distinta denominación (unidades, decenas, cente-
nas, etcétera) y entender el valor relativo de las unidades.

�� /D�FRPSRVLFLyQ�DGLWLYD�GHO�Q~PHUR��VDEHU�TXH�FXDOTXLHU�Q~PH-
ro n puede descomponerse en otros números precedentes siem-
pre y cuando su suma sea exactamente el número inicial.

Para la comprensión de situaciones de adición y sustracción:
�� 1~PHURV�QDWXUDOHV
�� 1~PHURV�HQWHURV�SRVLWLYRV�\�QHJDWLYRV

tos en una situación concreta, tienen mucho más sentido para 
QLxRV�SHTXHxRV�TXH�FXDQGR�QR�VH�UHÀHUHQ�D�DOJR�FRQFUHWR��+XJ-
KHV��������FLW��SRU�1XQHV�\�%U\DQW��������GRFXPHQWy�OD�GLÀFXOWDG�
de los más pequeños para comprender sumas y restas sencillas, 
FXDQGR�VH�OHV�SUHVHQWDQ�Q~PHURV�TXH�QR�VH�UHÀHUHQ�D�VLWXDFLRQHV�
que les puedan dar sentido.

Dos tipos de pruebas denotan que es importante considerar 
las medidas estáticas y las transformaciones como algo distinto, 
al menos desde el punto de vista de la comprensión incipiente de 
los niños sobre los conceptos matemáticos. El primer tipo tiene 
que ver con cómo comprende el niño o niña las invariantes de la 
VXPD�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�HVWRV�GLVWLQWRV�VLJQLÀFDGRV�GHO�Q~PHUR��(O�
segundo tipo de prueba se relaciona con el índice de respuestas 
correctas que los niños proporcionan a problemas con una trans-
formación sustractiva, en contraste con los problemas sobre medi-
das estáticas parte-todo, cuando conocen el todo y una de las partes.

Es necesario distinguir entre el número como magnitud está-
tica y el número como magnitud de transformación al estudiar el 
desarrollo conceptual en los niños, dado que la propiedad de la 
conmutatividad de la suma se reconoce con más rapidez cuando 
los números son magnitudes de conjuntos que cuando son magni-
tudes de transformaciones.

Por último, los niños crean diversas estrategias para trabajar 
con números, pero éstas inicialmente parecen relacionarse con di-
ferentes situaciones. Utilizan la correspondencia biunívoca para 
formar conjuntos equivalentes. Los escolares usan la suma y la res-
ta en situaciones que implican números como medida del tamaño 
del conjunto y números como transformaciones. Sin embargo, no 
utilizan ninguna de estas operaciones cuando tienen que tratar con 
números como medida de la relación estática entre dos conjuntos: 
los niños pequeños no pueden resolver problemas de comparación 
que impliquen una relación estática entre conjuntos. Sin embargo, 
puede inducírseles fácilmente a coordinar las estrategias que ya 
conocen para así aprender a resolver problemas de comparación. 
Este parece ser el último paso en la comprensión de las situaciones 
de la suma y resta con números naturales, que más adelante se 
perfeccionarán debido a su uso.

Hasta esta parte, con base en los planteamientos de Nunes y 
Bryant, se ha podido analizar el conocimiento matemático que tra-
ta de integrar el conteo, la numeración, el sistema de numeración 
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matemático, y otro externo, referencial, que vincula al sistema 
formal de las matemáticas con algunos aspectos del mundo real. 
Estos autores consideran que la coordinación de estos dos signi-
ÀFDGRV�UHVXOWD�FRPSOHMD�\�SXHGH�VHU�XQ�REVWiFXOR�FHQWUDO�HQ�HO�
aprendizaje de las matemáticas.

Lo anterior busca explicar lo que puede ocurrir dentro del aula 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje, en los momentos en que 
OD�PDHVWUD�R�HO�PDHVWUR� WUDWDQ�GH�HQVHxDU�FRQWHQLGRV�HVSHFtÀFRV�
de matemáticas, que podrían ser descritos mediante aspectos con-
textuales y de interacción entre los actores escolares (profesores 
y alumnos), y no sólo en referencia a los aspectos cognitivos del 
aprendizaje individual en el alumno.

En este sentido, de acuerdo con Onrubia et al (2001), las capa-
cidades implicadas en la pericia matemática incluyen tanto el do-
minio de una amplia base de conocimiento declarativo y de un 
FRQMXQWR� LJXDOPHQWH�DPSOLR�GH�SURFHGLPLHQWRV�HVSHFtÀFRV��FRPR�
la posibilidad de emplear de manera estratégica y de controlar me-
tacognitivamente ambos tipos de conocimiento, y también una de-
terminada actitud, inclinación y sensibilidad hacia las matemáticas. 
Pero esto no puede explicarse al margen del contexto educativo, del 
currículo, de las prácticas educativas o del contacto con el profesor.

Es necesario asegurar el aprendizaje del niño contemplando el 
trabajo escolar de aspectos cognitivos, metacognitivos y afectivos. 

En particular (Onrubia et al, 2001):
�� (O� FRQRFLPLHQWR� GHFODUDWLYR� HQ�PDWHPiWLFDV� LQFOX\H� HO� FRQR-

cimiento de hechos (como una colección de eventos ordenada 
en función de un criterio), conceptos y sistemas conceptuales 
(que describen regularidades o relaciones entre hechos y que 
se designan mediante signos o símbolos) y principios (teorías o 
modelos explicativos o de naturaleza descriptiva normalmente 
basados en relaciones formales, lógicas y de causalidad) de ca-
rácter matemático. Por lo tanto, no se limita a un conjunto de 
GHÀQLFLRQHV�\�GH�WHRUHPDV�DO�PDUJHQ�GHO�SURFHVR�GH�GHPRVWUD-
ción que los sustenta, sino que debe extenderse también a los 
procesos o caminos que conducen a estos enunciados o formu-
ODFLRQHV�ÀQDOHV�

�� (O�FRQRFLPLHQWR�SURFHGLPHQWDO�PDWHPiWLFR�VXSRQH�OD�DSOLFDFLyQ�
de secuencias de acciones y operaciones de las que se obtiene un 
resultado acorde a un objetivo concreto. El conocimiento proce-

�� 6XPD
�� &RPSOHPHQWR
�� 'LIHUHQFLD
�� /DV�UHODFLRQHV�GH�FRPSDUDFLyQ
�� /DV�UHODFLRQHV�GH�UHFLSURFLGDG�\�GH�LQYHUVLyQ
�� /D�SURSLHGDG�FRQPXWDWLYD�GH�OD�VXPD��FRPSUHQGHU�TXH�HO�RU-

den de los sumandos no altera el resultado.
�� /D�SURSLHGDG�DVRFLDWLYD��FRPSUHQGHU�TXH�VH�SXHGH�FDOFXODU�OD�

suma de tres objetos a, b y c agrupando a y b, y agregando c o 
agrupando a y c y agregando b.

�� /D�SURSLHGDG�WUDQVLWLYD��FRPSUHQGHU�TXH�VL�H[LVWH�XQD�UHODFLyQ�
entre un elemento x y un elemento y por una parte, y por otra 
entre y y un elemento z, entonces existe la misma relación entre 
x y z.

�� /D�QRFLyQ�GH�HOHPHQWR�QHXWUR��FRPSUHQGHU�TXH�HO�FHUR�WLHQH�XQ�
valor nulo y que la suma y la resta del cero con otro número dan 
el mismo número.

Enseguida, dentro del enfoque sociocultural, se tratan de explicar 
ODV�GLÀFXOWDGHV�\�SURFHVRV�TXH�HQJORED�HO�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�PDWHPi-
ticas considerando el triángulo interactivo, revisando con posteriori-
dad diversos trabajos que ubican la enseñanza de las matemáticas más 
FRPR�XQ�SURFHVR�VLWXDGR�GHQWUR�GH�XQ�FRQWH[WR�HVSHFtÀFR��YLQFXODGR�
a prácticas sociales y escolares relevantes y mediado por los otros.

1.4 La perspectiva sociocultural: enseñanza y aprendizaje 
de las matemáticas como proceso de construcción 
socialmente mediado

Factores y procesos psicológicos implicados en el aprendizaje
Con el propósito de ilustrar el enfoque sociocultural, se presen-
tan algunas propuestas teóricas que consideran más los aspectos 
contextuales y sociales, donde surge el proceso de la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas.

Onrubia, Rochera y Barberá (2001) proponen que en el cono-
cimiento matemático se pueden considerar aspectos abstractos y 
concretos, uno al ser representados a un nivel cognoscente y el 
otro al ser aplicados en el mundo real. Esta dualidad hace que se 
SXHGD�KDEODU�GH�GRV�WLSRV�GLVWLQWRV�GH�VLJQLÀFDGRV�UHODFLRQDGRV�
con el contenido matemático; uno interno, formal, puramente 
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Al respecto, dos aspectos merecen resaltarse en relación con 
esta construcción progresiva y negociada del conocimiento mate-
mático. El primero es la importancia de los conocimientos infor-
males o previos de los alumnos, desde los que el profesor debe 
plantear el desarrollo del proceso de enseñanza y aprendizaje. Esta 
base de conocimientos incluye nociones, habilidades y estrategias 
relativas a un amplio conjunto de aspectos, desde la numeración y 
el conteo hasta la resolución de problemas aritméticos, la organi-
zación y representación del espacio o la proporción, pasando por 
OD�SODQLÀFDFLyQ�\�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�VREUH�SUHFLRV�R�FRPSUDV��

El segundo aspecto, relacionado con el anterior, es la indicación 
de que la mejor manera de aprender matemáticas en la enseñanza 
obligatoria es en un contexto relevante de aplicación y toma de 
GHFLVLRQHV�HVSHFtÀFDV��FRPR�HV�OD�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV��(Q�HVWH�
entorno, y gracias a la ayuda del profesor, el alumno puede ir pro-
gresando en un proceso gradual que parte de sus conocimientos 
previos, y avanza hacia niveles cada vez más elevados de comple-
jidad y abstracción.

De acuerdo a lo anterior, en la enseñanza de las matemáticas 
durante los primeros grados escolares, es necesario que el profesor 
conozca cuáles son los conocimientos y habilidades con los que 
cuenta el niño. Y sin duda, hasta el momento la mejor forma de en-
señar matemáticas es enfocarse en la práctica y solución de proble-
mas matemáticos, en la medida que éstos cumplan los requisitos 
de una verdadera situación-problema y no se restrinjan a resolver 
de forma mecánica ejercicios rutinarios.

Algunos criterios generales para la enseñanza de las matemáti-
cas (Onrubia et al, 2001):
1. Contextualizar el aprendizaje de las matemáticas en activida-

GHV�DXWpQWLFDV�\�VLJQLÀFDWLYDV�SDUD�ORV�DOXPQRV�
2. Orientar el aprendizaje de los alumnos hacia la comprensión y 

la resolución de problemas.
��� 9LQFXODU�HO�OHQJXDMH�IRUPDO�FRQ�VX�VLJQLÀFDGR�UHIHUHQFLDO�
4. Activar y emplear como punto de partida el conocimiento ma-

temático previo, formal e informal, de los alumnos.
5. Avanzar de manera progresiva hacia niveles cada vez más altos 

de abstracción y generalización.
6. Enseñar explícitamente y de manera informada estrategias y 

habilidades matemáticas de alto nivel.
7. Secuenciar adecuadamente los contenidos, asegurando la inte-

dimental, a diferencia del declarativo, se caracteriza por la acción 
(saber hacer) frente a la enunciación. Tradicionalmente se suelen 
distinguir en el área matemática dos grandes tipos de procedi-
mientos: los algorítmicos y los heurísticos. Mientras que los pri-
meros llevan a una solución adecuada si se siguen todos los pa-
sos prescritos, los segundos no garantizan una correcta solución, 
pero guían de manera sistemática el proceso para llegar a ella.

�� (O� FRQRFLPLHQWR� FRQGLFLRQDO� VXSRQH� OD� DSOLFDFLyQ� LQWHQFLRQDO�
y consciente del conocimiento declarativo y procedimental en 
relación con las condiciones en las que se desarrolla la acción.

Lograr la vinculación y aseguramiento de estos tres tipos de 
conocimientos al enseñar matemáticas a los niños, podría asegurar 
las bases para un mejor aprendizaje, en este caso basado en una 
comprensión conceptual de la suma y la resta y no solo de los al-
goritmos. Sin embargo, sería necesario tratar de reconocer cómo se 
están dando estos procesos durante la práctica escolar, y tratar de 
detectar aspectos favorables y otros que pudieran estar afectando 
el aprendizaje y la enseñanza. En relación a los aspectos afectivos, 
relacionales y motivacionales, se plantea que aprender matemáti-
cas abarca más que el aprendizaje de conceptos y procedimientos 
y su aplicación. Supone también el desarrollo de una cierta dispo-
sición hacia las matemáticas, que incluye tanto un conjunto de acti-
tudes como una sensibilidad hacia el desarrollo de las actuaciones 
apropiadas y una inclinación y motivación hacía este ámbito del 
conocimiento. El desarrollo de tal disposición estará en estrecha 
relación con el tipo de instrucción que surja durante la enseñanza 
y el aprendizaje.

Actualmente hay un alto grado de consenso respecto a que el 
aprendizaje escolar es un proceso de construcción socialmente me-
diado��(Q�HO�FDVR�SDUWLFXODU�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��HVWR�VLJQLÀFD�TXH�
el conjunto de elementos cognitivos y afectivos que se acaban de 
referir como implicados en el uso experto de las matemáticas, se 
adquieren a través de ese proceso de construcción social y cultu-
ralmente mediado por los otros, principalmente por aquellos que 
“saben más”. Por lo anterior, es necesario integrar durante la ins-
trucción prácticas educativas en las que se relacionen aspectos for-
males y de la vida real, destacando su utilidad dentro del contexto 
social del niño, y promover mecanismos adecuados de mediación 
y ayudas efectivas de parte del agente educativo.
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cálculos pueden ser interpretados como soluciones para tales pro-
blemas. Lave argumenta que el razonamiento matemático debe ser 
visto como vinculado con las actividades entre las cuales éste toma 
lugar. Su conclusión central es que las actividades cotidianas de la 
vida no presentan problemas de corte claro, en el sentido requerido 
por la teoría de solución de problemas de la cognición.

Lave piensa que la unidad de análisis en el estudio del apren-
dizaje o construcción de conocimiento matemático, no es el cono-
cimiento abstracto, sino la actividad estructurada y mediada. Esta 
DXWRUD�DÀUPD�TXH�OD�DFWLYLGDG��LQFOX\HQGR�OD�FRJQLFLyQ��VH�RUJD-
niza socialmente y tiene un fuerte carácter cultural. Describe que 
la gente ciertamente conoce cosas, pero ese conocimiento es para 
ser entendido como un atributo de las variedades de actividades 
estructuradas que la persona es capaz de utilizar con propósitos 
particulares, socialmente organizadas y ubicadas en escenarios es-
SHFtÀFRV��$GHPiV��HO�FRQRFLPLHQWR�HVWi�ORFDOL]DGR�HQ�ODV�UHODFLR-
nes involucradas entre las personas y los escenarios en los cuales 
llevan a cabo sus actividades.

En sus investigaciones, algunas realizadas en los supermerca-
dos, Lave et al��������REVHUYDQ�TXH�ORV�FRQVXPLGRUHV�SXHGHQ�OOHJDU�
D�UHVXOWDGRV�FRUUHFWRV�PiV�HÀFLHQWHPHQWH�HPSOHDQGR�VXV�SURSLRV�
recursos, a diferencia de cuando tratan de resolver problemas for-
males en un formato escolar, por lo que concluye que la teoría de la 
solución de los problemas escolares no puede ser aplicada tal cual 
en la vida cotidiana.

Lave procedió a documentar lo que llama el vocabulario des-
criptivo en términos relacionales respecto a la resolución de  
problemas matemáticos. Este vocabulario descriptivo tiene dos 
propiedades: es dialéctico y opera en dos niveles. Cuando se pre-
tende enseñar matemáticas dentro del aula, estas prácticas tienen 
un lenguaje particular, incluyendo términos y conceptos, que sólo 
pueden ser aplicables predominantemente en ese contexto del 
aula, pero resultan de poca utilidad en la vida diaria.

Resumiendo, lo interesante de esta postura es que se aparta de 
la visión clásica que concibe a las matemáticas como un aprendiza-
je abstracto, sustentado en procesos cognitivos y esquemas de co-
QRFLPLHQWR�X�RSHUDFLyQ�LQWUDPHQWDO��\�OR�UHÀHUH�D�XQ�DSUHQGL]DMH�
GH�SUiFWLFDV�VRFLDOHV�\�GLVFXUVRV�HVSHFtÀFRV�GH�GRPLQLR��([LVWH�XQD�
crítica a la institución escolar, que no logra acercar los modelos de 
solución de problemas matemáticos a la vida cotidiana, pero que 

rrelación entre las distintas capacidades implicadas en la adqui-
sición del conocimiento matemático.

���$SR\DU�VLVWHPiWLFDPHQWH�OD�HQVHxDQ]D�HQ�OD�LQWHUDFFLyQ�\�OD�FR-
operación entre alumnos.

��� 2IUHFHU�D�ORV�DOXPQRV�RSRUWXQLGDGHV�VXÀFLHQWHV�GH�́ KDEODU�PD-
temáticas” en el aula.

10. Atender los aspectos afectivos y motivacionales implicados en 
el aprendizaje de las matemáticas.

En este planteamiento de las propuestas socioculturales, con 
un estilo más de aprendizaje situado, se ubica el trabajo de Lave 
(1991), quien discute la importancia de lo que se enseña en las 
aulas en términos de lo que el niño aprende o necesita en la vida 
cotidiana. Parte de una visión de las matemáticas donde éstas no 
se conciben como la realización de tareas cognitivas abstractas, 
sino como un saber cultural, un discurso y lenguaje profunda-
mente vinculado con actividades socialmente organizadas y sis-
WHPDV�GH�VLJQLÀFDGR�

Estos trabajos parten de un creciente interés en los estudios et-
QRJUiÀFRV�GH�ODV�PDWHPiWLFDV�FRWLGLDQDV��(Q�HVWD�SHUVSHFWLYD�VH�KD�
arribado a una especie de entendimiento sociológico de las mate-
máticas, el cual está teñido por un análisis que incluye lo que ocu-
rre no sólo en la escuela, sino en los hogares o lugares de trabajo, y 
los aspectos relacionales que estructuran el conocimiento y apren-
dizaje de las matemáticas a través de toda la vida de un individuo.

Lave (1991) critica la visión de las matemáticas como el tipo de 
pensamiento abstracto a lo largo de una tradición de investigación 
en psicología cognitiva llamada “solución de problemas”:

“La solución de problemas es desafortunadamente un término 
frecuentemente utilizado sinónimamente con cognición, para 
describir, pero no para contextualizar tales actividades como 
prácticas aritméticas…”

/DYH��0XUWDXJK�\�GH�OD�5RFKD�������

En particular, Lave et al��������VXJLHUHQ�TXH�OD�SDODEUD�´SUREOH-
mas” propone ciertas ideas sobre las matemáticas y la cognición: 
aquellas situaciones para el razonamiento que se presentan por sí 
mismas como problemas estructurados; estos problemas pueden ser 
resueltos para extraer información matemática desde una situación 
y un escenario hasta los cálculos necesarios; los resultados de esos 
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GHEHUtD�VHU��VLQ�GXGD��PiV�GLUHFWDPHQWH�EHQHÀFLDGD�SRU�HO�FRQR-
cimiento de las matemáticas de la vida cotidiana. Carraher et al 
exploran la alternativa: el fracaso escolar o el fracaso de la escuela. 
El problema es presentado en forma un poco diferente por quienes 
atribuyen el fracaso escolar a la clase social.

Para el interés de este trabajo, destaca un estudio realizado por 
estos autores sobre la discrepancia entre el desarrollo de los niños 
de estratos de bajos ingresos, en situaciones naturales o cotidianas 
y en situaciones de tipo escolar donde hay que emplear matemá-
WLFDV��(Q�VX�PHWRGRORJtD��FRPELQDURQ�REVHUYDFLRQHV�HWQRJUiÀFDV�
con un análisis experimental. En el estudio, cinco niños y adoles-
centes entre 9 y 15 años, cuyo nivel de escolaridad variaba entre 3º 
\����JUDGR��UHVSRQGLHURQ�D����SUHJXQWDV�HQ�XQ�H[DPHQ�LQIRUPDO�
de matemáticas y a 99 en un examen formal. En la resolución de 
SUREOHPDV�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�IDYRUDEOHV�D�OD�
resolución de problemas informales. El desempeño de los niños, 
además de haber sido claramente superior en el examen informal, 
donde los problemas están inscritos en situaciones reales, en el 
examen formal fue también mejor en los problemas de situaciones 
imaginarias en comparación a la solución de operaciones simples, 
abstractas y sin contexto alguno.

Con base en estos resultados, los autores suponen que el aná-
lisis lógico implícito en la resolución de problemas facilita la rea-
lización de la operación, porque ésta se ubica en un sistema de 
VLJQLÀFDGRV�ELHQ� FRPSUHQGLGRV�� HQ� OXJDU�GH� FRQVWLWXLU�XQD�DFWL-
vidad aislada que se ejecuta en una secuencia de pasos, los cuales 
llevarán a la solución. En el análisis cualitativo de los resultados, 
sugieren que los algoritmos que se enseñan en la escuela para rea-
lizar operaciones aritméticas pueden constituir un obstáculo para 
HO�UD]RQDPLHQWR�GHO�QLxR��WDO�YH]�SRU�LQWHUIHULU�FRQ�HO�VLJQLÀFDGR�
de los propios números con los cuales el niño debe operar. Ca-
rraher et al concluyen en esta investigación, que existen múltiples 
lógicas o estrategias correctas en la resolución de los cálculos, que 
no son aprovechadas por la escuela. Una de ellas es la llamada 
descomposición del problema o el uso de unidades naturales. Es 
SRVLEOH�TXH�HO�QLxR�DGTXLHUD�ÁXLGH]�HQ�ORV�PpWRGRV�LQIRUPDOHV�GH�
composición o uso de unidades naturales sin dominar los métodos 
escolares (reglas de “llevo uno”, multiplicación hecha por escrito, 
empezando por la ubicación de unidades, colocación convencional 
del número en el papel, etcétera).

por otro lado esto tiene éxito en construir o modelar una identidad 
de lo que implica ser “niño” en el contexto escolar.

En esta línea de aprendizaje situado de la enseñanza de las ma-
temáticas en los niños, Carraher, Carraher y Schliemann (1991), 
realizan una serie de estudios donde analizan y discuten ventajas 
y desventajas de la enseñanza escolar en relación con lo que el niño 
sabe, necesita y emplea en su vida cotidiana.

De acuerdo con Carraher et al (1991), Piaget fue, entre los estu-
diosos de la psicología, quien más contribuyó para que se llegara a 
reconocer que la lógica y las matemáticas pueden ser tratadas como 
formas de organización de la actividad intelectual humana. Sus es-
tudios estimularon a los investigadores interesados en el análisis 
del razonamiento para que trataran de explicar los conocimientos 
lógico-matemáticos cuando resolvemos problemas de determinada 
manera. Para Piaget es el propio sujeto quien organiza su activi-
dad y consigue, por medio de la evolución de esta organización, 
llegar a cambios que llamamos de desarrollo del pensamiento. En 
Carraher et al, la propuesta piagetiana de encontrar formas de or-
ganización lógico-matemática subyacentes a las actividades del 
niño, fue extendida a la investigación de las actividades cotidianas 
fuera y dentro de la escuela en diversos estudios, y esto es lo que 
acerca a este grupo a una mirada más sociocultural.

La relación entre la comprensión de los principios y modelos 
lógico-matemáticos subyacentes en la resolución de problemas en 
diferentes contextos culturales y su representación en esos contex-
tos, es una preocupación de su trabajo que no tuvo lugar en los 
estudios piagetianos clásicos, aunque allí fueron analizadas las 
mismas estructuras lógicas. Carraher et al suponen que si se parte 
de que la actividad humana está organizada y se acepta la noción 
piagetiana de que las estructuras lógico-matemáticas pueden ser 
concebidas como las formas principales de esta organización, se 
WLHQHQ� HQWRQFHV� FXHVWLRQHV�QR� HVFODUHFLGDV�� 3RU� HMHPSOR� ¢HQ�TXp�
PHGLGD�OD�VLWXDFLyQ�VRFLDO�LQÁX\H�HQ�OD�RUJDQL]DFLyQ�GH�OD�DFWLYL-
dad? En la escuela, las matemáticas son una ciencia, que enseña en 
XQ�PRPHQWR�GHÀQLGR�DOJXLHQ�GH�PD\RU�FRPSHWHQFLD��(Q�OD�YLGD��
las matemáticas son parte de la actividad de un sujeto que compra, 
vende, mide y encarga piezas de madera, que construye paredes y 
hace el cálculo del ángulo.

Tradicionalmente, la enseñanza de las matemáticas se hace sin 
referencia a lo que los alumnos ya saben, aunque tal enseñanza 
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Dentro de este contexto, el fracaso escolar aparece como un fra-
caso de la escuela, localizado en:

a) la incapacidad de comprender la habilidad real del niño
b) el desconocimiento de los procesos naturales que llevan al 

niño a adquirir el conocimiento, y
c) la incapacidad de establecer un puente entre el conocimiento 

formal que se desea transmitir y el conocimiento práctico del 
cual el niño, por lo menos en parte, ya dispone.

Al referirse al conocimiento formal, Carraher et al (1991) 
SODQWHDQ�TXH�QR�VLJQLÀFD�TXH�ORV�DOJRULWPRV�IRUPDOHV�\�PRGH-
los simbólicos deben ser desterrados de la escuela, sino que la 
educación matemática debe dar oportunidad para que esos mo-
delos se relacionen con experiencias funcionales que les propor-
FLRQHQ�VLJQLÀFDGR�

(Q�OR�TXH�VH�UHÀHUH�DO�XVR�R�QR�GH�PDWHULDOHV�FRQFUHWRV��&DUUD-
her et al sugieren que no es preciso emplearlos, sino contextuali-
zarse en situaciones en que la resolución de un problema implique 
la utilización de los principios lógico-matemáticos a ser enseñados, 
donde lo que distingue esas situaciones cotidianas de las situacio-
QHV� HVFRODUHV� HV� HO� VLJQLÀFDGR�TXH� WLHQHQ�SDUD� HO� VXMHWR�� HO� FXDO��
resolviendo problemas, construye modelos lógico-matemáticos 
adecuados a la situación. Finalmente, Carraher et al�DÀUPDQ�TXH�
la educación matemática, a través de situaciones cuidadosamente 
estudiadas, puede apuntar a la construcción de modelos matemá-
ticos por los niños, quienes estarían empeñados en resolver pro-
EOHPDV�FX\R�VLJQLÀFDGR� OHV�RULHQWDVH� VREUH� ORV�SURSLRV�PRGHORV�
matemáticos.

Una vez que se han descrito los enfoques cognitivos y sociocul-
turales, en el siguiente capítulo se describen los principales fun-
damentos teóricos que corresponden a la teoría de las situaciones 
didácticas en matemáticas, representada por Guy Brousseau (1997, 
2000) y también descritas en trabajos recientes de Ávila (2001, 
2006). Esta teoría toma en consideración los tres elementos partici-
pantes (niño, profesor, saber) en el proceso enseñanza-aprendizaje 
de las matemáticas, es decir, el llamado triángulo didáctico o inte-
UDFWLYR��(VWD�WHRUtD�FRQWULEX\H��SDUD�ORV�ÀQHV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��
a describir las prácticas educativas en términos del tipo de contrato 
didáctico que ocurre dentro del aula, con relación a los temas espe-
FtÀFRV�GH�PDWHPiWLFDV�TXH�VH�WUDWDQ�DTXt�

2.1 antecedentes de la teoría de las situaciones didácticas

Hace algunos años Brousseau (2000) planteaba cuáles son los apor-
tes de los conocimientos matemáticos “necesarios” para la educa-
FLyQ�\�OD�VRFLHGDG�\�FyPR�OOHYDU�DO�DXOD�GLFKRV�DSRUWHV��$ÀUPDED�
que el comportamiento racional de una sociedad, es decir, su re-
lación tanto con la verdad como con la realidad, no descansa úni-
camente en las virtudes individuales de sus miembros. Exige una 
práctica social y una cultura que deben enseñarse en la escuela. Las 
matemáticas constituyen el campo en el que el niño puede iniciar-
se más tempranamente en la racionalidad, en el que puede forjar 
su razón en el marco de relaciones autónomas y sociales. Acerca 
de los recursos que se han creado para responder a esta demanda 
social, cuestiona en qué medida el éxito de la difusión de los cono-
cimientos matemáticos depende de las ciencias de la educación o 
de las matemáticas, y qué instituciones pueden asegurar la cohe-
rencia y la pertinencia de este género de conocimientos.

Brousseau (1997) postula la teoría de las situaciones didácticas, 
TXH�VH�SUHVHQWD�DFWXDOPHQWH�FRPR�XQ�LQVWUXPHQWR�FLHQWtÀFR��PLVPD�
que ha sido desarrollada a partir de la década de los sesenta. Esta 
WHRUtD�WLHQGH�D�XQLÀFDU�H�LQWHJUDU�ORV�DSRUWHV�GH�RWUDV�GLVFLSOLQDV��\�
proporciona una mejor comprensión de las posibilidades de mejora-
miento y de regulación de la enseñanza de las matemáticas. El autor 
plantea que con frecuencia se concibe a la enseñanza como la parte de 
las relaciones entre el sistema educativo y el alumno, que conciernen 
a la transmisión de un saber, y entonces se interpreta a la relación di-
GiFWLFD�FRPR�XQD�FRPXQLFDFLyQ�GH�LQIRUPDFLRQHV��YHU�ÀJXUD����

Figura 1. Relación didáctica del saber, el alumno y el sistema educativo

2
La teoría de las situaciones 
didácticas y el contrato didáctico 
en Guy Brousseau

CAPíTuLo
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Este esquema tripolar está asociado habitualmente con una con-
cepción de enseñanza, en la que el profesor organiza el saber por 
enseñar en una serie de mensajes, de los cuales toma lo que debe 
adquirir. Este esquema facilita la determinación de los objetos por 
estudiar, el papel de los actores, y la asignación del estudio de la 
enseñanza a diversas disciplinas. Por ejemplo, las matemáticas tie-
nen la responsabilidad del contenido, y la pedagogía y la psicolo-
gía cognitivas la de comprender y organizar las adquisiciones y los 
aprendizajes. El propósito de estos mensajes es esencialmente la 
aculturación del alumno por la sociedad.

Brousseau escribe que a propósito de estos fenómenos de apren-
dizaje, los psicólogos no han cesado de mostrar la importancia de 
la tendencia natural de los sujetos para adaptarse a su medio. Esto 
ocurre tanto en Skinner (papel de los estímulos), como en Piaget 
(papel de las experiencias personales en el desarrollo espontáneo 
GH�ORV�HVTXHPDV�IXQGDPHQWDOHV���R�HQ�9LJRWVN\��SDSHO�GHO�PHGLR�
socio-cultural).

Para Brousseau la enseñanza se convierte en una actividad que 
no puede más que conciliar dos procesos, uno de aculturación y el 
otro de adaptación independiente. Al hacer una crítica a los teóricos 
anteriores, Brousseau (2000) menciona la existencia de una impoten-
cia de la psicología y de la pedagogía para intervenir de otro modo 
que no sea el estilo crítico y correctivo. Así pues, estos esfuerzos no 
FRQVLJXHQ�PRGLÀFDU�VHQVLEOHPHQWH�HVWH�HVTXHPD�WULSRODU�

En los años sesenta, el medio (ambiente, material, social) del 
alumno no fue objeto de estudio en sí mismo. Se buscó construir 
un modelo del sujeto que aprende, del proceso de producción o 
de aprendizaje de conocimientos, o bien, de la estructura de los 
saberes. El propio Brousseau (2000) describe que siendo alumno 
de Pierre Grecó en psicología cognitiva, se impresionó por la habi-
lidad de éste para concebir dispositivos experimentales destinados 
a poner en evidencia la originalidad del pensamiento matemático 
de los niños en las etapas de su desarrollo. Sin embargo, Brousseau 
se dio cuenta de que no se hacía ningún esfuerzo por analizar los 
dispositivos mismos y por hacer explícita la relación entre éstos y 
la noción matemática cuya adquisición era estudiada.

Para Brousseau era preciso extender estos trabajos al estudio de 
los dispositivos mismos y de sus relaciones con tal o cual conoci-
miento. En esta perspectiva, son los comportamientos de los alum-
nos los que revelan el funcionamiento del medio, considerado como 

un sistema. La caja negra es, entonces, el medio. De acuerdo con 
Brousseau, en esa época la aplicación, en un sentido literal, de las 
estructuras matemáticas sobre los objetos y sobre relaciones muy 
GLYHUVDV�HUD�LQWHUHVDQWH��SHUR�FRQÀQDED�DO�DOXPQR�DO�SDSHO�GH�HV-
pectador, y al profesor al de presentador del espectáculo. En el me-
jor de los casos, hacer actuar al alumno consistía en comunicarle las 
condiciones y las propiedades de un sistema generador y en hacerle 
producir los conocimientos previstos (fórmulas, declaraciones, etc.) 
mediante la aplicación de las reglas enseñadas previamente.

Esta actitud conduce naturalmente a considerar un problema o 
un ejercicio, no como una simple reformulación de un saber, sino 
como un dispositivo, como un medio que “responde al sujeto” si-
JXLHQGR�DOJXQDV�UHJODV��¢4Xp�MXHJR�GHEH�MXJDU�HO�VXMHWR�SDUD�WHQHU�
OD�QHFHVLGDG�GH�GLFKR�FRQRFLPLHQWR"�¢4Xp�DYHQWXUD�²VXFH�VLyQ�GH�
MXHJRV²�SXHGH�OOHYDUOR�D�FRQFHELUOR�R�D�DGRSWDUOR"�¢4Xp�LQIRUPD-
ción, qué sanción pertinente debe recibir el sujeto por parte del me-
dio para orientar sus elecciones y comprometer tal conocimiento 
en lugar de tal otro?

Brousseau dice que ha llamado “situación” a un modelo de 
interacción de un sujeto con cierto medio, que determina un co-
nocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para 
alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas 
de estas “situaciones” requieren de la adquisición “anterior” de 
todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras 
que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por sí mismo 
un conocimiento nuevo en un proceso “genético”. Se observa que 
la misma palabra “situación” sirve, en un sentido ordinario, para 
describir tanto al conjunto (no necesariamente determinado) de 
condiciones que enmarcan una acción, como al modelo teórico y 
eventualmente formal que sirve para estudiarla.

De esta forma, es en 1970 cuando se plantea el proyecto cientí-
ÀFR�GH�HVWH�DXWRU��VH�WUDWD�GH�FRQVWUXLU�HO�PRGHOR�GH�ODV�VLWXDFLRQHV�
utilizadas para introducir o enseñar las nociones matemáticas (y 
de criticarlas), así como de imaginar otras más apropiadas.

De acuerdo a Ávila (2001b), Brousseau se inició en la didáctica 
GH� ODV�PDWHPiWLFDV� FRPR�FDPSR� FLHQWtÀFR� FRQ�XQ�GREOH� LQWHUpV��
analizar los procesos a que da lugar la comunicación del saber 
matemático escolar e indagar las mejores condiciones de su rea-
lización. Así, al considerar las interacciones entre instituciones e 
individuos alrededor de saberes como casos particulares de comu-

56 57



nicación, la didáctica de las matemáticas sería la ciencia de las con-
GLFLRQHV�HVSHFtÀFDV�GH�OD�GLIXVLyQ�GH�FRQRFLPLHQWRV�PDWHPiWLFRV�
útiles al funcionamiento de las instituciones humanas.

Tomada en esta acepción muy general, la didáctica de las ma-
temáticas ambiciona describir los intercambios y las transforma-
ciones de saberes a diferentes escalas, tanto en la escala de las re-
laciones interculturales del mundo como en la de un grupo o una 
lección particular.

El sistema didáctico debe considerarse en la situación efectiva 
en la que se encuentra ubicado: la situación escolar, pues los suje-
tos en interacción (maestros y alumnos) son sujetos situados en un 
contexto (la institución escolar) que determina expectativas, códi-
JRV�\�FRPSRUWDPLHQWRV�HVSHFtÀFRV�

(O�VLJXLHQWH�SRVWXODGR��GH�FODUD�LQÁXHQFLD�SLDJHWLDQD��VHUtD�FHQ-
tral en la teoría de situaciones: el alumno aprende al adaptarse a 
XQ�PHGLR�TXH�HV�IDFWRU�GH�FRQWUDGLFFLRQHV��GH�GLÀFXOWDGHV��GH�GHV-
equilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Ese saber, 
IUXWR�GH�OD�DGDSWDFLyQ�GHO�DOXPQR�DO�PHGLR��VH�PDQLÀHVWD�SRU�UHV-
puestas nuevas que son la prueba del aprendizaje.

Pero Brousseau consideraba que el aprendizaje “natural” de la 
propuesta piagetiana corría el riesgo de liberar de toda responsabi-
lidad didáctica al maestro. Para él la educación deberá provocar en 
el alumno las adaptaciones deseadas mediante una selección cui-
dadosa de problemas y situaciones que se le propongan. Por ello, 
lo que pondría en el corazón del análisis sería no la situación ante 
la que se colocara al sujeto piagetiano, sino la situación didáctica, la 
FXDO�VH�GHÀQH�FRPR�XQ�FRQMXQWR�GH�UHODFLRQHV�HVWDEOHFLGDV�H[SOt-
cita y/o implícitamente entre el alumno o un grupo de alumnos, 
un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos y 
objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con 
OD�ÀQDOLGDG�GH�ORJUDU�TXH�HVWRV�DOXPQRV�VH�DSURSLHQ�GH�XQ�VDEHU�
constituido o en vías de constitución.

En ese orden de ideas, advierte Brousseau, considerar que el 
medio es la fuente de la aceptación de la responsabilidad es insu-
ÀFLHQWH��DFHSWDU�OD�LQWHUDFFLyQ�FRQ�OD�VLWXDFLyQ�\�ODV�UHJODV�GH�OD�LQ-
teracción no es posible sino por la mediación de un contrato didác-
tico portador de derechos y obligaciones para maestro y alumnos. 
En virtud de lo anterior, esta última noción formaría parte esencial 
de la teoría de las situaciones didácticas y sería precisamente la 
que haría explícita la ubicación del sistema maestro-alumno-saber 

en el contexto escolar. El contracto didáctico se pretende analizar 
en esta investigación, como una parte de los elementos importan-
tes durante el proceso de enseñanza-aprendizaje de las competen-
cias matemáticas que se describen en este trabajo.

Así, la descripción sistemática de las situaciones didácticas es 
un recurso más directo para discutir con los maestros acerca de lo 
que hacen o podrían hacer, y para considerar cómo éstos podrían 
prácticamente tomar en cuenta los resultados de los investigado-
res en otros campos. La teoría de las situaciones aparece entonces 
como un recurso privilegiado, no solamente para comprender lo 
que hacen los profesores y los alumnos, sino también para produ-
cir problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los alumnos 
\�SDUD�SURGXFLU��ÀQDOPHQWH��XQ�UHFXUVR�GH�FRPXQLFDFLyQ�HQWUH�ORV�
investigadores y los profesores. Brousseau (2000) plantea que en 
una situación “de aprendizaje” en la que el alumno debería “adap-
tarse a una situación objetiva” (y no a una relación dual con el 
maestro) produciendo él mismo el conocimiento, es necesario que 
la consigna o el proyecto de acción pueda ser concebido por el su-
jeto mismo sin el auxilio o posibles pistas de su solución, puesto 
que se trata de construir o de adquirir.

El conocimiento nuevo es entonces el recurso para producir el 
HIHFWR�HVSHUDGR�PHGLDQWH�XQD�HVWUDWHJLD�PiV�HÀFD]��PiV�VHJXUD��
más económica, entre otras. Sin embargo, dentro de los objetos de 
estudio de la didáctica, el trabajo de los estudiantes y el trabajo de 
los maestros resultan importantes, al saber cuál es su papel dentro 
de esta teoría.

2.2 Objetos de estudio de la didáctica de las matemáticas

De acuerdo con Brousseau (1997), el trabajo intelectual del estu-
GLDQWH�SXHGH�VHU�DOJXQDV�YHFHV�VLPLODU�D�OD�DFWLYLGDG�FLHQWtÀFD��(O�
conocimiento de los matemáticos no implica el aprendizaje de de-
ÀQLFLRQHV�\�WHRUHPDV�HQ�RUGHQ�SDUD�UHFRQRFHU�FXiQGR�XWLOL]DUORV�
y aplicarlos. Se reconoce muy bien que hacer matemáticas propia-
mente implica tratar con problemas. Se hacen matemáticas cuan-
do se trata con problemas, pero se olvida a veces que solucionar 
un problema es únicamente una parte del trabajo; encontrar bue-
nas preguntas es tan importante como encontrar sus soluciones. 
8QD�ÀHO�UHSURGXFFLyQ�GH�XQD�DFWLYLGDG�FLHQWtÀFD�SRU�HO�HVWXGLDQWH�
puede requerir que produzca, formule, pruebe, y construya mo-
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delos, lenguajes, conceptos y teorías; que intercambie con otras 
personas; que reconozca esto como parte de la cultura; que utilice 
lo que le sea útil.

Para hacer posible una actividad semejante, el maestro debe 
imaginar y presentar a los estudiantes situaciones entre las cuales 
puedan vivir y entre las cuales el conocimiento pueda aparecer 
como la solución óptima y descubrible a los problemas planteados.

Dos trabajos son considerados dentro de la teoría de las situa-
ciones didácticas:
���(O�WUDEDMR�GHO�PDWHPiWLFR��SULPHUR�FRQVLVWH�HQ�LGHQWLÀFDU�HO�FR-

nocimiento matemático nuevo que llegue a ser de interés para 
ORV�RWURV��7RGDV�ODV�UHÁH[LRQHV�LUUHOHYDQWHV�GHEHQ�VHU�VXSULPL-
das o retenidas. Entonces el productor del conocimiento des-
personaliza, descontextualiza y destemporaliza sus resultados 
tanto como sea posible. La organización del conocimiento de-
pende de los requerimientos impuestos por el autor.

2. El trabajo del maestro es en la misma extensión lo opuesto al 
del investigador: debe producir una re-contextualización y una 
re-personalización del conocimiento. Este debe llevar al conoci-
miento del estudiante.
El maestro puede por lo tanto simular en su clase una microso-

FLHGDG�FLHQWtÀFD��VL�TXLHUH�XWLOL]DU�HO�FRQRFLPLHQWR�FRPR�XQD�IRUPD�
económica de elaborar buenas preguntas y de resolver desacuer-
dos (saldar disputas), y si quiere el lenguaje como una herramienta 
para manejar o enseñar situaciones en la formulación de pruebas 
matemáticas como medios de convencimiento en las clases.

Pero el maestro debe proveer los medios de descubrimiento del 
conocimiento cultural y comunicable que quiere enseñar. Los es-
tudiantes, en su retorno, deben re-contextualizar y re-personalizar 
VX� FRQRFLPLHQWR�GH� WDO� IRUPD�TXH� LGHQWLÀTXHQ� OR� TXH�SURGXFHQ�
FRQ�HO�FRQRFLPLHQWR�TXH�HVWi�HQ�XVR�HQ�OD�FRPXQLGDG�FLHQWtÀFD�\�
cultural de su tiempo. Para Brousseau, esto es una simulación; no 
HV�XQD�DFWLYLGDG�FLHQWtÀFD�´FLHUWDµ��HQ�OD�PLVPD�IRUPD��HVH�FRQRFL-
miento presentado en un modo axiomático no es un conocimiento 
“verdadero”. Hay un fuerte énfasis en las actividades sociales y 
culturales que condicionan la creación, la práctica y la comunica-
ción del conocimiento y los mismos conocimientos.

Brousseau considera que una de las hipótesis fundamentales 
de la didáctica FRQVLVWH�HQ�DÀUPDU�TXH�~QLFDPHQWH�HO�HVWXGLR�JOR-
bal de situaciones, presidiendo sobre la manifestación del conoci-

miento, permite elegir y conectar el conocimiento desde diferentes 
orígenes, el conocimiento necesario para entender las actividades 
cognitivas de los sujetos, así como el conocimiento que el profesor 
XWLOL]D�\�OD�IRUPD�FRPR�VH�PRGLÀFD�

Una segunda hipótesis es que el estudio de las situaciones di-
GiFWLFDV�SXHGH��DO�ÀQDO��SHUPLWLU�OD�GHULYDFLyQ�R�PRGLÀFDFLyQ�GH�
conceptos necesarios actualmente importados desde otros cam-
SRV�FLHQWtÀFRV�

La enseñanza es concebida como un proyecto social. Este punto 
de vista lleva a sustentar la parte medular de enseñar la discusión 
cultural y política del conocimiento, tratando esto, sin embargo, 
más como un objeto de estudio que es parte de las situaciones, que 
FRPR�XQD�FRQVLGHUDFLyQ�ÀORVyÀFD�SUHOLPLQDU�

3DUD�ÀQDOL]DU�HVWD�SDUWH��HO�DXWRU�PHQFLRQD�TXH�XQD�EXHQD�WHR-
ría epistemológica, acompañada por una buena ingeniería didác-
tica, es necesaria para integrar la didáctica de las matemáticas. Por 
otro lado, el estudio didáctico puede ser posible si se satisfacen dos 
condiciones:
�� 4XH�VH�KDJD�HYLGHQWH�HO�IHQyPHQR�HVSHFtÀFR�TXH�DSDUHFH��SDUD�

ser explicado por los conceptos originales que propone.
�� 4XH�LQGLTXH�ORV�PpWRGRV�HVSHFtÀFRV�GH�SUXHED�TXH�VRQ�XWLOL]D-

dos para ese propósito.

Estas dos condiciones son esenciales si la didáctica de las ma-
temáticas es capaz de encargarse de sus objetos de estudio en una 
IRUPD�FLHQWtÀFD��\�DVt�SHUPLWLU�HO�FRQWURO�GH�ODV�DFFLRQHV�VREUH�OD�
enseñanza.

2.3 situación fundamental

Ahora toca mostrar lo que Brousseau (2000) llama la hipótesis de la 
situación fundamental. Por razones heurísticas, Brousseau supone 
que cada conocimiento matemático posee al menos una situación que lo 
caracteriza y lo diferencia de los otros. El conjunto de situaciones que 
caracterizan a una misma noción está estructurado y puede ser en-
gendrado a partir de un pequeño número de situaciones llamadas 
fundamentales, a través de un juego de variantes, de variables y 
de cosas sobre estas variables. Pero una situación fundamental no es 
a priori una situación “ideal” para la enseñanza, ni siquiera una solu-
FLyQ�PiV�HÀFD]��El valor de una situación para su uso didáctico se 
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aprecia en función de un gran número de parámetros externos, 
tales como la posibilidad efectiva de ponerlos a disposición en un 
ambiente psico-cultural determinado.

Para ilustrar lo anterior, Brousseau (2000) presenta un ejemplo 
de la situación fundamental del conteo, donde se le dan instrucciones 
HVSHFtÀFDV�DO�QLxR�SDUD�TXH�SRQJD�HQ�FRUUHVSRQGHQFLD�SLQFHOHV�\�
botes. El número no es más el objeto explícito de la pregunta, sino 
el recurso implícito para responder a ella. Es necesario observar 
que si bien los niños adquieren rápidamente ciertos esquemas 
verdaderos para cualquier número, la posibilidad efectiva de to-
mar estos esquemas como objetos de conocimiento y de tratarlos 
como saberes no se adquiere ni espontánea ni rápidamente. Será 
necesario además, tarde o temprano, no conformarse con su utili-
zación, sino también dilucidar, formular y discutir sus propieda-
des y sus estructuras.

Se menciona que para que el niño sepa contar, debe ser también 
FDSD]�GH�HVWDU�VXÀFLHQWHPHQWH�VHJXUR�GH�VX�FRQWHR�SDUD�LGHQWLÀ-
car las fuentes de error y en caso dado para discutirlas. Esta con-
ÀDQ]D�HQ�VXV�PpWRGRV�H[LJH�D�VX�YH]�XQD�SRVLFLyQ�UHÁH[LYD�FRQ�
respecto a ellos, es decir, un “meta-conocimiento”, también exige 
palabras para expresar los conocimientos adquiridos, un metalen-
JXDMH��\�ÀQDOPHQWH�WRGR�DTXHOOR�TXH�FRQVWLWX\H�OD�FRQYHUVLyQ�GH�
ciertos conocimientos en saberes. Se agrega que, con respecto a 
los métodos clásicos, esta situación fundamental de conteo puede 
revelarse útil en diversos momentos del aprendizaje y sobre todo 
para indicar a los profesores lo que quiere decir “contar” en tér-
minos “concretos”.

Dentro de los usos razonados de las situaciones fundamentales 
en cuanto al empleo de los números, se concreta que el niño debe 
ser capaz de conocer las propiedades de las colecciones, de los nú-
meros y de sus operaciones. El alumno debe necesariamente co-
nocer estas últimas para poder controlar sus usos complejos. Será 
necesario también esclarecer, formular, discutir las propiedades y 
las estructuras numéricas.

Por otra parte, Brousseau destaca algunos elementos de la teo-
ría de las situaciones: la búsqueda o la invención de situaciones 
PDWHPiWLFDV�HQVHxDGDV�HQ�OD�HVFXHOD��HO�HVWXGLR�\�OD�FODVLÀFDFLyQ�
de sus variantes, la determinación de sus efectos sobre las concep-
ciones de los alumnos, la segmentación de las nociones y su or-

ganización en procesos de aprendizaje largos, que constituyen la 
materia didáctica de las matemáticas y el terreno al cual la teoría 
de las situaciones provee de conceptos y de métodos de estudio. 
Tanto para los profesores como para los alumnos, la presentación 
de los resultados de estos trabajos renueva su conocimiento, así 
como la idea que tienen de las matemáticas, y esto incluso si es 
necesario desarrollar todo un vocabulario nuevo para vincular las 
condiciones en las que emergen y se enseñan las nociones mate-
máticas básicas, con la expresión de dichas nociones en la cultu-
ra de las matemáticas clásicas. Lo anterior, como una parte de las 
aportaciones de la teoría de las situaciones a la enseñanza de las 
diferentes nociones matemáticas.

En este sentido, con sustento en Brousseau (2000), a continua-
ción se presentan una serie de conceptos generales aplicables a las 
matemáticas, una especie de meta-didáctica que no puede conver-
tirse automáticamente para tratar a cualquier conocimiento.

De este modo, dentro de la estructura de las situaciones se inclu-
ye la descripción del modelo general de una situación. Donde una 
situación modela las relaciones y las interacciones de uno o varios 
actores con un medio. El modelo comprende una representación:
�� GH�ORV�HVWDGRV�GHO�PHGLR�\�GH�ORV�FDPELRV�TXH�ORV�DFWRUHV� 

pueden imprimirle
�� GH�DTXHOOR�TXH�VH�MXHJD�HQ�OD�DFFLyQ��JHQHUDOPHQWH�XQ�HVWDGR�

ÀQDO�GHO�PHGLR�\�HO�LQWHUpV�TXH�HO�DFWRU�OH�DVRFLD
�� GHO�LQYHQWDULR�GH�ODV�HOHFFLRQHV�SHUPLWLGDV�SRU�ODV�UHJODV�

Un conocimiento es pertinente si en esta situación es el recurso 
para poner en juego una estrategia o una táctica en la mejor de 
las elecciones permitidas en cada momento. Este modelo permite 
LGHQWLÀFDU�DOJXQRV�FRQRFLPLHQWRV�GH�ORV�VXMHWRV��3HUPLWH�GHVSXpV�
compararlos con otros conocimientos pertinentes, en particular 
con los conocimientos óptimos en esta situación. De manera im-
portante, “el propósito de la teoría de las situaciones es permitir 
organizar localmente el aprendizaje de conocimientos elementa-
les, considerando su adecuación a las circunstancias y a las po-
sibilidades del sujeto, y al mismo tiempo permitir su reorganiza-
ción de acuerdo con las necesidades lógicas y teóricas que son el 
fruto de una adaptación completamente diferente de la sociedad” 
�%URXVVHDX������������
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Otro de los conceptos distinguidos en esta parte son tres tipos 
de interacciones fundamentales de un actor con su medio.
��� (O�WLSR�´DFFLyQµ�TXH�FRQVLVWH�SDUD�HO�DFWRU�HQ�ÀMDU�XQ�HVWDGR�GHO�

medio o en determinar o limitar las acciones de otros actores 
(materialmente o mediante reglas impuestas).

��� (O�WLSR�GH�´FRPXQLFDFLyQµ�TXH�FRQVLVWH�HQ�PRGLÀFDU�ORV�FRQR-
cimientos de otro actor por medio de mensajes portadores de 
información.

��� (O� WLSR�GH�´SUXHEDµ�TXH� WLHQGH�D� OD� MXVWLÀFDFLyQ�R�YDOLGDFLyQ�
cultural de los actos o de las declaraciones (Brousseau, 2000).
Cada una de estas interacciones se modela mediante tipos de 

situaciones diferentes y pone en juego repertorios de recursos dis-
WLQWRV��(Q�ODV�FODVHV��HVWD�FODVLÀFDFLyQ�GH�VLWXDFLRQHV�KD�IDYRUHFLGR�
el establecimiento y la observación del tránsito de situaciones de 
argumentación a situaciones de prueba. No obstante, estas situa-
ciones no sólo constituyen un paso importante desde el punto de 
vista de los procesos matemáticos, son además portadoras de un 
proyecto educativo esencial: el hacer del alumno un ser racional, 
social, autónomo y responsable, capaz de comprender cómo se es-
tablece y se comparte una verdad en una sociedad, mediante deba-
tes a la vez democráticos y constructivos.

En este orden de ideas, la “situación didáctica” tiene dos sig-
QLÀFDGRV�
��� (Q�HO� VHQWLGR�FOiVLFR��HV�XQD�VLWXDFLyQ�TXH�VH�XVD�FRQ�ÀQHV�GL-

dácticos, que sirve para enseñar, tanto si está dotada de virtudes 
didácticas autónomas, como si el profesor debe intervenir para 
que produzca ese efecto.

2. Es una situación que describe el entorno didáctico del alumno, 
comprende todo aquello que concurre para enseñarle algo.

En general, las situaciones de la enseñanza reales pueden des-
componerse en un componente didáctico y en un componente no di-
dáctico que puede desarrollarse simultáneamente o sucesivamente.

En cuanto a las concepciones y obstáculos, Brousseau destaca 
que “medios” y agrupamientos de situaciones apelan a conjuntos 
de conocimientos adecuados que pueden estructurarse en teorías 
matemáticas. Esta idea encuentra extensión en la teoría de las si-
tuaciones: los conocimientos de los alumnos se agrupan en “con-
cepciones” que caracterizan una cierta manera de comprender y 
de utilizar una noción matemática en cierto campo de situaciones.

Las situaciones que encuentra un principiante en relación con 
un conocimiento nuevo son necesariamente poco numerosas y fre-
FXHQWHPHQWH� VLPSOLÀFDGDV�� /D� DGDSWDFLyQ� GH� ORV� FRQRFLPLHQWRV�
a este medio limitado conduce al alumno, y también al profesor, 
a utilizar concepciones que se manifestarán inadaptadas, aproxi-
madas o incluso falsas en las situaciones que se encontrarán más 
DGHODQWH��1R�VH�WUDWD�GH�GLÀFXOWDGHV��VLQR�HIHFWLYDPHQWH�GH�FRQR-
cimientos, primero necesarios, pero que perturban duraderamente 
los aprendizajes ulteriores y que persisten, incluso después de las 
adquisiciones de saberes correctos.

(Q�HO�WHPD�GH�OD�UHODWLYL]DFLyQ�GH�ORV�FRQRFLPLHQWRV��OD�GHÀQL-
ción de los conocimientos en relación con su función en una situa-
FLyQ��UDWLÀFD�HO�KHFKR�GH�TXH�SDUD�XQD�PLVPD�QRFLyQ�PDWHPiWLFD��
cada actor (sociedad, profesor, alumno) desarrolla conocimientos 
diferentes a priori según las condiciones en las cuales los utiliza, 
ORV�FUHD�R�ORV�DSUHQGH��9iOLGRV�R�QR�GHVGH�XQ�SXQWR�GH�YLVWD�DFDGp-
mico, en cierta forma los conocimientos se legitiman y reconocen. 
Los conocimientos relativos pueden compararse con los “conoci-
PLHQWRV�FLHQWtÀFRV�R�DFDGpPLFRV�XQLYHUVDOHVµ��SHUR�KD\�TXH�FXL-
darse de una confusión: el hecho de que sean “adecuados” no los 
hace por ello “verdaderos”.

De acuerdo con Brousseau (2000), del gradiente y la transpo-
sición didáctica destaca que, en relación con una misma noción, 
dos actores pueden tener conocimientos diferentes, lo cual puede 
constituir un obstáculo para su colaboración si entran en una ins-
titución. La enseñanza sólo es posible si los repertorios no son de-
masiado diferentes y se realiza al precio de una adaptación de los 
conocimientos transmitidos, llamada transposición didáctica. Por 
RWUD�SDUWH��HO�KHFKR�PLVPR�GH�HQVHxDU�XQ�FRQRFLPLHQWR�OR�PRGLÀ-
ca, tanto para el que enseña como para el enseñado. La transposi-
FLyQ�HV�XQD�PRGLÀFDFLyQ�GH�FRQRFLPLHQWRV�TXH�DOWHUD�VX�SDSHO��OD�
situación en la que intervienen. Es una condición y un efecto de la 
relación didáctica.

2.4 el papel del maestro y el contrato didáctico 
en la teoría brousseauniana

Brousseau (2000), al extender la idea del contrato social de Rous-
seau, destacó la noción de contrato pedagógico, en el que se preci-
san las obligaciones recíprocas entre alumno, sociedad y profesor. 
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%URXVVHDX� DÀUPD� TXH� OD� UHODFLyQ� GLGiFWLFD� QR� SXHGH� GDU� OXJDU�
formalmente a un contrato: las cláusulas no pueden escribirse; las 
sanciones en caso de ruptura no pueden ser previstas, etcétera. Sin 
embargo, la ilusión de que hay un contrato es indispensable para 
que la relación se dé y, eventualmente, tenga éxito. Cada uno, el 
maestro y el alumno, se hace una idea de lo que el otro espera de 
él y de lo que cada uno piensa de lo que el otro piensa…y esta 
idea crea las posibilidades de intervención, de devolución de la 
parte adidáctica de las situaciones y de la institucionalización. El 
FRQWUDWR�GLGiFWLFR�H[LVWH�SRU�OR�WDQWR�FRPR�XQD�ÀFFLyQ�QHFHVDULD��
(O�MXHJR�HQWUH�VLWXDFLRQHV�UHDOHV�\�VLWXDFLRQHV�ÀFWLFLDV�WDPELpQ�HV�
indispensable.

En complemento a la explicación del contrato didáctico, Ávila 
(2001b) presenta una serie de conceptos fundamentales acerca de 
la teoría de las situaciones formulada por Guy Brousseau en los 
DxRV�VHWHQWD�� WHRUtD�TXH�KD� WHQLGR�XQD�IXHUWH� LQÁXHQFLD�HQ� OD�UH-
forma curricular de la educación básica en México. Con respecto 
al subtema del contrato y la situación didáctica, Ávila (2001b) con-
sidera que la situación es portadora de condiciones que implican 
una adaptación del sujeto. Pero sólo su carácter didáctico obliga a 
que la adaptación (el aprendizaje) se produzca. En ello media el 
contrato didáctico. Así pues, la situación didáctica está constituida 
por una situación-problema (que vincula al alumno con el saber en 
tanto que sujeto epistémico) y un contrato didáctico (que vincula 
con la intención de enseñanza en tanto que sujeto didáctico). Esta 
sería una diferencia capital con la postura piagetiana. La autora 
considera que, según Brousseau, este fenómeno deriva del hecho 
GH�TXH�HO�HQVHxDQWH�PDQLÀHVWD�VXV�H[SHFWDWLYDV�DO�DOXPQR�D�WUD-
vés de FDPXÁDMHV�GLGiFWLFRV�D�ÀQ�GH�REWHQHU��D�FXDOTXLHU�SUHFLR��ORV�
comportamientos esperados. Y el alumno acepta el juego.

6HJ~Q�ÉYLOD��%URXVVHDX�UHÀQD�HO�FRQFHSWR�GH�FRQWUDWR�\�GHVWDFD�
HO�LQWHUpV�SRU�HO�DQiOLVLV�GH�DTXHOOR�DVRFLDGR�D�OD�HVSHFLÀFLGDG�GHO�
conocimiento matemático, señala el carácter parcialmente implíci-
to del mismo y aparece un elemento nuevo: el contrato implica una 
distribución de responsabilidades entre el profesor y los alumnos. En 
cuanto al tema del niño que deviene en alumno, la formulación del 
contrato inaugura la idea de un sujeto didáctico no reductible a lo 
social o epistémico, y pone de relieve que el análisis del funciona-
miento cognitivo del alumno no se puede llevar a cabo sin tener en 
cuenta la situación escolar.

En síntesis, el contrato didáctico es un concepto que  formula 
y explica la tensión existente entre las razones intelectuales y di-
dácticas, y las formas en que participan en la relación didáctica 
(Ávila, 2001b).

2.5 efectos del contrato didáctico

Respecto a los efectos del contrato didáctico, la transmisión del sa-
EHU�REOLJD�D�DGDSWDUOR��D�PRGLÀFDUOR��D�UHFRUWDUOR��D�UHRUJDQL]DUOR��
Tal proceso, que se llama transposición (Brousseau, 1997), es nece-
sario pero en cierto modo es también lamentable, ya que el juego 
de relaciones y obligaciones que se establecen durante la relación 
didáctica produce diversos efectos, en ocasiones escasamente fa-
vorables a quien está en posición de aprender. Incluso algunos de 
estos efectos deterioran y llegan a sustituir los aprendizajes que 
se intenta transmitir. De acuerdo con Brousseau (1997), algunos 
de los fenómenos conectados con el control de la transposición di-
dáctica pueden ser discutidos con respecto a diferentes marcos; el 
mismo fenómeno puede gobernar el interior de una lección o rela-
cionarse a toda una comunidad por generaciones.

Dentro de estos fenómenos que pueden ocurrir se encuentra el 
fenómeno del efecto Topaze, el cual ocurre cuando el objetivo origi-
nal del conocimiento desaparece completamente. La respuesta del 
alumno estará determinada previamente, por la selección y plan-
teamiento de preguntas, así como por el manejo de situaciones que 
induce a la respuesta. Es decir que el profesor emplea una serie de 
preguntas y de pistas hasta lograr la respuesta esperada del niño, 
sin promover un razonamiento matemático en él. Entonces, si el 
objetivo del conocimiento desaparece completamente, se tiene el 
efecto topacio.

Brousseau sostiene que en el efecto Jourdain –así llamado por 
referencia a la escena en Le bourgeois gentilhomme en donde el maes-
WUR�ÀOyVRIR�UHYHOD�D�-RXUGDLQ�TXp�YRFDOHV�\�IUDVHV�VRQ�UHDOPHQWH²�
existe una sobrevaloración de los conocimientos matemáticos rea-
les que el niño logra adquirir, se cree que porque el conocimiento 
matemático está en la mente del maestro también estará en sus 
alumnos. Para evitar debatir el conocimiento con el estudiante y 
sus posibles fallas en el mismo, el maestro concibe reconocer la 
LQGLFDFLyQ�GH�XQ� tWHP�R�SXQWR�GH� FRQRFLPLHQWR� FLHQWtÀFR� HQ� ODV�
UHVSXHVWDV�� FRQRFLPLHQWRV� FLHQWtÀFRV�R� HQ� OD� FRQGXFWD�GH� ORV� HV-
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tudiantes, cuando sin embargo, éstos son motivados por causas y 
VLJQLÀFDGRV�EDQDOHV��$TXt��HO�GHVHR�SRU� LQVHUWDU�HO�FRQRFLPLHQWR�
dentro de actividades familiares puede impulsar al maestro a sus-
tituir otra problemática SRU�OD�YHUGDGHUD��DOJXQD�HQ�HVSHFtÀFR��SRU�
HMHPSOR�XQD�PHWiIRUD�R�PQHPRWpFQLFD�TXH�QR�GDQ�HO�VLJQLÀFDGR�
correcto a la situación.

En este mismo punto, Ávila (2001b) aclara que entre algunos 
efectos “el efecto Jourdain” describe la creencia de que si las ideas y 
los conocimientos están en la cabeza del profesor, entonces éstos 
estarán también en las de los alumnos.

En el deslizamiento metacognitivo, se dice que cuando una acti-
vidad de enseñanza ha fallado, el maestro puede sentirse forzado 
SDUD� MXVWLÀFDUVH�D�Vt�PLVPR�\��SDUD�FRQWLQXDU�VX�DFWLYLGDG��WRPD�
sus propias formulaciones y medios heurísticos como objetos 
de estudio, en lugar del conocimiento matemático original. Para 
Brousseau, este caso ocurrió en los años sesenta con el uso de grá-
ÀFDV�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�GH�ODV�HVWUXFWXUDV�PDWHPiWLFDV�

Por otro lado, la analogía es un excelente medio heurístico 
cuando la persona lo utiliza con responsabilidad, pues su uso 
incorrecto en las relaciones didácticas lleva a reproducir los 
efectos de topacio. Esto es, si los estudiantes no logran el apren-
dizaje, pueden llegar a un segundo error con la misma materia. 
Para encontrar la solución leen las indicaciones didácticas y no 
se involucran a sí mismos en el problema. Y esto es en su interés 
para hacerlo así porque después de varias fallas con problemas 
VLPLODUHV��QR�LGHQWLÀFDEOHV�H�LUUHFRQRFLEOHV��HO�PDHVWUR�FRQWDUi�
y dependerá de esas analogías para reprochar al estudiante por 
su obstinada resistencia.

8Q�IHQyPHQR�ÀQDO�TXH�%URXVVHDX�PHQFLRQD�HV�HO�envejecimiento 
GH�ODV�VLWXDFLRQHV�GH�HQVHxDQ]D��$TXt�HO�SURIHVRU�HQFXHQWUD�GLÀFXO-
tad para poder reproducir la misma lección con nuevos estudian-
tes. La reproducción exacta de lo que el profesor hizo o dijo previa-
mente no tiene los mismos efectos y usualmente los resultados no 
VRQ�WDQ�EXHQRV��4XL]iV�FRPR�XQD�FRQVHFXHQFLD��HO�SURIHVRU�VLHQWH�
una cierta reticencia hacia su reproducción. Siente una fuerte nece-
sidad por cambiar cuando menos la formulación de su explicación 
o sus instrucciones, los ejemplos, los ejercicios, y posiblemente de 
plano la estructura de la lección. Estos efectos se incrementan con 
el número de reproducciones y son tan fuertes como el número 

de interacciones entre el maestro y los alumnos. Las lecciones que 
incluyen una explicación seguida por ejercicios, o una instrucción 
sencilla seguida por una situación de aprendizaje que no requie-
UH� OD� LQWHUYHQFLyQ�GHO� SURIHVRU�� VH�PRGLÀFDQ�PHQRV� UiSLGDPHQ-
te. Al respecto, Brousseau (1997) se cuestiona acerca de la edad 
y el efecto del tiempo en las situaciones, qué es lo que realmente 
se produce durante el curso de una lección y si es posible en una 
misma situación didáctica producir los mismos conocimientos en 
un tiempo diferente. Así, el conocimiento que se produce en una 
situación de enseñanza es precisamente el objeto de la didáctica.

2.6  tipos de contrato didáctico

De acuerdo con Ávila (2001a), en 1995 Brousseau se aproxima al 
análisis de la participación del profesor en la relación didáctica, 
desde una perspectiva que no había abordado. Coherente con el 
acercamiento sistémico que sostendrá en toda su teoría, considera 
que la enseñanza se caracteriza por las restricciones que acepta y 
por las que impone, y modela la participación del profesor en tér-
minos de los contratos didácticos que podrían regular la acción. 
Ávila describe que lo que caracteriza a cada contrato es una cierta 
distribución de la responsabilidad entre el profesor y los alumnos. 
Conforme a esta teorización, las distintas responsabilidades que 
puede asumir el profesor repercuten en las de los alumnos y dan 
lugar a diversos contratos, que van de los no didácticos a los fuer-
temente didácticos.

Ávila (2001b) presenta la siguiente descripción de cada uno de 
los diferentes tipos de contrato, los cuales serán útiles para explo-
rar su posible aplicación y existencia en las prácticas de enseñanza, 
mismas que se analizan como parte de este estudio. De esta forma 
se tienen los siguientes tipos:
a) Los contratos no didácticos
 Los contratos no didácticos son aquellos en los que el emisor 

(que puede ser el maestro) no tiene responsabilidad didácti-
ca en relación con el receptor: no está encargado de enseñarle 
QDGD��\�VL�PRGLÀFD�VXV�FRQRFLPLHQWRV��VXV�FUHHQFLDV�R�VXV�DFWRV��
esto es de alguna manera independientemente de su voluntad, 
y no conforme a algún proyecto intencional. Entre este tipo de 
contratos se encuentran:
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1. El contrato de emisión, conforme el cual el emisor trans-
mite su mensaje sin preocuparse de las condiciones efec-
tivas de su recepción. En una situación límite, el emisor 
podría no tomar en cuenta ninguna restricción y emitir 
un mensaje incluso ininteligible. Este contrato es a veces 
observado en las clases: el profesor monologa sin tener en 
cuenta la presencia de los alumnos.

2. El contrato de comunicación, que es más exigente para el emi-
sor. Éste se compromete a hacer llegar el mensaje al receptor 
y debe asegurarse de la buena recepción, aunque no del senti-
do que le da el receptor; la interpretación del mensaje en este 
contrato está completamente a cargo del receptor.

3. El contrato de experto, que es aún más exigente que el an-
terior. En él, el emisor garantiza la validez del mensaje me-
diante vías distintas de la simple emisión (de acuerdo con 
este contrato, un profesor que pretendiera comunicar una 
teoría matemática, debería enunciar los teoremas que la 
componen).

b) Contratos ligeramente didácticos
 En estos contratos, el emisor acepta el compromiso de organi-

zar el mensaje en función de ciertas características “teóricas” 
de su interlocutor; sin embargo, no acepta responsabilidades 
en cuanto a sus efectos sobre él. Los siguientes son contratos 
de este tipo:
1) El contrato de información. El emisor busca el asentimiento 

del receptor y, en respuesta a una demanda eventual, ofrece 
ciertas “pruebas o “referencias”. El contrato de información 
puede ser dialéctico o dogmático; en el primer caso, se trata 
de una «gestión colectiva de la verdad», a la manera de los 
antiguos griegos; en el segundo caso, los rodeos del cuestio-
namiento por parte de los receptores pueden parecer pér-
dida de tiempo y entonces se acuerda mostrar las pruebas 
sistemáticamente, sin esperar a su demanda.

2) El contrato de utilización de conocimientos. Este contrato 
agrega una cláusula al de información: la de mostrar el em-
pleo y utilidad de los conocimientos. El informador por con-
secuencia, debe acompañar el texto del saber con un campo 
de aplicaciones en el cual ese saber se supone juega un rol.

3) El contrato de aplicación y control. En los contratos pre-
FHGHQWHV� HO� UHFHSWRU� GHFLGH� VL� VH� FRQVLGHUD� VXÀFLHQWH-
mente informado o si desea más información. En este 
nuevo contrato, el informador toma a su cargo parte 
de esa responsabilidad dando al informado un criterio 
para determinar si ha comprendido bien (y no sólo reci-
bido) el saber comunicado. Ese criterio consiste en esta-
blecer una relación de equivalencia entre dos conjuntos 
de enunciados: el de los saberes comunicados y el del ámbi-
to de las aplicaciones.

En opinión de Brousseau, los aspectos clave de esta noción son:
�� 6L�ELHQ�HQ�ORV�FRQWUDWRV�OLJHUDPHQWH�GLGiFWLFRV�OD�UHVSRQVDELOL-

dad del emisor (el maestro) ha aumentado, el alumno conserva 
la responsabilidad principal: la de la realización efectiva de la 
comunicación. Él ejerce un cierto control sobre el profesor: si los 
mensajes resultan demasiado escuetos, demasiado obvios, él lo 
presiona a aumentar su contenido, a hacerlos más informativos.

�� /RV�FRQWUDWRV�OLJHUDPHQWH�GLGiFWLFRV�EXVFDQ�TXH�HO�DOXPQR�VH�
apropie de un saber, considerándolo como un sujeto epistémi-
FR��SHUR�QR�FRPR�VXMHWR�HIHFWLYR��FRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFtÀFDV�

�� (Q�RFDVLRQHV�HVWRV�FRQWUDWRV��R�ODV�FOiXVXODV�TXH�DJUHJDQ��GHV-
cansan sobre hipótesis cuya validez real queda por establecerse. 
Tal es el caso de la cláusula que establece una relación de equi-
valencia entre el conjunto de saberes enseñados y el ámbito de 
su aplicación.

c) Los contratos fuertemente didácticos
 En estos contratos el enseñante toma la responsabilidad del re-

sultado efectivo de su acción sobre el alumno. El profesor inten-
WD�SURYRFDU�XQ�DSUHQGL]DMH��WUDWD�GH�PRGLÀFDU�ORV�VLVWHPDV�GH�
decisión (conocimientos) del alumno. Entre los contratos estric-
WDPHQWH�GLGiFWLFRV��%URXVVHDX�LGHQWLÀFD�
1) El contrato de reproducción formal. Conforme a este contrato, 

el profesor se compromete a hacer que el alumno realice, por 
un medio cualquiera, una tarea que es culturalmente reco-
nocida como marca de adquisición de un saber; por ejemplo, 
el alumno dirá el texto de un teorema, escribirá la solución 
de un problema, reproducirá una actividad determinada. El 
medio por el cual se logra la producción de la tarea no es im-
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portante puesto que es la actividad en sí misma la que se su-
pone fuente y prueba del aprendizaje. Además, los medios 
de reproducción, por imitación, no exigen formular razones 
o explicaciones. Así, la traducción de las órdenes del profe-
sor en actos no exige el pasaje por el conocimiento previsto. 
Como contraparte, el compromiso del alumno se efectuará 
DO�KDFHU�OD�WDUHD�GHÀQLGD�SRU�HO�SURIHVRU��FRQ�OD�FRQGLFLyQ�GH�
que sea reducible al repertorio que posee.

2) El contrato de condicionamiento. Al no ser la reproducción 
de una tarea lo más frecuentemente la garantía de que el 
alumno puede reproducirla en cualquier circunstancia,  
el profesor busca condiciones que funcionen como causas 
del aprendizaje, es decir, como razones del saber que aquél 
ha aprendido. Entre estas causas se encuentran la asociación 
y la repetición. Aquí el rol del alumno es repetir, pues el 
profesor cree que el tiempo y la repetición se encargarán de 
familiarizarle con el objeto de aprendizaje.

3) La mayéutica socrática. Conforme a este contrato, el profesor 
escoge preguntas de las cuales el alumno puede encontrar 
las respuestas con sus propios recursos. Las preguntas se 
PRGLÀFDQ�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�UHVSXHVWDV�GHO�DOXPQR��SXHGHQ�
ser abiertas o cerradas, como el diálogo del Menón, y pue-
den a priori utilizar cualquier vía retórica y obtener la res-
puesta adecuada por analogías o metáforas.

 La mayéutica colectiva provoca numerosos efectos didácti-
cos más o menos negativos. Uno de los principales inconve-
nientes deriva de que tiende a excluir las interacciones del 
sujeto con un medio efectivo. Por otra parte, los problemas 
abiertos son difíciles de incluir en una mayéutica a causa de 
la dispersión de las respuestas que pueden provocar.

4) Los contratos de trabajo empiristas. En estos contratos se su-
pone que el conocimiento se establece esencialmente por 
el contacto con el medio al cual el alumno debe adaptarse, 
la responsabilidad del aprendizaje es remitida a él. En las 
formas más simples, la lectura del medio es casi directa, el 
alumno percibe “viendo” la estructura (sin procesos inter-
medios, ni cultural ni cognitivamente). Esta posición ha sido 
LGHQWLÀFDGD�FRPR�empirismo sensualista �$HEOL��������

5) Los contratos de ostensión. La idea de la lectura del medio 

puede ser inmediata, conduce a estrategias didácticas de 
ostensión: el profesor muestra un objeto y se supone que el 
alumno ve en él las nociones, los conceptos, las propiedades. 
Lo que el alumno no percibe de primer golpe, lo descubre y 
aprende por frecuentación repetida de las mismas circuns-
tancias. Los contratos de ostensión derivan de una concepción 
sensual-empirista. En estos contratos, el profesor «muestra» 
un objeto, o una propiedad, y el alumno acepta «verlo» como 
el representante de una clase de la cual deberá reconocer los 
elementos en otras circunstancias.

6) Los contratos constructivistas. Aquí, las situaciones que condu-
cen al alumno al aprendizaje no son “naturales”. El profesor 
debe organizar el medio. La organización deriva esencialmente 
del saber previsto y el conocimiento de los procesos de adqui-
sición de los alumnos, a quienes se les delega la responsabili-
GDG�GH�OD�DGTXLVLFLyQ��/RV�VDEHUHV�SUHYLRV�VH�PDQLÀHVWDQ�FRPR�
prerrequisitos, es decir, como medios que permiten formular 
las condiciones iniciales de la situación. En estos contratos el 
alumno es considerado racional o al menos coherente y eco-
nómico: se adapta al medio para minimizar sus esfuerzos o sus 
riesgos y para acrecentar su placer1.

 De acuerdo con Ávila, como corolario de esta exposición, 
%URXVVHDX�DÀUPD�TXH� ORV� VXSXHVWRV�HQ� ORV�TXH�GHVFDQVDQ�
PXFKRV�GH�ORV�FRQWUDWRV�DQWHV�H[SXHVWRV��QR�VRQ�VLQR�ÀFFLR-
nes, producto de las creencias que comparten profesores y 
SDGUHV�GH�IDPLOLD��6HxDOD�DGHPiV�HO�FDUiFWHU�LQVXÀFLHQWH�GH�
cada uno de ellos para construir a la vez: a) un saber canóni-
co; b) los conocimientos que le acompañan y c) las prácticas 
que caracterizan su puesta en operación. El equilibrio, en su 
perspectiva, se logra mediante contratos en que el profesor 
asume mayores responsabilidades, como serían los basados 
en la transformación de saberes previos.

7) Los contratos basados sobre la transformación de saberes previos. 
En estos contratos se acepta una epistemología según la cual 
los aprendizajes se dan por acomodación; se acepta también 
la existencia de obstáculos (epistemológicos) y la necesidad 

1 Recuérdese que en la teoría de las situaciones didácticas, la interacción del 
alumno con el medio es modelada a partir de la teoría de los juegos (comuni-
cación personal de Alicia Ávila, agosto de 2006).
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de conocimientos previos en el proceso de aprendizaje y en-
señanza. Conforme a estos contratos, la génesis didáctica de 
ORV�VDEHUHV�SURFHGH�SRU�PRGLÀFDFLRQHV�\�SRU�UXSWXUDV�D�OD�
manera de una génesis histórica y no de manera lineal por 
simple acumulación. En estos contratos, además, el estado 
GHO�VDEHU�VH�PRGLÀFD�GHELGR�D�TXH�

�� /RV�VDEHUHV�HQVHxDGRV�VH� WUDQVIRUPDQ�HQ�PHGLRV�GH�GHFL-
sión ante una situación, es decir, en conocimientos.

�� ,QYHUVDPHQWH�� ORV� FRQRFLPLHQWRV�GHVDUUROODGRV� HQ� LQWHUDF-
ción con las situaciones, se transforman luego en saberes 
institucionales, organizados de manera canónica.

Es un contrato de este tipo el que sirve de telón de fondo a la 
teoría de las situaciones didácticas, conforme a la cual se busca que 
sea el sujeto epistémico (que actúa por exigencias de la situación, 
con base en razones intelectuales) el que prive por sobre el sujeto 
didáctico (que actúa conforme a presiones del profesor, por razo-
nes didácticas).

De acuerdo con Ávila (2001a), el rol del profesor es entonces 
gestionar regulaciones no sólo intra-contratos sino también inter-
contratos. Para Brousseau (2000), las intervenciones didácticas son 
regulaciones destinadas a mantener equilibrios, más que a produ-
FLU�GLUHFWDPHQWH�HIHFWRV��\�HVDV�UHJXODFLRQHV�VRQ�HVSHFtÀFDV�GH�OD�
noción matemática.

ÉYLOD������D��DÀUPD�TXH�SUREDEOHPHQWH�OD�YHUWLHQWH�PiV�FRQRFL-
da de la teoría de las situaciones sea la que Brousseau construyó con 
un ánimo experimental: el análisis de las condiciones en las cuales se 
produce el conocimiento, lo que lo llevaría a centrarse en el estudio 
del medio promotor de adaptaciones. La autora agrega que la sen-
sibilidad antropológica está presente en los trabajos de Brousseau.

En palabras de Ávila, en efecto, la noción de contrato didáctico 
otorga la posibilidad de ver, más allá de la situación y la acción 
del sujeto cognoscente que provoca, lo que ocurre en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en tanto que proce-
so situado en el ámbito de las exigencias de la institución escolar. 
Con el desarrollo de la noción de contrato y su vinculación con la 
enseñanza, así como con las nociones de regulación y memoria di-
dáctica, la teoría de situaciones cierra el paréntesis que abriera en 
sus inicios sobre la acción del profesor.

2.7 epistemología de los profesores

En cuanto a la epistemología de los profesores, Brousseau (2000) 
destaca en un primer momento la cuestión de si las instituciones 
de enseñanza desarrollan por necesidad profesional, conocimien-
tos originales relativos a la adquisición de los conocimientos, a 
su papel o a su estatuto. El profesor está por lo tanto obligado a 
SUDFWLFDU�\�D�SURIHVDU�XQ�PRGHOR�GH�SHQVDPLHQWR�´RÀFLDOµ��FDOFDGR�
de aquello que la cultura declara inteligible y expresable, con la 
única tolerancia que ofrece la transposición didáctica. El término 
“epistemología” abarca un campo más amplio que la concepción 
de la génesis y del sentido de los saberes, aunque esta es la parte 
más importante para las relaciones del enseñante con la sociedad. 
Existen “creencias” epistemológicas de origen cultural, histórico, 
FLHQWtÀFR�\�PiV��eVWDV�WLHQHQ�XQD�IXQFLyQ��XQD�MXVWLÀFDFLyQ��3XH-
den ser correctas o falsas, y adaptadas o inadaptadas. Aquello que 
facilita la relación didáctica “local” no siempre queda sin conse-
FXHQFLDV�SRVWHULRUHV��/D�IRUPD�HQ�TXH�XQ�SURIHVRU�HVSHFtÀFR�SLHQ-
sa que puede producir una génesis didáctica de los saberes que 
quiere enseñar en su clase, debe estar controlada por un repertorio 
de conocimientos explícitos o implícitos de naturaleza epistemo-
lógica. Brousseau, en su análisis acerca de la epistemología de los 
profesores, considera que ésta es a la vez su medio de:
�� Lectura de las matemáticas
�� &RQFHELUODV�FRPR�FRQRFLPLHQWRV�SUR\HFWDGRV� 

para los alumnos
�� ,QWHUSUHWDU�ORV�FRPSRUWDPLHQWRV�GH�ORV�DOXPQRV� 

como distanciamientos con respecto a esta norma.
�� &RQFHELU�XQD�LQWHUYHQFLyQ�

La función cognitiva de los profesores es la de integrar estos 
cuatro objetos en uno solo. Es por esta razón que es considerada 
por los profesores como la “verdadera” verdad de las matemáti-
cas, de la enseñanza y de los alumnos (Brousseau, 2000).

Por último, para cerrar este capítulo, se ha presentado una de 
las teorías que debido a su importancia en la explicación del proce-
so global de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, es una 
de las que actualmente se reportan como más útiles para indagar 
lo que ocurre en las clases de matemáticas, utilizada a nivel nacio-
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nal e internacional (Ávila et al, 2003; Lagrange et al, 2003). Teoría en 
la que uno de los elementos a considerar para el análisis de dicho 
proceso es la forma como ocurre el contrato didáctico dentro del 
aula, en las prácticas educativas durante la enseñanza y el aprendi-
zaje de la suma, la resta y la solución de problemas aditivos.

De este modo, en el siguiente capítulo, con relación a lo que 
ocurre en las prácticas escolares dentro del aula, se presenta la teo-
ría que fundamenta la importancia del estudio del pensamiento 
docente y de las concepciones de los maestros.

El objetivo central de esta investigación es analizar y describir el 
SURFHVR�GH�HQVHxDQ]D�\�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��HVSHFtÀ-
camente con relación al tipo de aprendizaje que tienen los niños de 
la suma, la resta y la solución de problemas aditivos. En la com-
prensión de este proceso se considera relevante explorar y analizar 
la forma de concebir la enseñanza y el aprendizaje por parte de los 
profesores, y el modo en que ocurre su instrucción en las prácticas 
educativas reales.

En los procesos de enseñanza y aprendizaje, el maestro resulta 
ser uno de los elementos clave para la transmisión, promoción o 
construcción de estos conocimientos matemáticos. Sin embargo, la 
LQVWUXFFLyQ�GHO� SURIHVRU� SXHGH� VHU� LQÁXLGD�SRU�XQD� VHULH� GH� DV-
pectos, como son su conocimiento, sus estrategias (Díaz-Barriga 
\�+HUQiQGH]��������9HUPXQW�\�9HUORRS���������VXV�FUHHQFLDV��*LOO��
Ashton, y Algina, 2004; Hofer y Pintrich, 1997), y sus concepcio-
QHV�HVSHFtÀFDV�DFHUFD�GH�ORV�SURFHVRV�GH�HQVHxDQ]D�\�DSUHQGL]DMH�
�7KRPSVRQ���������6LQ�HPEDUJR��HV�SUHFLVR�GHVWDFDU�ODV�GLÀFXOWD-
des que han tenido los investigadores para acordar las diferencias 
o relaciones conceptuales principalmente entre la epistemología, 
las creencias y las concepciones, (Monroy y Díaz, 2004; Kane, San-
dretto y Heath, 2002; Pepin, 1999) no obstante es necesario ajustar 
OD�GHÀQLFLyQ�GHO�WpUPLQR�WUDWDQGR�GH�H[SDQGLUOD�\�MXVWLÀFDUOD�WHy-
ricamente (McLeod y McLeod, 2002).

En este sentido, en la última parte de este capítulo se hace una 
reseña de algunos trabajos relacionados con las concepciones de los 
PDHVWURV��GH�LQWHUpV�SDUD�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��$VLPLVPR��SDUD�ÀQHV�
GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�VH�UHWRPD�OD�GHÀQLFLyQ�SURSXHVWD�SRU�7KRPS-
son (1992): “concepciones de los maestros, vistas más como una 
HVWUXFWXUD�PHQWDO� JHQHUDO�� DEDUFDQGR� FUHHQFLDV�� VLJQLÀFDGRV�� FRQ-
ceptos, proposiciones, normas, imágenes mentales, preferencias y 
parecidos. Entonces, la distinción puede no ser tan importante, esto 
podría ser más natural al referirse a las concepciones de los maestros 
de matemáticas, más como una disciplina que como un simple diá-
logo de las creencias de los maestros sobre las matemáticas” (p. 130).

3
Las concepciones del docente  
en la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas

CAPíTuLo
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(Q�GLYHUVRV�HVWXGLRV�VH�GHÀQH�\�MXVWLÀFD�WHyULFDPHQWH�OD�LPSRU-
tancia del estudio de las concepciones de los maestros; en Monroy 
��������HO�HVWXGLR�GHO�SHQVDPLHQWR�GRFHQWH�FRPSUHQGH�VHLV�FDWHJR-
UtDV��H[SORUDGDV�HQ�XQD�VHULH�GH�HQWUHYLVWDV��TXH�SDUD�ÀQHV�GH�HVWD�
investigación se adaptaron como:
�� )RUPDFLyQ�SUHYLD�H�LQWHUpV�HQ�OD�GLGiFWLFD�HVSHFtÀFD�GH�OD�GLVFL-

plina (en nuestro caso, de las matemáticas)
�� (QVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWLFDV�
�� $SUHQGL]DMH�\�PRWLYDFLyQ�GH�ORV�DOXPQRV
�� &RQWHQLGRV�\�DSUHQGL]DMHV�HVSHFtÀFRV�FRQ�UHODFLyQ�D�OD�VXPD��OD�

resta y la solución de problemas aditivos.
�� 0pWRGRV�\�HVWUDWHJLDV�GLGiFWLFDV�TXH�HPSOHD�HQ�OD�SODQHDFLyQ�\�

HQ�OD�HQVHxDQ]D�GH�FRQWHQLGRV�PDWHPiWLFRV�HVSHFtÀFRV�
�� (YDOXDFLyQ�GHO�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�PDWHPiWLFDV�

Para ilustrar el entendimiento y análisis de las concepciones de 
una maestra y un maestro, acerca de la enseñanza y aprendiza-
je de las matemáticas de primero y segundo grado de educación 
SULPDULD��D�FRQWLQXDFLyQ�VH�RIUHFH�HQ�HVWH�DSDUWDGR� OD�GHÀQLFLyQ�
conceptual de epistemología, una descripción breve de algunos 
de los trabajos principales acerca de las creencias epistemológicas, 
para continuar con las creencias epistemológicas en matemáticas, 
y cerrar con concepciones acerca de las matemáticas. Todo ello, 
FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�SRGHU�GLIHUHQFLDU�H�LQWHJUDU�ORV�PDUFRV�WHyULFRV�
referidos a las concepciones y las creencias epistemológicas.

3.1 La epistemología y creencias epistemológicas

0XLV� �������FRQFLEH�D� OD�HSLVWHPRORJtD�FRPR�XQ�EUD]R�GH� OD�À-
losofía relacionado con la naturaleza del conocimiento y la jus-
WLÀFDFLyQ�GH� ODV� FUHHQFLDV��(Q� WDO� VHQWLGR�� FLWD� OD� VLJXLHQWH�GHÀ-
QLFLyQ�GHULYDGD�GH� OD�QRFLyQ�PiV�ÀORVyÀFD�GH� OD�HSLVWHPRORJtD�
(The Cambridge Dictionary of Philosophy, Audi, 1999, cit. en Muis): 
´HO�HVWXGLR�GH�OD�QDWXUDOH]D�\�MXVWLÀFDFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR��HV-
SHFtÀFDPHQWH��HO�HVWXGLR�GH�D��ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHÀQLGDV��E��ODV�
condiciones sustantivas u orígenes, y c) los límites del conoci-
PLHQWR�\�OD�MXVWLÀFDFLyQµ��S��������3RU�VX�SDUWH��5R\FH�et al ��������
consideran que un examen de la epistemología personal incluye 
OD�H[SORUDFLyQ�GH�OD�QDWXUDOH]D�GHO�FRQRFLPLHQWR��MXVWLÀFDFLyQ�GHO�
conocimiento, orígenes del conocimiento y aspectos del desarro-
llo de la adquisición del conocimiento.

+RIHU��������H[SRQH�TXH�FRPR�LQWHUSUHWDFLyQ�ÀORVyÀFD��OD�HSLV-
temología está relacionada con el origen, naturaleza, método y 
MXVWLÀFDFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR�KXPDQR��(O�WpUPLQR�HSLVWHPRORJtD�
“por contraste, relaciona al conocimiento más generalmente y por 
sus condiciones para adquirirlo. Desde una perspectiva psicológi-
ca y educacional, el centro del estudio epistemológico personal o 
cognición epistémica es cómo el individuo desarrolla concepciones 
de conocimiento y conoce el mundo. Esto incluye creencias sobre 
OD�GHÀQLFLyQ�GH�FRQRFLPLHQWR�\�FyPR�HO�FRQRFLPLHQWR�VH�DGTXLHUH��
se evalúa, dónde reside y cómo ocurre” (p. 4).

De acuerdo con Hofer y Pintrich (1997), los psicólogos educati-
vos han incrementado su interés en el desarrollo de la epistemología 
personal y las creencias epistemológicas; es decir, en dilucidar cómo 
los individuos adquieren el conocimiento, las teorías y creencias que 
sostienen sobre el conocimiento y cómo estas creencias son parte e 
LQÁX\HQ�HQ�ORV�SURFHVRV�FRJQLWLYRV��HVSHFtÀFDPHQWH�GHO�SHQVDPLHQ-
to y del razonamiento. Schommer (1990), en su conceptualización 
GH� ODV�FUHHQFLDV�HSLVWHPROyJLFDV�� ODV�GHÀQH�FRPR� ODV�FUHHQFLDV�GH�
los estudiantes sobre la naturaleza del conocimiento y el aprendi-
zaje. Considera que los individuos tienen un sistema inconscien-
te de creencias sobre lo que conocen y cómo este conocimiento es 
adquirido. Además, esas creencias tienen efectos sutiles y aun im-
portantes sobre cómo los individuos comprenden, monitorean su 
comprensión, solucionan problemas y persisten al enfrentar los de-
safíos de las tareas. Sin embargo, así como cada creencia afecta el 
razonamiento, el aprendizaje y la toma de decisiones tienen directa 
e indirectamente efectos sobre el aprendizaje. Además, las creencias 
afectan las conductas de los estudiantes.

De acuerdo con Hofer (2002), a partir de una perspectiva evolu-
WLYD�SXHGHQ�LGHQWLÀFDUVH�GRV�SLHGUDV�DQJXODUHV�HQ�OD�LQYHVWLJDFLyQ�
sobre la epistemología personal: la epistemología genética de Piaget 
HQ�HO�QLxR�\�HO�WUDEDMR�GH�3HUU\��������VREUH�HO�GHVDUUROOR�HSLVWHPROy-
gico de los estudiantes universitarios. Piaget creyó que el desarrollo 
de la inteligencia es un aspecto del desarrollo biológico, caracteri-
zado por los procesos de asimilación y acomodación. Igualmente, 
consideró que la adquisición del conocimiento es un proceso más 
ELHQ�DFWLYR�TXH�SDVLYR��\�TXH�FRQRFHU�VLJQLÀFD�WUDQVIRUPDU�OD�UHD-
lidad para entender cómo se produce un cierto estado. La posición 
SLDJHWLDQD�VREUH�OD�HSLVWHPRORJtD�KD�LQÁXLGR�D�YDULRV�LQYHVWLJDGR-
UHV��FX\RV�PRGHORV�UHÁHMDQ�XQD�VHFXHQFLD�GH�GHVDUUROOR�HYROXWLYR�
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En este sentido, desde una explicación evolutiva, y enmarcado 
en el campo del desarrollo de las creencias epistemológicas, Perry  
�������VH�LQWHUHVy�HQ������SRU�ODV�GLIHUHQFLDV�HQ�ODV�UHVSXHVWDV�GH�
los estudiantes sobre la diversidad intelectual y los ambientes so-
ciales de las universidades. Basado en dos décadas de entrevistas 
conducidas con estudiantes de la Universidad de Harvard, predo-
minantemente masculinos, Perry propuso que los estudiantes pro-
gresan de modo serial sobre nueve posiciones intelectuales y éti-
cas. En los estados tempranos, los estudiantes ven el conocimiento 
FRPR�DOJR�EXHQR�R�PDOR�\�FUHHQ�TXH�OD�ÀJXUD�GH�OD�DXWRULGDG�WLHQH�
todas las respuestas.

Después de ser expuestos a varios modelos y paradigmas con-
ÁLFWLYRV��ORV�HVWXGLDQWHV�SXHGHQ�OOHJDU�D�FRQFOXLU�TXH�XQ�SXQWR�GH�
vista puede ser tan malo como bueno. Así, se plantea que progre-
san a través de niveles altos de educación y llegan a percibir el 
conocimiento como relativamente correcto sobre varios contextos. 
Finalmente, cerca de la conclusión de sus carreras universitarias, 
los estudiantes llegan a darse cuenta de que hay múltiples posi-
bilidades para conocer, y que este es el momento cuando pueden 
comprometerse con algunas ideas.

En esta línea de investigación de las creencias, otros trabajos se 
desarrollaron con base en el trabajo de Perry; tal es el caso de Be-
OHQN\��&OLQFK\��*ROGEHUJHU�\�7DUXOH��������DFHUFD�GH�ODV�IRUPDV�GH�
conocer de las mujeres y de cómo este conocimiento se desarrolla a 
lo largo del tiempo. Otro modelo de epistemología personal que se 
FHQWUD�HQ�HO�GHVDUUROOR�LQWHOHFWXDO�HV�HO�GH�.LWFKHQHU�\�.LQJ���������
6X�PRGHOR�GHO�MXLFLR�UHÁH[LYR�LQFOX\H�VLHWH�HVWDGRV�GH�ODV�FUHHQFLDV�
sobre el conocimiento y la realidad.

En contraste a una aproximación de desarrollo evolutivo, 
Schommer (1990) elaboró un modelo de epistemología personal 
que intenta capturar la multidimensionalidad de las creencias 
epistemológicas. La autora argumenta que las creencias epistemo-
lógicas representan un sistema multidimensional de creencias más 
o menos independientes. En tal sentido, sugiere que el desarrollo 
de las creencias epistemológicas puede ser recursivo, y que el de-
VDUUROOR� \� FDPELR� VRQ� LQÁXLGRV� SRU� QXHVWUDV� H[SHULHQFLDV�� (VWDV�
experiencias incluyen las de la educación formal (ejemplo: invo-
OXFUDUVH�HQ�HO�DSUHQGL]DMH�\�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�� OD� LQÁXHQFLD�
GHO�PDHVWUR��OD�LQÁXHQFLD�GH�ORV�FRPSDxHURV��\�OD�H[SHULHQFLD�GH�OD�
vida cotidiana (ambiente del hogar).

Gil (1993) postula la existencia de la denominada “docencia del 
sentido común” que se caracteriza por una serie de creencias in-
adecuadas respecto a los alumnos y la enseñanza (i. e. los alumnos 
aprenden en función del nivel socioeconómico al que pertenecen, los 
alumnos motivados por aprender lo están debido a su familia, ense-
ñar es fácil o cuestión del sentido común, la inteligencia y las habili-
GDGHV�VRQ�ÀMDV�\�QR�SXHGHQ�PRGLÀFDUVH�FRQ�OD�LQVWUXFFLyQ��HWFpWHUD��

/R�DQWHULRU�FRQWULEX\H�D�MXVWLÀFDU�OD�LPSRUWDQFLD�GH�UHDOL]DU�HV-
tudios que analicen las creencias de los maestros, como modelos 
FRQFHSWXDOHV�LQPHUVRV�HQ�VXV�SURSLDV�FRQFHSFLRQHV�HVSHFtÀFDV�GH�
dominio, en este caso el de las matemáticas.

3.2 creencias epistemológicas en matemáticas

En el área de las creencias epistemológicas en matemáticas, Muis  
(2004) realizó una revisión y análisis crítico (meta-análisis) de 33 
estudios sobre las creencias epistemológicas de los estudiantes 
acerca de las matemáticas.

,GHQWLÀFy�FLQFR�FDWHJRUtDV�SULQFLSDOHV��FUHHQFLDV�VREUH�ODV�PDWH-
máticas, desarrollo de las creencias, efectos de las creencias sobre 
la conducta, diferentes dominios y cambio de las creencias. Los 
estudios que examinaron las creencias sobre las matemáticas re-
YHODURQ�SDWURQHV�FRQVLVWHQWHV�HQ�OD�LQÁXHQFLD�GH�ODV�FUHHQFLDV�HQ�
todos los niveles educativos. Los ambientes instruccionales en ma-
WHPiWLFDV�LQÁXtDQ�HO�GHVDUUROOR�GH�ODV�FUHHQFLDV�VREUH�ODV�PDWHPi-
WLFDV��7RGRV� ORV�HVWXGLRV�UHYHODURQ�UHODFLRQHV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�
las creencias y cognición, motivación y rendimiento académico. 
Los trabajos descriptivos encontraron relaciones entre creencias y 
conductas de aprendizaje. Los estudios que examinaron diferentes 
GRPLQLRV�HQFRQWUDURQ�YDULDFLRQHV�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�ODV�FUHHQFLDV�D�
través de las disciplinas. Los que se centraron sobre el cambio de 
las creencias fueron exitosos, y dichos cambios fueron atribuidos 
a los cambios apropiados en el estilo instruccional, cuando menos 
en este meta-análisis.

De esta forma, en el estudio meta-analítico de Muis (2004) re-
sultaron de interés los resultados relacionados con la categoría 
de los efectos de las creencias epistemológicas sobre la conducta 
y el cambio de las creencias epistemológicas. Adicionalmente, en 
su revisión, este autor describe que desde 1960, la investigación 
epistemológica se ha centrado sobre cómo las creencias de los es-
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tudiantes maduran con el tiempo. En los inicios de los ochenta y 
adentrándose a los noventa, la investigación llegó a centrarse es-
SHFtÀFDPHQWH�HQ�FyPR�HVWDV�FUHHQFLDV�PHGLDQ�OD�FRQGXFWD�GH�ORV�
estudiantes, y precisamente cómo las creencias de los estudian-
tes median factores cognitivos y motivacionales que subrayan el 
aprendizaje y su rendimiento.

Dentro de los resultados, se examinó el impacto de las creen-
cias de los estudiantes sobre su conducta, donde revelan relaciones 
VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH� ODV�FUHHQFLDV�\�VREUH�FyPR� ORV�HVWXGLDQWHV�VH�
involucran en el aprendizaje y el rendimiento académico.

En cuanto a la metodología empleada en los diversos traba-
jos, se encontró que los estudios orientados cualitativamente han 
PRVWUDGR�TXH� ODV� FUHHQFLDV�GH� ORV�HVWXGLDQWHV�SDUHFHQ� LQÁXLU�HQ�
su aprendizaje con respecto a la cantidad de tiempo que emplean 
para trabajar sobre un problema, a las estrategias que utilizan para 
VROXFLRQDU�XQ�SUREOHPD�\�D�VXV�MXVWLÀFDFLRQHV�TXH�FRQVWLWX\HQ�XQD�
respuesta correcta.

En tanto, los estudios con orientación cuantitativa se han apo-
yado en las medidas del auto-reporte para evaluar las estrategias 
que los estudiantes utilizan, sus orientaciones motivacionales y 
VX�FRQÀDQ]D�SDUD�WHQHU�p[LWR�HQ�XQD�WDUHD��(VWRV�HVWXGLRV�WDPELpQ�
HQFXHQWUDQ�UHODFLRQHV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH� ODV�FUHHQFLDV�GH� ORV�HV-
tudiantes y los tipos de conductas mientras aprenden y en cómo 
estas conductas se relacionan con su rendimiento. El foco central 
ha sido sobre cómo las conductas de aprendizaje pueden mediar 
las creencias y el rendimiento.

Por otra parte, la mayoría de los estudios que han examinado 
diferentes dominios en las creencias encontraron respaldo para la 
KLSyWHVLV�GHO�GRPLQLR�HVSHFtÀFR�FRPR�IDFWRU�UHOHYDQWH��HVWR�HV��ODV�
creencias de los estudiantes sobre la naturaleza del conocimiento 
y el aprendizaje fueron diferentes a través de los diferentes do-
PLQLRV�\�QLYHOHV�GH�OD�HGXFDFLyQ��0XLV�UHÀHUH�TXH�VL�ODV�FUHHQFLDV�
son multidimensionales, se puede argumentar que ciertas dimen-
siones en los estudiantes pueden ser similares al inicio de su edu-
cación universitaria, y las diferencias se acentúan a medida que 
DXPHQWDQ�VX�SHULFLD�HQ�GRPLQLRV�HVSHFtÀFRV��\�SRU�HOOR�SXHGHQ�QR�
ser iguales o estables.

/R�DQWHULRU�HV�FRQVLVWHQWH�FRQ�ORV�WUDEDMRV�GH�3HUU\��������DFHU-
ca de la evolución del pensamiento, del cambio de las creencias 
afectadas por la instrucción o por la experiencia de la vida dia-

ria propuesta por Schommer (1990) y Gill et al (2004), así como la 
existencia de creencias más o menos independientes, pero que de 
alguna forma se encuentran interrelacionadas (Schommer, 1990).

Con respecto al dominio del cambio de las creencias epistemo-
lógicas, resulta de interés central tratar de acercarse, mediante una 
propuesta de intervención, al cambio de las creencias de los profe-
sores y posibilitar la mejora de la enseñanza.

En la literatura sobre el cambio de las creencias, existen numero-
sos argumentos que se han hecho acerca de cómo los investigadores 
deberían aproximarse a este objeto de estudio y cómo evaluar las 
condiciones requeridas para poder lograrlo. Por ejemplo, Posner, 
6WULNH��+HZVRQ�\�*HU]RJ��������SURSRQHQ�TXH�OD�LQYHVWLJDFLyQ�VREUH�
el tema puede proveer algo de percepción dentro de las condiciones 
necesarias para el cambio de las creencias. El modelo que proponen 
estos autores se basa en cuatro condiciones señaladas para que esto 
ocurra. En la primera condición, los individuos deben estar insatisfe-
chos con las actuales concepciones. Segundo, las nuevas concepcio-
nes deben ser inteligibles; esto es, los individuos deben ser capaces 
de entender las nuevas creencias. Tercero, las nuevas concepciones 
deben ser plausibles, de tal manera que los individuos sean capaces 
de aplicar adecuadamente las nuevas creencias. Finalmente, las nue-
vas concepciones deben servir para la investigación futura.

Una de las investigaciones analizadas en el dominio del cambio 
de las creencias, es la de Erickson (1993), quien examinó el impacto 
de un proyecto diseñado para asistir a maestros en la implementa-
ción del nuevo curriculum y los Estándares de Evaluación para las 
Matemáticas Escolares (nctm, 1989) y los Estándares Profesionales 
para las Matemáticas Escolares (nctm, 1991), en Estados Unidos. 
Uno de los principales y nuevos estándares para las matemáticas 
fue que los maestros centraran más su instrucción en el entendi-
PLHQWR� FRQFHSWXDO� TXH� VREUH� ODV� WpFQLFDV�GH� FyPSXWR� HÀFLHQWHV��
Una de las recomendaciones para los maestros fue implementar 
en el salón un ambiente con orientación constructivista. Los maes-
tros fueron guiados en el desarrollo de un ambiente de aula cen-
trado en proveer problemas relevantes e interesantes, y utilizando 
herramientas y técnicas modernas en las matemáticas escolares. 
Los maestros también fueron guiados para cambiar el centro de 
las actividades, al proveer a los estudiantes de oportunidades para 
explorar, trabajar en pequeños grupos y enfatizar el entendimiento 
de los conceptos más que el cómputo.
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En esa misma investigación de Erickson, se indagó la visión de 
dos maestros (“A” y “B”) de educación media, acerca de la natu-
raleza de las matemáticas y sus percepciones acerca del propósito 
GH�OD�HGXFDFLyQ��DVt�FRPR�VX�WUDQVIRUPDFLyQ�GHQWUR�GH�OD�SODQLÀ-
FDFLyQ�SDUD�OD�LQVWUXFFLyQ�\�OD�HQVHxDQ]D��6H�DSOLFy�DO�LQLFLR�\�ÀQDO�
GHO� HVWXGLR� XQ� FXHVWLRQDULR� TXH� UHÁHMDUD� VXV� GHÀQLFLRQHV�GH� ODV�
matemáticas, los tópicos que enseñan en sus clases y sus puntos de 
vista de la educación escolar pública. Los maestros también par-
ticiparon en entrevistas pre y post-intervención para discutir sus 
metas del año escolar y cómo fueron logrando esas metas. En la 
VHJXQGD�HQWUHYLVWD��ORV�PDHVWURV�HODERUDURQ�VXV�GHÀQLFLRQHV�GH�ODV�
matemáticas y puntos de vista acerca de los propósitos de la edu-
cación. También se examinaron los planes de las lecciones de los 
maestros, un portafolio de los materiales más que los materiales de 
texto y videotapes de las lecciones.

Erickson (1993) concluyó que las creencias y el rendimiento de 
los estudiantes del maestro “A”, así como sus clases, no cambiaron 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GHELGR�DO�DPELHQWH�GHO�DXOD��eVWH�FRQWLQXy�VLHQGR�
el más tradicional, donde el papel del maestro fue de proveedor de 
conocimiento más que de promotor o mediador de la construcción 
del conocimiento. En comparación, las creencias y el rendimiento de 
los estudiantes de las clases sí cambiaron en el caso del maestro “B”, 
donde Erickson argumentó que esto fue el resultado del ambiente 
del aula y de las actividades con una orientación constructivista.

En resumen, en este capítulo acerca del cambio de las creencias, 
0XLV��������UHÀHUH�TXH�PXFKRV�HVWXGLRV�H[DPLQDURQ�VL�ODV�FUHHQFLDV�
de los estudiantes pueden cambiar como resultado de cambios espe-
FtÀFRV�HQ�OD�LQVWUXFFLyQ�GHO�VDOyQ�GH�FODVHV��GRQGH�VH�KDQ�HQFRQWUD-
do cambios positivos. Estos estudios proveen evidencia de que las 
creencias de los estudiantes son maleables, y que este cambio puede 
RFXUULU�DO�PRGLÀFDU�ORV�PpWRGRV�SRU�ORV�FXDOHV�ORV�HVWXGLDQWHV�VH�LQYR-
lucran en el aprendizaje. Sin embargo, Martínez Fernández (2004) no 
encuentra que la percepción de los estudiantes acerca de la docencia 
sea una variable relevante en la explicación del cambio conceptual.

En su tesis doctoral, a detalle Martínez Fernández encontró que 
los aspectos emocionales son importantes en el pensamiento del 
estudiante (más motivados y si perciben la docencia como desafío 
e innovación); sin embargo, en su análisis de otros estudios consi-
dera que ni esa motivación, ni esa percepción de la docencia expli-
can el cambio conceptual. Considera que la gente cambia cuando 

dispone de información (a mayor nivel de estudios, más favorable) 
y particularmente la explicativa en su trabajo es la meta-cognición. 
Es decir, si una persona es meta-cognitivamente hábil, el cambio es 
posible y factible, si además esa persona esta intrínsecamente mo-
tivada y percibe la docencia como innovación y desafío, es mejor. 
En otro caso, si la persona percibe la docencia como desafío y está 
intrínsecamente motivada, y en los últimos casos con alta pericia 
SHUR�QR�HV�PHWD�FRJQLWLYDPHQWH�KiELO��HO�FDPELR�VH�GLÀFXOWD�

Los resultados de esta línea de investigación (Muis, 2004) su-
gieren que el corazón del desarrollo de las creencias epistemológi-
cas reside en el contexto del aula en que los estudiantes aprenden. 
Sin embargo, los tipos de instrucción en los cuales los estudiantes 
están inmersos son paralelos a los tipos de creencias que éstos tie-
nen. La enseñanza que se centra sobre la velocidad, la precisión y 
la memorización de reglas y los procedimientos centrados en las 
presentaciones del maestro y la práctica aislada, están asociados 
con las creencias de que el aprendizaje es rápido, donde hay úni-
camente una respuesta cierta, el éxito requiere habilidad innata, 
HO�FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR�HV�LQPRGLÀFDEOH�\�FRQVLVWH�GH�SLH]DV�
aisladas de información, y el maestro es el origen por el cual se 
MXVWLÀFD�HO�FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR��(Q�FRQWUDVWH��OD�DSUR[LPD-
ción orientada al constructivismo (Díaz-Barriga, 2005) centra la 
HQVHxDQ]D�VREUH�FRQWH[WRV�VLJQLÀFDWLYRV�\�DXWpQWLFRV��LQYROXFUD�
a los estudiantes en actividades de grupo y de colaboración para 
construir el conocimiento matemático, son procesos orientados y 
proveen tiempo para que los estudiantes aprendan. Estos tipos 
de diseño instruccional están asociados con las creencias de que 
las matemáticas son una forma de pensamiento, que el conoci-
miento matemático está relacionado con otras disciplinas y otras 
facetas de la vida, que se aprende con el tiempo y con esfuerzo, 
que no es innato, que puede ser construido individual y colabora-
tivamente, más que recibido pasivamente de la autoridad repre-
VHQWDGD�SRU�HO�PDHVWUR��'H�HVWH�PRGR��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�HO�FDVR�
GH�ORV�PDHVWURV�� OD� LQÁXHQFLD�GH�ODV�FUHHQFLDV�HV� LPSRUWDQWH��6H�
ha encontrado que afectan su práctica educativa y pueden ser el 
UHÁHMR�GH�XQD�SRVWXUD�LQDGHFXDGD�GH�FyPR�GHEHQ�HQVHxDUVH�ODV�
matemáticas (Gill et al, 2004).

En síntesis, a partir de los estudios citados, es importante re-
FRQRFHU�TXH�OD�HSLVWHPRORJtD�WLHQH�FRPR�ÀQDOLGDG�HO�HVWXGLR�GHO�
RULJHQ��QDWXUDOH]D�\� MXVWLÀFDFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR� �+RIHU��������
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5R\FH�� ������� $Vt�� VH� GHVWDFD� OD� LPSRUWDQFLD� GH� HQWHQGHU� D� ODV�
creencias epistemológicas como las creencias que se tienen acer-
ca de la naturaleza del conocimiento y aprendizaje (Schommer, 
�������\�FyPR�HVWDV�FUHHQFLDV�LQÁX\HQ�ORV�SURFHVRV�FRJQLWLYRV��HQ�
particular la razón y el pensamiento de los individuos (Hofer y 
Pintrich, 1997).

El estudio de las creencias epistemológicas sobre las matemáti-
cas revela sus efectos en la conducta de los alumnos, la posibilidad 
del cambio de las creencias y la existencia de creencias indepen-
dientes para cada dominio o materia, entre otros puntos importan-
tes (Muis, 2004).

En cuanto al meta-análisis de Muis (2004) y otros estudios pre-
sentados, se observa que las creencias en el campo de las matemáti-
cas pueden afectar el aprendizaje de los estudiantes y las prácticas 
educativas de los maestros (Gill et al, 2004), como fue el caso pre-
sentado por Erickson (1993), donde una enseñanza centrada en el 
constructivismo puede favorecer más el aprendizaje conceptual en 
los alumnos, que la enseñanza centrada en la práctica tradicional 
y en técnicas de cómputo de los algoritmos, aunque no todos los 
autores reportan el papel relevante de la estrategia instruccional.

3.3 estudio de las concepciones de los maestros

Los hallazgos de la investigación de las creencias de los maestros 
en la educación primaria y secundaria parecen tener consenso so-
bre varios aspectos (Kane, Sandretto y Heath, 2002):
�� /RV�HVWXGLDQWHV�HQWUDQ�D�ORV�SURJUDPDV�HGXFDWLYRV�GHO�PDHVWUR�

con creencias preexistentes basadas en su experiencia como 
estudiantes.

�� (VWDV�FUHHQFLDV�VRQ�UREXVWDV�\�UHVLVWHQWHV�DO�FDPELR
�� /DV�FUHHQFLDV�DFW~DQ�FRPR�ÀOWURV�SHUPLWLHQGR�R�ÀOWUDQGR�OD�

entrada de nuevo conocimiento que es considerado compatible 
o incompatible con creencias actuales.

�� /DV�FUHHQFLDV�H[LVWHQ�LPSOtFLWDPHQWH�\�VRQ�GLItFLOHV�GH�DUWLFXODU�
Basado en el concepto de sistema de creencias, Green (1971, cit. 

HQ�7KRPSVRQ��������LGHQWLÀFy�WUHV�GLPHQVLRQHV�GH�ORV�VLVWHPDV�GH�
creencias. La primera de estas dimensiones es que una creencia ja-
más es sostenida con total independencia de las demás, y que esas 
mismas creencias están relacionadas a otras de la misma forma en 
que las razones están relacionadas a las conclusiones.

La segunda dimensión está relacionada al grado de convicción 
con el que las creencias son sostenidas desde un punto de vista 
psicológico. De acuerdo a Green las creencias en el sistema pue-
den ser vistas como centrales o periféricas, las centrales pueden ser 
creencias sostenidas fuertemente, y las periféricas son más suscep-
tibles al cambio o a la revisión.

La tercera dimensión de Green está relacionada con la convic-
ción de que “las creencias son sostenidas en racimos o agrupamien-
tos, más o menos aislados de otros racimos y protegidas de cual-
TXLHU�UHODFLyQ�FRQ�RWUR�FRQMXQWR�GH�FUHHQFLDVµ��S������

En adición, originalmente Thompson, al aludir a la noción de 
VLVWHPD�GH�FUHHQFLDV��VH�UHÀHUH�D�ODV�́ FRQFHSFLRQHV�GH�ORV�PDHVWURV��
vistas más como una estructura mental general, abarcando creen-
FLDV�� VLJQLÀFDGRV�� FRQFHSWRV�� SURSRVLFLRQHV�� QRUPDV�� LPiJHQHV�
mentales, preferencias y parecidos. Entonces, la distinción puede 
no ser tan importante, esto puede ser más natural al referirse a las 
concepciones de los maestros acerca de las matemáticas más como 
una disciplina que como un simple diálogo de las creencias de los 
maestros sobre las matemáticas” (Thompson, 1992, p. 130).

No obstante a la revisión teórica que realizan, algunos autores 
(Kane et al, 2002; Thompson, 1992; y Pepin, 1999) reportan que la li-
teratura sobre el conocimiento y las creencias de los maestros desde 
los niveles primaria y secundaria han desarrollado un número di-
ferente de términos. Al respecto, Kane nota el problema de que tér-
PLQRV�FRPR�FRJQLFLyQ�GHO�PDHVWUR��DXWR�UHÁH[LyQ��FRQRFLPLHQWR�\�
creencia, cada uno puede ser utilizado para referirse a un fenómeno 
GLIHUHQWH��/D�YDULDFLyQ�HQ�OD�GHÀQLFLyQ�GH�XQ�WpUPLQR�SXHGH�H[WHQ-
GHUVH�GHVGH�OR�VXSHUÀFLDO�\�OR�LGLRVLQFUiVLFR�D�OR�SURIXQGR�\�WHyULFR�

Por su parte, Monroy y Díaz (2004) destacan que el pensamien-
to pedagógico del docente es un marco de referencia que integra 
un conjunto de teorías implícitas, creencias, expectativas, nocio-
QHV�\�YDORUHV�PHGLDQWH� ORV� FXDOHV� HO�SURIHVRU� VLJQLÀFD�� LQWHUSUH-
ta, decide y actúa en sus actividades educativas. Este conjunto 
de representaciones pedagógicas ha sido reconstruido personal-
mente sobre la base de conocimientos pedagógicos históricamen-
te elaborados (pedagogías tradicionales, conductuales, activas, 
operatorias, constructivas, críticas) y apropiados por medio de la 
formación docente y de la propia práctica. Las teorías implícitas 
(reconstrucciones personales) no sólo son un sistema cognitivo 
como dispositivo epistémico de interpretación de la realidad, sino 
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WDPELpQ�FRPR�XQ�VLVWHPD�UHIHUHQWH�GH�SODQLÀFDFLyQ�\�GH�FRQWURO�GH�
la acción; no se reducen por lo tanto a un mero ejercicio intelectual, 
sino son parte de la actividad vital para interactuar con el medio.

Este tipo de estudios sobre las representaciones, creencias, ex-
pectativas y valores de los docentes ha tenido una orientación ha-
cia la investigación educativa, pero también es una metodología 
XWLOL]DGD� SDUD� UHÁH[LRQDU� VREUH� HO� SHQVDPLHQWR� SHGDJyJLFR� GH�
los profesores, con la intención de evaluar las representaciones 
de sus actividades académicas. El análisis de las teorías y creen-
cias docentes es una alternativa para pensar cómo conciben ellos 
el pensamiento pedagógico en diferentes momentos de su queha-
cer educativo. Antes de iniciar las actividades docentes, el análisis 
del pensamiento docente brinda información acerca de la manera 
como el profesor se representa la práctica educativa que ejercerá 
con sus alumnos. Durante la acción educativa, la evaluación del 
pensamiento pedagógico del profesor proporciona datos sobre 
cómo y con base en qué elabora juicios y toma decisiones durante 
su intervención en los procesos de enseñanza y aprendizaje; cuan-
do el profesor culmina una etapa del trabajo, permite observar 
cómo percibe la experiencia de su actividad, qué habrá de cambiar, 
qué habrá de desechar o enriquecer para que en futuras actuacio-
nes educativas se prevean resultados más afortunados.

En este sentido, indagar el pensamiento docente puede ser un 
mecanismo para evaluar a los profesores antes, durante o después 
de su intervención en las prácticas educativas. De este modo, se 
SHUÀOD�FRPR�XQD�PHWRGRORJtD�TXH�VH�GLULJH�HQ�IRUPD�HVSHFtÀFD�D�
cómo mejorar la planeación docente, la interacción en el aula, y de 
qué manera mejorar la actividad en futuras realizaciones. Además, 
es una metodología de evaluación docente que toma en cuenta 
PRWLYRV�\�VLJQLÀFDFLRQHV�GH�ORV�SURIHVRUHV��3RU�RWUD�SDUWH��GHQWUR�
de los elementos históricos se destaca que la psicología cognitiva, 
concretamente el enfoque del procesamiento de la información, 
desarrolló algunos de los primeros trabajos sobre el pensamiento 
del profesor (Monroy y Díaz, 2004).

De acuerdo con Monroy, uno de los aspectos cruciales para ubi-
FDU� OD�HYDOXDFLyQ�GH� OD�GRFHQFLD�SRU�PHGLR�GH� OD�UHÁH[LyQ�VREUH�
las teorías y creencias del docente, consiste en concebirlo como 
XQ�SUiFWLFR� UHÁH[LYR� �6FK|Q���������(O�SUDFWLFDQWH� UHÁH[LYR��GLFH�
6FK|Q��QHFHVLWD�UHÁH[LRQDU�FUtWLFDPHQWH�VREUH�HO�VLJQLÀFDGR�GH�VX�
pensamiento y acciones como un camino para mejorar su prácti-

ca profesional; si ésta tiene que cambiar, los docentes necesitan 
evaluar algunas de sus creencias fundamentales para alejarse del 
“siempre me ha funcionado” o del “no tengo que cambiar”.

Una de las premisas fundamentales de este enfoque es que el 
GRFHQWH�HV�XQ�VXMHWR�TXH�UHÁH[LRQD��HPLWH�MXLFLRV��WRPD�GHFLVLRQHV�
e imprime un sentido a su práctica educativa de acuerdo con sus 
WHRUtDV� LPSOtFLWDV�� FUHHQFLDV� \� YDORUHV�� (V� LPSRUWDQWH� UHÁH[LRQDU�
(evaluar) sobre el papel determinante que desempeña el cúmulo de 
representaciones y de elementos que articulan su práctica: su con-
cepción de lo que es la enseñanza, sus creencias sobre métodos de 
enseñanza y aprendizaje más pertinentes, sus teorías sobre cuándo 
considera que sus alumnos ya aprendieron, sus actitudes y valo-
res que han construido acerca de lo que es su papel como docente, 
entre otros aspectos educativos, ya que se suele considerar que un 
resultado “positivo y pertinente” de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje depende, en una medida considerable, de la manera 
HQ�OD�TXH�HO�GRFHQWH�HMHUFH��FRQFLEH��SODQLÀFD��HMHFXWD�\�UHFRQVLGHUD�
su actividad (Clark y Peterson, 1990, cit. en Monroy y Díaz, 2004).

Otra premisa fundamental de los estudios sobre el pensamiento 
docente es que abre la posibilidad de considerar las teorías como 
precursoras, reguladoras o antecedentes de la acción y como apo-
yo para la evaluación. Si se pretende mejorar los procesos de ense-
xDQ]D�\�DSUHQGL]DMH��HV�SUHFLVR�TXH�ORV�GRFHQWHV�UHÁH[LRQHQ�VREUH�
qué teorías, creencias y valores preceden a la práctica educativa. Es 
más probable prever su comportamiento si se conocen sus mode-
los de representación pedagógica. Basados en sus análisis, Monroy 
y Díaz (2004) describen que al término de las acciones educativas, 
OD�UHÁH[LyQ�VREUH�ODV�SUiFWLFDV�HGXFDWLYDV�UHDOL]DGDV�SHUPLWH�KDFHU�
explícitas las teorías pedagógicas y da oportunidad para replan-
tear los valores educativos.

Los estudios sobre el pensamiento docente no desconocen las 
frecuentes contradicciones entre lo que se piensa y se hace. Los 
DXWRUHV�VLQWHWL]DQ��HO�FDPELR�FRQFHSWXDO�QR�HV�VXÀFLHQWH��DXQTXH�
es necesario para producir una práctica mejor. El análisis concep-
tual se verá enriquecido si se acompaña con estudios sobre cómo 
se hace posible el pensamiento en la práctica. Un ejemplo de ello 
es el uso de portafolios del docente, en el que, además de observar 
el cambio conceptual, también se constata la producción docente.

Por otra parte, basados en el análisis de Monroy y Díaz en cuanto 
a los estudios sobre el pensamiento docente, el análisis de las teorías 
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y las creencias de los docentes ha sido abordado desde diferentes 
ángulos y perspectivas. Rodrigo, Rodríguez y Marrero (1993) men-
cionan que las personas construyen sus teorías sobre la realidad 
a partir de experiencias personales, obtenidas en los episodios de 
contacto con prácticas y formatos de interacción social. Los autores 
realizan un análisis de las síntesis de conocimiento pedagógico (con-
ductual, activa, crítica, constructivista, entre otras), y posteriormen-
te un análisis de la síntesis de creencias. De una manera simple, se 
podría decir que los profesores tienen mucha información de teorías 
pedagógicas alternativas que son capaces de conocer y discriminar, 
pero sólo creen en alguna de ellas, y son las que asumen como pro-
pias. El estudio también da cuenta de la relación que guardan las 
teorías implícitas de los profesores con las prácticas pedagógicas, 
HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�OD�SODQHDFLyQ�GH�OD�HQVHxDQ]D�

Otra experiencia importante sobre el pensamiento docente y 
OD�SODQHDFLyQ�HGXFDWLYD� VH� HQFXHQWUD� HQ�7D\ORU� �������\�7LOOHPD�
(1970), (citados en Monroy y Díaz, 2004). Taylor observó que los 
SURIHVRUHV�� FXDQGR�SODQLÀFDEDQ�� QR� VHJXtDQ�GH�PDQHUD� OLQHDO� HO�
esquema de Tyler (en donde los objetivos de enseñanza son la pri-
mera preocupación); su principal inquietud se centró en los intere-
ses y las actitudes de los alumnos y en el contenido que se va a en-
señar. Por su parte, Tillema concluyó que los docentes basaban su 
planeación en el diagnóstico que realizaban sobre el conocimiento 
previo que tenían los alumnos. En ambos estudios, los profesores 
QR�QHFHVDULDPHQWH�LQLFLDEDQ�SODQLÀFDQGR�HQ�IXQFLyQ�GH�ORV�REMHWL-
YRV�GH�OD�HQVHxDQ]D��6H�GHVWDFD�OD�DÀUPDFLyQ�GH�TXH�VL�ODV�LQVWLWX-
FLRQHV�TXLHUHQ�PRGLÀFDU�ORV�SURJUDPDV�GH�HVWXGLR��ORV�PRGRV�GH�
enseñanza y aprendizaje, así como los mecanismos de evaluación, 
no habrá que pasar por alto el pensamiento del profesor.

3HWHUVRQ��0DU[�\�&ODUN��������RIUHFHQ�UHVXOWDGRV�VREUH�ODV�FRQ-
cepciones prácticas de los profesores; descubrieron que éstos hacen 
hincapié en unos aspectos más que en otros, de acuerdo con las con-
cepciones que poseen. Así, por ejemplo, extienden el tiempo en cier-
tos temas, y otros, en cambio quedan reducidos o incluso suprimi-
GRV��%RUNR��6KDYHOVRQ�\�6WHUQ��������DGYLUWLHURQ�TXH�ORV�SURIHVRUHV�
con creencias tradicionales más fuertes concedían menos responsa-
bilidad a los alumnos, en contraste con los que tenían creencias pro-
gresistas, quienes juzgaban más importantes los objetivos de com-
petencia social y desarrollo emocional. Los profesores con creencias 
tradicionales fuertes, por ejemplo, pasan más tiempo corrigiendo as-

pectos de orden y de disciplina que enseñando. Por otra parte, Good 
�������DQDOL]y�WLSRV�GH�H[SHFWDWLYDV�GH�ORV�GRFHQWHV�\�ODV�PDQHUDV�
como se forman y comunican en el salón de clases. Uno de los re-
sultados más interesantes permite entender cómo algunos alumnos 
tienen más oportunidades para pensar, responder y ser comprendi-
dos, en función de las expectativas positivas que maneja el docente.

En esta misma dirección de investigación, Coll y Miras (1993) 
comprobaron que los profesores con mayores expectativas de ren-
GLPLHQWR�GH�VXV�DOXPQRV�SXHGHQ�OOHJDU�D�DIHFWDU�VLJQLÀFDWLYDPHQ-
te el rendimiento efectivo de los mismos. Por el contrario, cuando 
los resultados de los alumnos no concuerdan con las expectativas 
de los docentes, se estima que esa no es la realidad.

0RQUR\� ������� SUHVHQWy� UHVXOWDGRV� VREUH� HO� SHQVDPLHQWR� GL-
dáctico de profesores de Historia en educación media superior. En 
síntesis, los resultados permitieron conocer que los docentes de-
dican poca o nula ayuda a los estudiantes en su aprendizaje, más 
bien centran su actividad en la enseñanza. Con poca frecuencia 
se observan representaciones en donde ellos, como expertos de la 
docencia, ofrezcan apoyo para producir una aproximación entre lo 
TXH�LQWHQWDQ�TXH�FRQVWUX\DQ�ORV�DOXPQRV�\�ORV�VLJQLÀFDGRV�TXH�UH-
presentan los contenidos escolares que enseñan. Una última crítica 
que Monroy y Díaz (2004) hacen a los estudios del pensamiento 
docente es que no se da necesariamente una relación lineal ni una 
FRQJUXHQFLD�HQWUH�OR�TXH�VH�SLHQVD�\�OR�TXH�VH�DFW~D��PLVPD�DÀU-
mación que se encuentra en el trabajo de Kane, Sandretto y Heath  
(2002) sobre la discrepancia entre las creencias de la enseñanza y 
la práctica educativa de los maestros. La inquietud por unir lo nor-
mativo y factual, lo que se dice y lo que se hace, puede enriquecer 
los estudios del pensamiento docente.

Por su parte Martínez y Gorgorió (2004) en un estudio acerca de 
las concepciones de los profesores sobre la resta, entienden las con-
cepciones como el conjunto de representaciones internas evocadas 
por un concepto. Son las organizadoras implícitas de los concep-
tos, de naturaleza esencialmente cognitiva. Describen la naturale-
za de los objetos matemáticos y las diferentes imágenes de estos en 
OD�PHQWHV��\D�VHDQ�VLPEyOLFRV��JUiÀFRV��HWFpWHUD�

Para Martínez y Gorgorió las concepciones no sólo hacen re-
ferencia a la naturaleza de las matemáticas y de los objetos de las 
matemáticas, sino también hay concepciones relacionadas con el 
aprendizaje y enseñanza de las matemáticas. Para los objetivos de 
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su trabajo, estos autores entendieron por concepciones sobre la en-
señanza de la resta, los pensamientos asumidos por los profesores 
HQ�UHODFLyQ�FRQ�ORV�ÀQHV��REMHWLYRV�\�FRQWHQLGRV�GH�DSUHQGL]DMH�GH�OD�
resta en la educación primaria; los roles del enseñante y el alumno; 
el tipo de actividad didáctica o proceso instruccional más apropiado; 
el papel asignado a la contextualización y la enseñanza de la resta.

En sus resultados destacan que para los profesores, la contex-
tualización de la enseñanza de la resta debe hacerse a través del 
planteamiento y la resolución de problemas escritos; poner pala-
bras claves; plantear y resolver problemas con un mismo tipo de 
HVWUXFWXUD�UHODFLRQDO��\�TXH�ODV�GLÀFXOWDGHV�GH�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�
matemáticas son inherentes al alumno, resultados que en parte son 
similares a los de este trabajo de investigación.

Finalmente, de acuerdo con los trabajos presentados en este 
capítulo, destaca la utilidad y necesidad de continuar con los es-
fuerzos por investigar y analizar las creencias (Muis, 2004; Gill et 
al, 2004) las concepciones (Pepin, 1999) y el pensamiento docen-
te (Monroy y Díaz, 2004), pues se considera que éstos tienen una 
IXHUWH� LQÁXHQFLD� GXUDQWH� OD� LQVWUXFFLyQ� HVFRODU� GH� ORV�PDHVWURV��
TXH�GHÀQLUi�GH�PDQHUD�LPSRUWDQWH�OD�FDOLGDG�\�WLSR�GH�DSUHQGL]DMH�
que adquieran los alumnos.

En cuanto al orden en que se presentan los trabajos sobre las 
creencias (Schommer, 1990), el pensamiento del profesor (Monroy 
y Díaz, 2004) y las concepciones (Thompson, 1992) podrían llevar 
a una posible confusión, debido a que el concepto y uso se enlazan 
PXFKDV�YHFHV��VLQ�HPEDUJR�DO�VXVWHQWDUVH�HVWH�WUDEDMR�HQ�OD�GHÀ-
nición de Thompson, se considera que las concepciones abarcan 
las anteriores. De ahí la importancia de presentar las principales 
GHÀQLFLRQHV�\�WUDEDMRV�FRUUHVSRQGLHQWHV�

De acuerdo con el marco anterior se concibió que durante las en-
trevistas realizadas en esta investigación, los maestros revelaran sus 
concepciones, y que en estas concepciones se incluyeran al mismo 
tiempo la expresión de sus creencias y de su pensamiento docen-
te. En esta parte de la investigación se asumió que todo cuanto los 
maestros lograran expresar en su discurso sería considerado como 
las concepciones de los maestros, que ayudarían a contrastar su activi-
dad en la práctica escolar real, y relacionarlo con el aprendizaje y los 
conocimientos que el niño sabe y adquiere acerca de los conocimien-
tos matemáticos que se analizan en este trabajo investigativo.

4.1 el estado actual de la didáctica específica 
de las matemáticas en méxico

4.1.1 La década de los ochenta (1982-1992)
En esta década, de acuerdo con Waldegg et al (1995, coord.), el 
área de estudios sobre la enseñanza y el aprendizaje de contenidos 
HVSHFtÀFRV�VH�FRQVLGHUDED�XQ�iUHD�GH�GHVDUUROOR�PX\�UHFLHQWH��GH�
hecho, no existía como tal cuando se celebró el Primer Congreso 
1DFLRQDO�GH�,QYHVWLJDFLyQ�(GXFDWLYD�HQ������

En el estado del conocimiento coordinado por Waldegg et al 
(1995), se realizó un estudio de carácter diagnóstico sobre el desa-
rrollo alcanzado por las investigaciones de los procesos de ense-
xDQ]D�\�DSUHQGL]DMH�GH�GLVFLSOLQDV�HVSHFtÀFDV��FHQWUiQGRVH�HQ�HO�
SHUtRGR�TXH�YD�GH������D�������6H�WUDWD�GH�XQD�LQYHVWLJDFLyQ�GH�WLSR�
documental, donde se realizó una consulta a expertos, así como 
OD�E~VTXHGD�\�DQiOLVLV�GH�PDWHULDOHV�ELEOLRJUiÀFRV�\�KHPHURJUiÀ-
cos, colecciones de instituciones especializadas en investigación y 
educación, tesis de doctorado, maestría y licenciatura. El propósito 
de este trabajo fue mostrar los avances en la investigación de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas durante 
OD�GpFDGD�GH�ORV�RFKHQWD��������������WUDWDQGR�GH�LQFRUSRUDU��HQ�OR�
posible, las publicaciones más recientes.

Dentro de sus antecedentes, la preocupación por estudiar 
los problemas de enseñanza de la matemática se remonta a ini-
cios de la Escuela Normal. Ya como una disciplina autónoma, 
con orientación sistemática hacia la investigación, la educación 
matemática tiene sus orígenes en México en la década de los 
setenta. En 1975 se crea una maestría en Ciencias con la especia-
lidad de Matemática Educativa, con el auspicio del Centro de 
Investigación y Estudios Avanzados (cinvestav), del Instituto 
Politécnico Nacional (ipn), en la Sección de Matemática Educa-
tiva (sme) del Departamento de Investigaciones Educativas (die) 
del cinvestav.

4 investigaciones sobre la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas
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Sin embargo, la investigación hasta ese momento se había cen-
trado en la elaboración de textos y en la formación docente y no 
precisamente en la profundización del conocimiento sobre los pro-
cesos de aprendizaje y de enseñanza, dando inicio a esta investi-
JDFLyQ�D�ÀQDOHV�GH�OD�GpFDGD�GH�ORV�RFKHQWD�FRQ�ODV�SULPHUDV�WHVLV�
de doctorado.

Una parte importante de la actividad de la comunidad de 
educadores de la matemática de esa época, estaba dirigida a la 
elaboración de productos de desarrollo fundamentados en los 
resultados de la investigación. Dentro de estos productos desta-
can la edición de textos para maestros y alumnos, así como el di-
VHxR�\�GHVDUUROOR�FXUULFXODU��(O�GREOH�SURFHVR�GH�GLYHUVLÀFDFLyQ�
y especialización en el campo de la educación matemática ha 
VXVFLWDGR�OD�QHFHVLGDG�GH�UHÁH[LRQDU�DFHUFD�GH�OD�FRPSRVLFLyQ�
de este campo, las características de sus objetos de estudio y las 
distintas aproximaciones teóricas y metodológicas con las que 
éstas se abordan.

En el estado del conocimiento* se consideraron para el análisis 
de las investigaciones dos niveles. El primero corresponde al nivel 
HVFRODU�GHQWUR�GHO�FXDO�VH�LQVFULEH�HO�WUDEDMR��HQ�HVWD�FODVLÀFDFLyQ�VH�
determinaron tres grupos:
�� 1LYHOHV�EiVLFRV��SUHHVFRODU��SULPDULD�\�VHFXQGDULD�
�� 1LYHOHV�PHGLR�VXSHULRU�\�VXSHULRU��VHFXQGDULD�HQ�FLHUWRV�FDVRV��

preuniversitario y superior).
�� $VSHFWRV�JHQHUDOHV��WUDEDMRV�HQ�ORV�TXH�ORV�QLYHOHV�HGXFDWLYRV�

no son determinantes y los resultados teóricos pueden ser apli-
cados a cualquier nivel).
Las investigaciones que caen en el primer grupo se relacionan 

principalmente con aspectos psicológicos, sociológicos o pedagó-
JLFRV�JHQHUDOHV�GHO�IHQyPHQR�HGXFDWLYR��/D�VHJXQGD�FODVLÀFDFLyQ�
sugerida obedece a los aspectos psicológicos, sociológicos o peda-
JyJLFRV�TXH�VH�HVWXGLDQ�\��SRU�OD�RWUD��D�ODV�GLVFLSOLQDV�HVSHFtÀFDV�
que abordan los estudios. De esta forma, de interés especial para 
los niveles básicos se tiene:
�� (VWXGLRV�VREUH�HO�DOXPQR
�� (VWXGLRV�VREUH�ORV�FRQWHQLGRV�GH�ODV�PDWHPiWLFDV
�� (VWXGLRV�VREUH�OD�GLGiFWLFD�GH�ODV�PDWHPiWLFDV
* Revisión exhaustiva a nivel nacional e internacional de trabajos e investiga-
FLRQHV�DFHUFD�GH�XQ�WHPD�HVSHFLÀFR��HQ�HVWH�FDVR�VREUH�OD�HQVHxDQ]D�\�DSUHQ-
dizaje de las matemáticas.

�� $QiOLVLV�FXUULFXODU
�� (VWXGLRV�VREUH�FRQRFLPLHQWRV��FRQFHSFLRQHV�\�SUiFWLFDV� 

del maestro.
�� (VWXGLRV�VREUH�OD�IRUPDFLyQ�GH�ORV�PDHVWURV�

A continuación se presentarán sólo aquellos que son de interés 
para la presente investigación.

Estudios sobre el alumno
Se reporta que la mayor parte de las investigaciones centradas en 
el alumno se han orientado a la exploración cualitativa de habili-
GDGHV��FRPSHWHQFLDV��GLÀFXOWDGHV�FRQFHSWXDOHV��HUURUHV�\�FRQVWUXF-
FLyQ�GH�FRQFHSWRV��/DV�LQÁXHQFLDV�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ�LQWHUQDFLRQDO�
UHFLELGDV�HQ�HVWD�iUHD�HVSHFtÀFD�KDQ�VLGR�GLYHUVDV��3XHGHQ�DGYHUWLU-
se investigaciones que retoman los marcos conceptuales construi-
dos por los anglosajones (K. Hart, T. Kieren, Carpenter y Moser, 
citados por Waldegg et al���������(VWD�LQÁXHQFLD�VH�KD�GHMDGR�VHQWLU�
sobre todo en los estudios relacionados con los números racionales. 
3DUDOHODPHQWH�VH�KDQ�FRQVWUXLGR�WUDEDMRV�FRQ�XQD�FODUD�LQÁXHQFLD�
IUDQFHVD��HQ�SDUWLFXODU�GH�9HUJQDXG�R�(VFDUDEDMDO��HQ�OD�LQYHVWLJD-
ción relacionada con las operaciones matemáticas.

Muchos investigadores buscaron ir más allá de la descripción 
de habilidades y competencias de los alumnos y profundizaron 
en el estudio sobre los procesos cognoscitivos implicados en el 
aprendizaje de las matemáticas. En este sentido, en la década de 
los ochenta, algunas instituciones tales como el die y el dme1 del 
cinvestav, la upn y la dgee, realizaron una producción considerable 
en investigación para explorar el desempeño y las conceptualiza-
ciones de los estudiantes con relación a los contenidos matemá-
WLFRV�HVSHFtÀFRV��/RV�HVWXGLRV� UHDOL]DGRV�²FRQ�GLIHUHQWH�QLYHO�GH�
profundidad y rigor– se centraron en los siguientes temas:
�� /RV�Q~PHURV�UDFLRQDOHV��ÉYLOD�\�0DQFHUD�������\�������)LJXH-

UDV��)LOOR\�\�9DOGHPRURV�������������������\�������)LJXHUDV�������
\�������3DGLOOD��������9DOGHPRURV��������FLW��HQ�:DOGHJJ��������

�� /DV�RSHUDFLRQHV�DULWPpWLFDV�FRQ�Q~PHURV�QDWXUDOHV�DVRFLDGDV�D�
OD�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV��ÉYLOD��������)LJXHUDV��������9DUJDV�
et al��������\�VXV�VLVWHPDV�VLPEyOLFRV�GH�UHSUHVHQWDFLyQ��1HPL-
URYVN\�������\�������:DOGHJJ��������FLW��HQ�:DOGHJJ��������

1 Departamento de Matemática Educativa

1

1

2

2
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La mayoría de estas investigaciones se caracterizaron por utilizar 
dos tipos de instrumentos para la obtención de los datos: pruebas de 
lápiz y papel y entrevistas realizadas individualmente. Son menos 
las que se plantean situaciones experimentales para observar el des-
empeño de los estudiantes. En la mayoría de estos estudios se busca 
LGHQWLÀFDU�ODV�HVWUDWHJLDV�\�R�SURFHGLPLHQWRV�GH�p[LWR�R�IUDFDVR�HQ�
la resolución de los problemas planteados. Hay interés preponde-
UDQWH�SRU�LGHQWLÀFDU�HO�WLSR�\�OD�QDWXUDOH]D�GH�ODV�GLÀFXOWDGHV�D�ODV�
que se enfrentan los estudiantes y que constituyen obstáculos para 
el aprendizaje de los conceptos y las operaciones. Se resalta así la 
importancia del análisis de los errores, ya que éstos son entendidos 
FRPR�HO�UHÁHMR�GH�FRQFHSFLRQHV�GHÀFLWDULDV�R�HUUyQHDV�SRU�SDUWH�GH�
los alumnos. De acuerdo con el análisis de las investigaciones que se 
realizaron en este trabajo, la relevancia de los resultados radica en 
que se sabe que la posibilidad de ofrecer experiencias de aprendiza-
je adecuadas a los alumnos depende, en buena medida, del conoci-
PLHQWR�TXH�VH�WHQJD�VREUH�OD�PDQHUD�HQ�TXH�SLHQVDQ��OD�GLÀFXOWDG�GH�
las tareas que se les plantean, el repertorio de estrategias que utili-
zan para enfrentarlas y los límites de su pensamiento.

Estudios sobre los contenidos de las matemáticas
Se reporta que en los años ochenta, en México hay pocos estudios 
realizados en esta dirección. Además de los análisis de contenido 
incluidos en investigaciones cuyo propósito central es de índole 
GLGiFWLFD��VyOR�VH�LGHQWLÀFDURQ�DOJXQRV�WUDEDMRV��WRGRV�VREUH�OD�QR-
ción de fracción.

Estudios sobre la didáctica de las matemáticas
En la década de los sesenta surgen reformas curriculares en los 
SDtVHV�HXURSHRV��HVWD�LQÁXHQFLD�VH�KL]R�SUHVHQWH�HQ�0p[LFR��'X-
rante los setenta y los ochenta, la teoría psicogenética del desa-
UUROOR�FRJQRVFLWLYR�FREUy�FDGD�YH]�PiV�LQÁXHQFLD�HQWUH�ORV�SUR-
fesionales de la educación dedicados al estudio de los problemas 
de enseñanza y aprendizaje, desplazando en varios países a otras 
teorías, como la conductista. Las relaciones establecidas entre la 
teoría psicogenética del desarrollo cognoscitivo y la enseñanza 
escolar han sido diversas y puede decirse problemáticas (Coll, 
������FLW��HQ�:DOGHJJ�et al, 1995). Dicha teoría proporcionó una 
explicación de los procesos de construcción del conocimiento ra-
cional (teoría de la equilibración), destacó etapas básicas en la 

evolución de las operaciones lógicas que subyacen determina-
das nociones, y con ello también revitalizó un cuestionamiento 
fundamental: el fracaso de los alumnos no se debe únicamente a 
GLÀFXOWDGHV�´SURSLDVµ�GHO�FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR�R�D�ODV�OLPL-
taciones de los sujetos, sino a una forma de enseñanza que no re-
sponde a los procesos que siguen los alumnos para aprender. El 
propósito fundamental de la didáctica de las matemáticas, con-
siderada campo de investi gación, es crear explicaciones acerca 
de los procesos de enseñanza y aprendizaje del conocimiento 
matemático en el salón de clases.

Dentro de los aportes de los trabajos más importantes citados 
por Waldegg et al, (1995) están, por un lado, las mismas secuencias 
GLGiFWLFDV�SDUD�HO�DSUHQGL]DMH�GH�WHPDV�HVSHFtÀFRV�FRQ�XQ�HQIRTXH�
constructivista, así como el análisis de procedimientos y concep-
tualizaciones de los niños en relación con los temas abordados y, 
SRU�RWUR�ODGR��ODV�UHÁH[LRQHV�HQ�WRUQR�D�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�WHRUtD�
de las situaciones didácticas de Guy Brousseau. Durante la década 
de los ochenta, el enfoque que postula el aprendizaje de las mate-
máticas a partir de la resolución de problemas se difundió consi-
derablemente en México y en muchos otros países, con distintas 
LQWHUSUHWDFLRQHV��(Q�0p[LFR�VH�LGHQWLÀFDURQ�VyOR�DOJXQRV�DUWtFXORV�
FRQ�UHÁH[LRQHV�WHyULFDV�R�UHVHxDV�UHODWLYDV�D�HVWH�HQIRTXH�

Análisis curricular
En esta área, de acuerdo a Waldegg et al, se registran pocas publi-
FDFLRQHV�FX\R�REMHWR�VHD�WHRUL]DU��UHÁH[LRQDU�R�DQDOL]DU�HO�FXUUtFXOR�
global de matemáticas para la educación básica y medía básica. 
En 1991, motivados por la reforma curricular que acompañaría al 
Programa de Modernización Educativa, aparecen algunos artícu-
los sobre el tema.

Estudios sobre conocimientos, concepciones y  
prácticas del maestro
Esta es probablemente una de las líneas de investigación en educa-
ción matemática menos trabajada en México en los años ochenta. 
En el nivel internacional esta línea era poco explotada y aún no se 
había consolidado en paradigmas. La mayor parte de los trabajos 
se basan en el análisis de una o dos clases, o unos cuantos fragmen-
tos de clase, los cuales muchas veces resultan interesantes pero de 
obvias limitaciones.
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No existen muchos trabajos cuyas categorías de análisis alimen-
ten de manera importante las investigaciones orientadas a com-
prender la naturaleza de los problemas de enseñanza y aprendi-
zaje de conceptos matemáticos, desde la perspectiva más general 
y amplia que implica el analizar lo que ocurre en el aula. En gran 
medida, Waldegg la autora fundamenta el interés de una tesis pro-
pia, que indague las prácticas del docente de matemáticas y las 
vincule con la adquisición de las competencias matemáticas de los 
DOXPQRV�HQ�UHODFLyQ�FRQ�FRQWHQLGRV�FXUULFXODUHV�HVSHFtÀFRV��FRPR�
es el caso de esta investigación, centrada en las operaciones de 
suma, resta y solución de problemas aditivos.

Estudios sobre la formación de maestros
(Q�JHQHUDO��VH�LGHQWLÀFDQ�SRFRV�WUDEDMRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�SXEOLFD-
dos sobre el tema, a pesar de ser reconocido como piedra angular 
en el proceso de cambio escolar. Tres reportes de investigación ex-
ploran formas de trabajo directo con maestros en servicio, dos de 
ellas se realizan en las escuelas mismas e incluyen análisis de las 
sesiones de clase. Las tres investigaciones tienen como propósito 
muy general incorporar distintos aportes de los estudios sobre la 
enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, desde una perspec-
tiva constructivista.

4.1.2 La década de los noventa (1993-2001)
En continuidad al estado de conocimiento anterior y dentro del mar-
co de trabajo del Consejo Mexicano de Investigación Educativa (co-
mie), se plantea la descripción de un segundo estado de conocimiento 
acerca de la investigación educativa en la enseñanza-aprendizaje de 
las matemáticas, elaborada en la década de los noventa. Con objeto 
de ilustrar más los fundamentos de este marco, enseguida se pre-
senta una síntesis del estado del conocimiento realizado por Ávila, 
Mancera y colaboradores (2003), acerca de las investigaciones que 
se consideraron importantes en el campo de las matemáticas duran-
te el periodo 1993-2001. Es necesario mencionar que únicamente se 
toma la información correspondiente a la educación primaria, útil 
para este trabajo2. Un primer dato es que de acuerdo con este estu-

2�$O�ÀQDO�GH�HVWH�FDStWXOR�VH�PXHVWUDQ�HYDOXDFLRQHV�LQWHUQDFLRQDOHV�\�QDFLR-
nales en estudiantes de educación básica, enfatizando los resultados de ma-
WHPiWLFDV��SDUD�PRVWUDU�ODV�VHULDV�GLÀFXOWDGHV�TXH�VH�HQIUHQWDQ�HQ�HVWD�iUHD�
durante la década 2000-2010.

dio, realizado por Ávila et al, (2003) la educación básica en nuestro 
SDtV�HVWi�WRWDOPHQWH�LQÁXHQFLDGD�SRU�HO�HQIRTXH�FRQVWUXFWLYLVWD�

En la organización de las investigaciones se optó por un primer 
QLYHO�GH�FODVLÀFDFLyQ�TXH�WRPy�FRPR�SXQWR�LQLFLDO�ORV�HOHPHQWRV�
del clásico “triángulo didáctico” (alumnos, maestros, saber), lo que 
dio lugar a las siguientes tres clases: investigaciones centradas en 
los procesos de aprendizaje de los alumnos, en los conocimientos 
de los maestros��R�HQ� ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFtÀFDV�GHO�saber ense-
ñar. A esta categorización inicial se añadió un cuarto elemento, el 
de recursos (libros de texto, materiales concretos, programas de 
VRIWZDUH��HWFpWHUD���(VWRV�HVWXGLRV�VH�GLYLGLHURQ�D�VX�YH]�HQ�GRV�WL-
pos, que implicaban la interacción de los elementos mencionados: 
aquellos que analizan las prácticas de enseñanza, tal como ocurren 
en las aulas y aquellos que, como parte de su metodología, organi-
zan programas experimentales de enseñanza. Así, se crearon dos 
categorías relativas a la enseñanza en el aula: Prácticas de enseñanza 
y Enseñanza experimental. Por último, se abrió una clase adicional, 
la educación de los adultos (Tabla 2).

De esta manera, en el trabajo original se presentan siete aparta-
dos y para cada uno de ellos se estableció un segundo nivel de cla-
VLÀFDFLyQ��GHWHUPLQDGR�SRU�HO�WHPD�HVSHFtÀFR�HQ�HO�TXH�VH�FHQWUD�
la investigación. En su acercamiento cuantitativo se reporta haber 
revisado un total de 116 investigaciones sobre la educación prees-
colar y primaria. En su análisis se describe que es en la categoría 
del saber donde se registran menos estudios.

(Q�OD�WDEOD�VLJXLHQWH�VH�UHVXPH�\�HVSHFLÀFD�HVWH�SULPHU�QLYHO�GH�
FODVLÀFDFLyQ�

Tabla 2. Categorías y objetos de estudio en los años noventa  
  en educación matemática

CATEGORÍAS
OBJETOS DE ESTUDIO 

DE LAS INVESTIGACIONES

Alumnos
3URFHVRV�GH�DSUHQGL]DMH�GH�QRFLRQHV�HVSHFt¿FDV�GH�
matemáticas.

Maestros
Concepciones, conocimientos y opiniones de los 
maestros. Formación de maestros.

Saber

Nociones y conceptos de matemáticas que son objeto 
de la enseñanza.
Análisis desde el punto de vista matemático, 
epistemológico, curricular, entre otros.

3

3
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Recursos
Libros de texto, programas para computadora y otros 
materiales para apoyar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje.

Prácticas de 
enseñanza

Prácticas de enseñanza de las matemáticas en el 
aula.

Enseñanza 
experimental

Programas de enseñanza experimental de nociones 
HVSHFt¿FDV�GH�PDWHPiWLFDV�

Educación de 
adultos

Conocimientos de matemáticas de los adultos, 
prácticas de enseñanza, currículum, libros de texto.

Fuente: Ávila et al, 2003, p. 10

Por otra parte, se reporta de manera importante que el acerca-
miento predominante ha sido el estudio de los procesos de apren-
dizaje de los alumnos, mientras que, por el otro lado, el acerca-
miento a través del análisis de las prácticas de enseñanza todavía 
es relativamente poco explorado. Con respecto a este último punto, 
esta es una razón más por la cual es importante continuar con este tipo de 
investigaciones como la que se realiza en este trabajo. Por otra parte, el 
tema de los adultos sigue siendo también poco estudiado.

En relación a las investigaciones por categorías, se reporta un 
desequilibrio claro entre la aritmética por un lado (61 investigacio-
nes) y la geometría y la medición por otro (14 investigaciones). En 
aritmética hay también una concentración de investigaciones en el 
tema de números naturales y su operación, en comparación con el 
tema de los números racionales y la proporcionalidad.

Dado que en el período se reportó la realización de 49 tesis de 
maestría y 6 de doctorado, para los autores esto representa cierto 
fortalecimiento de la investigación sobre este nivel educativo en 
comparación con los años ochenta, y sin embargo sigue siendo li-
mitada esta producción teórica.

Investigación centrada en los alumnos
En cuanto a las investigaciones del aprendizaje matemático de 
los alumnos, se reporta que en su metodología predominante se 
encuentra la utilización del interrogatorio y la entrevista clínica, 
orientándose al análisis de las respuestas de pequeños grupos de 
niños. Otra forma de recolección de datos consiste en la aplicación 
de cuestionarios a grupos escolares completos, que se llega a com-
plementar con entrevistas individuales. Lo más frecuente es que 

VH�SUHÀHUD�XQ�WLSR�GH�DQiOLVLV�GHQRPLQDGR�FXDOLWDWLYR�SRU�ORV�SUR-
pios investigadores. Sólo tres de los trabajos utilizaron la estadísti-
ca para sustentar el análisis y las conclusiones. Esto es de resaltar, 
SXHV�UHÁHMD�OD�WHQGHQFLD�DFWXDO��HO�DQiOLVLV�FXDOLWDWLYR�SUHGRPLQD�
sobre los abordajes cuantitativos.

Se señala que en muchos casos, en la primera mitad de la dé-
cada, la intención fue reconstruir la génesis de ciertas nociones, 
el saber cómo los niños “conocen” o “construyen” los conceptos 
PDWHPiWLFRV��RWUDV�YHFHV��SDUWLFXODUPHQWH�DO�ÀQDO��VH�REVHUYD�WDP-
bién el interés por estudiar la adquisición de ciertos conceptos o 
habilidades que supuestamente deberían haber sido transmitidos 
o desarrollados en la escuela. Es decir que, sin abandonar el interés 
por los procesos cognitivos, el referente principal para ponderar-
los son los objetivos o contenidos curriculares en vigor.

En relación con la edad o el grado que cursan, los alumnos que 
resultan preferidos son de segundo, tercero, cuarto o sexto grados. 
Los de primer grado –a pesar de estar en proceso de adquisición de 
los conceptos matemáticos básicos– y los de quinto –no obstante 
que éste ha sido un grado considerado tradicionalmente difícil– 
han sido descuidados por los investigadores. Por lo que resulta re-
levante estudiar cómo se inicia o se desarrolla este proceso de enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas en el primer grado.

Un tema sobre el cual la investigación informa es el de los 
números naturales. Las aportaciones sobre esta temática van des-
de el conteo, la adquisición y la lectura de los números de dos 
cifras en niños pequeños –pasando por la comprensión del valor 
posicional y los problemas con las cuatro operaciones aritméti-
cas– hasta el cálculo mental. De acuerdo a un estudio realizado 
por Cortina (1997) con respecto a la comprensión y el manejo del 
valor posicional, al igual que en niños de otros países, la noción 
de valor posicional y su funcionalidad no está bien instalada en 
los niños mexicanos sino hasta en el cuarto grado. Los resultados 
del estudio de Cortina muestran que los alumnos progresan con 
el paso de los años, pero la mayoría de los que cursan segundo 
grado están lejos de haber comprendido el concepto de valor po-
sicional, mientras que en el tercero hay aún quienes se mantienen 
igualmente alejados, junto con otros que comienzan a adquirir la 
comprensión. Si bien los niños de cuarto grado muestran haber 
adquirido la noción, en la mayoría de ellos ésta no constituye un 
FRQRFLPLHQWR�ÀUPH�
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Otro dato importante acerca de esta temática es el que ofrecen 
Eudave y Ávila (2001, cit. en Ávila et al, 2003) quienes señalan 
que siete años después de haber sido instrumentada la reforma 
a la enseñanza de las matemáticas, la resolución de problemas 
continúa resultando más difícil a los niños que la realización de 
cálculos mecánicos.

En cuanto a la metodología de investigación utilizada en los 
trabajos hasta aquí comentados, en general consiste en la aplica-
ción de cuestionarios (problemas escritos), la realización de tareas 
diseñadas para hacer aparecer ciertas concepciones y comporta-
mientos, la entrevista crítica. Tal aproximación, a la vez que per-
mite profundizar en las cuestiones que examina, implica al análisis 
de poblaciones pequeñas. También se señala que hay signos débi-
les de que la habilidad para resolver problemas –objetivo central 
de la reforma introducida en 1993– pueda correlacionarse con la 
práctica de los profesores que han asumido ciertas directrices del 
nuevo enfoque de enseñanza.

(V�D�SDUWLU�GH������TXH�VH�LGHQWLÀFD�XQ�Q~PHUR�PD\RU�GH�WUDEDMRV�
que han desplazado la preocupación por la cognición en estricto sen-
tido hacia el análisis del aprendizaje escolar, es decir, hacia la ponde-
ración de aquellos conocimientos que, según los objetivos curricula-
res, los alumnos deberían haber adquirido en la escuela. También se 
comienza a trabajar desde entonces el aprendizaje en situaciones de 
LQWHUDFFLyQ��(PSHUR��VyOR�HYHQWXDOPHQWH�VH�PHQFLRQDQ�ODV�GLÀFXOWD-
des técnicas para vincular el aprendizaje de los conceptos con la ense-
xDQ]D�UHFLELGD��\�QR�VH�LQFOX\HQ�VLQR�HVFDVDV�UHÁH[LRQHV�R�GDWRV�TXH�
hagan explícita la tensión entre el sujeto productor de conocimientos 
y las restricciones del sistema de enseñanza. De hecho, sólo eventual-
mente se ha buscado relacionar los aprendizajes logrados con el aná-
lisis de las prácticas de enseñanza, y cuando esto ha ocurrido, se han 
HQFRQWUDGR�GLÀFXOWDGHV�SDUD�DVRFLDU�ORV�SULPHURV�FRQ�ODV�VHJXQGDV��
Nuevamente, esto da relevancia al estudio que se reporta en este libro, que se 
enfocó al análisis de dicha relación entre enseñanza y aprendizaje.

Investigaciones sobre conocimientos, concepciones, opiniones 
y formación de maestros.

Se reportan investigaciones en profesores acerca de lo que saben, 
conocen u opinan sobre las matemáticas y su enseñanza. También 
se incluyen estudios sobre la formación (inicial o continua) de los 

docentes de educación preescolar y primaria y de otros profesio-
nales que intervienen en la enseñanza de las matemáticas en pre-
escolar o primaria.

Ávila y Carvajal (2003) reportan un total de 24 investigacio-
nes; donde casi todas abordan el nivel de educación primaria, 
aunque otras se desarrollan en educación preescolar, educación 
normal e incluso en una licenciatura en psicología. Los teóricos 
HQ�ORV�TXH�VH�DSR\DQ�LQFOX\HQ�D�)UHXGHQWKDO��9HUJQDXG��9LJRWV-
ky y Brousseau; cabe aquí resaltar la preponderancia de los teó-
ricos de la didáctica francesa y de la psicología sociocultural, que 
\D�KDEtDPRV�LOXVWUDGR�HQ�HO�PDUFR�WHyULFR�\�TXH�HV�XQ�UHÁHMR�GH�
la situación en el plano internacional.

Para el desarrollo de las investigaciones por lo general se utili-
zaron metodologías cualitativas, aunque algunas de ellas se apo-
yan también en análisis de tipo cuantitativo. Con frecuencia en el 
apartado de metodología más bien se describen los instrumentos 
de recolección de datos; los más utilizados son: entrevistas, obser-
vaciones, cuestionarios, así como análisis de producciones escritas.

A diferencia del estado que guardaba la investigación en la 
década de los ochenta, en los noventa se aprecia un incremento 
importante de estudios que tienen como centro del análisis los co-
nocimientos, las concepciones, las creencias o las opiniones de los 
profesores, en relación con algún contenido o recurso para la ense-
ñanza de la matemática. Este incremento también se dio en el pla-
no internacional, ante la necesidad de conocer y entender no sólo 
a los niños sino también el papel de los profesores y formadores 
en enseñanza de la matemática. El auge de la etnografía como un 
acercamiento que permite entender aspectos de la realidad escolar 
que otras aproximaciones no logran, parece ser también un ele-
mento a considerar.

'H�ORV�GLH]�WUDEDMRV�LGHQWLÀFDGRV��FXDWUR�VH�FHQWUDQ�HQ�ODV�FRQ-
cepciones de los profesores sobre contenidos particulares: las frac-
ciones, la geometría y la medición. Los otros trabajos son sobre 
creencias y conocimientos geométricos de los profesores o la opi-
nión de los profesores sobre el trabajo en equipo durante la clase 
de matemáticas. Dos trabajos más investigan las opiniones de los 
maestros respecto de su práctica docente en matemáticas. Final-
mente, dos trabajos que se centran en la práctica, uno que aborda 
el trabajo en equipo en la práctica, y el otro que estudia la incor-
poración del enfoque actual de enseñanza de las matemáticas en 
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el salón de clases. Esto muestra una clara necesidad de continuar la in-
vestigación en este campo de las concepciones de los maestros y maestras, 
HVSHFtÀFDPHQWH�DFHUFD�GH�OD�HQVHxDQ]D�\�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��
como se ha planteado en esta investigación. Al respecto, no se reporta 
ningún estudio de este tipo con relación a trabajos acerca de las 
competencias relacionadas con la suma y la resta, así como con la 
solución de problemas aditivos. Esto implica la necesidad de hacer 
trabajos con este estilo, más aún, como antes se indicó, vinculando 
lo anterior con la enseñanza y la concepción del docente.

Otro tipo de estudios que se reportan es acerca de la formación 
de los maestros de matemáticas. Los 17 estudios abordan aspectos 
del enfoque de la enseñanza de las matemáticas, como solución de 
problemas, la percepción sobre las estrategias, las respuestas y la 
acción de los niños, las fracciones, la proporcionalidad, la geome-
tría, los números, la aritmética en general, las propuestas didácti-
cas como elementos de formación y aspectos de las prácticas de los 
maestros durante el trabajo en matemáticas. Ávila y Carvajal, des-
criben que estas investigaciones tienen una presencia importante, 
sobre todo en la segunda mitad de la década. Si bien en los años 
ochenta se utilizaba con relativa frecuencia la noción de saberes, en 
su lugar aparece la investigación sobre lo que se ha dado en llamar 
concepciones de los profesores. No obstante, es escasa la cantidad 
GH�WUDEDMRV�TXH�GHÀQHQ�R�XELFDQ�WHyULFDPHQWH�ORV�FRQFHSWRV�GH�ORV�
TXH�KDFHQ�XVR��FRPR�HVWH�GH�FRQFHSFLRQHV��/D�DXWRUD�DÀUPD�TXH�
resulta incipiente, a la vez que urgente, la evaluación de la forma-
FLyQ�HQ�WpUPLQRV�GH�VX�LQÁXHQFLD�HQ�ODV�SUiFWLFDV�FRWLGLDQDV�HQ�HO�
salón de clase.

Investigaciones sobre el saber (contenido matemático)
De acuerdo con Ávila y Carvajal (2003), en los estudios sobre ense-
ñanza y aprendizaje de las matemáticas se observa la tendencia a 
FRQVLGHUDU�TXH�HO�REMHWR�GH�HQVHxDQ]D��HO�VDEHU�HVSHFtÀFR�GH�TXH�VH�
trate, no está dado de manera unívoca ni transparente y que, por lo 
WDQWR��HV�LQGLVSHQVDEOH�DQDOL]DU�VXV�GLYHUVDV�GHÀQLFLRQHV�SRVLEOHV��
su articulación con otros conceptos, sus propiedades, su génesis 
histórica. Se señala incluso la necesidad de hacer explícita una 
reconstrucción del objeto matemático desde la didáctica, recons-
trucción que de todas maneras ocurre en la enseñanza, de manera 
implícita e incontrolada (Chevallard, Bosch y Gascón, 1997, cit. en 
Ávila y Carvajal, 2003). Esta forma de abordar la didáctica es lo 

que ha dado un renovado potencial a las investigaciones contem-
poráneas en esta disciplina.
Se reportan las siguientes aproximaciones para el análisis del saber:
�� $QiOLVLV�GH�ODV�IRUPDV�TXH�DVXPH�HO�FRQWHQLGR�PDWHPiWLFR�HQ�HO�

FXUULFXOXP��VH�UHYLVDQ�GHÀQLFLRQHV�\�SURSLHGDGHV�GHO�FRQFHSWR�
en la disciplina, para después analizar los recortes y las inter-
SUHWDFLRQHV�HVSHFtÀFDV�TXH�RFXUUHQ�HQ�OD�HQVHxDQ]D�

�� $QiOLVLV�KLVWyULFR�\�HSLVWHPROyJLFR��VH�UHYLVD�HO�GHVDUUROOR�KLVWy-
rico del concepto, casi siempre a través de fuentes secundarias.

�� $QiOLVLV�IHQRPHQROyJLFR�R�VLWXDFLRQDO��D�SDUWLU�GHO�FRQFHSWR�GH�
IHQRPHQRORJtD�GH�+��)UHXGHQWKDO��VH�UHYLVDQ�\�FODVLÀFDQ�ORV�IH-
nómenos que el concepto en cuestión ayuda a organizar, o bien, 
a partir de la noción de situación didáctica de G. Brousseau, de 
OD�QRFLyQ�GH�´HVWUXFWXUD�PXOWLSOLFDWLYD�\�DGLWLYDµ�GH�*��9HUJ-
naud, o del análisis de las relaciones entre datos de problemas 
aditivos de autores como Carpenter y Moser, se estudian las 
familias de problemas en las que el concepto funciona, desta-
cando los distintos aspectos semánticos (“interpretaciones”, 
´VLJQLÀFDGRVµ��´FRQFHSFLRQHVµ��TXH�HQWUDQ�HQ�MXHJR�FDGD�YH]�

�� $QiOLVLV�FXUULFXODU��VH�DQDOL]DQ�ODV�IRUPDV�\�VLJQLÀFDGRV�HVSHFt-
ÀFRV�TXH�DVXPH�HO�FRQFHSWR�HQ�ORV�SURJUDPDV�\�OLEURV�GH�WH[WR�

�� $QiOLVLV�FXOWXUDO��VH�HVWXGLDQ�QRFLRQHV�PDWHPiWLFDV�HQ�DOJXQDV�
culturas indígenas.

De acuerdo con Ávila et al, (2003) el análisis del saber, al mismo 
tiempo que permite relativizar la noción misma de “saber” al po-
QHUOD�HQ�UHODFLyQ�FRQ�LQVWLWXFLRQHV��FXOWXUDV�\�SHUtRGRV�HVSHFtÀFRV��
proporciona al investigador una visión más amplia del mismo, 
desde la cual pueden comprenderse mejor las elecciones (los re-
cortes, las articulaciones privilegiadas, los caminos para la recons-
trucción) que subyacen a las distintas formas, existentes o posibles, 
de organizar la enseñanza.

Investigaciones sobre materiales de desarrollo curricular 
y otros recursos de apoyo a la enseñanza
El propósito central de los estudios que aquí se reportan, es el 
análisis de las características didácticas y uso de diversos recur-
sos de apoyo a la enseñanza de la aritmética en educación pre-
escolar y primaria. En la década que se analiza, el interés por 
estudiar materiales de desarrollo curricular, en especial los libros 
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GH�WH[WR��\�RWURV�UHFXUVRV�FRPR�VRIWZDUH�\�FDOFXODGRUDV��HV�PD-
yor que en la década de los ochenta. Durante los años noventa 
HO� UHFXUVR�PiV� HVWXGLDGR� IXHURQ� ORV� OLEURV�GH� WH[WR� �RÀFLDOHV� \�
de editoriales privadas). En este tipo de trabajos el acercamien-
to metodológico es relativamente variado: los que tienen como 
propósito conocer o evaluar la forma en que los libros de texto se 
utilizan en las aulas, establecen el análisis desde enfoques cuali-
tativos, o bien utilizan algún tipo de instrumento que permite el 
análisis tanto cualitativo como cuantitativo, como en el caso de 
los estudios de opinión. Otros trabajos se apoyan en el análisis 
didáctico o de contenido y, ocasionalmente, en el análisis esta-
dístico. Todos los estudios reportados se realizaron en el nivel de 
educación primaria y algunos de ellos incluso abarcaron también 
la secundaria. Los estudios fueron:
�� (VWXGLRV�VREUH�OLEURV�GH�WH[WR��$�SDUWLU�GHO�FDPELR�GH�HQIRTXH�

TXH�VH�SURSXVR�RÀFLDOPHQWH�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPi-
ticas en educación básica, se estudia el uso y opinión que se 
tiene de los libros, especialmente desde el punto de vista de los 
maestros, y su presencia e impacto en la práctica. Los libros de 
texto son los primeros materiales, junto con el plan y progra-
mas de estudio, en los que se concreta la reforma en marcha. 
Entrar en las aulas, entrevistar a profesores, platicar con los ni-
ños, redescubrir la fuerte presencia de los libros de editoriales 
privadas, es una constante en la mayoría de los estudios. Los 
trabajos de la década sobre los libros de texto gratuitos centran 
su atención en la forma en que los maestros reciben los nue-
YRV�OLEURV�RÀFLDOHV��\D�VHD�D�SDUWLU�GH�OR�TXH�GLFHQ�\�RSLQDQ�GH�
ellos, de la propuesta didáctica que presentan o de la forma 
en que los utilizan en la clase. Otros estudios enfocan el aná-
lisis en las propuestas matemáticas y didácticas que sustentan 
ORV�PDWHULDOHV�RÀFLDOHV�HQ�UHODFLyQ�FRQ�XQ�FRQWHQLGR�HVSHFtÀFR��
con todos los contenidos, e incluso se estudian aspectos más 
puntuales como el tipo de problemas verbales que proponen 
y las aplicaciones del desempeño docente ante los cambios cu-
rriculares propuestos. Por otro lado, los libros de editoriales 
privadas en primaria también son objeto de análisis desde el 
punto de vista didáctico. Hay estudios cuyo interés se centra 
en recursos distintos, como son la pertinencia, relevancia y 
XVRV�GH�VRIWZDUH��OD�FDOFXODGRUD�\�GHO�MXHJR�

Como ya se mencionó, la mayoría de los estudios se centran en 
el análisis de los libros de texto. Los estudios enfocados al análi-
sis de los libros de texto se hicieron desde perspectivas distintas 
(análi sis didáctico, entrevistas, encuestas). Tanto estos estudios 
como los consignados en torno al uso de los libros en la práctica 
fueron realizados, en su mayoría, durante los primeros años de la 
introducción de los libros de texto gratuitos elaborados bajo un 
QXHYR�HQIRTXH�GLGiFWLFR��4XHGDQ�SRU�LQGDJDU�ORV�FDPELRV�HQ�VX�
XVR�R�OD�LQÁXHQFLD�TXH�SXHGHQ�KDEHU�WHQLGR�HQ�HO�DSUHQGL]DMH�FRQ�
el paso del tiempo.

(Q�UHODFLyQ�D�ORV�HVWXGLRV�TXH�VH�UHÀHUHQ�DO�XVR�GH�VRIWZDUH�\�
otros apoyos tecnológicos en matemáticas, el análisis didáctico es 
central pero –además de que sería deseable incrementar este tipo 
de estudios– también hacen falta análisis más puntuales en rela-
FLyQ�FRQ�FRQWHQLGRV�HVSHFtÀFRV�\�TXH�FRQVLGHUHQ�HO�SDSHO�TXH�ORV�
maestros, los compañeros y otros materiales pueden jugar al utili-
zar esa tecnología.

La investigación de las prácticas de enseñanza
Conocer y explicar los conocimientos y procesos que tienen lugar en 
las aulas fue la intención de la década de los ochenta, no obstante, la 
indagación realizada sobre el tema no sobrepasó con mucho la in-
WHQFLRQDOLGDG��$ÀUPDFLRQHV�FRQWHQLGDV�HQ�HO�GRFXPHQWR�TXH�VLQWH-
tiza la investigación de dicho período muestran tal situación: “Esta 
es probablemente una de las líneas de investigación en educación 
matemática menos trabajada en México. Al respecto, sólo se ha di-
fundido un escaso número de trabajos y más escasos son aún, entre 
ellos, los que aportan elementos para la comprensión de las concep-
ciones a partir de las cuales los profesores organizan sus prácticas” 
(Block y Waldegg, 1995, cit. en Ávila y Carvajal, 2003).

Dentro de los teóricos y metodologías en las que se basaron los 
investigadores, se encuentran las teorías desarrolladas por Yves 
Chevallard (particularmente con la noción de transposición didác-
tica) y Guy Brousseau, (principalmente su tipología de situaciones 
didácticas: acción, formulación, validación, institucionalización…) 
así como la noción de contrato didáctico (considerada en este trabajo 
de investigación). Otra fuente conceptual la constituyen los traba-
MRV�HWQRJUiÀFRV�HQ�VHQWLGR�HVWULFWR��HQWUH�ORV�TXH�FRQ�IUHFXHQFLD�VH�
mencionan los desarrollados en el Departamento de Investigacio-
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nes Educativas del cinvestav�\�HQ�HVSHFLDO�ORV�GH�(OVLH�5RFNZHOO��
Ávila y Carvajal (2003) consideran que las investigaciones no son 
muchas, pero en conjunto comienzan a desentrañar la lógica del 
quehacer cotidiano en las clases comunes de matemáticas.

La enseñanza es mencionada por algunos investigadores al ini-
cios de la década que se revisa (Block y Dávila, 1993; Ávila, 1994; 
cit. en Ávila y Carvajal). En ese entonces, sin embargo, las carac-
terísticas de la acción docente no se aludían sino a manera de re-
ÁH[LyQ�� FRQ� HO� ÀQ�GH� FRQWUDVWDU� ODV�SRWHQFLDOLGDGHV� LQWHOHFWXDOHV�
de los alumnos con su escasa promoción en la escuela común. Sin 
embargo, Ávila y Carvajal describen datos más precisos sobre la 
enseñanza que tiene lugar en las escuelas de la segunda mitad de 
la década. La mayoría de los trabajos desarrollados en este perío-
GR�WLHQHQ�FRPR�REMHWLYR�LGHQWLÀFDU�HO�FyPR�OD�UHIRUPD�LQWURGXFLGD�
en 1993 ha sido interpretada por los profesores o las formas en 
que está siendo llevada a cabo. Se mencionan trabajos relacionados 
con la transposición didáctica y el contrato didáctico. También se 
discute que dentro de los cambios curriculares, en los que se pre-
tendía entregar el control de la acción cognitiva a los alumnos, éste 
aún permanece centrado en el profesor.

Sin embargo Ávila y Carvajal consideran que, en cuanto a las 
DSOLFDFLRQHV��HO�FRQRFLPLHQWR�HVSHFtÀFR�VREUH�ODV�SUiFWLFDV�GH�HQ-
señanza –sumando a los que otras vertientes de indagación pro-
SRUFLRQHQ²�RIUHFHUi�HOHPHQWRV�SDUD�FRQÀUPDU��FRPSOHPHQWDU�R�
reorientar las políticas de formación continua de profesores y de 
revisión de los materiales curriculares que el Estado distribuye 
en las escuelas.

Investigaciones en la línea de enseñanza experimental
Con respecto a la metodología de los trabajos, se caracterizan por 
incluir la realización de experiencias didácticas, por lo general en 
el aula y ocasionalmente fuera de ésta, con grupos pequeños de 
alumnos. El propósito es, casi siempre, estudiar las condiciones de 
enseñanza que optimizarían los procesos de aprendizaje de temas 
HVSHFtÀFRV�GH�PDWHPiWLFDV��(Q�DOJXQRV�FDVRV��SRFRV��OD�LQYHVWLJD-
ción atiende a factores más generales de los procesos, por ejemplo, 
las formas de evaluación, el efecto de las interacciones entre pares 
o el efecto de la comprensión lectora, pero siempre en el marco de 
OD�HQVHxDQ]D�GH�XQ�WHPD�HVSHFtÀFR�

Los aportes son de diversa índole. Algunos trabajos se propo-
nen poner a disposición del sistema educativo alternativas para 
OD�HQVHxDQ]D�GH�WHPDV�HVSHFtÀFRV��(Q�RWURV�VH�WRPD�XQ�SRFR�GH�
distancia con respecto a dicha expectativa, al subrayar el carácter 
experimental del estudio; los aportes se ubican entonces en un 
proyecto de más largo plazo, en el que se busca comprender me-
jor las relaciones entre los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de las matemáticas.

La mayoría de las investigaciones se ubican explícitamente en 
el marco de alguna teoría sobre los procesos de aprendizaje o de 
enseñanza. Las principales referencias son las siguientes:
a) La teoría psicogenética de Piaget sobre la construcción del co-

nocimiento y, en ciertos casos, sus aportes relativos a la psico-
JpQHVLV� GH� XQD� QRFLyQ�PDWHPiWLFD� HVSHFtÀFD�� FRQ� UHIHUHQFLDV�
directas o indirectas a obras de la escuela de Ginebra. Debido a 
que estos referentes teóricos ayudan a explicar los procesos de 
desarrollo, mas no necesariamente los procesos de enseñanza, 
las investigaciones que los asumen suelen considerar además 
los aportes de otros investigadores más cercanos a la problemá-
tica de la enseñanza de las matemáticas.

E�� /D�WHRUtD�VRFLR�FXOWXUDO�GHO�DSUHQGL]DMH�GH�9LJRWVN\��/D�HOHFFLyQ�
de esta teoría parece obedecer al rol que otorga a la enseñanza 
en los procesos de aprendizaje, rol más natural y explícito que 
el marco de referencia piagetiano.

c) La teoría de las situaciones didácticas fundada por Brousseau. 
(VWD�WHRUtD�WDPELpQ�HV�GH�ÀOLDFLyQ�FRQVWUXFWLYLVWD��SHUR�VX�RE-
jeto teórico principal son los procesos de enseñanza de las ma-
temáticas. Las investigaciones que se realizan en el marco de 
esta teoría buscan aplicar o desarrollar algunos aspectos de la 
misma, al estudiar procesos experimentales de enseñanza de 
FRQRFLPLHQWRV�HVSHFtÀFRV�GH�PDWHPiWLFDV�

De acuerdo con Ávila y Carvajal, si se considera que la teoría de 
ODV�VLWXDFLRQHV�GLGiFWLFDV�WDPELpQ�HV�GH�ÀOLDFLyQ�FRQVWUXFWLYLVWD��\�
que algunos de los trabajos que se realizan en el marco de la teoría 
de los modelos locales asumen al constructivismo como referen-
te, puede decirse que este paradigma sigue siendo dominante. No 
obstante, hay diferencias metodológicas importantes entre los tra-
bajos que se ubican en este paradigma.
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Finalmente se dice que se registra cierta diversidad en las meto-
dologías de investigación, incluyendo los tamaños de la población 
con la que se trabaja (de 5 alumnos a más de 300) y la duración de 
ORV�SURJUDPDV�GH�HQVHxDQ]D� �GH���VHVLRQHV�D������8QD�GLÀFXOWDG�
metodológica central que se plantea a las investigaciones en la lí-
nea de enseñanza experimental, es la determinación de las relacio-
nes causa-efecto entre la intervención didáctica y los aprendizajes 
de los alumnos.

Se menciona que existen trabajos con este corte metodológico 
con relación a:
�� /D�QRFLyQ�GHO�Q~PHUR�QDWXUDO
�� 2SHUDFLRQHV�\�SUREOHPDV�DGLWLYRV��MHUDUTXtDV��SURFHGLPLHQWRV��

GLÀFXOWDGHV��HUURUHV��HWDSDV�GHO�SURFHVR�GH�VROXFLyQ��SDSHO�GHO�
OHQJXDMH� YHUEDO� \� QXPpULFR�� OD� LQÁXHQFLD� GH� OD� LQWHUDFFLyQ� \�
otros factores inherentes al contenido y formas de evaluación).

�� 2SHUDFLRQHV�\�SUREOHPDV�PXOWLSOLFDWLYRV
�� /DV�IUDFFLRQHV
�� 5D]RQHV�\�SURSRUFLRQHV
�� 3UREDELOLGDG
�� 3UH�iOJHEUD
�� ÉUHD�\�SHUtPHWUR

Se dice que en cuanto a los temas matemáticos, se mantiene la 
investigación sobre dos temas clásicos de las matemáticas de la 
escuela primaria: la noción de número y las operaciones aditivas, 
con la particularidad de que ahora se observa un mayor interés 
por el nivel preescolar (11 de 26 investigaciones son sobre estos 
dos temas).
5HVXPLHQGR��HQ�VXV�FRQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV�ORV�DXWRUHV�FRQWHP-
pla que:
�� /D�LQYHVWLJDFLyQ�UHDOL]DGD�GXUDQWH�ORV�QRYHQWD�HQ�HO�QLYHO�GH�HGX-

cación primaria produjo un amplio número de escritos, que rebasó 
en cantidad y temáticas a la realizada en la década de los ochenta.

�� (O� DQiOLVLV�GH� ODV�SUiFWLFDV�GH� HQVHxDQ]D�TXH� WLHQHQ� OXJDU� HQ�
aulas comunes es otra de las vertientes que cobró fuerza en los 
últimos años de la década; esto ocurrió también con los estu-
dios acerca de los profesores y los recursos para la enseñanza. 
En cambio, la investigación sobre el nivel preescolar o la forma-
ción inicial de los maestros muestran apenas un desarrollo inci-
SLHQWH��\�XQD�OtQHD�GH�LQYHVWLJDFLyQ�VH�PDQWXYR�GH�EDMR�SHUÀO��
la centrada en los adultos.

�� 'HEH�VHxDODUVH�WDPELpQ�TXH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ�
HQ�HGXFDFLyQ�SULPDULD�VRVWXYLHURQ�GXUDQWH�OD�GpFDGD�XQ�ÁXMR�
importante hacia el sistema educativo. Se produjeron libros de 
texto, libros para los maestros y otros recursos para la enseñan-
za, en buena medida sustentados en resultados de investiga-
ción. Igualmente, los programas nacionales de actualización de 
profesores, ofrecidos por la Secretaría de Educación, también 
fueron producto del trabajo de investigadores en el campo de la 
educación matemática.

�� 3DUD�FLHUWR�WLSR�GH�HVWXGLRV��FRPR�SRGUtDQ�VHU�ORV�FODVLÀFDGRV�
en el rubro de enseñanza experimental, la cuestión es acaso irre-
levante, para otros no, pues la intención explícita es conocer lo 
que ocurre en situaciones comunes y con los actores de los pro-
cesos cotidianos de enseñar y aprender.
De acuerdo con el análisis anterior, de manera importante se 

destaca en forma sintetizada que dentro de la investigación de 
los alumnos:
 Los procesos de aprendizaje de los alumnos han sido más estu-

diados que en la década precedente, considerando como meto-
dología:

� ��(QWUHYLVWDV�FOtQLFDV
� ��2EVHUYDFLyQ
� ��,QWHUURJDWRULR
� ��&XHVWLRQDULRV

Dentro de las poblaciones estudiadas se considera que los gru-
pos de niños de primer grado, junto con los de quinto grado, son 
quienes han sido los más descuidados en la investigación.

Por otro lado y en relación con la investigación acerca de los 
maestros, sigue apareciendo que las prácticas de enseñanza han 
sido poco estudiadas. Sin embargo, se han hecho estudios sobre 
conocimientos, concepciones, opiniones y formación de maestros, 
en la que los investigadores se han apoyado más en el siguiente 
tipo de metodología:
�� 0HWRGRORJtD�FXDOLWDWLYD
�� (QWUHYLVWDV��REVHUYDFLRQHV��FXHVWLRQDULRV�\�DQiOLVLV�GH�SURGXF-

ciones escritas.
En síntesis, los dos trabajos anteriores, correspondientes al es-

WXGLR�GHO�HVWDGR�DFWXDO�HQ�OD�GLGiFWLFD�HVSHFtÀFD�GH�ODV�PDWHPiWL-
cas en nuestro país, muestran el balance sobre las principales in-
vestigaciones que se han realizado en México, donde se ha hecho 
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un buen número de investigaciones. Sin embargo, uno de los datos 
que se encuentra en ambos trabajos, es la necesidad de continuar 
realizando investigación con respecto a lo que ocurre dentro de la 
SUiFWLFD�HGXFDWLYD��\�PiV�FHQWUDGD�HQ�WHPDV�HVSHFtÀFRV��HQ�OD�TXH�
se revele cómo se da este proceso educativo y tratar de aportar 
soluciones viables a la educación matemática durante los primeros 
grados, objeto de este estudio.

Para enriquecer y complementar esta información, enseguida 
se presentan investigaciones nacionales e internacionales relacio-
nadas con este tema, para cerrar un apartado sobre los principales 
resultados de las evaluaciones de la ocde y las evaluaciones del 
inee, de las pruebas enlace y excale.

4.2 investigaciones sobre la enseñanza y aprendizaje de la suma  
y la resta

Para enlazar con el tema anterior, en esta parte se presentan una 
serie de investigaciones nacionales e internacionales recientes, so-
bre la enseñanza y el aprendizaje de la suma y la resta, principal-
mente durante la solución de problemas aritméticos.

Una primera investigación es el trabajo de García (2002), quien 
se basó en la premisa de que el entrenamiento para adquirir o me-
jorar estrategias apropiadas para la solución de problemas mate-
máticos a alumnos de primaria, puede favorecer el aprendizaje y 
la motivación hacia esta materia. El autor se plantea el objetivo de 
elaborar y probar un programa con una orientación cognitiva, para 
desarrollar habilidades de solución de problemas de suma y resta 
en niños mexicanos con bajo rendimiento en matemáticas. Se tra-
bajó con una muestra formada por 11 niños y niñas con bajo rendi-
miento en matemáticas, de nivel económico bajo, que cursaban el 
tercer y cuarto grado de una escuela pública ubicada en la periferia 
al suroeste de la ciudad de México. Para evaluar las habilidades y 
GHÀFLHQFLDV�JHQHUDOHV�GH�ORV�QLxRV�HQ�HO�PDQHMR�GH�ORV�DOJRULWPRV��
se empleó un instrumento referido al currículo; además se aplicó 
una prueba para conocer el tipo de estrategias que empleaban los 
niños para resolver problemas matemáticos de suma y resta y un 
cuestionario para explorar sus actitudes hacia las matemáticas.

Con base en esta información de las evaluaciones se diseñó el 
contenido del programa de intervención. Inicialmente se trabajó en 
la comprensión del sistema decimal, después con los conceptos y 

DOJRULWPRV�GH�DGLFLyQ�\�VXVWUDFFLyQ�\�VH�ÀQDOL]y�FRQ�HO�HQWUHQDPLHQ-
to para la adaptación de una estrategia auto-instruccional para la 
solución de problemas. Los resultados mostraron que la compren-
sión y la práctica del sistema decimal contribuyen a un mejor en-
tendimiento de los conceptos subyacentes a los proce dimientos de 
los algoritmos. Asimismo, se demostró que la adaptación de una 
estrategia para la solución de problemas, y el análisis y la discusión 
de los procedimientos con los compañeros, favorecen tanto el des-
empeño como la motivación de los niños en esta tarea.

También en México, Flores (2002), basada en la teoría de los 
FDPSRV�FRQFHSWXDOHV�GH�9HUJQDXG��FRUURERUy�TXH�OD�FRPSUHQVLyQ�
GHO� VLJQLÀFDGR�GH� OD�DGLFLyQ�\� OD� VXVWUDFFLyQ�HV�XQ�SURFHVR�HYR-
OXWLYR�D�ODUJR�SOD]R��TXH�HV�LQÁXLGR�SRU�ODV�VLWXDFLRQHV�\�WLSRV�GH�
problemas con los que el niño tiene experiencia, por las relaciones 
que se establecen entre la adición y la sustracción y por las formas 
de simbolización que emplea. Observó que la participación activa 
de los niños en la resolución de los problemas juega un papel cen-
tral para la comprensión de conceptos cada vez más complejos. 
En esta comprensión se conjugan dos aspectos: los conocimientos 
relacionados con los problemas y la experiencia en las situaciones 
que se narran en los problemas.

En España, dentro de un enfoque cognitivo, Aguilar y Nava-
UUR��������GLVHxDURQ�\�FRPSUREDURQ�OD�HÀFDFLD�GH�XQ�SURJUDPD�GH�
HQWUHQDPLHQWR�HVSHFtÀFR�HQ�UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�DULWPpWLFRV�
SDUD� ��� DOXPQRV� GH� HGXFDFLyQ� SULPDULD� GH� OD� FLXGDG�GH�&iGL]��
Se formó un grupo control y un grupo experimental de 49 niños 
cada uno. La edad media fue de ocho a diez años y el nivel so-
cioeconómico medio-bajo. La fase de intervención consistió de 25 
sesiones de entrenamiento en la solución de problemas matemáti-
cos, a razón de dos sesiones por semana de entre 10 a 40 minutos 
de duración. El grupo control siguió la práctica escolar normal. Se 
GHVDUUROOy�XQ�SURJUDPD�HVSHFtÀFR�SDUD�HO�HQWUHQDPLHQWR�GH�KDEL-
lidades de resolución de este tipo de problemas, centrado en medi-
GDV�KHXUtVWLFDV�JHQHUDOHV��DGHPiV�GH�HQWUHQDPLHQWR�HVSHFtÀFR�HQ�
problemas de cambio, de combinación, comparación, igualación, 
LVRPRUÀVPR�GH�PHGLGDV�\�SURGXFWR�FDUWHVLDQR��(O�SURFHGLPLHQWR�
sigue una estrategia fundamentada en la psicología cognitiva, en 
OD�TXH�VH�KDQ�WHQLGR�HQ�FXHQWD�ORV�DVSHFWRV�PDQLSXODWLYRV��JUiÀFRV�
y simbólicos en el proceso de resolución de problemas. y la necesi-
GDG�GH�HPLWLU�XQD�UHVSXHVWD�PDQLÀHVWD�SDUD�JHQHUDU�DSUHQGL]DMH�
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/RV�UHVXOWDGRV�PRVWUDURQ�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�D�
favor del grupo experimental, lo que indicó la efectividad del diseño 
instruccional. Mejoró la ejecución de los niños en los problemas arit-
méticos. Asimismo, fueron capaces de resolver un mayor número 
GH�SUREOHPDV�\�GH�PD\RU�GLÀFXOWDG�HQ�VX�HVWUXFWXUD�VHPiQWLFD��6H�
concluyó que la toma de conciencia por parte del niño de las distin-
tas categorías semánticas de los problemas de estructura aditiva y 
multiplicativa y de las estrategias utilizadas para resolverlos ade-
cuadamente, pueden ser desarrolladas de forma progresiva.

Otro estudio en España, a partir de los planteamientos construc-
tivistas: Bermejo et al (2000), demostraron que es posible mejorar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la suma y la resta, mediante 
la aplicación de un programa psico-instruccional que integre si-
multáneamente al profesor, al alumno y a los contenidos curricula-
res. Tres ideas básicas fueron los pilares teóricos de este programa: 
1) los niños construyen su propio conocimiento matemático, que 
no adquieren los nuevos contenidos mediante un simple proceso 
de absorción, sino que los integran y estructuran en función de sus 
competencias cognitivas; 2) la instrucción en matemáticas ha de 
organizarse de manera que facilite la construcción de conocimien-
tos por parte del alumno, considerando que profesores y alum-
QRV�VRQ�FUHDGRUHV�GH� VLJQLÀFDGRV��\�TXH� ORV�SULPHURV�GHEHQ�VHU�
guías de aprendizaje que estructuran el clima social-cognitivo de 
la clase; 3) la base para secuenciar los objetivos de instrucción en 
matemáticas ha de provenir de los conocimientos que actualmente 
se tienen sobre el desarrollo general de los alumnos, y también 
del desarrollo que siguen éstos en la adquisición de los contenidos 
PDWHPiWLFRV�HVSHFtÀFRV�

Se aplicó el programa mencionado durante todo el año escolar 
en tres primarias públicas de nivel sociocultural medio-alto de la 
ciudad de Madrid. Los profesores de los grupos experimentales 
asistieron a un seminario de 10 horas, en los que se analizaba y 
debatía sobre los principios básicos de la enseñanza-aprendizaje 
desde una perspectiva constructivista. También analizaron los di-
ferentes tipos de problemas verbales de sumar y restar y sus nive-
OHV�GH�GLÀFXOWDG��ODV�HVWUDWHJLDV�PiV�IUHFXHQWHV�XWLOL]DGDV�SRU�ORV�
niños y los errores típicos. Se entregó a los profesores una secuen-
FLD�GH�SUREOHPDV�YHUEDOHV�TXH�SRU�VX�GLÀFXOWDG�FRQYHQtD�HQVHxDU�
a lo largo del ciclo escolar, para que los integraran dentro de los 
contenidos del currículo escolar de matemáticas.

Los resultados indicaron que los profesores del grupo experi-
mental cambiaron sus creencias sobre la enseñanza de las matemá-
ticas, y dedicaron a la enseñanza de problemas verbales más tiem-
SR�GH�OR�KDELWXDO�SDUD�HOORV��6XV�HYDOXDFLRQHV�ÀQDOHV�VH�FHQWUDURQ�
fundamentalmente en los procesos y menos en los resultados. Los 
SURIHVRUHV�GHO�JUXSR�FRQWURO�DÀUPDURQ�TXH�D�OR�ODUJR�GHO�FXUVR��VXV�
alumnos habían resuelto más cuentas o algoritmos, que problemas.

En cuanto al rendimiento de los alumnos, se observó que el pro-
grama de intervención tuvo efectos positivos; el grupo experimen-
tal mostró mejores resultados que el grupo control y también una 
mejoría en sus procedimientos de solución, como es el uso frecuente 
GH�HVWUDWHJLDV�GH�FRQWHR��(Q�HVWH�JUXSR�WDPELpQ�VH�PRGLÀFy�HO�WLSR�
de errores que los niños cometían, ya que presentaban más errores 
de ejecución que el grupo control. Asimismo se observó mayor he-
terogeneidad de errores conceptuales, esto debido a que los niños 
tendían a poner en marcha diversas estrategias, aunque incorrectas, 
TXH�OHV�SXGLHUDQ�FRQGXFLU�ÀQDOPHQWH�DO�p[LWR�HVSHUDGR�

&RQ�EDVH�HQ�GLFKRV�UHVXOWDGRV�ORV�DXWRUHV�FRQÀUPDURQ�VXV�H[-
pectativas: un mayor conocimiento del desarrollo del pensamien-
to matemático infantil y una mayor comprensión y aplicación en 
el aula de los principios constructivistas por parte del profesor, 
redundaría positivamente en la comprensión y en el rendimiento 
matemático de los alumnos.

Los autores concluyeron que las habilidades matemáticas de-
ben desarrollarse preferentemente en el marco de la solución de 
problemas, ya que los primeros conceptos que desarrollan los ni-
ños sobre la adición y la sustracción proceden de contextos de la 
vida real, en los que “se da” o “se quita” algo, y nunca de las ex-
presiones numéricas. Señalaron además, que los problemas rela-
cionados con situaciones de la vida cotidiana de los niños facilitan 
la aplicación de las habilidades matemáticas.

En otra investigación, Flores (1999) diseñó un programa para 
niños con problemas de aprendizaje con el propósito de que apren-
dieran, con el apoyo de sus madres, una estrategia auto-instruc-
cional para la resolución de problemas aritméticos. Participaron 
16 niños de segundo y tercer grado de primaria de la ciudad de 
México, que empleaban estrategias inadecuadas para la solución 
de problemas y sus madres o tutoras estaban consideradas como 
inexpertas. Se demostró que mediante la capacitación, las madres 
GHO�JUXSR�H[SHULPHQWDO�SRGtDQ�PRGLÀFDU�VX�HVWLOR�GH�WXWRUtD��GH�
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manera que promovieran el razonamiento y la ejecución indepen-
diente de sus hijos. Asimismo. se observó que en la ejecución in-
dividual, los niños mejoraron en el empleo de la estrategia auto-
instruccional para la solución de problemas.

3RU�RWUR�ODGR��)DUIiQ��������HYDOXy�ORV�HIHFWRV�GH�XQ�SURJUDPD�
de enseñanza estratégica para la solución de problemas matemá-
ticos. Participaron 23 niños y niñas de segundo y tercer grado de 
SULPDULD�GH�XQD�HVFXHOD�RÀFLDO�GH�OD�FLXGDG�GH�0p[LFR��TXH�SUH-
VHQWDEDQ�GLÀFXOWDGHV� HQ� OD� VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�QDUUDWLYRV�GH�
suma y resta. Se conformaron tres grupos: el grupo experimental 
recibió la capacitación en el empleo de estrategias para la solución 
de problemas, un grupo control sólo practicó la solución de pro-
blemas y el otro grupo control sólo fue evaluado antes y después 
de la intervención. Se encontró que el grupo experimental desa-
rrolló una actitud positiva hacia la tarea de solución de problemas 
DULWPpWLFRV� QDUUDWLYRV�� LQFUHPHQWy� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� VXV� KDELOL-
dades para la solución de este tipo de problemas y generalizó su 
aprendizaje a otro tipo de problemas.

(Q�RWUD�LQYHVWLJDFLyQ��(QJOLVK��������DQDOL]y�ODV�KDELOLGDGHV�GH�
niños de Estados Unidos para la solución de problemas matemá-
ticos en contextos formales e informales. Participaron 154 niños y 
niñas de ocho años de edad, pertenecientes a seis grupos de tercer 
grado de primaria. Tres grupos pertenecían a escuelas públicas 
y tres a escuelas privadas, todas ubicadas en un suburbio de cla-
se media. Los resultados del análisis mostraron que los alumnos 
no contaban con las habilidades necesarias para solucionar pro-
blemas matemáticos. En cuanto a los programas de enseñanza, se 
REVHUYy�TXH� ODV�DFWLYLGDGHV�TXH�VH�HPSOHDEDQ�HUDQ� LQVXÀFLHQWHV�
para abordar las interpretaciones de los niños acerca de los pro-
blemas. Asimismo, se encontró que los maestros no vinculan las 
experiencias de los niños con las matemáticas escolares. El inves-
tigador concluyó que es necesario que los maestros realicen con 
sus alumnos actividades informales fuera del contexto escolar, en 
donde los niños puedan vivir situaciones matemáticas apegadas a 
su realidad, que les faciliten el aprendizaje de la solución de diver-
sos tipos de problemas.

Otros investigadores (Jordan y Montani, 1997) examinaron las 
técnicas de cálculo y solución de problemas de dos grupos de niños 
FRQ�GLÀFXOWDGHV�HQ�PDWHPiWLFDV��3DUWLFLSDURQ����DOXPQRV�GH�WHUFHU�
grado de primaria, provenientes de tres escuelas de una zona de 

FODVH�PHGLD�GHO�GLVWULWR�GH�1HZ�-HUVH\��/D�PLWDG�GH�ORV�QLxRV�WHQtD�
GLÀFXOWDGHV�HQ�PDWHPiWLFDV�SHUR�QR�HQ�OHFWXUD��GLÀFXOWDGHV�PDWH-
PiWLFDV�HVSHFtÀFDV���\�OD�RWUD�PLWDG�WHQLD�GLÀFXOWDGHV�HQ�PDWHPi-
WLFDV�\�HQ�OHFWXUD��GLÀFXOWDGHV�PDWHPiWLFDV�JHQHUDOHV���6H�HYDOXy�D�
todos los niños a través de problemas de historia y problemas con 
números reales en dos condiciones: con límite de tiempo, donde la 
respuesta era verbal y sin límite de tiempo, donde el niño podía em-
plear los dedos o realizar una operación utilizando lápiz y papel.

Los hallazgos mostraron que los niños del grupo normal se 
GHVHP�SHxDURQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PHMRU�TXH� ORV�QLxRV�GHO�JUXSR�
FRQ�GLÀFXOWDGHV�PDWHPiWLFDV�HVSHFtÀFDV��/RV�QLxRV�GHO�JUXSR�GH�
GLÀFXOWDGHV�PDWHPiWLFDV� HVSHFtÀFDV� VH� GHVHPSHxDURQ� SHRU� TXH�
los del grupo normal en condiciones de tiempo límite, pero no en 
la condición sin límite de tiempo, donde pudieron utilizar estrate-
gias de apoyo.

El análisis de las estrategias utilizadas mostró que los niños con 
GLÀFXOWDGHV�PDWHPiWLFDV�HVSHFtÀFDV�\�JHQHUDOHV��GHSHQGtDQ�PiV�GH�
las estrategias de apoyo (en particular del conteo con los dedos) que 
ORV�QLxRV�FRQ�UHQGLPLHQWR�QRUPDO��VLQ�HPEDUJR��ORV�QLxRV�FRQ�GLÀ-
FXOWDGHV�PDWHPiWLFDV�HVSHFtÀFDV�XWLOL]DURQ�ODV�HVWUDWHJLDV�GH�DSR\R�
más técnicamente, lo que hizo que estuvieran a la par del grupo con 
rendimiento normal, cuando las tareas eran sin límite de tiempo.

A partir de los resultados obtenidos, los autores concluyeron 
TXH�ORV�QLxRV�FRQ�GLÀFXOWDGHV�PDWHPiWLFDV�JHQHUDOHV�SDUHFHQ�WH-
QHU�GLÀFXOWDGHV�GH�FRQFHSWXDOL]DFLyQ�EiVLFD��IDOWD�GH�SURFHGLPLHQ-
tos adecuados de cálculo y problemas para la rápida restauración 
o corrección.

Desde una perspectiva psicogenética y psicopedagógica, Gue-
rrero (1997) realizó una investigación experimental para analizar 
las diferentes formas de representación simbólica que hacen los 
niños, los procedimientos que utilizan, los tipos de respuesta que 
dan ante los problemas aritméticos, y los argumentos que emplean 
tanto en caso de acierto como de error. Participó un total de 510 
niños y niñas, de segundo a cuarto grados de primaria de escuelas 
públicas, de nivel socio-económico medio (6 grupos experimenta-
les y 3 de control) de la ciudad de México.

Los hallazgos obtenidos permitieron concluir que el análisis de 
las conductas de los niños frente a los contenidos de aprendizaje, 
debe considerar no solamente los aciertos y errores, sino también las 
formas en que los niños representan la estructura de los problemas 

116 117



y los procedimientos que utilizan para su solución. Guerrero reco-
mienda que los programas didácticos se orienten a favorecer el de-
sarrollo de estrategias y procedimientos de solución variados, don-
de el niño maneje las relaciones involucradas en el problema, realice 
estimaciones en torno a los resultados posibles y aplique estrategias 
espontáneas, no algorítmicas. Como resultado de la investigación, 
se propuso que los elementos principales de una secuencia didác-
tica deberían ser: contextualizar el problema a resolver, simular el 
problema con objetos, interrogar en torno a lo que se puede hacer 
para resolverlo, socializar las estrategias, y aplicar lo aprendido. La 
propuesta planteada por Guerrero se relaciona también con los re-
sultados, entre otros, en que los programas didácticos deben consi-
derar de manera importante los conceptos y estrategias propios de 
los alumnos y alumnas, así como sus propios y naturales procedi-
mientos en la solución de problemas matemáticos.

A partir de un enfoque de la didáctica de las matemáticas, 
Block, Dávila y Martínez (1995) plantearon el proyecto: Formación 
de profesores sobre áreas fundamentales de la educación básica, con el 
objetivo de crear y poner a prueba estrategias de formación que  
permitan vincular algunos aportes de la investigación en didáctica 
con la práctica de los maestros. El proyecto se desarrolló durante 
HO�DxR�HVFRODU�����������HQ�GRV�HVFXHODV�SULPDULDV��D�ODV�TXH�VH�OHV�
llamó A y B. Sin embargo, los autores de este trabajo sólo citan los 
ejes de investigación para la escuela B. Se trata de una primaria pú-
EOLFD�FRQ����JUXSRV�GH�SULPHUR�D�VH[WR�JUDGR��(Q�DPEDV�HVFXHODV�
se organizó un curso-taller de tres horas, en horario de clases, cada 
quince días. Se dejó este espacio para que los profesores pusieran 
en práctica, en su clase, elementos derivados directa o indirecta-
mente de las actividades realizadas en el curso-taller. Todas las 
sesiones del taller fueron registradas.

Se plantearon tres tipos de observación de clase:
�� 8QD�REVHUYDFLyQ�GH�XQD�FODVH�PHQVXDO�GH�ORV�PDHVWURV�����HQ�

cada escuela.
�� 8QD�LQWHU�REVHUYDFLyQ�PHQVXDO�HQWUH�ORV�PDHVWURV�SDUWLFLSDQWHV�
�� 8QD�DXWR�REVHUYDFLyQ�PHQVXDO�

Finalmente se ofreció a los maestros una sesión quincenal de 
DVHVRUtD�LQGLYLGXDO�VREUH�SUREOHPDV�HVSHFtÀFRV��(O�FRQWHQLGR�JH-
neral del curso-taller fue el tema “los problemas de matemáticas”. 
$O�LQLFLDUVH�HO�FXUVR�WDOOHU��VH�GHÀQLHURQ�VyOR�ORV�DVSHFWRV�JHQHUDOHV�

del tema, debido a la decisión de programar en detalle los cur-
sos en función de las necesidades de los maestros de cada escuela. 
'XUDQWH� HO� SULPHU� WULPHVWUH� VH� LGHQWLÀFDURQ� HQ� FDGD� HVFXHOD� ORV�
contenidos centrales sobre los que se trabajaría el resto del año. 
(Q�OD�HVFXHOD�%�VH�LGHQWLÀFDURQ�GLÀFXOWDGHV�UHODFLRQDGDV�FRQ�TXH�
los problemas matemáticos se planteaban con poca frecuencia, la 
enseñanza estaba fuertemente centrada en los algoritmos de las 
operaciones, y que la resolución de problemas tendía a reducirse 
a la aplicación de un algoritmo previamente enseñado, y después 
de haber visto un “ejemplo modelo”. Por ello se decidió dedicar un 
espacio importante al análisis de las concepciones mismas sobre 
la resolución de problemas y al análisis de los procedimientos de 
resolución de los alumnos.

De este modo, los tres ejes de análisis siguientes orientaron el 
desarrollo del taller de la escuela B:
�� (MH� ��� 3URFHGLPLHQWRV� GH� UHVROXFLyQ� GH� SUREOHPDV��'XUDQWH� HO�

primer trimestre se dio prioridad a la realización de actividades 
destinadas a favorecer un proceso de re-conceptualización de la 
noción misma de resolución de problemas. Este eje estuvo consti-
tuido por tres tipos de actividades: el análisis de procedimientos 
de los niños, resolución de problemas por parte de los maestros, 
y el análisis de la conducción de las clases de los maestros.

�� (MH����5HFXUVRV�SDUD�DSR\DU�D�ORV�DOXPQRV�HQ�OD�UHVROXFLyQ�GH�
problemas. Entre ellos: no dar indicaciones previas y plantear 
problemas con frecuencia, comentar el enunciado del problema 
antes de la resolución de éste, pedir a los alumnos un resultado 
aproximado (estimación) antes de que inicien la búsqueda del 
resultado exacto y organizar una confrontación colectiva.

�� (MH����&DUDFWHUtVWLFDV�GH�ORV�SUREOHPDV��/RV�WLSRV�GH�SUREOHPDV�
que se plantearon a los maestros durante el primer trimestre del 
curso-taller, tuvieron características similares a los problemas 
que suelen plantear en la escuela. Más adelante se plantearon 
problemas con características diferentes a las usuales y se fue-
ron analizando con los maestros al término de las sesiones en 
que se trabajaron.

Dentro de las conclusiones más importantes acerca del grado 
de pertinencia de las estrategias de actualización que se pusieron 
en marcha, estuvieron las siguientes. El tema “La resolución de 
problemas” resultó, en efecto, adecuado para abordar aspectos re-
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levantes de la enseñanza de las matemáticas en los seis grados de 
primaria. Por otro lado, el conocimiento promedio de los maes-
tros acerca de los contenidos del programa de primaria es con fre-
FXHQFLD�LQVXÀFLHQWH��\�HVWR�FRQVWLWX\H�XQ�REVWiFXOR�SDUD�PHMRUDU�
su práctica. Se cree que es recomendable que el trabajo se centre 
simultáneamente y de manera integrada en ambos aspectos. La re-
solución de problemas por los maestros en pequeños grupos fue 
una de las actividades más provechosas, al permitir a los maestros 
experimentar “en vivo” algunas de las características de los proce-
sos de resolución de problemas, y al confrontarlos con lo que sue-
le pedirse a los alumnos. Las actividades derivadas del taller que 
los maestros realizaron con sus alumnos durante los quince días 
entre cada sesión, constituyeron una valiosa forma de integración 
HQWUH�OD�SUiFWLFD�GH�ORV�PDHVWURV�\�OD�UHÁH[LyQ�GHQWUR�GHO�WDOOHU��6H�
proporcionó a los maestros la ocasión de probar y adaptar ciertas 
innovaciones pedagógicas, y permitió a los investigadores conocer 
las posibilidades y límites de las mismas, así como comprender 
PHMRU�ODV�GLÀFXOWDGHV��QR�SUHYLVWDV��D�ODV�TXH�VH�HQIUHQWD�XQ�PDHV-
tro en la dinámica de una clase.

Finalmente, el aceptar por parte del profesor la existencia de 
procedimientos distintos y la importancia de conocer el origen 
de los errores es un paso difícil, pero comprender dichos proce-
dimientos y errores lo es aún más, sobre todo cuando el maestro 
debe lograrlo casi al mismo tiempo que los conoce.

En otro estudio, Carpenter et al��������VH�SURSRQHQ�LQYHVWLJDU�VL�
SURYHHU�D�ORV�SURIHVRUHV�HO�DFFHVR�D�XQ�FRQRFLPLHQWR�HVSHFtÀFR��GH-
rivado de la investigación sobre el pensamiento de los niños en un 
GRPLQLR�SDUWLFXODU��SXHGH�LQÁXLU�HQ�OD�LQVWUXFFLyQ�GH�ORV�PDHVWURV�
y el rendimiento de sus estudiantes. Esta investigación provee una 
base para estudiar cómo el conocimiento del pensamiento del niño 
puede ser aplicado a la instrucción. La investigación está basada 
sobre un análisis detallado del dominio. En este caso, los proble-
mas de adición y sustracción fueron divididos en varias clases, las 
cuales se distinguen por los diferentes tipos de acción o de relacio-
nes que representan distintas interpretaciones de la adición y la 
sustracción. Entre cada clase pueden generarse distintos tipos de 
problemas por la variación desconocida. Participaron 40 profeso-
res de primer grado, 20 fueron asignados al azar para el grupo de 
tratamiento y 20 a un grupo control. Estos profesores participaron 

en un taller de verano durante cuatro semanas, diseñado para fa-
PLOLDUL]DUORV�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�LQYHVWLJDU�DFHUFD�GHO�DSUHQGL]DMH�\�
el desarrollo de conceptos de adición y sustracción en niños, y para 
proveerlos con la oportunidad para pensar y planear la instrucción 
basada en ese conocimiento. El otro grupo sirvió como un grupo 
control que participó en un taller de dos horas, centrado en la solu-
ción de problemas no rutinarios.

Los participantes en el estudio fueron los maestros (39 mujeres 
y un hombre) y sus estudiantes, en 40 salones de 24 escuelas locali-
zadas en Madison, Wisconsin, y en cuatro pequeñas comunidades 
cerca de Madison. Dos escuelas católicas y 22 escuelas públicas 
fueron incluidas. Los maestros fueron asignados al azar a los trata-
mientos por escuela. Doce estudiantes de primer grado (seis niños 
y seis niñas) fueron seleccionados al azar de cada clase para servir 
como foco para la observación y la entrevista. Los niños con nece-
sidades de aprendizaje especial fueron omitidos de la muestra. El 
tratamiento fue el taller de la Instrucción guiada cognitivamente. 
La meta del taller fue ayudar a los maestros a entender cómo se 
desarrollan los conceptos de la suma y la sustracción, y proveer-
los con la oportunidad para explorar cómo ellos pueden usar ese 
conocimiento para la instrucción. Los maestros aprendieron a cla-
VLÀFDU� ORV�SUREOHPDV��SDUD� LGHQWLÀFDU� ORV�SURFHVRV�TXH� ORV�QLxRV�
utilizan para solucionarlos. La recolección de información formal 
e informal de cada uno de los maestros, fue mediante la transcrip-
ción de audio-grabaciones y de observación en los salones, entre-
vistas, puntuaciones mediante la Escala Creencias de la Instruc-
ción Cognitivamente Guiada (cgi, por sus siglas en inglés) y notas 
de campo de interacciones informales. En la Escala de Creencias 
cgi, también se utilizó un instrumento tipo likert de papel y lápiz 
para recoger información sobre las creencias de los maestros. Para 
describir los patrones de cambio en los maestros se basaron en la 
FODVLÀFDFLyQ�GH�QLYHOHV�

Con respecto a la medición del aprendizaje del niño, se aplicó 
el análisis del tipo de problema desde el modelo del pensamiento 
del niño, que sirvió como base para medir los conceptos y la solu-
ción de problemas, empleando una prueba para cada grado. Es-
tas pruebas incluían problemas de adición, sustracción, división y 
multiplicación con dígitos simples y con varios de ellos e ítems que 
medían conceptos de valor de lugar. Las pruebas fueron adminis-
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tradas por aplicadores entrenados siguiendo protocolos escritos 
en cada salto de año, durante dos días consecutivos. Se leían los 
problemas a los niños y se aseguraba que tuvieran lápiz y papel, 
pero sin utilizar material manipulable. En algunos casos se midió 
el tiempo de solución.

En sus resultados se encontró que aunque las prácticas instruc-
cionales no fueron prescritas, los profesores del grupo experimental 
HQVHxDURQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PiV�VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�\�VLJQLÀ-
cativamente menos factores numéricos que los profesores del grupo 
control. Los maestros del grupo experimental animaron a sus estu-
diantes a utilizar una variedad de estrategias para solucionar pro-
EOHPDV��\�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�SXVLHURQ�PiV�DWHQFLyQ�D�ORV�SURFHVRV�
que sus alumnos utilizaron, que los maestros del grupo control. Los 
maestros del grupo experimental conocieron más sobre los procesos 
de los estudiantes para solucionar problemas. En cuanto al rendi-
miento, sobre la entrevista de solución de problemas, los estudian-
tes de clases cgi fueron más seguros en sus habilidades para solucio-
nar problemas matemáticos que los estudiantes del grupo control. 
Como sus profesores, los estudiantes en las clases cgi fueron signi-
ÀFDWLYDPHQWH�PiV�JXLDGRV�FRJQLWLYDPHQWH�HQ�VXV�FUHHQFLDV�TXH�ORV�
estudiantes del grupo control. Finalmente, en adición los estudian-
tes del cgi� UHSRUWDURQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�XQD�PD\RU�FRPSUHQVLyQ�
de matemáticas que los estudiantes del grupo control.

Por otra parte, en un tema curricular, Fuenlabrada en 1996 rea-
lizó un análisis del Plan y Programas de Estudio 1993 de la Edu-
cación Básica, en el Programa para la Modernización Educativa, 
en nuestro país. Describe que el cambio principal en esos años en 
PDWHPiWLFDV� VH� UHÀHUH� D� OD�PHWRGRORJtD�GH� OD� HQVHxDQ]D��GRQGH�
una de las causas fundamentales de la baja calidad de la educación 
se encuentra en las estrategias tradicionales empleadas en las cla-
ses de matemáticas, en las que los alumnos aprenden a través de 
recibir información. Desde esta perspectiva, lo más fácil de trans-
mitir del conocimiento matemático son los signos que conforman 
el lenguaje matemático y las reglas de combinación de ellos; sin 
embargo, los conceptos matemáticos han estado ausentes en la 
enseñanza y consecuentemente en el aprendizaje de los alumnos.

Fuenlabrada menciona que el nuevo enfoque metodológico 
trata, en cierta medida, el desarrollo de los procesos intelectua-
les a partir de experiencias concretas (situaciones problemáticas) 

que posibiliten la construcción de conocimiento por parte de los 
alumnos. Consecuentemente, concluye que el objetivo central de 
la metodología propuesta para la enseñanza, es que los niños reco-
nozcan, a través del proceso de aprendizaje, que la matemática es:
�� 8Q�REMHWR�GH�FRQRFLPLHQWR�VXMHWR�D�FXHVWLRQDPLHQWR��DQiOLVLV�\�

experimentación, en donde las cosas no están dadas de una vez 
y para siempre.

�� 8QD�KHUUDPLHQWD�~WLO�TXH�SHUPLWH�UHVROYHU�SUREOHPDV�
Por otra parte, la investigación en didáctica de la matemáti-
ca desarrollada en los últimos 30 años, mostró que los niños 
aprenden:

�� ,QWHUDFWXDQGR�FRQ�HO�REMHWR�GH�FRQRFLPLHQWR��HQ�XQ�LQWHQWR�SRU�
resolver diversas problemáticas que impliquen el concepto ma-
temático.

�� (QFRQWUDQGR�� FDGD�YH]�� DUJXPHQWDFLRQHV�PHMRUHV�TXH�GHÀHQ-
dan los puntos de vista que se van externando sobre los resulta-
dos o estrategias de solución.
Con respecto a los cambios curriculares que se contemplaron 

en ese programa, Fuenlabrada menciona que el programa anterior 
estaba organizado a través de unidades temáticas; en cuya organi-
zación subyace una concepción lineal-acumulativa del aprendizaje, 
es decir, se concibe a los diferentes conceptos como si fueran ajenos 
unos a otros, y era en todo caso competencia de los alumnos en-
contrar las relaciones subyacentes entre ellos.

Así, los cambios curriculares que se expresan en el programa 
de 1993 están en función de los cambios metodológicos que se 
proponen.
En términos generales, los cambios curriculares se dan en tres niveles:
a) Organización de los contenidos. La postura teórica que subyace 

en esta organización curricular considera al aprendizaje como 
un proceso cíclico y en espiral, esto hace que las estrategias de 
enseñanza posibiliten el trabajo sobre un mismo concepto, va-
rias veces en diferentes momentos y en situaciones cada vez 
más complejas.

b) En los tiempos previstos para desarrollar la enseñanza y el 
aprendizaje de los contenidos. A diferencia de los programas 
anteriores, se considera una mejor y adaptable distribución 
para el desarrollo didáctico de los contenidos. La enseñanza de 
la suma, por ejemplo, va más allá de la enseñanza de un algo-
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ritmo, se necesita que los alumnos trabajen con una secuencia 
problemática que favorezca la construcción del concepto de 
suma, lo cual implica que los niños tengan la posibilidad de re-
conocer y diferenciar aquellos problemas que son resueltos por 
medio de esta operación, de los que no lo son. Más aún, para 
una buena comprensión del algoritmo de la suma se requiere 
un buen conocimiento sobre el sistema de numeración decimal, 
HQ�OR�TXH�KDFH�D�VXV�UHJODV�GH�DJUXSDPLHQWR��GLVRFLDFLyQ��FRGLÀ-
FDFLyQ��GHFRGLÀFDFLyQ�\�YDORU�SRVLFLRQDO��$TXt�HO�WLHPSR�SDUD�HO�
desarrollo del concepto de suma es mayor que en la enseñanza 
anterior. Para terminar con este ejemplo de suma, se espera que 
alrededor del término del primer semestre del segundo grado 
escolar, los niños amplíen su concepto de suma.

c) Eliminación de algunos contenidos en los programas de pri-
maria y reubicación de algunos de ellos en secundaria. Los 
contenidos referentes a los conjuntos y la lógica se retiran 
SRUTXH�QR�IDYRUHFtDQ�VXÀFLHQWHPHQWH�HO�GHVDUUROOR�GHO�SHQVD-
miento lógico. Reubicación de los números negativos, ya que 
ello requiere de una estructura propia de los alumnos de se-
cundaria. La multiplicación y la división de fracciones pasan a 
contenidos de secundaria.
Fuenlabrada concluye que el Programa para la Modernización 

Educativa, en lo que hace al plan y a los programas de matemáticas, 
propone un cambio sobre la metodología de enseñanza (que toma 
en cuenta de manera más coherente la forma como aprenden los 
niños) más que un cambio de contenidos curriculares. Finalmente 
considera que la realización de los planteamientos del Plan y Pro-
gramas de Estudio, requiere que los maestros re-conceptualicen a 
la matemática como un objeto de conocimiento en sí mismo, ade-
más, que re-conceptualicen sus estrategias de enseñanza, tomando 
en cuenta que el aprendizaje requiere ser construido por el sujeto 
que aprende. No obstante, no se presentan estudios puntuales que 
agreguen evidencia empírica para sustentar dichos cambios.

4.3 resultados de la evaluación nacional e internacional 
de matemáticas en la educación básica

Para continuar la presentación de este libro sobre el análisis del pro-
ceso de le enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, en esta parte 
del capítulo se ofrece la información más reciente acerca de las prin-

cipales evaluaciones3 nacionales e internacionales sobre el objeto de 
estudio, lo que ofrece un panorama general acerca de la problemáti-
ca que vive actualmente esta área de la educación en México.

4.3.1 evaluación nacional
Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares. 
Educación Básica (enlace, 2010)
En la última década, en el campo de la educación básica, México 
KD� PRVWUDGR� VHULDV� GLÀFXOWDGHV� HQ� ODV� WUHV� iUHDV� EiVLFDV� GHO�
saber: lectura, escritura y matemáticas. Esta problemática se ha 
YLVWR�UHÁHMDGD�D�WUDYpV�GH�ORV�UHVXOWDGRV�FRQ�bajo nivel obtenidos 
tanto en evaluaciones nacionales (inee, 2009; sep, 2010), como 
en las evaluaciones internacionales (ocde, 2000, 2003, 2006); 
las primeras se han centrado en evaluar el aprovechamiento 
académico basado en el currículo y las segundas centradas en 
evaluar el nivel de competencia.

En México, respecto al rendimiento académico en matemáticas, 
una evaluación realizada a nivel nacional es la llamada prueba en-
lace��TXH�SRU�VXV�VLJODV�VLJQLÀFD�´(YDOXDFLyQ�1DFLRQDO�GHO�/RJUR�
Académico en Centros Escolares”.

De acuerdo con la sep (2010), enlace es el instrumento de diag-
QyVWLFR�PiV�LPSRUWDQWH�GHO�SDtV��TXH�DSRUWD�LQIRUPDFLyQ�FRQÀDEOH�
para valorar el rendimiento académico de las asignaturas evalua-
das –español, matemáticas y un materia rotativa– de todos los es-
tudiantes, grupos y escuelas de tercero de primaria a tercero de 
secundaria. Es una prueba estandarizada diagnóstica, centrada en 
el conocimiento, que evalúa el resultado del trabajo escolar conte-
QLGR�HQ�ORV�SODQHV�\�SURJUDPDV�RÀFLDOHV�

Dentro de los principales resultados de esta evaluación, destacan 
las siguientes tres tablas, correspondientes a tercero de primaria y 
tercero de secundaria, que incluyen datos generales sobre las mues-
tras participantes y los resultados de aprendizaje en matemáticas 
para cada grado; se aclara que en las cohortes 2009 y 2010 se aplicó 
desde primero a tercer grado de secundaria.

Con respecto a la muestra de alumnos participantes (Tabla 3) 
se observa una participación que va desde los 9 millones hasta por 
arriba de los 13 millones de estudiantes; al mismo tiempo se apre-

3 Las evaluaciones que se presentan se han realizado en diferentes áreas del 
conocimiento básico: lectura, matemáticas, ciencia y otras, sin embargo se en-
fatiza únicamente el área de matemáticas.

4

4

124 125



cia un incremento de participantes en la evaluación de 2010, que 
va por arriba de los 4 millones de estudiantes, al compararse con 
los participantes de 2006, lo que favorecería la representatividad 
de los resultados, pese a que de los alumnos programados en to-
das las evaluaciones, llegaron a faltar aproximadamente entre un 
millón hasta más de tres millones de estudiantes.

Tabla 3. Escuelas y alumnos participantes en la prueba 
              enlace, 2006-2010

AÑO ESCUELAS 

PROGRAMA-

DAS

ESCUELAS 

APLICADAS

ALUMNOS 

PROGRAMA-

DOS

ALUMNOS 

APLICADOS

OBSERVACIONES 

SOBRE COBERTU-

RA DE ESCUELAS

2010 134,747 121,833 16,077,963 13,772,359

Michoacán 
50%, Oaxaca 
14% conafe 
evalúa de 3º 
a 6º de 
primaria y de 
1º a 3º 
de secundaria

2009 133,497 119,669 15,766,608 13,187,688

Oaxaca 24% 
y Michoacán 
51%. Se 
amplió 
cobertura a 
alumnos de 
1º y 2º de 
secundaria

2008 129,051 121,668 11,217,667 9,930,309

Michoacán 
1% conafe. 
Oaxaca 90%. 
Evalúa 3º y 
6º de primaria 
y 3º 
de secundaria.

2007 128,510 121,585 11,196,013 11,196,013

11,196,013 
Oaxaca 82% 
Michoacán 
46%. Evalúa 
de 3º a 6º de 
primaria y 3º 
de secundaria

2006 127,776 112,912 10,821,764 9,529,490

Oaxaca 1% 
conafe. 
Michoacán 
41%. Evalúa 
de 3º a 6º de 
primaria y 3º 
de secundaria.

Fuente: Principales resultados 2006-2010 (sep, 2010).

En los resultados referentes a los estudiantes de primaria (Ta-
bla 4), en todos los años evaluados prácticamente una quinta parte 
GH�HOORV�HVWi�HQ�HO�QLYHO�LQVXÀFLHQWH�\�FHUFD�R�PiV�GH�OD�PLWDG�GH�
ORV�HVWXGLDQWHV�VH�XELFDQ�HQ�HO�QLYHO�HOHPHQWDO��OR�TXH�\D�VLJQLÀFD-
UtD�XQ�JUDYH�SUREOHPD��$�SHVDU�GH�TXH�HQ�ORV�DxRV������D������VH�
REVHUYD�TXH�GLVPLQX\H�OLJHUDPHQWH�HO�SRUFHQWDMH�GHO�QLYHO�LQVXÀ-
ciente y se distribuyen un poco más en el nivel bueno y excelente, 
lo que aparentemente sería un avance al compararse con los años 
anteriores, el problema es notorio.

Tabla 4. Resultados históricos Primaria-Matemáticas

AÑO
MATEMÁTICAS-PRIMARIA

INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE ALUMNOS

2006 21.0 61.4 16.0 1.6 7,506,255

2007 20.2 57.5 19.0 3.3 7,962,825

2008 22.8 49.5 23.0 4.7 8,108,694

2009 20.3 48.6 24.9 6.1 7,810,073

2010 19.7 46.4 25.8 8.1 8,323,728
Tabla tomada de Principales resultados 2006-2010 (sep, 2010).

Con respecto al rendimiento en nivel secundaria, el problema 
es mayor, ya que se observa (Tabla 5) que desde el año 2006 hasta 
el 2010, más de la mitad de los alumnos se encuentran en un ni-
YHO�GH�UHQGLPLHQWR� LQVXÀFLHQWH�HQ�PDWHPiWLFDV�\�XQ�PtQLPR�HQ�
HO�QLYHO�H[FHOHQWH��OR�TXH�VLJQLÀFD�TXH�OD�EUHFKD�HQWUH�OD�SULPDUtD�
y la secundaria ha sido mayor conforme transcurren los niveles 
escolares, a pesar de que también se pueden ver escasos avances. 
Estos últimos datos concuerdan con los resultados reportados por 
la ocde��������������������HQ�VXV�SXEOLFDFLRQHV�DFHUFD�GH�ODV�GLÀFXO-
tades en esta área del saber, además de lectura y escritura.
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Tabla 5. Resultados históricos Secundaria-Matemáticas

AÑO

MATEMÁTICAS- SECUNDARIA

GRADO INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE ALUMNOS

2006 3o. 61.1 34.7 3.8 0.4 1,371,202

2007 3o. 57.1 37.3 5.1 0.5 1,526,867

2008 3o. 55.1 35.7 8.3 0.9 1,614,281

2009 1o. 
a 3o.

54.1 35.5 9.1 1.0 4,997,889

2010 1o. 
a 3o.

52.6 34.7 10.5 2.2 5,210,309

Fuente: Principales resultados 2006-2010 (sep, 2010).

Por otra parte, a continuación se muestra otro estudio realizado en 
México, con los alumnos del sexto de primaria.

Estudio comparativo del aprendizaje de alumnos del sexto 
de primaria 2005-2007 (inee)
De acuerdo con el inee���������XQR�GH�ORV�SURSyVLWRV�GH�HVWH�HVWXGLR�
fue comparar los niveles de logro educativo en Español y Matemá-
ticas de los estudiantes que terminaron sexto de primaria en los 
años 2005 y 2007, con distintos grados de desagregación, conside-
rados éstos como de mayor importancia para el Sistema Educativo 
Nacional (sen). Se esperó que la información de este estudio con-
WULEX\HUD�D�FRQRFHU�GH�IRUPD�REMHWLYD�\�FRQÀDEOH�ODV�GLIHUHQFLDV�HQ�
los niveles de aprendizaje de los estudiantes, y aportara elementos 
para enriquecer la rendición de cuentas en relación con el avance, 
o retroceso, de la calidad de los servicios ofrecidos por el sen en el 
periodo evaluado.

La población a la que se dirigió este estudio comparativo fue la 
conformada por los alumnos que terminaron el sexto de primaria 
en México en los ciclos escolares 2004-2005 y 2006-2007, inscritos 
en escuelas públicas y privadas.

La evaluación del año 2005 incluyó la participación de 47 mil 
����HVWXGLDQWHV�GH�VH[WR�GH�SULPDULD��SURYHQLHQWHV�GH���PLO�����HV-
cuelas. De éstos, en números cerrados, 45% de los alumnos evalua-
dos estuvieron inscritos en la modalidad Urbana pública, 22% en 
la Rural pública y otros tantos en la Privada, casi 9% en Educación 
indígena y entre 1% y 2% en Cursos comunitarios. Por su parte, la 
evaluación realizada en 2007 no contempló la representatividad de 

estudiantes por entidad federativa, razón por la cual la muestra se 
redujo considerablemente, pues sólo incluyó a 11 mil 999 estudian-
tes de 715 escuelas.

De acuerdo con el inee (2008), fue importante hacer notar las 
diferencias en la proporción de las muestras de estudiantes eva-
luados en los dos años de 2005 a 2007, en donde la muestra de 
estudiantes urbanos se redujo de 45 a 31% y la de educación indí-
gena aumentó de 9 a 24%, permaneciendo equivalentes las mues-
tras de alumnos de escuelas rurales y particulares (con 22% cada 
una). Este cambio obedece a que, para mejorar la precisión de las 
estimaciones de logro educativo de los estudiantes, fue necesario 
aumentar los tamaños de las muestras en los estratos escolares 
más pequeños y de mayor heterogeneidad. No obstante, dado 
que ambas muestras están ponderadas con sus respectivos pesos 
muestrales (proporción de estudiantes que representan), los re-
VXOWDGRV�HQ�FDGD�FDVR�UHÁHMDQ�HO�ORJUR�HGXFDWLYR�GH�ORV�JUXSRV�GH�
estudiantes evaluados.

La prueba que se aplicó fue el Examen para la Calidad y el Lo-
gro Educativos (excale); el excale es una prueba de aprendiza-
je que evalúa los contenidos curriculares de las asignaturas que 
se enfatizan en los planes y programas de estudio nacionales, así 
como en los libros de texto y en otros materiales educativos. Con-
gruente con esta idea, el excale parte de la premisa de que las pun-
tuaciones de la prueba muestran qué tanto los estudiantes saben 
y pueden hacer respecto al currículo nacional de las asignaturas 
evaluadas (inee, 2008).

(VSHFtÀFDPHQWH��SDUD� HYDOXDU� HO� FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR� VH�
aplicó el excale-06 de Matemáticas. Para facilitar la interpretación 
GH�UHVXOWDGRV�GH�ORV�HVWXGLDQWHV��VH�GHÀQLHURQ�FXDWUR�niveles de lo-
gro educativo, los cuales representan categorías amplias de habili-
dades y conocimientos que poseen los estudiantes en las asignatu-
ras evaluadas. Los niveles de logro que utilizan los excale son los 
siguientes: Avanzado, Medio, Básico y Por debajo del básico.

El objetivo del excale-06/Matemáticas, es evaluar los conoci-
mientos y habilidades que los estudiantes adquieren en la escuela 
respecto a lo que pretende el programa de estudios. Como todos 
los excale, utiliza el currículo como el principal documento or-
ganizador de los contenidos que un estudiante debe aprender, y 
además, considera el conjunto de oportunidades de aprendizaje 
ofrecido a los estudiantes a través de otros materiales curriculares 
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�FRPR�ORV�OLEURV�GH�WH[WR��ÀFKHURV��HWFpWHUD��\�ODV�SUiFWLFDV�SHGDJy-
gicas que por lo común se dan en el aula.

El currículo completo de Matemáticas de sexto de primaria 
consta de los siguientes seis ejes temáticos: 1) Los números, sus 
relaciones y sus operaciones, 2) Medición, 3) Geometría, 4) Tra-
tamiento de la información, 5) Predicción y azar, y 6) Procesos de 
cambio. Los cuatro primeros ejes se estudian durante toda la pri-
maria, el eje de Predicción y azar comienza a estudiarse a partir del 
tercer grado, y el de Procesos de cambio a partir de cuarto grado. 
En dichos ejes temáticos se agrupan las habilidades y conocimien-
tos particulares de las matemáticas de primaria.

Del total de 130 reactivos del excale_06/Matemáticas, aproxi-
PDGDPHQWH�����VH�UHÀHUH�D�ORV�Q~PHURV��VXV�UHODFLRQHV�\�VXV�RSH-
raciones; 19% a Medición; 9% a Geometría; 3% a Tratamiento de la 
LQIRUPDFLyQ�����D�3UHGLFFLyQ�\�D]DU��\����D�3URFHVRV�GH�FDPELR�

Dentro de los principales resultados (Tabla 6), se observa que la 
educación rural pública y la educación Indígena en ambas evalua-
ciones se ubican por debajo de la media nacional, y que los avances 
VRQ�VLJQLÀFDWLYRV�HQ�OD�FRKRUWH�������&DVR�FRQWUDULR��OD�HGXFDFLyQ�
privada y la urbana pública se ubican por arriba de la media, que 
HV�PHMRU�SDUD�OD�SULYDGD��SHUR�VLQ�DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV�

Tabla 6. Puntuaciones medias de Matemáticas por estrato escolar:  
  2005-2007 para sexto de primaria

ESTRATO ESCOLAR
2005 2007 DIFERENCIA*

MEDIA     (EE) MEDIA      (EE) MEDIA       (EE)

NACIONAL 500         (1.5) 512          (2.3) 12             (2.8)

Educación 

indígena

424         (3.4) 437          (3.5) 13             (4.9)

Rural público 421         (2.5) 486          (3.6) 15             (4.1)

Urbano público 510         (2.3) 518          (3.4) 7               (4. 2)

Privado 589          (3.2) 589          (3.5) 0                (4.1)

(Q�QHJULWDV�VH�VHxDODQ�ODV�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV
(EE) Error estándar  Fuente: inee.

Como complemento a la información anterior, para interpre-
tar con mayor facilidad el aprovechamiento académico de los es-
tudiantes, el inee emplea cuatro niveles de ejecución (Avanzado, 
Medio, Básico y Por debajo del básico). En la Tabla 7 se señalan 
los porcentajes de estudiantes cuyas puntuaciones en matemáticas 
se encuentran en cada nivel de logro educativo, de acuerdo con el 
estrato de sus escuelas. Si se comparan los niveles por debajo del 
básico y medio, se percibe en esta tabla que para la población de 
estudiantes del país hay menos alumnos (3%) en el nivel inferior 
en 2007 que en 2005; inversamente, hay más escolares (3%) en el ni-
vel medio en 2007 que en 2005. Es decir, en 2007 disminuyeron los 
educandos con puntuaciones más bajas, mientras que aumentaron 
aquellos con puntuaciones medias.

Tabla 7. Porcentaje de estudiantes de sexto de primaria por nivel de 
  logro educativo y estrato escolar en Matemáticas (2005-2007)

ESTRATO 

ESCOLAR

POR DEBAJO 

DEL BÁSICO
BÁSICO MEDIO AVANZADO

2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007

%   (EE) %   (EE) %   (EE) %   (EE) %   (EE) %   (EE) %   (EE) %   (EE)

Nacional 17.4 (0.4) 14.7 (0.7) 52.3 (0.6) 50.4 (0.9) 23.5 (0.5) 26.5 (0.8) 6.9 (0.4) 8.4 (0.5)

Educación

indígena
43.2 (1.7) 37.4 (2.0) 48.8 (1.5) 52.8 (1.6) 7.3 (0.9) 9.0 (1.0) 0.6 (0.3) 0.9 (0.3)

Rural

público
23.7 (1.0) 19.9 (1.4) 56.9 (0.9) 55.7 (1.6) 16.5 (0.8) 20.4 (1.3) 2.9 (0.4) 4.0 (0.5)

Urbano

público
13.6 (0.6) 12.5 (0.9) 52.9 (0.9) 50.8 (1.3) 26.2 (0.7) 28.0 (1.1) 7.3 (0.5) 8.7 (1.4)

Privado 2.7 (0.5) 2.4 (0.5) 31.2 (1.2) 30.8 (1.9) 41.6 (1.5) 43.3 (1.5) 24.5 (1.4) 23.5 (1.4)

Fuente: inee, 2008.

Al comparar los distintos estratos escolares, se observa que el 
fenómeno ocurre con mayor frecuencia en las escuelas de educa-
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ción indígena (cuyos alumnos en el nivel por debajo del básico dis-
minuye 6%), seguidas de la rural pública (cuyos estudiantes en el 
QLYHO�PHGLR�VH�LQFUHPHQWD�����\��ÀQDOPHQWH��GH�OD�XUEDQD�S~EOLFD�
(cuyos porcentajes de alumnos suben 2% en el nivel medio).

(Q�FXDQWR�D�ORV�UHVXOWDGRV�SRU�HMH�WHPiWLFR��7DEOD�����VH�REVHUYD�
que el tema más sencillo de matemáticas es el relacionado con el 
Tratamiento de la información, mientras que los más complejos son 
los de Geometría, Predicción y azar y Medición. También es posible 
observar que en cinco de los seis grupos de habilidades matemáti-
cas hay una tendencia a mejorar en el lapso de 2005 a 2007, con ex-
cepción de Predicción y azar, cuyo porcentaje de aciertos es prác-
ticamente el mismo.

Tabla 8. Porcentaje de aciertos en cada grupo de habilidades 
  matemáticas en sexto de primaria (2005-2007)

HABILIDADES 

Y CONOCIMIENTO
K

2005 2007 DIFERENCIA

%      (EE) %       (EE) %         (EE)

Los números, 
sus relaciones 
y sus operaciones

73 50.5     (0.2) 51.8       (0.4) 1.3          (0.4)

Medición 25 41.9      (0.4) 43.7       (0.6) 1.8          (0.7)

GEOMETRÍA 12 39.8      (0.5) 41.6       (0.9) 1.9          (1.1)

TRATAMIENTO 

DE LA 

INFORMACIÓN
4 57.4      (0.9) 60.1       (1.5) 2.7          (1.8)

PREDICCIÓN Y 

AZAR
6 41.2      (0.7) 41.3       (1.2) 0.1          (1.4)

PROCESO 

DE CAMBIO
10 50.6      (0.6) 51.7       (1.0) 1.1          (1.2)

. �Q~PHUR�GH�UHDFWLYRV��)XHQWH��LQHH�������

No obstante, pese a los escasos avances, la problemática en el 
saber matemático es vigente en educación básica, mismo que se ha 
observado en las diferentes evaluaciones.

En este sentido, los siguientes datos muestran el panorama para 
las cohortes del 2005 y 2007 en sexto de primaria, y las cohortes 
�����\������GH�WHUFHUR�GH�VHFXQGDULD�

Panorama educativo de México. Indicadores del Sistema Educativo 
Nacional. Educación básica
De acuerdo con el inee (2009), el siguiente indicador, evaluado 
mediante la prueba excale, presenta los porcentajes de alumnos 
que obtuvieron el nivel de logro educativo ,QVXÀFLHQWH�–llamado 
Por debajo del básico– en las aplicaciones de excale realizadas en 
6° de primaria durante 2005 y 2007, y 3° de secundaria durante 
�����\�������(O�QLYHO� LQVXÀFLHQWH� indica que estos alumnos tienen 
carencias importantes en el dominio curricular de los conocimien-
tos, habilidades y destrezas escolares, mismas que se traducen en 
una limitación para poder seguir progresando satisfactoriamente 
en las asignaturas evaluadas.

Tabla 9. Porcentaje de estudiantes que obtienen el nivel de logro 
  educativo LQVX¿FLHQWH�en los dominios de matemáticas, 
  evaluados por los excale de 6º de primaria y 3º de 
  secundaria, según estrato escolar (2005, 2007 y 2008)

ESTRATO 

ESCOLAR

6º de primaria

ESTRATO 

ESCOLAR

3º de secundaria

2005 2007 2005 2008

% (ee)1 % (ee)1 % (ee)1 % (ee)1

URBANA 

PÚBLICA
13.6 (0.6) 12.5 (0.9) GENERAL 50.5 (1.3) 50.5 (1.8)

RURAL 

PÚBLICA
23.7 (1.0) 19.9 (1.4) TÉCNICA 52.2 (0.8) 54.0 (1.2)

EDUC. 

INDÍGENA
43.2 (1.7) 37.4 (2.0) TELESE-

CUNDARIA
62.1 (1.1) 62.1 (1.4)

EDUC. 

PRIVADA
2.7 (0.5) 2.4 (0.5) PRIVADA 23.7 (0.9) 24.5 (1.7)

NACIONAL 17.4 (0.5)* 14.7 (0.7) NACIONAL 51.1 (0.6) 51.9 (1.0)

1�5HVXOWDGRV�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GLIHUHQWHV�HQWUH�DPEDV�DSOLFDFLRQHV�
Fuente: inee (2009)

En la Tabla 9 se puede observar que para 6° de primaria, el por-
centaje de alumnos en el nivel LQVXÀFLHQWH�de logro registra una 
disminución en matemáticas, pues se obtuvieron resultados sig-
QLÀFDWLYDPHQWH�GLIHUHQWHV�D�QLYHO�QDFLRQDO��GH�������VH�UHGXMR�
a 14.7%.
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Los problemas se concentran tanto en matemáticas como en es-
pañol, en ambas asignaturas en el estrato de educación indígena, 
pues 40% o más de los estudiantes no han logrado el dominio cu-
rricular esperado en estas escuelas.

En la misma Tabla 9, tal como lo indica el inee, en los alumnos de 
tercero de secundaria el panorama es desalentador, pues más de la 
mitad de los alumnos se encuentran en el nivel Por debajo del básico, 
incluso se nota un retroceso, ya que se observa un ligero incremento 
de alumnos al nivel Por debajo del básico pasando de 51.1% a 51.9%.

Sólo como comentario para ilustrar las comparaciones de los 
UHVXOWDGRV�HQWUH������\�������VH�REVHUYy�XQ�DXPHQWR�GHO�SRUFHQWDMH�
de estudiantes que obtienen un nivel de logro educativo avanzado; 
sin embargo, al igual que en el indicador anterior, señalan las gran-
des brechas existentes entre los estratos escolares.

De acuerdo con la comparación realizada, se observa una ten-
dencia favorable en los niveles de aprendizaje en español y ma-
temáticas para los alumnos de 6° de primaria, aunque no sea 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GLIHUHQWH�HQ� WRGRV� ORV�FDVRV��0LHQWUDV�TXH� ORV�
estudiantes de secundaria no sólo no muestran avance, sino algu-
nos retrocesos.

De este modo, algunas vertientes de exploración están referidas 
a los estudios sobre la diferenciación de género y respecto a qué 
está sucediendo en las secundarias, donde básicamente el estrato 
LQGtJHQD�\�ODV�HVFXHODV�WHOHVHFXQGDULDV�UHJLVWUDQ�ODV�PD\RUHV�GLÀ-
cultades, esto dentro de lo que cabe en estos informes, ya que estos 
resultados dejan mucho que pensar sobre qué hacer al respecto.

Por otra parte, a continuación se muestran los principales resul-
tados de las evaluaciones internacionales realizadas por la ocde, 
2000, 2003, y 2006.

Es necesario aclarar que estos estudios se basan más en la eva-
luación de competencias, a diferencia de las evaluaciones anterio-
res sobre el nivel de logro de aprendizajes basados en el currículo.

4.3.2 evaluación internacional
Estudios de la Organización para la Cooperación y  
el Desarrollo Económico (OCDE)
El Informe del Programa para la Evaluación Internacional de Estu-
diantes o Informe pisa por sus siglas en inglés (Programme for Inter-
national Student Assessment) y en francés (Programme international 

pour le suivi des acquis des élèves), se basa en el análisis del rendi-
miento de estudiantes a partir de unos exámenes mundiales que 
VH�UHDOL]DQ�FDGD�WUHV�DxRV�\�TXH�WLHQHQ�FRPR�ÀQ�OD�YDORUDFLyQ�LQWHU-
nacional de los alumnos. Las evaluaciones partieron desde el año 
2000 con lectura, en 2003 con matemáticas, el 2006 con ciencias, y 
el 20094 nuevamente inició con lectura, 2012 matemáticas y 2015 
con ciencias hasta cerrar el ciclo con las tres áreas; aunque se eva-
lúan las tres áreas, cada evaluación se ha enfocado más en analizar 
el área que corresponde para el año. Este informe se lleva a cabo 
por la ocde, que se encarga de la realización de pruebas estandari-
zadas a estudiantes de 15 años.

El proyecto se propone medir hasta qué punto la población de 
estudiantes de 15 años, que han culminado el nivel de educación 
básica, están preparados para enfrentar el tipo de conocimientos y 
habilidades intelectuales que exige la llamada “sociedad del cono-
cimiento”. Con tal objetivo, el programa pisa consiste en una serie 
GH�SUXHEDV�TXH�EXVFDQ�FDOLÀFDU�HO�JUDGR�GH�FRPSHWHQFLD�ORJUDGR�

Por cuestiones de actualización, la prioridad del orden y lo ex-
tenso de los datos para cada evaluación, se inicia en la más reciente 
porque muestra la problemática más actual, primero la del 2006, 
OXHJR�OD�GH������\�ÀQDOPHQWH��GH�PDQHUD�EUHYH��OD�HYDOXDFLyQ�FR-
rrespondiente al año 2000.

Informe de evaluación del área de matemáticas de la ocde 2006
En 2006 participaron 57 países, 30 de la ocde y 27 asociados. Se eva-
luó aproximadamente a 400,000 estudiantes seleccionados al azar, 
quienes representaron a cerca de 20 millones de jóvenes de 15 años 
de las escuelas de los 57 países.

Se aplicaron dos tipos de instrumentos: los cuadernillos de co-
nocimiento y los cuestionarios de contexto. En pisa 2006 hubo nue-
ve versiones de cuadernillos en los que se integraron un total de 
����UHDFWLYRV�HQ����PyGXORV��(O�PD\RU�Q~PHUR�GH�UHDFWLYRV�VH�SUH-
sentó en Ciencias por ser el dominio de evaluación preponderante. 
'H�ORV�����UHDFWLYRV�����������IXHURQ�SUHJXQWDV�DELHUWDV�

pisa se basa en un modelo dinámico de aprendizaje permanen-
te, en el que los nuevos conocimientos y habilidades necesarias 
para adaptarse con éxito a un mundo cambiante, se obtienen con-

4 Los resultados de esta evaluación no se incluyen porque se publicarían en fe-
cha posterior al término de la redacción de este trabajo.

5

5
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tinuamente durante toda la vida. Un concepto crucial en pisa es 
el término literacy, que en diferentes países se ha traducido como 
cultura, formación, alfabetización, aptitud, etcétera. El concepto de 
literacy (competencia o aptitud), es la capacidad de los estudiantes 
para extrapolar lo que han aprendido y aplicar sus conocimientos 
y habilidades en nuevos escenarios; así como para analizar, razo-
nar y comunicarse de manera satisfactoria al plantear, resolver e 
interpretar problemas en diversas situaciones del mundo real.

Se considera que la adquisición de competencias es un proceso 
que dura toda la vida y no sólo se obtiene a través de la escuela o 
el aprendizaje formal, sino mediante la interacción con los com-
pañeros, los padres y la sociedad. Las competencias también se 
LGHQWLÀFDQ�FRPR�KDELOLGDGHV�FRPSOHMDV�TXH�VRQ�UHOHYDQWHV�SDUD�HO�
bienestar personal, social y económico en la vida como adultos. La 
evaluación 2006 de pisa se centró en Ciencias, pero también evaluó 
Matemáticas y Lectura.

Referente al área de interés de este trabajo, que es la competen-
cia matemática, ésta y las otras áreas se conciben como las com-
petencias esenciales para el desarrollo de los individuos en una 
sociedad más demandante y competitiva. La sociedad del conoci-
miento exige que los ciudadanos, y no sólo los que aspiran a ejer-
FHU�FDUUHUDV�SURIHVLRQDOHV��VHDQ�FRPSHWHQWHV�PDWHPiWLFD��FLHQWtÀFD�
y tecnológicamente.

En un entorno real, los ciudadanos enfrentan una serie de 
situaciones al ir de compras, viajar, ocuparse de su economía 
doméstica, cocinar, juzgar información de periódicos sobre es-
tadísticas de población, delincuencia y otras, en que el empleo 
de razonamientos cuantitativos, espaciales u otras capacidades 
matemáticas, contribuyen a aclarar, formular o resolver los pro-
blemas que se les plantean. Estos usos de las matemáticas se ba-
san en las habilidades y conocimientos adquiridos y practicados 
en el medio escolar, pero exigen también la capacidad de aplicar 
esas habilidades a unos contextos menos estructurados, que ca-
recen de instrucciones precisas, y en los que se debe decidir cuál 
será el conocimiento más adecuado al caso y cuál será la forma 
más útil de aplicarlo.

“La competencia matemática es la capacidad del individuo para 
LGHQWLÀFDU�\�FRPSUHQGHU�OD�IXQFLyQ�TXH�GHVHPSHxDQ�ODV�PDWHPi-
ticas en el mundo, emitir juicios fundados, utilizar las matemáticas 
y relacionarse con ellas de forma que se puedan satisfacer las nece-

sidades de la vida de los individuos como ciudadanos constructi-
YRV��FRPSURPHWLGRV�\�UHÁH[LYRVµ��inee, 2007).

Los resultados que reporta pisa se presentan en una escala glo-
bal o combinada y por sub-escalas. Cada área puede tener tres o 
más sub-escalas. Tanto para la escala global como para las sub-
escalas existen niveles de desempeño diferenciados por un rango 
GH�SXQWDMH��/RV�QLYHOHV� HVWiQ�DVRFLDGRV�D� UHDFWLYRV�GH�GLÀFXOWDG�
creciente. Los niveles permiten catalogar el desempeño de los estu-
diantes y describir lo que son capaces de hacer. Los puntajes de los 
niveles de desempeño se expresan en una escala que va de los 200 
D�ORV�����SXQWRV��FRQ�XQ�SXQWDMH�SURPHGLR�GH�����\�XQD�GHVYLDFLyQ�
estándar de 100 puntos.

Al revisar los resultados, de acuerdo con la puntuación obte-
nida, México se encuentra en los últimos lugares con 406 puntos, 
con 36 puntos por arriba de Brasil (Tabla 10), no obstante mejora 
con respecto a las evaluaciones de 2000 y de 2003. En tanto el país 
FRQ�OD�SXQWXDFLyQ�PiV�DOWD�HV�)LQODQGLD�FRQ�����SXQWRV�\�OH�VLJXH�
Corea con 547 puntos.

Tabla 10
STUDENT PERFORMANCE ON THE READING, 

SCIENTIFIC AND MATHEMATICAL LITERACY SCALES, MEAN SCORE, 2006

Nation Reading Maths Science

Australia 513 520 527

Austria 490 505 511

Belgium 501 520 510

Canada 527 527 534

Czech Republic 483 510 513

Denmark 494 513 496

Finland 547 548 563

France 488 496 495

Germany 495 504 516

Greece 460 459 473

Hungary 482 491 504

Iceland 484 506 491
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Ireland 517 501 508

Italy 469 462 475

Japan 498 523 531

Korea 556 547 522

Luxembourg 479 490 486

Mexico 410 406 410

Netherlands 507 531 525

New Zealand 521 522 530

Norway 484 490 487

Poland 508 495 498

Portugal 472 466 474

Slovak Republic 466 492 488

Spain 461 480 488

Sweden 507 502 503

Switzerland 499 530 512

Turkey 447 424 424

United Kingdom 495 495 515

United States  .. 474 489

OECD average 492 498 500

Brazil 393 370 390

Russian
Federation 440 476 479

Fuente: oecd in Figures��������������ZZZ�RHFG�RUJ

Los resultados anteriores se complementan con la ubicación de 
estas puntuaciones de los alumnos en diferentes niveles, que se 
FODVLÀFDQ�GH�IRUPD�JHQHUDO�\�SRU�iUHD��FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�ODV�VL-
guientes tablas.

A partir de la distribución de los resultados de los alumnos, se 
GHÀQHQ�YDULDV�FDWHJRUtDV�SDUD�FDGD�HVFDOD�PHGLGD�SRU�ODV�SUXHEDV�
PISA, denominadas de manera genérica niveles de desempeño o 
de competencia (Tabla 11).

Tabla 11. Descripción genérica de los niveles de desempeño
NIVEL DESCRIPCIÓN GENÉRICA

6 6LWXDUVH�HQ�XQR�GH�ORV�QLYHOHV�PiV�DOWRV�VLJQL¿FD�TXH�
un alumno tiene potencial para realizar actividades de 
DOWD�FRPSOHMLGDG�FRJQLWLYD��FLHQWt¿FD�X�RWUDV�5

4 Por arriba del mínimo necesario y, por ello, bastante 
buenos, aunque no del nivel deseable para la 
realización de las actividades cognitivas más 
complejas.

3

2 ,GHQWL¿FD�HO�PtQLPR�DGHFXDGR�SDUD�GHVHPSHxDUVH�HQ�
la sociedad contemporánea.

1 ,QVX¿FLHQWHV��HQ�HVSHFLDO�HO����SDUD�DFFHGHU�D�HVWXGLRV�
superiores y desarrollar las actividades que exige la 
vida en la sociedad del conocimiento.0

Al centrarse en el nivel que les corresponde a los estudiantes de 
México, de acuerdo con la puntuación global de 406 puntos obteni-
dos (Tabla 12), estos se ubicarían en promedio en el nivel 1.

Tabla 12. Niveles y puntajes de desempeño en la escala 
 global de matemáticas, pisa 2006

NIVEL PUNTAJE

6
Más de 669.30

Los estudiantes que alcanzan este nivel poseen un 
pensamiento y un razonamiento matemático avanzado. 
Pueden aplicar su entendimiento y conocimiento, así 
como su dominio de las operaciones y relaciones 
matemáticas formales simbólicas, y desarrollar nuevos 
enfoques y estrategias para enfrentar situaciones nuevas. 
Pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones 
\�UHÀH[LRQHV�UHVSHFWR�D�VXV�KDOOD]JRV��DUJXPHQWRV�H�
interpretaciones y adecuarlas a situaciones originales.

5
De 606.99 a 669.30

Los estudiantes que logran este nivel pueden desarrollar 
modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas, 
LGHQWL¿FDQGR�ORV�FRQGLFLRQDQWHV�\�HVSHFL¿FDQGR�ORV�
supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar 
estrategias apropiadas de solución de problemas para 
abordar problemas complejos relativos a estos modelos. 
Pueden trabajar de manera estratégica al usar habilidades 
de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, así 
como representaciones adecuadamente relacionadas, 
caracterizaciones simbólicas y formales, y entendimiento 
SHUWLQHQWH�GH�HVWDV�VLWXDFLRQHV��3XHGHQ�UHÀH[LRQDU�VREUH�
sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y 
razonamientos.
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4
De 544.68 a 606.99

/RV�HVWXGLDQWHV�VRQ�FDSDFHV�GH�WUDEDMDU�H¿FD]PHQWH�FRQ�
modelos explícitos en situaciones complejas y concretas 
que pueden implicar condicionantes o demandar la 
formulación de supuestos. Pueden seleccionar e integrar 
diferentes representaciones, incluyendo las simbólicas, 
asociándolas directamente a situaciones del mundo real. 
Saben usar habilidades bien desarrolladas y razonar con 
ÀH[LELOLGDG�\�FRQ�FLHUWD�SHUVSLFDFLD�HQ�HVWRV�FRQWH[WRV�

3
De 482.38 a 544.68

Los estudiantes son capaces de ejecutar procedimientos 
descritos claramente, incluyendo aquellos que requieren 
decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar 
estrategias sencillas de solución de problemas. Saben 
interpretar y usar representaciones basadas en diferentes 
fuentes de información, así como razonar directamente a 
partir de ellas. Pueden elaborar escritos breves reportando 
sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

2
De 420.07 a 482.38

Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones 
en contextos que sólo requieren una inferencia directa. 
Saben extraer información relevante de una sola fuente 
y ha cer uso de un único modelo representacional. 
Pueden emplear algoritmos, fórmulas, convenciones o 
procedimientos elementales. Son capaces de efectuar 
razonamientos directos e interpretaciones literales de los 
resultados.

1
De 357.77 a 420.07

Los estudiantes pueden contestar preguntas relacionadas 
con contextos familiares, en los que está presente toda la 
información relevante y las preguntas están claramente 
GH¿QLGDV��6RQ�FDSDFHV�GH�LGHQWL¿FDU�OD�LQIRUPDFLyQ�
y desarrollar procedimientos rutinarios conforme a 
instrucciones directas o en situaciones explícitas. Pueden 
realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente 
de los estímulos dados.

Por lo que podría decirse que México alcanza en promedio el 
nivel 1 de desempeño en la escala global de Matemáticas. Los estu-
diantes de este nivel pueden contestar preguntas relacionadas con 
contextos familiares, en los que está presente toda la información 
UHOHYDQWH�\�ODV�SUHJXQWDV�HVWiQ�FODUDPHQWH�GHÀQLGDV��7DPELpQ�VRQ�
FDSDFHV�GH�LGHQWLÀFDU�OD�LQIRUPDFLyQ�\�GHVDUUROODU�SURFHGLPLHQWRV�
rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones explí-
citas. Además, pueden realizar acciones obvias que se deducen in-
mediatamente de los estímulos dados.

No obstante, en México los mayores porcentajes de concentra-

ción de estudiantes se registraron en los niveles 0, 1 y 2 (inee, 2007).
Al centrarse en estos niveles de desempeño, en función de lo 

que los alumnos pueden hacer, el nivel 2 representa el mínimo ne-
cesario para la vida en la sociedad actual, y alcanzar los niveles 5 y 
��VLJQLÀFD�TXH�XQ�DOXPQR�HVWi�SUHSDUDGR�SDUD�UHDOL]DU�DFWLYLGDGHV�
cognitivas complejas.

Los resultados de pisa 2006 mostraron que el sistema educativo 
mexicano debe enfrentar retos importantes: Por una parte, México 
tiene una proporción elevada de alumnos por debajo del nivel 2 
(alrededor del 50%), lo que implica que muchos jóvenes no están 
siendo preparados para una vida fructífera en la sociedad actual. 
Por otra, el país tiene muy pocos estudiantes en los niveles más 
DOWRV��PHQRV�GH����HQ�ORV�QLYHOHV���\����� OR�TXH�VLJQLÀFD�TXH�ORV�
alumnos de mejores resultados no están desarrollando las com-
petencias que se requieren para ocupar puestos de alto nivel en 
los diversos ámbitos de la sociedad. El estudio mostró que entre 
la aplicación de 2003 y la de 2006, los resultados obtenidos por los 
estudiantes mexicanos mejoraron, sobre todo en matemáticas, lo 
que es alentador, sobre todo si se considera que la cobertura de la 
población de 15 años se incrementó en más de cuatro puntos por-
centuales (Martínez, 2007).

Informe de evaluación del área de matemáticas de la ocde 2003
Como se mencionó, el pisa 2003 se enfocó a matemáticas, y el obje-
tivo fue determinar qué tanto los estudiantes eran capaces de desa-
rrollar y aplicar modelos matemáticos para tratar con tareas de la 
vida real e interpretar, validar y comunicar los resultados. Las áreas 
evaluadas incluyeron las siguientes áreas: espacio y forma, cambio 
y relaciones, cantidad e incertidumbre. Más de 250 mil estudiantes 
de 51 países participaron en él, y fue la segunda vez que se aplicó 
este examen, que tiene una periodicidad trianual. La muestra mexi-
FDQD�SDUWLFLSDQWH�LQFOX\y��������HVWXGLDQWHV�GH�������HVFXHODV��HVWD�
muestra fue la más grande de todos los países participantes, lo que 
permitió analizar los resultados no sólo a nivel nacional, sino tam-
bién por entidad federativa y modalidad educativa.

Los estudiantes se enfrentaron a problemas planteados con di-
ferentes niveles de complejidad, y conforme iban resolviéndolos 
alcanzaban niveles más altos de desempeño. Así, quienes estaban 
en el nivel 1 resolvían las tareas más fáciles, mientras que quienes 
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estaban en los niveles más altos lo hacían con problemas mucho 
más complejos, en donde se requirió extraer información relevan-
te, vincularla con distintas fuentes de datos y utilizar representa-
FLRQHV�PDWHPiWLFDV�\�OD�ÁH[LELOLGDG�SDUD�WUDGXFLU�HQWUH�HOODV�

En los principales resultados, México continuó desempeñán-
dose en las habilidades de lectura, matemáticas y ciencia en los 
niveles más bajos entre los países de la ocde, pero por arriba de 
otros países como Brasil. Esto pudo ser resultado de que un núme-
ro mayor de estudiantes se desempeñaron en los niveles más bajos 
y un número menor en los más altos.

En matemáticas, 66% de los estudiantes se ubicaron en el nivel 
1 de complejidad y por debajo de él, lo que indicó que sólo pueden 
UHDOL]DU� WDUHDV�PX\�EiVLFDV�� WDOHV�FRPR�LGHQWLÀFDU� LQIRUPDFLyQ�\�
llevar a cabo procedimientos de rutina de acuerdo con instruccio-
nes directas en situaciones explícitas. En la ocde el 21 % estaban en 
los niveles 1 y 0.

Por otra parte, sólo el 0.4% se ubicó en el nivel 5, que es el in-
mediatamente inferior al más alto. México no tuvo estudiantes que 
se desempeñaran en el nivel 6. En el caso de la ocde, el porcentaje 
de estudiantes ubicados en los niveles 5 y 6 fue 14.6. En este nivel 
los estudiantes fueron requeridos a resolver problemas complejos 
mediante la extracción de información relevante, la vinculación 
de diversas fuentes de datos y representaciones matemáticas, y de 
IRUPXODU�\�FRPXQLFDU�VXV�DFFLRQHV�\�UHÁH[LRQHV�UHVSHFWR�GH�VXV�
conclusiones. El resto de los estudiantes, es decir, el 30% se ubicó 
HQ�OD�PHGLD�GH�GLÀFXOWDG�

En este sentido, de acuerdo con resultados del Informe pisa 
2003, que se centró en evaluar las matemáticas, reportó que: “las 
variaciones en el rendimiento han sido desiguales en los diversos 
países de la ocde. Finlandia, el país con los mejores resultados en la 
evaluación de lectura de pisa 2000, conserva su alto grado de com-
petencia lectora y mejora su rendimiento en matemáticas y cien-
cias hasta alcanzar ya el nivel de los países del Este asiático, cuyos 
resultados en matemáticas y ciencias no tenían equivalente hasta 
ahora. En cambio, en México, el país de la ocde con los peores re-
sultados en la evaluación del año 2000, las presiones para ampliar 
el acceso a la educación secundaria, todavía limitado (ocde, 2004), 
pueden haber contribuido a que el rendimiento haya empeorado 
en 2003 en las tres áreas evaluadas” (ocde, 2005).

/R�DQWHULRU�VLJQLÀFD�TXH�HVWRV�DOXPQRV�IUDFDVDEDQ�D�OD�KRUD�GH�
demostrar sistemáticamente que dominan habilidades matemá-
ticas básicas, como la capacidad de utilizar la inferencia directa 
para reconocer los elementos matemáticos de una situación, utili-
zar una única representación que permita explorar y comprender 
una situación, manejar algoritmos, fórmulas y procedimientos 
básicos, realizar interpretaciones literales y aplicar el razona-
miento directo  (ocde, 2005).

Finalmente, se muestran los resultados de la primera evalua-
ción, efectuada en el 2000.

Informe de evaluación del área de matemáticas de la ocde 2000
En la evaluación pisa������SDUWLFLSDURQ����SDtVHV�GH�OD�ocde y 4 paí-
ses no-miembros. El área principal fue lectura, y también se evalua-
ron matemáticas y ciencias; junto con los otros dos módulos, el área 
principal de cada ciclo ocupa el 66% del estudio y cada una de las 
secundarias el 17%. Esto permite tener una visión amplia y detalla-
da de la preparación de los alumnos en cada área cada nueve años y 
una indicación de su evolución cada tres. De la población mexicana 
SDUWLFLSDURQ�������HVWXGLDQWHV�GH����DxRV��GH�����HVFXHODV�

Para pisa 2000, la preparación o formación en matemáticas des-
cansa en la familiaridad con cierto tipo de conocimientos y des-
trezas: operaciones básicas con números, manejo de dinero, ideas 
EiVLFDV�VREUH�IRUPDV�\�ÀJXUDV�HVSDFLDOHV�\�VX�PHGLFLyQ��\�QRFLRQHV�
sobre incertidumbre, crecimiento y cambio. Pero para una efectiva 
inserción en la sociedad moderna, es necesario además ser capaz 
de pensar y trabajar de un modo matemático, sabiendo plantear 
y resolver problemas, conociendo la extensión y los límites de las 
conceptualizaciones matemáticas, sabiendo desarrollar y evaluar 
argumentaciones, modos de representación y de expresión en 
asuntos con contenido matemático, todo ello en una amplia varie-
dad de contextos personales, sociales y laborales.

3RU� HOOR�� OD� SUHSDUDFLyQ� R� IRUPDFLyQ� PDWHPiWLFD� VH� GHÀQH�
FRPR�OD�FDSDFLGDG�SDUD�LGHQWLÀFDU��FRPSUHQGHU�H�LPSOLFDUVH�HQ�
las matemáticas y emitir juicios con fundamento acerca del pa-
pel que juegan las matemáticas como elemento necesario para la 
vida privada, laboral y social, actual y futura de un individuo, 
como ciudadano constructivo, comprometido y capaz de razo-
nar. La for mación matemática implica la capacidad de hacer uso 
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de las destrezas y conocimientos matemáticos y no sólo la de co-
nocerlos dentro de un currículo escolar. Fue evaluada mediante 
diversos tipos de preguntas. Al igual que en el caso de la lectura, 
se presentaron textos en los que se exponía una situación o un 
problema al que seguían algunos ejercicios basados en los textos. 
6H�XWLOL]DURQ�WDPELpQ�FRPELQDFLRQHV�GH�ÀJXUDV�\�GH�LQIRUPDFLyQ�
escrita. Algunas preguntas fueron de opción múltiple pero las 
capacidades más elevadas de razonamiento matemático fueron 
evaluadas mediante preguntas abiertas. Destacaron las siguien-
WHV�GHÀQLFLRQHV�
a) Competencias: Destrezas necesarias en el pensar matemático. 

Las preguntas fueron construidas en torno a diversos tipos de 
razonamiento matemático, y organizadas en tres grupos: cálcu-
ORV�VHQFLOORV�R�GHÀQLFLRQHV�GHO�WLSR�PiV�KDELWXDO�HQ�ORV�H[iPHQHV�
escolares, conexiones que deben establecerse entre ideas y pro-
cedimientos para resolver problemas comunes, razonamientos, 
generalizaciones y comprensión de conceptos, que exigen de 
ORV�DOXPQRV� OD� UHDOL]DFLyQ�GH�DQiOLVLV�� OD� LGHQWLÀFDFLyQ�GH� ORV�
elementos matemáticos de una situación y el planteamiento de 
sus propios problemas.

E�� &RQWHQLGRV�� &RQFHSWRV� PDWHPiWLFRV�� (O� FRQWHQLGR� VH� GHÀQLy�
principalmente en términos de conceptos matemáticos amplios 
y del tipo de pensamiento que les subyace, incluyendo:

 - Cantidad, espacio y forma.
 - Cambios y relaciones.

Dentro de los principales resultados de la evaluación pisa 2000, 
GH� ORV����SDtVHV�RULJLQDOHV�TXH�FRQIRUPDEDQ� OD�ocde en ese año, 
0p[LFR� REWXYR� HO� ~OWLPR� OXJDU� FRQ� ���� SXQWRV�� SRU� GHEDMR� GH�
Luxemburgo con 446 puntos y de Grecia con 447 puntos. En tanto 
que Japón logró la puntuación más alta con 557 puntos, seguido de 
la República de Corea con 547 puntos. Al considerar los cuatro paí-
ses asociados, quedó en antepenúltimo lugar, por arriba de Brasil, 
que obtuvo 334 puntos (ocde, 2001).

En otros resultados, que permiten ilustrar un panorama inter-
nacional, al comparar respecto al promedio de la ocde (500 pun-
WRV���VH�FODVLÀFDQ�ORV�SDtVHV�HQ�WUHV�EORTXHV��FRQ�HO�FULWHULR�GH�TXH�
VXV� YDORUHV� PHGLRV� VHDQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� PD\RUHV�� LJXDOHV� R�
menores a la media de la ocde��(VWD�FODVLÀFDFLyQ�GH�ORV�SDtVHV�VH�
presenta en la siguiente tabla.

7DEOD����� &ODVL¿FDFLyQ�GH�SDtVHV�SRU�VXV�PHGLDV�GH�GHVHPSHxR�
 en la escala global de matemáticas en pisa 2000

PAÍSES CON MEDIAS 

SIGNIFICATIVAMENTE 

MAYORES AL PROMEDIO DE 

LA OCDE

PAÍSES SIN DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA CON EL 

PROMEDIO DE LA OCDE

PAÍSES CON MEDIAS 

SIGNIFICATIVAMENTE 

MENORES AL PROMEDIO DE 

LA OCDE

Hong Kong-China, 
Japón, Corea, Nueva 
Zelanda, Finlandia, 
Australia, Canadá, 

Suiza, Reino Unido, 
Bélgica, Francia, 

Austria, Dinamarca e 
Islandia.

Liechtenstein, Suecia, 
Irlanda, Noruega, 
República Checa, 
Estados Unidos, 

Alemania y Hungría.

Federación Rusa, 
España, Polonia, 

Letonia, Italia, 
Portugal, Grecia, 

Luxemburgo, Israel, 
Tailandia, Bulgaria, 
Argentina, México, 
Chile, Macedonia, 
Albania, Indonesia, 

Brasil y Perú.

Fuente: ocde

Como último dato, se observa (Tabla 13) que México está en 
HO�JUXSR�GH� ORV�SDtVHV�FRQ�PHGLDV�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PHQRUHV�DO�
promedio de la ocde, esto como una última forma de mostrar los 
resultados de la evaluación 2000.

En síntesis, en este capítulo se han presentado algunas investi-
gaciones relacionadas con los procedimientos y estrategias de so-
lución de problemas (Aguilar y Navarro, 2000; Flores, 1999), la ad-
quisición de los conceptos y algoritmos de la suma y la resta, y de 
otros trabajos vinculados con el estudio de la mejora en la prepa-
ración de los profesores, como es la capacitación de una enseñan-
za basada en la solución de problemas (Block, Dávila y Martínez, 
1995), o la utilización por parte del profesor de los conocimientos 
matemáticos previos, incluyendo estrategias y conceptos, que po-
seen los niños (Carpenter et al��������SDUD�SURPRYHU�XQ�PD\RU�GH-
sarrollo del conocimiento matemático.

De esta forma se da una panorámica de la problemática carac-
terizada por la preocupación de los maestros por centrarse más 
en la enseñanza del algoritmo (Block, Dávila y Martínez, 1995) de 
las operaciones de la suma y la resta, que el desarrollo conceptual 
centrado en la enseñanza basada en el planteamiento y la solu-
ción de diferentes problemas matemáticos (Flores, 2002; Guerrero, 
1997). De igual forma se destaca la enseñanza del sistema decimal 
para una mejor comprensión de los algoritmos (García et al, 2006, y 
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Fuenlabrada, 1996) de la suma y la resta. También se presenta una 
investigación acerca de los resultados del análisis de los plantea-
mientos curriculares.

En cuanto a las evaluaciones masivas a nivel nacional e inter-
nacional, en los resultados de estas tres últimas evaluaciones de 
la ocde�� WDQWR�HQ�HO������������\�������HQ� OD�FODVLÀFDFLyQ, México 
ha ocupado el último lugar en competencia matemática entre los 
países que conforman la ocde, y entre los últimos lugares de los 
nuevos países asociados, a pesar de los avances mínimos en 2006, 
con la esperanza de ver los resultados de la evaluación 2009, que 
se publicarán en diciembre de 2010.

Por otro lado, esta problemática de la educación básica en el 
país ha sido constatada por los resultados de las evaluaciones na-
cionales mediante las pruebas enlace y excale, más referidas al lo-
gro de aprendizajes curriculares, aplicados a niños de tercer grado 
\�VH[WR�GH�SULPDULD��\�VHFXQGDULD��ODV�FXDOHV�FRQÀUPDQ�ORV�KDOOD]-
gos de las evaluaciones de la ocde. Ambas evaluaciones coinciden 
en que los estudiantes de educación básica, que incluye niños y 
jóvenes, muestran rendimientos o competencias por debajo de lo 
esperado, como es el caso de los estudiantes de secundaria, donde 
más del 50 por ciento se encuentran en un nivel de logro educativo 
LQVXÀFLHQWH�en los dominios de matemáticas (inee, 2009; sep).

$OJXQDV�UHÁH[LRQHV�VREUH�HO�PDUFR�WHyULFR
En el marco teórico se ha intentando ofrecer un panorama de al-
gunas de las principales aportaciones de la psicología cognitiva, 
del constructivismo, y sociocultural al estudio de la construcción del 
conocimiento matemático y a la representación de los profesores. 
Se ha visto que el modelo teórico y el programa de investigación 
de Piaget y seguidores de la corriente psicogenética, ha sido uno de  
ORV� PiV� LQÁX\HQWHV�� \D� TXH� KD� GDGR� VXVWHQWR� D� OD� H[SOLFDFLyQ 
de los procesos cognitivos involucrados en la construcción de la 
noción de número; conceptos como esquema operatorio, conserva-
ción de cantidad, invariantes, operaciones concretas vinculadas a 
la noción de número, reversibilidad, etcétera y han sentado las ba-
ses de otros modelos que intentan explicar, hasta la fecha, el apren-
dizaje de las matemáticas básicas en los escolares y la necesidad de 
una enseñanza que considere dichos conceptos. Otros destacados 
autores han logrado extender dicha mirada hacia concepciones 
más enfocadas a la cuestión didáctica y no sólo evolutiva o del 

desarrollo y han profundizado en los aspectos contextuales e ins-
truccionales involucrados.

La idea perspectiva constructivista del conocimiento aparece 
en la literatura revisada en este marco teórico, algunos acentuan-
do los factores psicológicos, otros los instruccionales, los referi-
dos a la representación de los actores o a los de tipo instruccional. 
Términos como ”esquema” se mencionan en trabajos como el de 
Brousseau (1999) en su teoría de las situaciones didácticas de las 
matemáticas, pero también aparecen en la explicación de la lógica 
del pensamiento propuesta por Nunes y Bryant (1997) y con otros 
VLJQLÀFDGRV�HQ�OD�H[SOLFDFLyQ�GHO�DSUHQGL]DMH�VLWXDGR�GH�ODV�PDWH-
máticas de Carraher, Carraher y Schliemann (1991).

Se vio que Carpenter, Fennema, Franke, et al (1999) plantean la 
existencia de diferentes tipos de problemas o de situaciones, y den-
tro de ellos, variables, cantidades y acciones que establecen relacio-
nes diferentes. Estas relaciones, en términos conceptuales, ayudan 
a entender el pensamiento matemático del niño. En estos trabajos 
se observa un interés por conocer cómo piensa el niño al considerar 
la solución de problemas matemáticos, así como en relación con las 
diferentes estrategias que usan para solucionarlos. También enfati-
zan el interés porque los profesores se acerquen a la comprensión 
de cómo y qué aprenden los niños, y que esta comprensión ayude a 
los maestros a realizar los cambios necesarios para una instrucción 
más apropiada que fortalezca el conocimiento matemático del niño.

El modelo de la instrucción guiada cognitivamente de Carpen-
ter, Fennema, Peterson et al� �������SURSRQH�TXH� ORV�SURFHVRV�GH�
adquisición del conocimiento matemático pueden ser explicados 
mediante lo que ocurre durante la solución de problemas matemá-
ticos. Los niños utilizan estrategias básicas de conteo en el desarro-
llo de su entendimiento de conceptos numéricos básicos, e ingre-
san a la escuela con una gran cantidad de conocimiento informal, 
que puede servirles como base para comprender las matemáticas 
escolares, durante la instrucción. Las operaciones básicas pueden 
VHU�GHÀQLGDV�HQ� WpUPLQRV�GH�SURFHVRV� LQWXLWLYRV�SDUD� VROXFLRQDU�
problemas y los procedimientos simbólicos pueden ser desarrolla-
dos como una extensión de ellos. Se considera que para entender 
cómo piensan los niños sobre las operaciones básicas, es necesa-
rio considerar las diferencias entre los problemas, es decir cómo 
comprenden y solucionan problemas que implican relaciones de 
cambio, combinación, igualación y comparación. Por lo que una 
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IRUPD�~WLO�GH�FODVLÀFDU�ORV�SUREOHPDV�HV�GH�DFXHUGR�D�VXV�WLSRV�GH�
acciones o relaciones entre sus variables. Estas ideas han sido clave 
para el desarrollo de esta investigación. La perspectiva anterior y 
las categorías de problemas y estrategias descritas por estos au-
tores, fueron un punto de partida en este trabajo y como se verá 
PiV�DGHODQWH��SHUPLWLHURQ�LGHQWLÀFDU�HQ�ORV�SDUWLFLSDQWHV�GH�HVWD�
investigación una diversidad de estrategias no formales propias 
de los niños (“naturales”, “inventadas”, como suelen llamarse) en 
relación a tipos de problemas matemáticos como los descritos en 
la literatura.

En cuanto al reconocimiento del tipo de estrategias no forma-
les que desarrollan y emplean los niños y que no corresponden 
necesariamente a los algoritmos escolares formales, así como las 
principales estrategias para solucionar problemas aditivos, tanto 
en la literatura como en este trabajo, como se verá más adelante, 
resalta que los niños utilizan objetos concretos y estrategias de mo-
delamiento directo, que son después reemplazadas por estrategias 
abstractas de conteo, gracias a la instrucción. Para este trabajo fue 
importante corroborar si los niños podían o no solucionar proble-
mas con sus estrategias no formales, representando las variables y 
su relación con objetos tangibles y si posteriormente, a lo largo de 
los dos primeros cursos, lograban desprenderse de dichas estrate-
gias para solucionar los problemas mediante procedimientos de 
conteo mental.

En el currículo de la educación básica se presupone que el co-
nocimiento conceptual del sistema decimal es básico para arribar 
al entendimiento, y uso efectivo, de los algoritmos formales ne-
cesarios para calcular respuestas a problemas de adición y sus-
tracción, como los que se presentan en los primeros grados de la 
primaria. Otro interés sobre este particular era dilucidar si esto es 
así y bajo qué condiciones, dado que actualmente la secuencia y 
organización de contenidos en la enseñanza de las matemáticas 
descansan sobre este supuesto. En esta investigación se encon-
traron hallazgos interesantes que pueden llevar a proponer otras 
opciones didácticas.

De manera importante, la teoría de las situaciones didácticas, 
planteada por Guy Brousseau (2000), permite analizar el objeto de 
estudio de este trabajo desde la perspectiva del triángulo didáctico 
o interactivo. Esta teoría contribuye a comprender los procesos de la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, trata de aclarar de 

PDQHUD�LPSRUWDQWH�OD�LQÁXHQFLD�UHFtSURFD�HQWUH�DOXPQR�PDHVWUR��
considerando la transmisión del saber, y contempla de manera im-
SRUWDQWH�OD�LQÁXHQFLD�GH�DVSHFWRV�VRFLDOHV�\�FRQWH[WXDOHV��(Q�SDUWL-
cular para esta investigación, resulta primordial analizar lo que el 
autor denomina contrato didáctico, que nos permitió acercarnos a 
una mejor comprensión de lo que ocurre durante las relaciones di-
dácticas entre el alumno y el profesor, en el momento que se inten-
ta la transmisión de un objeto de saber. Esta fue una base teórica 
importante, pues se abocó a analizar el tipo de contrato didáctico 
TXH�VH�GDED�HQ�ODV�DXODV�TXH�REVHUYDPRV�GXUDQWH�FODVHV�HVSHFtÀ-
cas, enfocadas a la enseñanza-aprendizaje de las operaciones de 
suma y resta o la solución de problemas aditivos, en los dos prime-
ros grados de primaria.

Si bien los enfoques anteriores ayudan a describir el aprendiza-
je matemático en los niños y la ocurrencia de las relaciones didácti-
cas entre profesor-alumno, falta establecer como objeto de estudio 
en este trabajo, el interés por acercarse a develar las representacio-
nes o concepciones de los profesores. Como antes vimos, el traba-
jo teórico acerca de las concepciones (Thompson, 1992) que para 
ÀQHV�GH�HVWH�WUDEDMR�LQFOX\H�ODV�FUHHQFLDV�HSLVWHPROyJLFDV��+RIHU�
y Pintrich, 1997; Schommer, 1990)* y el pensamiento pedagógi-
co del profesor (Monroy y Díaz, 2004), resultan útiles para poder 
contrastar lo que conciben una maestra y un maestro acerca de la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, con su práctica edu-
FDWLYD�HQ�HO�DXOD��$GHPiV�SHUPLWH�GDU�VLJQLÀFDGR�D� OD�DFWXDFLyQ�
de los profesores y entender sus referentes, ejes de problemática 
y dilemas que encuentran en su enseñanza. Para algunos autores, 
el análisis de las representaciones docentes contribuye a explicar 
OD�LQÁXHQFLD�TXH�WLHQHQ�VREUH�HO�WLSR�GH�LQVWUXFFLyQ��H�LQFOXVR�VXV�
efectos en la calidad y características del aprendizaje matemático 
que adquieren los niños durante la enseñanza (Gill et al).

Dado que el interés de esta investigación fue acercarse a una 
mirada más holística del objeto de estudio, se considera que cada 
una de las teorías o propuestas de los autores son fundamentos 
que proporcionan una mirada interesante, pero parcial, de lo que 
se LQWHQWD�HVWXGLDU��3RU�HO�FRQWUDULR��OD�FRQÁXHQFLD�GH�HVWDV�SHUV�
pectivas ofrece una serie de postulados que permiten explicar el 
conocimiento matemático del niño, así como también la manera en 
TXH�SXHGH�HVWDU�LQÁX\HQGR�HO�SHQVDPLHQWR�\�OD�DFWXDFLyQ�GHO�SUR-
fesor, tomando en cuenta el contexto educativo en que participan. 
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Es decir, resulta importante enfocar tanto el análisis de aspectos 
cognitivos relacionados con las estrategias y conceptos (como lo 
hacen Carpenter et al), pero al mismo tiempo dilucidar el tipo de 
contratos didácticos asociados a determinadas formas y conteni-
dos de enseñanza (interés que surge a partir de Brousseau y su 
teoría de las situaciones didácticas).

El interés en este campo de investigación también desemboca 
en el aspecto instruccional o de intervención educativa. Los autores 
e investigaciones citadas han permitido fundamentar programas 
educativos con orientación cognitiva, constructivista, situada para 
afrontar la enseñanza de cuestiones como la solución de problemas 
de suma y resta en la educación básica. Estas propuestas se han cen-
trado en el desarrollo de habilidades de cómputo, y en el empleo 
de estrategias que favorezcan que el niño razone el problema y que 
actúe autónomamente en su solución, tomando en consideración 
aspectos diversos (cognoscitivos, lingüísticos, socio-emocionales y 
características de desarrollo del individuo). En esta dirección, con el 
WUDEDMR�UHDOL]DGR�\�VXV�KDOOD]JRV��VH�HVSHUD�FRQWULEXLU�HQ�OD�SDUWH�À-
nal del trabajo con una diversidad de propuestas para la enseñanza 
de las operaciones matemáticas que aquí se estudian. La literatura 
revisada ha llevado a tomar postura a favor de los modelos instruc-
cionales que consideran el contexto situado de la enseñanza de las 
matemáticas (Carraher, Carraher y Schliemann, 19916).

De esta manera, se asume que hay que considerar la natura-
leza de los conocimientos de los niños; es preciso que en la en-
señanza se aprovechen los conocimientos matemáticos que traen 
consigo los niños y a partir de ahí, diseñar situaciones didácticas 
que contribuyan al desarrollo de esos conceptos matemáticos, que 
SURPXHYDQ�XQ�DSUHQGL]DMH�VLJQLÀFDWLYR�\�TXH�SHUPLWDQ�XQ�FRQR-
cimiento trascendente para la vida, no sólo para la escuela.

La revisión de la literatura lleva a tomar postura a favor de 
que el papel del maestro debe ser el de facilitador o guía, pero 
en el sentido de mediador del conocimiento, no de espectador al 
margen del mismo. Debe fomentar que el niño utilice sus propias 
herramientas y estrategias. También se sugiere que sea sensible y 
tenga conocimientos sobre la experiencia de los niños, para así po-
der vincular el conocimiento matemático con dicha experiencia; 
FRQVHFXHQWHPHQWH�� HO� DSUHQGL]DMH�PDWHPiWLFR� WHQGUi� VLJQLÀFDGR�

6 Estos autores emplean originalmente el término epistemological beliefs.

para el niño (English). Esto último condujo a analizar en buena 
medida las prácticas educativas del profesor y la manera en que, 
a través de su actuación en el aula, promueve o no la construcción 
de los conocimientos matemáticos en sus alumnos.

Finalmente, el análisis de la literatura revisada cumplió otro co-
metido, apoyar a determinar las herramientas metodológicas de 
esta investigación. Por un lado, siguiendo la línea cognitiva del es-
tudio de los procesos de construcción de las nociones matemáticas, 
se optó por diseñar un instrumento de evaluación de conocimientos 
y habilidades en los niños y una entrevista enfocada a desentrañar 
las representaciones del docente. Por otra parte, en estrecho víncu-
lo con la teoría de las situaciones didácticas, se generó la estrategia 
SDUD�OD�REVHUYDFLyQ�\�DQiOLVLV�GH�VLWXDFLRQHV�HVSHFtÀFDV�YLQFXODGDV�
con la enseñanza de la suma y la resta, así como para analizar cuál es 
el compromiso y obligaciones que se establecen entre el profesor y el 
alumno (contrato didáctico), dentro de dichas situaciones.

Del apartado sobre el estado de la investigación en didáctica, 
los trabajos muestran los objetos de abordaje, las teorías utiliza-
das, así como las metodologías y formas de tratar de solucionar 
HVWD�GLÀFXOWDG��QR�VyOR�HQ�QXHVWUR�SDtV�VLQR�WDPELpQ�HQ�RWUDV�SDU-
tes del mundo.

Respecto a México, los últimos resultados de evaluaciones 
nacionales (inee, 2006-2009) e internacionales (ocde, 2001, 2005, 
2010), muestran la problemática tan grave que vive la educación 
básica en nuestro país, donde independientemente de los últimos 
OXJDUHV� HQ� ODV� FODVLÀFDFLRQHV, los niños y adolescentes muestran 
VHULDV�GLÀFXOWDGHV�HQ�HO�FDPSR�GHO�VDEHU�PDWHPiWLFR��DGHPiV�GH�
otras áreas, desde el preescolar, la primaria y la secundaría, sin 
profundizar en el resto de los niveles. El diagnóstico es muy claro: 
los niños y adolescentes que cursan la educación básica se encuen-
tran en los niveles más bajos de aprovechamiento académico y de 
competencia matemática, por lo que es indispensable continuar la 
labor de investigación y de trabajo cooperativo con todos los acto-
res involucrados, que permitan la prevención, la intervención y la 
solución a este problema, que ya tiene repercusiones en el desarro-
llo integral de nuestros niños y adolescentes, a corto y largo plazo.

En este marco, a continuación se presenta el capítulo correspon-
diente a la consistencia de la metodología con la que se aborda el 
objeto de estudio en esta investigación.
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5.1 Planteamiento del problema

Con base en el marco teórico desarrollado en los capítulos ante-
FHGHQWHV��VH�SXHGH�DÀUPDU�TXH�OD�HGXFDFLyQ�PDWHPiWLFD�D�QLYHO�
básico actualmente padece una problemática caracterizada por 
un bajo nivel de aprovechamiento (Andere, 2003; inee, 2006-2010; 
ocde, 2001, 2005, 2010; sep, 2010), donde los esfuerzos realizados 
en las principales investigaciones sobre el tema se centran en su 
mayoría en un análisis individual del saber matemático de los 
niños (Guerrero, 1997; Flores, 2002; García, 2002), en las caracte-
rísticas de la enseñanza del profesor o en los contenidos del curri-
FXOXP��%ORFN�\�ÉOYDUH]���������(Q�0p[LFR��DXQ�FXDQGR�D�ÀQDOHV�
de la última década se ha dado inicio a las investigaciones de los 
procesos educativos de las matemáticas que ocurren dentro del 
aula, existe actualmente la necesidad de fomentar este tipo de 
investigaciones (Ávila y Carvajal, 2003), más focalizadas en las 
prácticas educativas escolarizadas y cotidianas y en un análisis 
integrado de los procesos de enseñanza y aprendizaje.

5.2 Preguntas de investigación

En atención a la problemática planteada, este trabajo se centra en el 
análisis de los procesos involucrados en la enseñanza-aprendizaje 
durante la adquisición conceptual y algorítmica de la suma, la res-
ta y la solución de problemas aditivos, que ocurren en niños que 
cursan el primero y segundo grado de educación primaria. A par-
tir de las consideraciones anteriores, se establecieron las siguientes 
preguntas de investigación:
�� ¢&XiOHV� VRQ� ORV� conocimientos matemáticos (conceptuales y al-

gorítmicos) que adquiere el niño respecto al aprendizaje de la 
suma, la resta y la solución de problemas aditivos?

�� ¢&XiOHV� VRQ� ODV� concepciones del maestro acerca de la enseñanza y 
aprendizaje de la suma, la resta y la solución de problemas aditivos?

�� ¢&XiOHV� VRQ� ORV� WLSRV�GH� contratos didácticos que se establecen 

5 metodología de 
la investigación

CAPíTuLo entre el profesor y los alumnos en su relación didáctica durante 
la enseñanza algorítmica y conceptual de la suma, la resta y la 
solución de problemas aditivos?

5.3 Objetivos

Objetivo general
Analizar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula durante 
la adquisición de los conceptos y algoritmos de la suma, la resta y 
la solución de problemas aditivos con relación a las concepciones 
docentes, así como del tipo de contrato didáctico que se establece 
entre profesores y alumnos.
2EMHWLYRV�HVSHFtÀFRV
 Del alumno:
1. Analizar los conocimientos (conceptuales y procedimentales) 

que adquieren los alumnos durante el aprendizaje de la suma, 
la resta y la solución de problemas aditivos.

 Del profesor:
2. Analizar las concepciones del profesor relativas a la enseñanza 

conceptual y procedimental de la suma y resta y la solución de 
problemas aditivos.

 Con respecto a la relación que se establece entre el profesor  
y sus alumnos:

3. Analizar la relación entre el profesor y el alumno en términos 
del tipo de contratos didácticos que se promueven en el aula.

5.4 tipo de estudio

La presente investigación se llevó a cabo desde una aproximación 
metodológica mixta de método combinado, que incluye conjun-
tamente un análisis de tipo cualitativo y cuantitativo. En el primer 
FDVR�\�GH�DFXHUGR�FRQ�'HQ]LQ�\�/LQFROQ� �������� OD� LQYHVWLJDFLyQ�
cualitativa es multi-metódica en esencia, puesto que investiga rea-
lidades múltiples e involucra una aproximación naturalista, a la 
vez que interpretativa, de su objeto o problema de estudio. Esto 
VLJQLÀFD�TXH�ORV�LQYHVWLJDGRUHV�FXDOLWDWLYRV�HVWXGLDQ�ODV�FRVDV�HQ�
su ambiente natural, haciendo sentido o interpretando un fenómeno 
HQ� WpUPLQRV�GHO� VLJQLÀFDGR�DWULEXLGR�SRU� ORV� LQGLYLGXRV�SDUWLFL-
pantes. La investigación cualitativa involucra la colección y el uso 
de una variedad de materiales empíricos (estudios de caso, expe-
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riencia personal, introspección, historia de vida, entrevistas, narra-
ciones o textos observacionales, historias) que describen la rutina, 
ORV�PRPHQWRV�\�ORV�VLJQLÀFDGRV�HQ�ODV�YLGDV�GH�ORV�LQGLYLGXRV�

La presente investigación plantea una vertiente cualitativa, ya 
que se centra principalmente en la observación e interpretación de 
cómo ocurre naturalmente el proceso de la enseñanza y aprendiza-
je de las matemáticas dentro del aula, en dos grupos de educación 
primaria en una escuela pública. El propósito de esta investigación 
es describir y analizar el conocimiento matemático que adquiere 
el niño en términos del entendimiento conceptual y algorítmico 
de la suma y la resta, y la solución de problemas aditivos. Asimis-
mo, se busca describir e interpretar las concepciones que tienen 
los maestros acerca de la enseñanza y aprendizaje de las matemá-
ticas en una serie de dimensiones y categorías. También se enfoca 
a estudiar la relación o contrato didáctico que se establece entre 
los profesores y los alumnos, en el proceso que se sigue durante la 
impartición de una secuencia de clases a lo largo del año escolar. 
Finalmente, se busca mediante una triangulación metodológica des-
cribir las relaciones que se establecen entre los objetos de estudio y 
los actores bajo estudio: los alumnos, los docentes y los contenidos 
matemáticos de interés, en un contexto educativo determinado (las 
aulas de primero y segundo grado en una escuela primaria pública).

La investigación consistió de un estudio de casos. Al respecto, 
5RGUtJXH]��*LO�\�*DUFtD��������GHÀQHQ�HO�HVWXGLR�GH�FDVRV�FRPR�XQ�
“examen completo o intenso de una faceta, una cuestión o quizás 
ORV�DFRQWHFLPLHQWRV�TXH�WLHQHQ�OXJDU�HQ�XQ�PDUFR�JHRJUiÀFR�D�OR�
ODUJR�GHO�WLHPSRµ��(VWRV�DXWRUHV�UHÀHUHQ�TXH�OR�TXH�FDUDFWHUL]D�DO�
estudio de casos es el descubrimiento de nuevas relaciones y con-
FHSWRV��PiV�TXH�OD�YHULÀFDFLyQ�R�FRPSUREDFLyQ�GH�OR�SUHYLDPHQWH�
establecido. En este estudio se consideró como caso el estudio del 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la suma, la resta y la solución 
de problemas aditivos, que ocurre a lo largo del ciclo escolar, con la 
participación de los docentes y el alumnado de un grupo de prime-
ro y otro de segundo grado de primaria en una institución públi-
ca. En la revisión de la literatura antecedente, se estableció que no 
existen estudios que traten de explicar este fenómeno de manera 
integral y con la debida profundidad (vinculando la enseñanza, 
HO�DSUHQGL]DMH�\�ODV�FRQFHSFLRQHV���HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�SREODFLRQHV�
como las que nos interesan (docentes y alumnos de primer y se-
gundo grado en escuelas públicas mexicanas).

De acuerdo con Stake (1995), el presente es un estudio instru-
mental colectivo de casos, ya que se realiza para llegar a compren-
der algo que se vincula con una necesidad de comprensión general 
del objeto de estudio1. 
1�3DUD�6WDNH��������ORV�HVWXGLRV�GH�FDVR�VH�SXHGHQ�FODVLÀFDU�HQ�intrínsecos, ins-
trumentales y colectivos, cuyas características se pueden resumir como sigue:
a) Estudio intrínseco de caso. En éste, lo que se pretende es alcanzar una me-

jor comprensión del caso concreto. No se trata de elegir un caso determi-
nado porque sea representativo de otros, o porque ilustre un determinado 
SUREOHPD�R�UDVJR��VLQR�SRUTXH�HV�HQ�Vt�PLVPR�GH�LQWHUpV��OD�ÀQDOLGDG�QR�VH�
centra en comprender algún constructo abstracto o fenómeno genérico, tal 
como la alfabetización o el uso de drogas en la adolescencia; el estudio está 
comprometido en el interés intrínseco del caso. Muchas veces no es posi-
ble elección alguna, a la hora de escoger un caso, porque “nos viene dado” 
DO�GHFLGLUQRV�SRU�HVWXGLDU�D�XQ�DOXPQR�FRQ�GLÀFXOWDGHV��DERUGDU�GHWHUPL-
nados procedimientos o realizar la evaluación de un programa. Entonces 
ese caso “dado”, no nos interesa porque con su estudio aprendamos so-
bre otros casos o sobre algún problema general, sino porque necesitamos 
aprender sobre ese caso particular.

b) Estudio instrumental de caso. No se interesa por el caso en sí, sino por com-
prender un determinado problema o rasgo o bien algún constructo abs-
tracto o fenómeno genérico; es decir, es un instrumento para conseguir al-
go diferente a la comprensión intrínseca del caso mismo. En este tipo, el 
FDVR�VH�H[DPLQD�SDUD�DÀQDU�XQ�WHPD�R�SURIXQGL]DU�XQD�WHRUtD��(O�FDVR�HQ�
sí aquí es secundario, juega un papel de apoyo, facilitando la comprensión 
de algo; puede ser característico de otros, o no serlo. Un caso instrumental 
se elige en la medida en que aporte algo a la comprensión del tema objeto 
de estudio. Por ejemplo, si el tema fuese la introducción de un nuevo sis-
tema de evaluación, su orientación y su impacto en la forma de enseñar de 
los profesores, se podría elegir una profesora como objeto de estudio, ob-
servar de forma general cómo enseña y de forma más particular cómo ca-
OLÀFD�ORV�WUDEDMRV�GH�ORV�DOXPQRV�\�VL�HOOR�DIHFWD�R�QR�VX�PRGR�GH�HQVHxDU��
Aquí el estudio de caso sería un instrumento para conseguir algo distinto a 
la comprensión de esa profesora concreta.

c) Estudio colectivo de casos. Siguiendo con la misma situación hipotética, qui-
zá sería oportuno elegir varios profesores como objeto de estudio y no só-
lo uno. Entonces cada caso sería un instrumento para aprender algo sobre 
ODV�QRUPDV�GH�FDOLÀFDFLyQ��SHUR�GHEHUi�H[LVWLU�XQD�EXHQD�FRRUGLQDFLyQ�HQ-
tre cada uno de los estudios individuales. A esto se llama estudio colecti-
vo de casos; en realidad es estudio instrumental extendido a varios casos.

� 6WDNH��������DÀUPD�TXH�OD�GLVWLQFLyQ�TXH�KDFH�QR�VH�GHEH�D�VX�XWLOLGDG�SD-
ra asignar los casos a estas tres categorías, asignación que no siempre es 
posible decidir, sino que las técnicas que se van a emplear serán diferen-
tes y dependerán de que el caso sea intrínseco o instrumental. Entre más 
intrínseco sea el interés de un caso, más se deben refrenar la curiosidad y 
HO�LQWHUpV�SRU�RWUDV�KLVWRULDV��SDUD�FHQWUDUVH�HQ�ORV�WHPDV�HVSHFtÀFRV�GHO�FD-
so. Sin embargo, en su opinión, todos los estudios de casos deben ser des-
criptivos e interpretativos y a la vez enfocados a comprender la experien-
cia humana, empáticos y facilitadores de la comprensión de sus lectores a 
través de descripciones lo más densas posible.
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Lo que aquí interesa comprender es una serie de procesos y re-
presentaciones relacionados con la enseñanza y aprendizaje de las.
matemáticas elementales en primero y segundo grado de prima-
ria; por esto mismo se eligieron a dos docentes y sus respectivos 
grupos de alumnos como objeto de estudio y no sólo a uno. Cada 
caso (docente y su respectivo grupo de alumnos), es un instrumento 
para aprender más acerca de la construcción del conocimiento mate-
mático en los primeros grados escolares. Se decidió trabajar con un 
grupo de primer grado y otro de segundo, dado que es en esos dos 
grados en que está previsto, desde el marco curricular el proceso de 
apropiación de los contenidos matemáticos que nos interesaba estu-
diar, y al mismo tiempo, porque la literatura especializada sobre el 
tema se centra precisamente en escolares de esos grados y rango de 
edad. Es importante destacar que la delimitación del foco de análisis 
en los casos bajo estudio estuvo presidida por un enfoque teórico, en 
el cual se considera crucial el estudio de los elementos del triángulo 
didáctico: profesor, alumnos y contenido.

'H�DFXHUGR�D�<LQ���������OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�OD�unidad de análisis 
VH�UHÀHUH�D�OD�QHFHVLGDG�GHO�LQYHVWLJDGRU�GH�HVWDEOHFHU�ORV�OtPLWHV�
del caso tan claramente como sea posible, en términos de quién 
VH�LQFOX\H��HO�iUHD�JHRJUiÀFD�\�WLHPSR�GH�LQLFLR�\�ÀQDOL]DFLyQ�GHO�
FDVR�� (V� LPSRUWDQWH� VHxDODU� TXH� XQD� YH]� TXH� VH� KD� LGHQWLÀFDGR 
el caso, la unidad de análisis queda descrita dentro del contexto 
GHO�FDVR��/RV�FDVRV�GHÀQLGRV�HQ�HVWH�HVWXGLR�LQFOX\HQ�D�GRV�SURIH-
sores y sus respectivos grupos de alumnos de primero y segundo 
grado, en la escuela primaria pública “Participación Social”, turno 
matutino, que se ubica al sur de la ciudad de México (ver más ade-
lante). La unidad de análisis es el tipo de relación didáctica que se 
establece entre los alumnos y su maestro en el proceso de enseñar 
y aprender determinados contenidos matemáticos, relación que se 
encuentra mediada por las concepciones y actuación del docente y 
los propios conocimientos de los alumnos.

En este sentido, a través de la utilización de técnicas de obser-
YDFLyQ�� ÀOPDFLyQ�� JUDEDFLyQ� \� HQWUHYLVWDV�� VH� EXVFy� REWHQHU� ORV�
datos necesarios para poder explicar y dar sentido a las represen-
taciones y actuaciones de docentes y alumnos involucrados en el 
SURFHVR�GH�HQVHxDU�\�DSUHQGHU�FRQWHQLGRV�GHO�GRPLQLR�HVSHFtÀFR�
de las matemáticas elementales. Se buscó arribar de manera inte-
gral a entender las relaciones y los conceptos característicos de este 
proceso de enseñanza y aprendizaje de los dominios matemáticos 

HVSHFtÀFRV�� DPSOLDQGR� OD� H[SHULHQFLD�� FRQÀUPDQGR� OR� TXH� \D� VH�
VDEH��FRQ�HO�ÀQ�GH�DSRUWDU�LQIRUPDFLyQ�~WLO�TXH�FRQWULEX\D�D�RWUDV�
investigaciones. Se espera que los resultados puedan ser utilizados 
para mejorar la calidad de la instrucción de estos conocimientos.

La validez de las técnicas se realizó siguiendo los siguientes cri-
terios: para la validez externa, se buscó satisfacer el criterio de va-
lidez ecológica en la medida que “el hecho seleccionado representa 
bien el ámbito sustantivo de realidad que se quería conocer y no es 
necesario intentar otro…” (Olabuénaga, 1999). El siguiente criterio 
es el metodológico, pues en la medida en que el método sea claro 
y preciso en su descripción, es de esperarse que se obtengan resul-
WDGRV�PX\�VLPLODUHV�HQ�FRQGLFLRQHV�DÀQHV�DO�PpWRGR��<�HO�FULWHULR�
explicativo, donde se vigiló que los conceptos utilizados no fueran 
superados en su capacidad para explicar el fenómeno en estudio. 
En cuanto a su validez interna, se consideró el criterio de validez 
de los instrumentos a través de su correspondencia entre los con-
FHSWRV�\�WpFQLFDV�XWLOL]DGDV��\�HO�GH�ÀDELOLGDG��HQ�OD�PHGLGD�HQ�TXH�
se cuidó el control de las técnicas para obtener los datos, como fue 
el caso de la observación y las entrevistas, logrando consistencia 
interna y estabilidad en los datos que se obtuvieron.

Un último recurso metodológico para lograr la validez de los 
datos y de los resultados fue la triangulación metodológica, que 
consiste en contrastar y relacionar los datos encontrados a través de 
las diferentes técnicas utilizadas para la obtención de información. 
En este estudio se contrastaron los resultados de la prueba aplicada 
a los alumnos, los resultados de la entrevista a los profesores y la 
observación de la clase. También se condujo la triangulación de las 
fuentes de datos, ya que se observaba si el fenómeno o caso seguía 
siendo el mismo en otros momentos, en otros espacios o cuando 
las participantes interactuaban de forma diferente. En el análisis de 
los resultados de los alumnos, se recurrió a la denominada trian-
gulación del investigador o validación por jueces, donde se hace 
que otro investigador o investigadores (jueces) observen y analicen 
un mismo fenómeno o conjunto de resultados (Stake, 1995). Esto 
último permitió la construcción y validación del instrumento que 
valora los conocimientos matemáticos de los alumnos.

En cuanto al componente cuantitativo de esta investigación, 
éste estuvo presente en relación al análisis estadístico de los resul-
tados del instrumento de conocimientos aplicado a los dos grupos 
de alumnos de primero y segundo grado. Consistió tanto en un 
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análisis estadístico descriptivo como en la aplicación de pruebas 
de inferencia estadística (ver análisis de resultados). Dicho análisis 
no fue el foco central del estudio, pero sí aportó elementos valiosos 
para la comprensión del fenómeno de interés y para la interpreta-
ción de los resultados.

5.5. contexto de la investigación: escenario y participantes

Descripción del escenario
Uno de los primeros pasos que se dieron en esta investigación, fue 
realizar una solicitud a una escuela primaria pública de turno ma-
tutino que se ubica al sur de la ciudad de México, sobre avenida 
San Fernando en la delegación Coyoacán. Gracias a la disposición 
del personal de la misma y facilidades brindadas, fue posible reali-
zar en ella el estudio y acceder a los casos de interés.

A partir de entrevistas y de acuerdo a la descripción de su direc-
tora, de algunos de sus profesores y de pláticas informales con el 
resto del personal, esta escuela se caracterizaba por recibir a niños 
que no eran aceptados en otras escuelas, principalmente por el tipo 
de comportamiento que mostraban o por su bajo aprovechamien-
to académico. Cabe señalar que existía una opinión generalizada 
entre los docentes respecto a que los principales problemas de los 
alumnos que asistían a esta institución son la falta de respeto a la 
autoridad, la indisciplina, una pobre autoimagen y el no respetar 
turnos y tiempos en las sesiones de clase. Esta escuela tenía un ca-
rácter asistencial y recibía a hijos de madres trabajadoras, muchas 
de ellas a cargo totalmente de la familia y con escasos recursos 
económicos. Por ello, un número considerable de alumnos estaban 
EDMR�HO�UpJLPHQ�GH�PHGLR�LQWHUQDGR��HV�GHFLU��HQWUDEDQ�D�ODV���GH�
la mañana a clases regulares, pero salían hasta las 5 de la tarde, 
recibiendo apoyo en alimentación y cuidado en el horario vesper-
tino. Se contaba con el apoyo de médicos, trabajadores sociales, 
personal de comedor, de intendencia, de vigilancia, un maestro de 
educación física, una trabajadora social de Unidades de Servicio y 
Apoyo a la Educación Regular (usaer) y un maestro auxiliar; este 
último se encargaba de trabajar con el grupo actividades artísticas 
o recreativas por las tardes. Cabe señalar que el subsidio económi-
co del plantel provenía del Gobierno del Distrito Federal.

En total, la escuela contaba con una planta docente de 12 maes-
tros, la Directora de la escuela, una Jefa de Clase y una maestra de 

usaer, siendo un total de 15 maestros. Se tenían 2 grupos por cada 
grado, es decir doce grupos. Con respecto a la descripción física de 
las instalaciones, esta escuela contaba con dos patios y un jardín 
trasero; el patio principal tenía unas dimensiones aproximadas de 
15 metros de ancho por 30 metros de largo. Las aulas presentaban 
las condiciones habituales de las primarias públicas, un mobiliario 
consistente en mesabancos para los alumnos, escritorios y sillas 
para los docentes, pizarrón, archivero y útiles de trabajo básicos. El 
número de alumnos que asistían al plantel, al momento de realizar 
la investigación, se estimaba en 373.

En cuanto al ambiente educativo y las rutinas, los niños entra-
ban a partir de las 7 horas para poder tomar su desayuno, poste-
ULRUPHQWH��D�ODV���GH�OD�PDxDQD�VRQDED�HO�WLPEUH�SDUD�TXH�VH�IRUPD-
ran en el patio principal, ahí recibían indicaciones de actividades 
a realizar o del buen comportamiento que deberían observar en el 
aula. Después pasaban a su salón donde recibían clases hasta las 
10:30 horas, momento en que nuevamente sonaba el timbre para 
salir al recreo, posteriormente, a las 11 horas regresaban a sus sa-
lones y los maestros continuaban con sus clases. A las 13 horas los 
niños pasaban a los comedores para recibir sus alimentos; a las 14 
horas regresaban a sus salones para trabajar actividades recreati-
vas y artísticas con el maestro auxiliar. Es necesario decir que cada 
grupo recibía una clase semanal de computación con una duración 
aproximada de una hora, de igual forma ocurría con educación 
física. En cuanto a los profesores, éstos mantenían una reunión con 
la directora el viernes último de cada mes escolar, donde se discu-
WtDQ�\�PRVWUDEDQ�ODV�GLÀFXOWDGHV�R�SUREOHPDV�H[LVWHQWHV��DVt�FRPR�
instrucciones o información proveniente de la sep.

Esta escuela brindaba, al menos hasta la fecha de esta investi-
gación, una serie de facilidades de acceso a grupos de prácticas e 
investigadores de la Facultad de Psicología de la unam, y sus autori-
dades mostraban disposición e interés por nuestro estudio.

Participantes
Participaron dos profesores y sus respectivos grupos de alumnos de  
primer y segundo grado de primaria de dicha escuela pública, 
de los que se seleccionaron por grado cuatro niños de bajo y otros 
cuatro de alto rendimiento, para la evaluación y análisis de su cono-
cimiento matemático; los grupos se integraban con 32 y 25 niños y 
QLxDV�UHVSHFWLYDPHQWH��FRQ�HGDGHV�FRPSUHQGLGDV�HQWUH���\���DxRV�
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La elección de los participantes fue de tipo intencional y en 
gran medida estuvo en función de la disponibilidad de los docen-
tes para trabajar con ellos y con sus grupos de estudiantes.

La maestra que imparte el primer grado nació y ha vivido hasta 
ahora en el Distrito Federal, actualmente tiene 47 años. En cuanto 
a su formación profesional, estudió la Normal Básica, ha trabaja-
do como maestra de primaria durante 21 años, por las mañanas 
da clases y por las tardes se dedica a las actividades de su hogar. 
Considera que su formación profesional en la enseñanza de las 
matemáticas inició a partir de sus estudios de primaria y de ma-
nera formal cuando llevó un curso de matemáticas en la Escuela 
Normal con duración de un año y durante todo el ciclo escolar con 
duración de una hora diaria.

El maestro de segundo grado nació en el ciudad de Monterrey, 
actualmente tiene 25 años. En cuanto a su formación profesional,  
comenta que estudió la normal básica, ha trabajado en educación 
primaria durante dos años y tres meses, por las mañanas se dedica 
a dar clases y por las tardes estudia una licenciatura en educación 
secundaria con la especialidad en matemáticas, sin realizar alguna 
otra actividad profesional o de otro tipo.

En cuanto al grupo de primer grado, participaron 32 alumnos 
en total, entre niños y niñas que asistían regularmente a clases, sus 
edades oscilaron entre los 6 y 7 años. En el grupo de segundo gra-
do participaron 25 niños y niñas, cuyas edades promedio fueron 
HQWUH�ORV���\���DxRV��7DEOD�����

La participación de los grupos en su totalidad ocurrió única-
mente en la fase del análisis del contrato didáctico, es decir, durante 
la videograbación de algunas sesiones de clase. Por otro lado, como 
se verá más adelante, se realizaron algunos análisis casuísticos del 
conocimiento matemático de los niños, por lo que se seleccionó una 
muestra pequeña entre los grupos de ambos grados. En la selec-
ción intencional (Olabuénaga, 1999) de esta muestra pequeña para 
el análisis del conocimiento matemático, se tomó por cada grado 
XQD�PXHVWUD�GH���DOXPQRV��GH�ORV�FXDOHV���GH�HOORV�PRVWUDEDQ�EDMR�
rendimiento y otros 4 alto rendimiento académico en matemáticas. 
Para la elección de estos participantes, se le pidió a los docentes que 
eligieran a los niños o niñas en función de su desempeño académi-
co en la materia, por lo cual los docentes realizaron la selección con 
base a los resultados de sus evaluaciones al inicio del ciclo esco-
lar (Tabla 14). Se pidió que fueran alumnos con diferente nivel de 

DSURYHFKDPLHQWR�DFDGpPLFR�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�REVHUYDU�ODV�SRVL-
bles variaciones en el aprendizaje logrado respecto a los contenidos 
matemáticos (conceptos y procedimientos) bajo estudio.

Tabla 14. Distribución de participantes en la investigación

GRADOS
TOTAL 

DE ALUMNOS

ALUMNOS 

DE ALTO 

RENDIMIENTO

ALUMNOS 

DE BAJO 

RENDIMIENTO

MAESTROS

1ro. 32 4 4 1

2do. 25 4 4 1

7RWDO 57 8 8 2

5.6 Delimitación conceptual del objeto de estudio

Conocimientos conceptuales y procedimentales de la suma, 
la resta y la solución de problemas aditivos
3DUD�ORV�ÀQHV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��HO�conocimiento conceptual pue-
GH�GHÀQLUVH�FRPR�HO�FRQRFLPLHQWR�\�OD�FRPSUHQVLyQ�TXH�WLHQH�HO�
QLxR�DFHUFD�GHO�VLJQLÀFDGR�GH�ORV�FRQFHSWRV�LPSOLFDGRV�HQ�OD�VXPD�
y la resta, y el empleo de sus algoritmos correspondientes aplica-
dos a la solución de problemas. El conocimiento conceptual y algo-
rítmico comprende conceptos numéricos y principios matemáticos 
como la asociación, la conmutatividad, la adición, la sustracción, 
etcétera así como la comprensión de la composición aditiva del 
número y la operatividad del sistema decimal. El conocimiento 
FRQFHSWXDO�SXHGH�UHÁHMDUVH��HQ�HO�PRPHQWR�HQ�TXH�HO�QLxR�LQWHQWD�
solucionar un problema, por la forma de comprender la posible re-
lación que se establece entre las variables que forman un problema 
planteado con diferentes niveles de complejidad (Carpenter et al, 
1999; Nunes y Bryant, 1997). Es decir, el conocimiento conceptual 
DEDUFD�HO�HQWHQGLPLHQWR�GH�ORV�VLJQLÀFDGRV�VXE\DFHQWHV�D�OD�DGL-
ción y la sustracción y las situaciones con que éstas se relacionan.

El conocimiento procedimental supone la aplicación de secuen-
cias de acciones y operaciones de las que se obtiene el resultado 
acorde a un objetivo concreto. Tradicionalmente se distinguen en 
el área de las matemáticas dos grandes tipos de procedimientos: 
los algorítmicos y los heurísticos. Mientras que los primeros llevan 
a una solución adecuada si se siguen todos los pasos prescritos, los 
segundos no garantizan una solución correcta, pero guían el proce-
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so para llegar a ella (Onrubia, Rochera y Barberá, 2001). El conoci-
PLHQWR�SURFHGLPHQWDO��HQ�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ��VH�UHÀHUH�DO�FRQMXQWR�
de estrategias, que incluye recursos cognoscitivos o materiales que 
el niño puede utilizar en el momento de solucionar un problema y 
los mismos algoritmos de la suma y la resta. Cabe mencionar que el 
conocimiento conceptual y procedimental fue indagado en nuestro 
estudio a través de un instrumento construido ex profeso, basado 
en el Inventario de Ejecución Académica (Macotela, Bermúdez y 
Castañeda, 2000), el cual se describe en la sección correspondiente.

Concepciones del profesor acerca de la enseñanza  
de las matemáticas
En la literatura reportada, las representaciones o concepciones 
del profesor se han aglutinado bajo el término genérico de “pen-
VDPLHQWR� GHO� SURIHVRUµ� �&ODUN� \� 3HWHUVRQ�� ������0RQUR\�� �������
aunque en realidad recogen conceptos y metodologías diversas 
empleadas en el estudio del conocimiento profesional del profe-
sorado. Thompson en un concepto más amplio al aludir a la no-
FLyQ�GH�VLVWHPD�GH�FUHHQFLDV��VH�UHÀHUH�D�ODV�´FRQFHSFLRQHV�GH�ORV�
maestros, vistas como una estructura mental general, abarcando 
FUHHQFLDV��VLJQLÀFDGRV��FRQFHSWRV��SURSRVLFLRQHV��QRUPDV��LPiJH-
nes mentales, preferencias y situaciones semejantes”.

Por su parte, ya hemos visto que Monroy y Díaz (2004), desta-
can que el pensamiento pedagógico del docente es un marco de 
referencia que integra un conjunto de teorías implícitas, creencias, 
expectativas, nociones y valores mediante los cuales el profesor 
VLJQLÀFD��LQWHUSUHWD��GHFLGH�\�DFW~D�HQ�VXV�DFWLYLGDGHV�HGXFDWLYDV��
Este conjunto de representaciones pedagógicas ha sido construido 
personalmente sobre la base de conocimientos pedagógicos histó-
ricamente elaborados (pedagogías tradicionales, conductuales, ac-
tivas, operatorias, constructivas, críticas) y apropiados por medio 
de la formación docente y de la propia práctica. Las teorías implíci-
tas (reconstrucciones personales) no sólo son un sistema cognitivo 
como dispositivo epistémico de interpretación de la realidad, sino 
WDPELpQ�FRPR�XQ�VLVWHPD�UHIHUHQWH�GH�SODQLÀFDFLyQ�\�GH�FRQWURO�GH�
la acción, no se reducen por lo tanto a un mero ejercicio intelectual, 
sino son parte de la actividad vital para interactuar con el medio.

Este tipo de estudios sobre las representaciones, creencias, ex-
pectativas y valores de los docentes ha tenido una orientación ha-
cia la investigación educativa, pero también es una metodología 

XWLOL]DGD� SDUD� UHÁH[LRQDU� VREUH� HO� SHQVDPLHQWR� SHGDJyJLFR� GH�
los profesores, con la intención de evaluar las representaciones 
de sus actividades académicas. El análisis de las teorías y creen-
cias docentes es una alternativa para pensar cómo conciben ellos 
el pensamiento pedagógico en diferentes momentos de su queha-
cer educativo. Antes de iniciar las actividades docentes, el análisis 
del pensamiento docente brinda información acerca de la manera 
como el profesor se representa la práctica educativa que ejercerá 
con sus alumnos. Durante la acción educativa, la evaluación del 
pensamiento pedagógico del profesor proporciona datos sobre 
cómo y con base en qué, elabora juicios y toma decisiones duran-
te su intervención en los procesos de enseñanza y aprendizaje; 
cuando el profesor culmina una etapa de trabajo, permite observar 
cómo percibe la experiencia de su actividad, qué habrá de cambiar, 
qué habrá de desechar o enriquecer para que en futuras actuacio-
nes educativas prevea resultados más afortunados.

En conclusión, se adopta el término concepciones derivado de la 
GHÀQLFLyQ�DQWHV�FLWDGD�GH�7KRPSVRQ���������FRQVLGHUDQGR�TXH�HO�
término incluye el resto, aludiendo que de la literatura revisada 
SDUD�ÀQHV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�IXH�HO�TXH�PiV�VH�DGDSWy��\D�TXH�
LQFOX\H�HQ�VX�GHÀQLFLyQ�DO�FRQMXQWR�GH�FUHHQFLDV�\�UHSUHVHQWDFLR-
nes que el docente puede tener acerca de la enseñanza y aprendi-
zaje de las matemáticas.

En este sentido, en el marco anterior se concibe que durante 
las entrevistas realizadas en esta investigación, las respuestas de 
los maestros revelen o expresen sus concepciones, y en esas con-
cepciones se incluyan al mismo tiempo la expresión de sus creen-
cias y de su pensamiento docente. De esta forma, en esta parte de 
la investigación se asume que todo cuanto logren expresar en su 
discurso los maestros será considerado como las concepciones de los 
maestros, que ayudarán a contrastar su actividad en la práctica es-
colar real, y relacionarlo con el aprendizaje y los conocimientos 
que el niño tiene y adquiere acerca de los contenidos matemáticos 
que se analizan en este trabajo.

En esta investigación nos circunscribimos a las concepciones que 
los docentes reportan sobre la enseñanza de las matemáticas, en 
particular respecto a los contenidos referidos a conceptos y algo-
ritmos para aprender la suma, la resta y la solución de problemas 
aditivos. Dichas concepciones docentes se exploraron a través de 
XQD�HQWUHYLVWD�VHPL�HVWUXFWXUDGD�EDVDGD�HQ�0RQUR\���������HQIDWL-
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zando los juicios de valor, el conocimiento experiencial y las propuestas 
para enseñar y evaluar por parte del docente. Las dimensiones es-
tudiadas mediante dicha entrevista son las que se señalan a conti-
nuación (Tabla 15).

Tabla 15. Concepciones docentes sobre la enseñanza 
 de las matemáticas

CONCEPCIONES 

DEL PROFESOR 

ACERCA DE 

LA ENSEÑANZA 

DE LAS 

MATEMÁTICAS.

CATEGORÍAS A 

EXPLORAR EN LA 

ENTREVISTA SEMI-

ESTRUCTURADA 

(BASADO EN 

MONROY, 1998).

Formación previa e interés en la didáctica de la materia.

Concepciones acerca de la enseñanza de las matemáticas 
(importancia, ubicación en el currículo, sentido del aprendizaje, 
tipo de aprendizajes buscados, problemática, etcétera.)

Concepciones acerca del alumno y de su aprendizaje y 
motivación en el dominio de las matemáticas.

&RQWHQLGRV�HVSHFt¿FRV�\�DSUHQGL]DMHV�PiV�LPSRUWDQWHV�HQ�
relación con la suma, la resta y la solución de problemas 
aditivos

Métodos/estrategias didácticas que emplea en la planeación y 
HQ�OD�HQVHxDQ]D�GH�FRQWHQLGRV�PDWHPiWLFRV�HVSHFt¿FRV�

Evaluación del aprendizaje.

Contrato didáctico
En términos de la teoría de Brousseau, ya vimos que el contrato di-
dáctico “es la regla del juego y la estrategia de la situación didáctica. 
(VWR�HV�OD�MXVWLÀFDFLyQ�TXH�HO�PDHVWUR�WLHQH�SDUD�SUHVHQWDU�VX�VLWXD-
FLyQ��3HUR�OD�HYROXFLyQ�GH�OD�VLWXDFLyQ�PRGLÀFD�HO�FRQWUDWR��\�HQWRQ-
ces permite que surjan nuevas situaciones. En la misma forma, es el 
conocimiento expresado por las reglas de la situación a-didáctica y 
por las estrategias. La evolución de estas estrategias requiere pro-
ducción de conocimiento, que en su paso permite el diseño de una 
nueva situación a-didáctica. El contrato didáctico no es un contrato 
pedagógico general. Éste depende estrechamente del conocimiento 
HVSHFtÀFR�HQ�MXHJRµ��%URXVVHDX��������

(Q�VtQWHVLV�\�GH�DFXHUGR�FRQ�%URXVVHDX���������VH�SXHGH�GHÀQLU�
el contrato didáctico como el conjunto de obligaciones recíprocas 
entre alumnos y profesores, las posibilidades de intervención, de 
devolución de la parte a-didáctica de las situaciones y de la ins-
titucionalización. Un contrato didáctico puede ser perecedero de 
acuerdo con las necesidades o cambios de la actividad didáctica, por 
ello en el transcurso de la clase pueden presentarse varios tipos de 
contratos que se sintetizan en el cuadro siguiente (Tabla 16).

Tabla 16. Tipos de contrato didáctico según Brousseau

TIPO DE CONTRATO Sub-categorías de contrato

NO DIDÁCTICOS

Emisión

Comunicación

Experto

LIGERAMENTE DIDÁCTICOS

Información
Utilización de conocimientos
Aplicación y control

FUERTEMENTE DIDÁCTICOS

Reproducción formal
Condicionamiento
Mayéutica socrática
Trabajo empirista
Ostensión
Constructivistas
Transformación de saberes previos

Un contrato didáctico transcurre a lo largo de una secuencia di-
dáctica, por lo que se le puede considerar como la unidad básica de 
observación, análisis e interpretación en esta parte de la investigación.

8QD�VHFXHQFLD�GLGiFWLFD�VH�SXHGH�GHÀQLU�FRPR�HO�FRQMXQWR�GH�
actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la conse-
cución de unos objetivos educativos, que tienen un principio y un 
ÀQDO�FRQRFLGRV�WDQWR�SRU�HO�SURIHVRU�FRPR�SRU�HO�DOXPQDGR��=DEDOD��
�������7DPELpQ�VH�GHÀQH�FRPR�XQ�SURFHVR�FRPSOHWR�GH�OD�HQVHxDQ-
za en miniatura, es decir, como el proceso mínimo de enseñanza 
y aprendizaje que incluye todos los componentes propios de este 
proceso (objetivos, materiales, actividades de enseñanza, activida-
GHV�GH�DSUHQGL]DMH�\�HYDOXDFLyQ��\�HQ�HO�TXH�HV�SRVLEOH�LGHQWLÀFDU�
XQ�SULQFLSLR�\�XQ�ÀQDO��&ROO��&RORPLQD��2QUXELD�\�5RFKHUD���������
En esta investigación, la exploración del tipo de contrato didácti-
co presente en las clases de los profesores se realizó mediante el 
DQiOLVLV�GH�ODV�VHFXHQFLDV�GLGiFWLFDV�ÀOPDGDV�HQ�HO�DXOD��EXVFDQGR�
LGHQWLÀFDU�ORV�WLSRV�GH�FRQWUDWR�DQWHV�PHQFLRQDGRV�

5.7 estrategia metodológica e instrumentos

En relación a la estrategia metodológica de esta investigación, en 
la Tabla 17 se muestra el tipo de participante, la dimensión bajo 
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estudio, la categoría básica a indagar y la estrategia metodológica 
y/o el tipo de instrumento que se utilizó para la recolección y aná-
lisis de la información o datos necesarios para esta investigación. 
Se indican asimismo los autores que se tomaron como referentes 
teóricos y para el diseño de los instrumentos. Este esquema nos 
permite dar una visión de conjunto antes de pasar a una explica-
ción más detallada de cómo se condujo la investigación.

Tabla 17. Dimensiones, categorías y estrategia metodológica 
 e instrumentos

PARTICI-

PANTE
DIMENSIONES CATEGORÍAS

INSTRUMENTO 

Y/O ESTRATEGIA

Profesor Concepciones 
docentes

��)RUPDFLyQ�SUHYLD�HQ�
didáctica de cada materia

��(QVHxDQ]D�GH�ODV�
matemáticas

��0pWRGRV��(VWUDWHJLDV 
didácticas

��&RQWHQLGRV�\�DSUHQGL]DMHV�
más importantes para la 
suma, la resta y la solución 
de problemas aditivos

��(O�DOXPQR�\�VX�DSUHQGL]DMH
��(YDOXDFLyQ�GHO�DSUHQGL]DMH

Entrevista 
semiestructurada 
acerca de las 
concepciones de 
enseñanza docente; 
basado en Monroy 
(1998)

Alumnos

Adquisición 
del 
conocimiento 
matemático

��&RQRFLPLHQWRV�
matemáticos previos: 
conteo, numeración y 
sistema decimal

��&RQFHSWRV�\�DOJRULWPRV�GH�
la suma y la resta

��6ROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�
aditivos

Prueba de 
conocimientos 
matemáticos construida 
y validada por el autor, 
con base en Nunes 
y Bryant (1997), y en 
Carpenter, Fennema, 
Franke, Lev y Empson 
(1999).

Profesor-
alumnos

Tipo de 
contrato 
didáctico

��1R�GLGiFWLFRV
��/LJHUDPHQWH�GLGiFWLFRV
��)XHUWHPHQWH�GLGiFWLFRV

Análisis del tipo de 
contrato didáctico 
mediante observación 
no participante, con 
base en Brousseau 
(1999, 2001) y Ávila 
(2001a, 2001b).

Diseño de instrumentos y entrevistas
Diseño de un instrumento para medir y evaluar  
el conocimiento matemático.
Como uno de los primeros pasos en la realización de esta inves-
tigación, se procedió a construir de la “Prueba de evaluación de 
conocimientos matemáticos previos, suma, resta y solución de 
problemas aditivos”.

/RV�FRQRFLPLHQWRV�PDWHPiWLFRV�VH�FHQWUDURQ�HVSHFtÀFDPHQWH�
en dos aspectos: los conocimientos previos (numeración y conteo, 
sistema numérico decimal) y los conocimientos matemáticos de 
interés en esta investigación: conceptos y algoritmos de la suma 
y la resta, solución de problemas aditivos (basado en sep, 1993; 
Nunes y Bryant, 1997; Carpenter et al, 1999). En principio, se rea-
lizó un análisis de la teoría relacionada, se consultaron otros ins-
trumentos, como el Instrumento de Ejecución Matemática (Maco-
tela, Bermúdez y Castañeda, 2000) y pruebas informales que los 
maestros del grado empleaban. Se construyeron y respaldaron 
teóricamente los constructos o dimensiones, se procedió a la ela-
boración de las categorías y sus respectivos reactivos o tareas, se 
piloteó y se realizó una validación inter-jueces. Finalmente, se 
hicieron los ajustes sugeridos y necesarios para su aplicación a 
los participantes en el estudio2.

Durante el proceso de piloteo se asistió a la escuela primaria, 
se aplicó la prueba a niños y niñas de rendimiento promedio, se 
observó cómo respondían y la efectividad del reactivo, se reali-
zaron las anotaciones necesarias para posteriormente regresar a 
DQDOL]DU�ODV�UHVSXHVWDV�GH�ORV�QLxRV�\�SODQWHDU�ODV�PRGLÀFDFLRQHV�
pertinentes. Se prepararon las observaciones de la aplicación para 
reportarlo y discutirlo con el equipo de jueces y tomar las decisio-
nes procedentes. Posteriormente se realizaron los ajustes y cam-
bios pertinentes para regresar, en varias ocasiones, nuevamente a 
SUREDU� ORV� UHDFWLYRV�PRGLÀFDGRV��/D�ÀJXUD��� LOXVWUD�HO� FLFOR�\�HO�
proceso de piloteo con los niños y su validación con jueces.

2 La construcción de este instrumento fue apoyada por la Dra. Sandra Cas-
tañeda Figueras, dado que su elaboración se realizó durante los seminarios 
doctorales que el investigador tomó con la misma. La metodología de cons-
trucción, validación y piloteo fue sugerida y supervisada por la Dra. Casta-
ñeda. En la sección de resultados se dan a conocer en detalle el procedimien-
to seguido y los resultados obtenidos.

1

1

2

2
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Figura 2. Esquema del proceso de piloteo y validación de los reactivos 

 de la Prueba de Evaluación de Conocimientos Matemáticos

��Piloteo con niños y niñas:

1. Aplicación con población piloto
2. Valoración de instrucciones
���1LYHO�GH�GL¿FXOWDG�GH�UHDFWLYRV
4. Secuencia y pertinencia de 

reactivos y dimensiones del 
instrumento

5. Estimación del tiempo de 
ejecución y número de ensayos 
requeridos para resolver la prueba

6. Ajuste a la prueba: instrucciones, 
materiales y reactivos

��Validación con jueces

expertos:

Dimensiones de análisis 
del instrumento

1. Pertinencia
2. Relevancia
3. Dominio
4. Claridad
5. Jerarquía

Diseño de entrevistas
Se diseñaron dos entrevistas, una para los alumnos (Ginsburg, 1997; 
*DUFtD��������\�RWUD�SDUD�ORV�PDHVWURV��EDVDGD�HQ�0RQUR\��������
1. Para los niños. Consistió en una entrevista abierta que se realizó en 
el momento en que el niño resolvía las tareas o reactivos contenidos 
en el instrumento de conocimientos matemáticos, aplicada durante 
el estudio piloto. El investigador planteaba preguntas pertinentes 
conforme dicha aplicación transcurría, con el propósito de detectar 
qué sabía el niño, cómo lo sabía, cuál era su posición, dudas, actitu-
des, etcétera ante los diferentes contenidos de dicho instrumento. 
(VWR�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�VDEHU�ODV�MXVWLÀFDFLRQHV�\�HO�WLSR�GH�FRQRFL-
miento matemático que el niño podía proyectar o expresar en sus 
UHVSXHVWDV��HVSHFtÀFDPHQWH�SDUD�FDGD�WDUHD�\�FDWHJRUtD�GHO�LQVWUX-
mento de evaluación. La aplicación de este instrumento permitiría 
detectar sus conceptos y procedimientos, relacionados con los algo-
ritmos de la suma, la resta y la solución de problemas aditivos.
2. Para los maestros. Relativa a las concepciones docentes sobre 
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas; las dimensiones 
a explorar fueron las planteadas con antelación en la tabla 4 y la 
sección respectiva. El proceso para su validación consistió en una 
aplicación piloto a dos maestros, uno de primer grado y una maes-
tra de segundo grado, que fueron profesores que no se integraron 
DO�HVWXGLR�GHÀQLWLYR�

,QVWUXPHQWR�SDUD�WLSLÀFDU�ORV�FRQWUDWRV�GLGiFWLFRV
Con base en la literatura revisada, se elaboró un cuadro guía del tipo 
GH�FRQWUDWRV�GLGiFWLFRV�SODQWHDGRV�SRU�%URXVVHDX��$QH[R�����D�ÀQ�GH�
LGHQWLÀFDU�\�FDUDFWHUL]DU�HO�FRQWUDWR�GLGiFWLFR�TXH�VH�GHVDUUROODED�
HQ�ODV�FODVHV�HVSHFtÀFDV�TXH�IXHURQ�ÀOPDGDV�HQ�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
(Tabla 16). Las características descritas en cada tipo de contrato se 
contrastaban con la transcripción de lo ocurrido en los episodios 
de enseñanza-aprendizaje en el aula y, cuando era posible, se 
confrontaban con el discurso del profesor durante la entrevista. Al 
mismo tiempo, se consultó a Lemke (1997) para poder caracterizar 
la secuencia didáctica en su conjunto.

5.8 Procedimiento

Aplicación de entrevistas e instrumentos a los niños
Una vez que el profesor autorizó y designó a los niños, así como la 
misma aceptación por parte del niño o niña, se procedió a aplicarle 
el instrumento de conocimiento de dominio y la entrevista respec-
tiva. Es necesario señalar que durante la aplicación del instrumento 
de dominio también se aplicó la entrevista acerca de la ejecución que 
realizó el niño en el momento: por ejemplo, si el niño resolvía una 
operación, una vez que había concluido, se le entrevistaba acerca de 
cómo lo había hecho, qué entendía por suma o resta, o cuál fue la se-
cuencia que realizó. Otro ejemplo puede ser cuando el niño resolvía 
un problema y una vez que concluía su solución se le entrevistaba 
acerca de la forma en que lo había resuelto, así como cuáles eran sus 
estrategias. De igual forma, el investigador permanecía atento y an-
otaba cualquier observación importante, que ayudara a explicar el 
proceso realizado. Esta entrevista también se grabó en videocassette 
para la posterior transcripción de los segmentos de interés.

Para poder lograr esta aplicación se procedió a elegir un es-
pacio dentro de la escuela donde se dispuso de una mesa y si-
llas para el niño y el investigador. Se preparó y adaptó la cámara 
GH�YLGHR�ÀOPDFLyQ�HQ�HO�OXJDU�GH�WUDEDMR��(O�LQYHVWLJDGRU�WHQtD�D�
mano el cuadernillo de reactivos, así como hojas para realizar las 
anotaciones procedentes respecto a la ejecución y las respuestas 
o incidencias de interés en la entrevista del niño. Por su parte, se 
aseguró que el niño siempre tuviera un lápiz, hojas blancas y sa-
capuntas como material de apoyo. El investigador dispuso de un 
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HVSDFLR�EUHYH�GH� WLHPSR�SDUD� HVWDEOHFHU� FRQÀDQ]D�\� VHJXULGDG�
en el niño; le explicó en qué consistía la actividad y su partici-
SDFLyQ��8QD� YH]� ORJUDGR� HVWH� FOLPD�GH� FRQÀDQ]D� \� DFHSWDFLyQ��
se procedió a la aplicación ya descrita. La aplicación tuvo como 
ÀQDOLGDG� DQDOL]DU� \� H[SORUDU� ORV� FRQWHQLGRV�PDWHPiWLFRV� �FRQ-
ceptos y procedimientos) relativos a la suma y la resta y la solu-
ción de problemas aditivos. Es importante señalar que durante la 
aplicación de los reactivos de la prueba se le dio a cada alumno 
hasta cuatro oportunidades o intentos para tratar de solucionarla 
correctamente. De igual forma, el aplicador le proporciono mate-
rial como semillas, hasta una serie de ayudas que consistían en 
hacerle preguntas al niño, de dialogar y de buscar explicaciones, 
FRQ� OD� ÀQDOLGDG� GH� DFHUFDUOR� D� XQD� FRPSUHQVLyQ� \� VROXFLyQ� GHO�
tWHP�GRQGH�SUHVHQWDUD�GLÀFXOWDG��/RV�LQWHQWRV�ÀQDOL]DEDQ�FXDQGR�
se creía que el niño llegaba al esfuerzo máximo o donde el mismo 
niño refería que desconocía la repuesta; si el niño lograba dar la 
solución correcta se le marcaba con uno, en caso contrario, con cero 
de puntuación.

Aplicación de entrevistas a profesores
Una vez que se estableció la cita con el profesor, preferentemente 
en el momento del recreo o en algún espacio libre, se procedió a 
aplicarle la entrevista de manera individual. Esto se realizó con 
OD�ÀQDOLGDG�GH�H[SORUDU�\�DQDOL]DU�VXV�SULQFLSDOHV�FRQFHSFLRQHV�\�
la forma en que realiza la planeación e impartición de la enseñanza 
de la suma y la resta y la solución de problemas aditivos. Se grabó 
en audiocassette para su posterior transcripción. Después de la 
entrevista, se analizó su contenido y si alguna categoría no había 
sido explorada o cubierto su contenido, se procedía a buscar una 
cita más para completar los aspectos necesarios.

9LGHR�ÀOPDFLyQ�GH�VHVLRQHV�GH�FODVH�HQ�HO�DXOD
Se acordó previamente con los docentes las sesiones en las que 
pensaban impartir los contenidos matemáticos de interés para 
nuestro estudio (conceptos y algoritmos de suma y resta, solución 
de problemas aditivos) y se solicitó su permiso para realizar la gra-
bación de la sesión o sesiones completas.

A partir de los planteamientos de Erikson (1992) en “Microa-
QiOLVLV�HWQRJUiÀFR�GH�LQWHUDFFLyQµ��VH�SURFHGLy�D�DWHQGHU�VXV�VX-

JHUHQFLDV�WpFQLFDV�SDUD�OD�YLGHR�ÀOPDFLyQ�GH�OD�VLJXLHQWH�IRUPD��
Una vez obtenido el consentimiento del maestro y los alumnos, 
se procedió a asistir con la cámara al aula regularmente con algu-
nas semanas de anticipación antes de realizar la primera graba-
FLyQ��6H�H[SOLFy�D�ORV�QLxRV�TXH�VH�UHDOL]DUtDQ�DOJXQDV�ÀOPDFLRQHV�
\�SRU�FXULRVLGDG�GH�ORV�QLxRV�VH�OHV�PRVWUy�OD�FiPDUD��VH�OHV�ÀOPy�
\�PRVWUy� OD�ÀOPDFLyQ� HQ� DOJXQDV� RFDVLRQHV��'HVSXpV�GH�YDULDV�
visitas, cuando se consideró que los niños, su maestra o maestro 
y el mismo observador ya se habían integrado y adaptado, se 
procedió a acordar con los maestros las fechas y horarios para 
ÀOPDU�ODV�FODVHV�

Con respecto a la disposición del equipo técnico, ya en el aula 
GXUDQWH�OD�YLGHR�ÀOPDFLyQ�VH�GLVSXVR�GH�GRV�FiPDUDV��XQD�VH�XELFy�
al fondo del salón para grabar la clase en general y se colocó un 
micrófono inalámbrico en el centro del salón de clases. La segunda 
cámara se utilizó para seguir la actuación y acción del participante, 
alumno o maestro. Una vez terminada la grabación se rotularon 
los cassettes con el nombre del docente y grado, el tema de la clase, 
la fecha y su duración, y se procedió a archivarlos.

(VWDV�YLGHR�ÀOPDFLRQHV�SHUPLWLHURQ�DQDOL]DU�ORV�WLSRV�GH�FRQ-
trato didáctico que ocurren en la relación didáctica entre el pro-
fesor y sus alumnos en las clases, para cada uno de los dominios 
matemáticos de interés. Es importante aclarar que se eligieron in-
tencionalmente sólo los segmentos de interés que mostraban dón-
de ocurrían de la manera más clara los contratos didácticos.

Análisis de los contenidos curriculares (programas de estudio)
Se consultaron los fundamentos y lineamientos para la enseñanza 
de cada uno de los contenidos de nuestro interés, que se tienen 
SUHYLVWRV� HQ� ORV�SURJUDPDV�RÀFLDOHV�GH� OD�PDWHULD�GH�0DWHPiWL-
cas para primero y segundo grado. Se tomó como referente al pro-
JUDPD�GH�HVWXGLRV�RÀFLDO�GH�OD�sep y el libro del maestro para los 
JUDGRV� UHVSHFWLYRV�� (VWR� SHUPLWLy� LGHQWLÀFDU� HO� WLSR� \� QLYHO� GH 
los aprendizajes buscados, así como su progresión y los ejemplos 
de actividades o métodos didácticos recomendados a los docentes. 
Esto nos permitirá comparar en alguna medida lo que prescribe 
el currículo con lo que en realidad se practica durante las clases 
video-ÀOPDGDV��(O�DVXQWR�UHYLVWH�LQWHUpV�\D�TXH�FRPR�VH�UHYLVy�HQ�
el apartado del marco teórico, el currículo vigente supuestamen-
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te se encuentra sustentado en un enfoque pedagógico propio de 
OD�GLGiFWLFD� IUDQFHVD� �9HUJQDXG��%URXVVHDX���\�VH�HVSHUD�TXH� ORV�
docentes privilegien el enfoque basado en la resolución de pro-
blemas, a la par que promueven los procesos de construcción del 
FRQRFLPLHQWR�\�UHÁH[LyQ�HQ�ORV�HVWXGLDQWHV�

5.9 Procedimiento de análisis e interpretación de los resultados

Considerando que el presente estudio sigue un método cualita-
tivo-cuantitativo, la estrategia que predomina para el análisis de 
datos estuvo en ciertos momentos orientada de manera inductiva 
y en otros de manera deductiva, es decir, siguiendo un método 
combinado. Se consideró como referente la estrategia de Glaser y 
Strauss (1967) para la delimitación de dimensiones y categorías de 
análisis, aclarando que la propuesta de estos autores consiste de 
cuatro etapas: comparación de los episodios aplicados a cada ca-
tegoría; integración de categorías y sus propiedades; delimitación 
de la teoría y su escrito. Cada etapa alcanza un desarrollo que la 
GHÀQH�FRPR�OD�VLJXLHQWH�KDVWD�ORJUDU�HVFULELU�OD�WHRUtD�R�DUULEDU�D�
una interpretación de lo que se ha indagado. Sin embargo, el foco 
del análisis no reside siempre en la posibilidad de elaborar expli-
caciones o construcciones teóricas desde los datos, antes bien, su 
función principal está en la posibilidad de realizar comparaciones 
constantes para generar categorías. Este aspecto atrae a la mayoría 
GH� ORV� LQYHVWLJDGRUHV� �0HUULDP��������\�HV� OR�TXH�RULHQWD�HO�SUH-
sente análisis, pues no se pretende construir una teoría sustantiva, 
sino más bien aportar a la comprensión de los procesos de apren-
dizaje y enseñanza de las matemáticas elementales.

En este sentido, a continuación se explica cómo se realizó el 
análisis y la interpretación de los resultados, considerando cada 
uno de los instrumentos aplicados. Iniciaremos con la presentación 
de los resultados del instrumento de conocimientos matemáticos 
aplicado a los alumnos de manera grupal, para pasar después a los 
análisis de casos. En otro apartado se presentarán los resultados 
de la entrevista sobre pensamiento del profesor. Posteriormente, 
se describe lo que se ha encontrado respecto al análisis de los con-
tratos didácticos en las aulas bajo observación.
1) De los resultados de la prueba de conocimientos matemáticos 
aplicada a los niños

Se revisaron las pruebas aplicadas en cada grado. Se asignaron 
puntuaciones de “1” para los reactivos contestados correctamente 
\�´�µ�SDUD�ORV�TXH�IXHURQ�LQFRUUHFWRV��(VWD�FDOLÀFDFLyQ�IXH�DFRP-
pañada con la revisión del video de la aplicación de la prueba al 
QLxR��FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�UHDOL]DU�OD�DQRWDFLyQ�GH�ODV�UHVSXHVWDV�R�
MXVWLÀFDFLRQHV�TXH�HO�QLxR�RIUHFtD�D�SDUWLU�GH�VX�HQWUHYLVWD��\�SRGHU�
utilizar esta información en momentos necesarios, como fue du-
rante el estudio de caso.

3DUD�REWHQHU�OD�FDOLÀFDFLyQ�WRWDO�GH�OD�SUXHED�VH�UHDOL]y�HO�FRQ-
teo por cada área y por el total de la prueba, de este modo, el niño 
podía obtener una puntuación total máxima de 70 puntos en natu-
ral, que corresponde a los 70 reactivos que evalúa la prueba; para 
facilitar los análisis cuantitativos estas puntuaciones naturales se 
convirtieron a porcentajes respectivamente. Es importante aclarar 
que la prueba en la categoría de conocimiento del sistema deci-
PDO��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�OD�VXEFDWHJRUtD�GHO�WDPDxR�GH�ODV�XQLGD-
des, reactivos 19 a 24, éstos se presentaron bajo tres modalidades 
diferentes, por lo que se evaluaron de tres formas distintas. Por su 
parte, en la subcategoría del valor posicional, reactivos 25 a 30, se 
presentaron bajo dos modalidades, por lo que se evaluó cada reac-
tivo dos veces, con lo que al realizar la suma de la puntuación total 
se obtenía un máximo de 70 puntos (ver tabla 20).

3RVWHULRU�D�OD�FDOLÀFDFLyQ��VH�SURFHGLy�D�HODERUDU�XQD�PDWUL]�GH�
datos en el paquete estadístico SPSS 11 (Pardo y Ruiz, 2002; Pa-
vkov y Pierce, 2003). Se realizó un análisis de las principales me-
didas descriptivas. Se aplicó un análisis de estadística inferencial, 
con la prueba U de Mann Whitney para el análisis entre puntua-
ciones de los subgrupos de bajo y alto rendimiento, y la prueba 
de Wilcoxon para medidas repetidas entre la primera y segunda 
evaluación, tanto para primer como para segundo grado. Esto con 
OD�ÀQDOLGDG�GH�REVHUYDU�FyPR�VH�FRPSRUWDEDQ�ORV�GDWRV�GH�IRUPD�
grupal y para tomarlo como un referente explicativo más.

Una primera interpretación se basó en los porcentajes obteni-
dos para cada categoría o dimensión valorada en el instrumento 
(conocimiento numérico, conocimiento del sistema de numeración 
decimal, operaciones de suma y resta y solución de problemas adi-
tivos) y de modo global.

Posteriormente, mediante los resultados del análisis estadístico 
inferencial, se realizó la interpretación con base en los niveles de 
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VLJQLÀFDQFLD�REWHQLGRV��/D�7DEOD����LOXVWUD�ODV�SRVLEOHV�FRPELQD-
ciones de análisis realizados.
a) Interpretación de la primera evaluación, por grado y  

por nivel de rendimiento
b) Interpretación de la segunda evaluación por grado y  

por nivel de rendimiento
c) Comparación entre la primera y la segunda evaluación  

intra-grado y por nivel de rendimiento
d) Comparación entre la primera y la segunda evaluación  

entre grados y por nivel de rendimiento.

Tabla 18. Combinaciones de análisis inferencial por grado, 
 por evaluación, y por tipo de rendimiento.

GRADO PRE-EVALUACIÓN POS-EVALUACIÓN RENDIMIENTO

Primero � � Alto

Segundo � � Bajo

2) Del análisis del estudio de casos
De los niños participantes, de primero y segundo, se procedió 
D� DQDOL]DU� VXV� SRUFHQWDMHV� GH� FDOLÀFDFLyQ� SDUD� HOHJLU� OD� SUXHED�
de un niño o niña de alto y otro de bajo rendimiento, de éstos 
se eligió a uno que obtuvo la puntuación menor y a otro con la 
puntuación mayor.

A partir de la prueba seleccionada, se analizó detalladamente 
el tipo de respuesta dada para cada reactivo y en cada categoría 
de conocimiento matemático, considerando la parte verbal, pro-
cedimental y estratégica. Se ubicó el conocimiento matemático de 
cada niño por nivel, considerando una progresión que va desde el 
desconocimiento, la muestra de conocimientos parciales y el cono-
cimiento completo. Estos niveles son explicados ampliamente en 
la sección correspondiente.

Los resultados encontrados en cada uno de los casos se contras-
tan con lo que plantea el programa de la sep, con los planteamientos 
que desde los resultados de otras investigaciones se hacen acerca 
GHO�Q~PHUR��*HOPDQ�\�*DOOLVWHO���������HO�VLVWHPD�GHFLPDO��DOJRULW-
mos de suma y resta, la solución de problemas aditivos (Nunes y 
Bryant, 1997; Carpenter et al, 1999; Flores, 2002), entre otros autores.

Finalmente, de manera general y con base en los resultados en-
contrados en el instrumento para niños, se determinaron los prin-
cipales conocimientos que éstos desarrollan, y al mismo tiempo se 
analizaron y categorizaron sus respuestas en términos conceptua-
les y estratégicos. Para ello se considera el dominio matemático y 
el grado correspondiente.

3) Del análisis de las concepciones de los maestros
Obtenidas las entrevistas, se procedió a su transcripción textual, se 
analizó su contenido escrito, y se procedió a ubicar los segmentos 
o partes de los textos que correspondían o se relacionaban con las 
FDWHJRUtDV�D�LQYHVWLJDU��WRPDQGR�FRPR�UHIHUHQWH�D�0RQUR\���������
cuidando que éstas fueran mutuamente excluyentes en lo posible.

Posteriormente, para la interpretación de estas concepciones, 
se seleccionaron únicamente los segmentos considerados como 
los más representativos o cercanos a cada una de las categorías y 
se contrastaron las concepciones de los docentes con las propues-
tas didácticas para la enseñanza de las matemáticas de la sep, el 
libro del maestro de cada grado y los referentes teóricos como 
Cruz y Pozo (2003) y Martínez y Gorgorió (2004) entre otros, en-
fatizando los juicios de valor, el conocimiento experiencial y las pro-
puestas para enseñar y evaluar el conocimiento matemático por parte 
del docente.

4) Del análisis de las secuencias didácticas o clases
Considerando el concepto de contrato didáctico de Brousseau 
��������VH�XWLOL]y�OD�YLGHR�ÀOPDFLyQ�GH�VHFXHQFLDV�GLGiFWLFDV�SDUD�
analizar principalmente los tipos de contrato que se dan en el aula, 
tomando en consideración las obligaciones recíprocas entre los 
alumnos y el profesor. En la Tabla 16 aparece una síntesis de la 
FODVLÀFDFLyQ�GH�WLSRV�GH�FRQWUDWR�GLGiFWLFR��OD�FXDO�JXLy�OD�LGHQWL-
ÀFDFLyQ�GH�ORV�PLVPRV��WHQLHQGR�FRPR�IXHQWH�GH�LQIRUPDFLyQ�ODV�
videograbaciones referidas, así como las respuestas dadas en algu-
nas de las entrevistas respectivas a profesores y alumnos.
��� 6H�ÀOPDURQ�FXDWUR�FODVHV�SRU�FDGD�XQR�GH�ORV�GRV�PDHVWURV��/DV�

fases de análisis del tipo de contrato didáctico siguieron el or-
den siguiente. En este orden, a partir de los registros de las cla-
ses se hizo una selección y un recorte de los datos de acuerdo 
con los siguientes criterios.
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2. La primera fase del análisis consistió en realizar la edición del 
cassette. Posteriormente se revisaron los videos de las clases, 
teniendo a la mano el cuadro (Anexo 1) con las características 
de los principales contratos, para poder ubicar los segmentos de  
la clase que se consideraron representativos de algún tipo 
de contrato didáctico.

3. Ubicados los segmentos en el video donde ocurrían los tipos de 
contratos didácticos, se procedió a la transcripción textual de 
los segmentos.

4. Por segunda ocasión se procedió a analizar ahora en el texto, 
tratando de ubicar de manera más precisa el contenido del tex-
to y el discurso para reubicar o constatar el tipo de contrato, 
en caso de alguna duda se repetía la revisión del video y de su 
texto, tantas veces como fuera necesario.

5. Como era de esperarse, durante el desarrollo de la situación di-
dáctica surgieron diferentes tipos de contratos, independiente-
mente de que cambiara el objeto o tema de estudio, por lo que 
se localizaron en la secuencia didáctica completa de cada clase 
los cambios de contrato didáctico, así como la ubicación corres-
pondiente de los episodios o segmentos de mayor interés.

6. Así como se localizaron los segmentos de interés, se realizó otro 
tipo de reducción de los registros de los textos, donde en ocasiones 
se redujo exclusivamente al segmento del discurso donde se expli-
cita el manejo del contenido matemático (Ávila, 2001a) de interés.

7. Como una forma de validar la localización y la ubicación del 
tipo de contrato, se consultó de manera informal la localización 
con otros colegas.

��� 3RU�~OWLPR��SDUD�OD�LQWHUSUHWDFLyQ�GH�ORV�WLSRV�GH�FRQWUDWR�VH�LQ-
sertaron los textos más representativos y se cotejó con la teoría 
lo que ocurrió en clase, considerando las acciones del maestro y 
de los alumnos, así como lo propuesto por la teoría (Brousseau, 
1997, 2000; Ávila, 2001a, 2001b).

)LQDOPHQWH��HQ�XQD�WULDQJXODFLyQ�PHWRGROyJLFD��6WDNH��������SDUD�
validar los resultados encontrados, se contrastaron los resultados 
obtenidos en la prueba de conocimientos matemáticos aplicada a 
los alumnos, las entrevistas sobre las concepciones de los docentes 
y la observación de los videos de las clases, que de igual forma per-
mitió poder apreciar la correspondencia o incongruencia entre los 
planteamientos de los programas y las características de la práctica 
educativa de los docentes.

5.9. 1 Validación por jueces de la Prueba de evaluación 
del conocimiento matemático

Cabe aclarar que el diseño de la construcción de esta Prueba de 
Evaluación de Conocimientos Matemáticos responde al hecho 
GH�TXH�QR�VH�HQFRQWUy�RWUD�SUXHED�TXH�HYDOXDUD�HVSHFtÀFDPHQWH�
las categorías, y en conjunto el conocimiento matemático, como se 
HYDO~D�FRQ�HVWD�SUXHED��WDEOD������TXH�VH�GLVHxy�SDUD�ORV�ÀQHV�GH�HVWD�
investigación.

De este modo, los resultados siguientes (Tabla 19) correspon-
den a la validación de la tercera y última versión de la prueba que 
se utilizó para evaluar el conocimiento matemático del niño, des-
pués de ser sometida a un proceso de diseño, piloteo, validación 
por acuerdo entre jueces expertos en la materia, y la realización de 
los ajustes pertinentes.

En la siguiente tabla se presentan los niveles de concordancia 
HQWUH�MXHFHV��VLHQGR�VLJQLÀFDWLYD�OD�FRUUHODFLyQ�HQWUH�ORV�MXHFHV�HQ�
ORV�FXDWUR�FRQVWUXFWRV�\�HO�WRWDO�GH�OD�SUXHED��OR�TXH�VLJQLÀFD�XQ�
alto nivel de acuerdo entre éstos acerca de la viabilidad y posibi-
lidad de aplicar la prueba, considerando los distintos constructos, 
para evaluar y medir los conocimientos matemáticos de los niños.

Tabla 19. Correlaciones entre jueces por constructo y el total 
 de acuerdo general, de la prueba de Evaluación del 
 Conocimiento Matemático, sin reactivos eliminados

CONSTRUCTO Jueces Reactivos
W 

de Kendall
6LJQL¿FDQFLD

1. Conocimiento 
    numérico 5 1-8=8 .644 .000*

2. Conocimiento 
   del sistema decimal 5 13-20=8 .758 .000*

3. Operaciones 
   de suma y resta 5 25-40=16 .878 .000*

4. Solución de 
    problemas aditivos 5 41-46=6 .885 .000*

Total de los cuatro 
constructos 5 38 .440 .000*

*= p < 0.000

176 177



En la Tabla 19, las correlaciones más altas fueron para los reacti-
vos de las secciones de solución de problemas aditivos y operacio-
nes de suma y resta. No obstante, el nivel de correlación también 
puede considerarse bastante aceptable para los reactivos conteni-
dos en los constructos del conocimiento numérico y conocimiento 
GHO�VLVWHPD�GHFLPDO��ORV�FXDOHV�SUHVHQWDURQ�PD\RU�GLÀFXOWDG��VLQ�
embargo, después del proceso descrito en el procedimiento, se lo-
JUy�PHMRUDU�OD�FDOLGDG�\�SHUWLQHQFLD�GH�ORV�UHDFWLYRV�ÀQDOHV�

Se debe tomar en consideración que la ligera correlación para 
los reactivos de los constructos conocimiento numérico y del sis-
tema decimal, posiblemente se debió al diseño y planteamiento 
inadecuado de los reactivos, que presentaban la más baja puntua-
ción de acuerdo entre jueces, situación que queda demostrada al 
eliminar esos reactivos y observar que en un tercer análisis el nivel 
de concordancia prácticamente se duplica. De esta forma, la ta-
bla 20 presenta los reactivos que integran las categorías y subca-
tegorías de la prueba ÀQDO��DSOLFDGD�GXUDQWH�OD�SULPHUD�\�VHJXQGD�
HYDOXDFLyQ�D�OD�PXHVWUD�GHÀQLWLYD�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�

7DEOD����� 7HUFHUD�\�GH¿QLWLYD�YHUVLyQ�GH�OD�3UXHED�GH�(YDOXDFLyQ�
 del Conocimiento Matemático

Constructo Sub-categorías Reactivos
Total de 

reactivos

I. Conocimiento  

   numérico

Principio de cardinalidad
1, 2, 3, 4 y 
(igualación de 
conjuntos) 5

5

Reconocimiento de representación 
simbólica del número

6,7,8,9,10,11 6

Escritura de números
12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18

7

II. Sistema 

    decimal de 

    numeración

Tamaño de las unidades:
a) Conocimiento formal
b) Conocimiento cotidiano 
    o informal
c) Conocimiento con material

19, 20, 21, 22, 
23, 24 18

Valor posicional:
a) Valor de lugar
b) Representación con material

25, 26, 27, 28, 
29,30

12

III. Operaciones

Sumas sin integración 31, 32, 33, 34 4
Sumas con integración 35, 36, 37, 38 4
Restas sin descomposición 39, 40, 41, 42 4

Restas con descomposición 43, 44, 45, 46 4

IV. Solución 

    de problemas  

    aditivos

Problemas de cambio 47, 48 2
Problemas de igualación 
y combinación

49, 50 2

Problemas de comparación 51, 52 2

Total de reactivos 70

De esta manera, los juicios de los expertos y el análisis de con-
cordancia con la prueba de W de Kendall para muestras relacio-
nadas (Siegel y Castellán, 2001; Pardo y Ruiz, 2002), nos permiten 
HYDOXDU�FRQÀDEOHPHQWH�FRQ�OD�3UXHED�SDUD�(YDOXDU�HO�&RQRFLPLHQ-
to Matemático.

Una vez presentada la metodología y la manera en que se abor-
dó el objeto de estudio, se presentan los resultados grupales de la 
evaluación del conocimiento de los niños para primer y segundo 
grado de alto y bajo rendimiento, resultados de los análisis de los 
alumnos que representan los estudios de caso de un niño de bajo 
rendimiento y otro de alto rendimiento para cada grado, resulta-
dos del análisis de las concepciones de los maestros, resultados del 
DQiOLVLV�GH� ORV� FRQWUDWRV�GLGiFWLFRV�\�ÀQDOPHQWH� OD� WULDQJXODFLyQ 
de estos resultados para cada grado.
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A continuación se presenta el análisis de las dos evaluaciones de 
niños y niñas, de alto y bajo rendimiento en conocimiento matemá-
tico, de primero y segundo grado. 

6.1 resultados en términos porcentuales de la primera 
y segunda evaluación

El siguiente análisis de datos se realizó de forma individual y 
grupal con los porcentajes obtenidos por los alumnos de alto 
y bajo rendimiento, de primer y segundo grado. La primera evalua-
ción fue realizada entre septiembre y octubre del 2004, y la segunda 
entre mayo y junio del 2005. En algunas ocasiones se comparan los 
resultados más importantes entre los alumnos o entre los grupos.

Resultados de la primera evaluación de los niños y niñas 
de primero y segundo grado
Los porcentajes obtenidos en la primera evaluación son más favo-
rables para el grupo de segundo grado y dentro de éste para los 
alumnos de alto rendimiento.

Otro dato importante en la primera evaluación es que los dos 
JUXSRV�SUHVHQWDURQ�GLÀFXOWDGHV�R�GHVFRQRFLPLHQWR�HQ�HO�GRPLQLR�
del sistema decimal y en solución de operaciones de suma y res-
ta. Sin embargo, los alumnos lograron resolver problemas aditivos 
con sus propios recursos o conocimientos matemáticos (estrategias 
propias o inventadas), sin necesidad de emplear los algoritmos es-
colares formales. Esto permitió corroborar el supuesto de que los 
niños, además de adquirir conocimientos derivados de la educa-
ción formal, cuentan con sus propios conocimientos matemáticos 
previos, que incluyen una serie de estrategias y heurísticos (Ca-
rraher et al; Jordan y Montani; Onrubia et al), que pueden emplear 
efectivamente en la solución de problemas aditivos, como fueron 
los planteados en esta investigación tal como se muestran más ade-
lante en los resultados de los estudios de casos.

6
resultadosCAPíTuLo De manera general, en la primera evaluación se observa un bajo 

rendimiento en todas las categorías, en ambos grados, con mayor 
GLÀFXOWDG�HQ�HO�FRQRFLPLHQWR�GHO�VLVWHPD�GHFLPDO�\�OD�VROXFLyQ�GH�
operaciones de resta y suma. También se observa bajo rendimiento 
en solución de problemas aditivos y conocimiento numérico, aun 
cuando este último resulta ser el constructo donde obtuvieron me-
jores puntajes. Las puntuaciones más bajas son para los alumnos 
de bajo rendimiento de primero y segundo grado y en general más 
bajas para los alumnos de primer grado.

Se observa que la mayoría de los alumnos de primer grado tie-
nen nulo o escaso conocimiento del sistema decimal. En segundo 
grado los alumnos muestran cierto conocimiento, aunque la mayo-
ría obtiene porcentajes por debajo del 50%.

En cuanto a la solución de operaciones de resta en primer gra-
GR��VH�REVHUYD�GLÀFXOWDG�R�HVFDVR�FRQRFLPLHQWR�DO�REWHQHU�OD�PD-
yoría de los alumnos porcentajes iguales o menores del 25%. En 
tanto que en segundo grado su conocimiento es mejor al obtener 
porcentajes similares al primer grado, a excepción de un niño de 
alto y otro de bajo rendimiento que obtienen un 50%.

En operaciones de suma, en primer grado también se observa 
GLÀFXOWDG�HQ�HVWH�FRQRFLPLHQWR�SDUD�OD�PD\RUtD�GH�ORV�DOXPQRV��DO�
obtener porcentajes por debajo del 25% a excepción de una niña que 
obtiene 37%. Este conocimiento es mejor en los alumnos de segundo 
grado, al obtener la mayoría porcentajes igual o menor al 50%, a 
excep ción de un niño de alto rendimiento que obtiene el 100%.

En conocimiento numérico fue donde ambos grados obtuvieron 
sus mejores porcentajes, en primer grado la mayoría se ubica entre 
50% y 61%, y en segundo grado entre 66% y 77%, a excep ción de una 
niña y un niño de alto rendimiento que logran 94% y 100% respec-
tivamente. No obstante, se observa que los porcentajes en el cono-
cimiento numérico en los alumnos de segundo grado comienzan a 
ser mejores a favor de los de alto rendimiento, sin llegar a igualarse, 
como ocurrió en algunos casos del primer grado.

La solución de problemas aditivos fue la segunda área donde los 
alumnos de ambos grados obtuvieron sus mejores porcentajes, sien-
do mayores para los grupos de alto rendimiento. Curiosamente, los 
alumnos de segundo grado de bajo rendimiento obtienen porcen-
tajes semejantes a los de alto rendimiento de primer grado, lo que 
indicaría un nivel de conocimiento matemático similar entre éstos.
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Finalmente, en el total de la puntuación obtenida se observan por-
centajes bajos en ambos grupos, en primer grado entre 17% y 32%, en 
VHJXQGR�JUDGR�HQWUH�����\������6H�REVHUYDQ�SRUFHQWDMHV�DVFHQGHQWHV�
en la mayoría de los casos, en función del grado y los niveles de ren-
dimiento, es decir, las puntuaciones más altas las logran los alumnos 
de segundo grado y los alumnos de alto rendimiento.

Resultados de la segunda evaluación de primero y segundo grado
En comparación con los porcentajes previos, en la segunda eva-
OXDFLyQ�GH�SULPHU�JUDGR��OD�GLÀFXOWDG�PD\RU�VH�HQFXHQWUD�QXHYD-
mente en el sistema decimal y en operaciones de resta. En el caso 
GH�ORV�DOXPQRV�GH�VHJXQGR�JUDGR�OD�PD\RU�GLÀFXOWDG�WDPELpQ�HV�
en operaciones de resta. En cambio, en la resolución de problemas 
aditivos ambos grupos lograron los porcentajes más altos.

En cuanto al conocimiento del sistema decimal, se observa 
XQD�PD\RU�GLÀFXOWDG�SDUD�HO�JUXSR�GH�SULPHU�JUDGR��DO�REWHQHU�
porcentajes por debajo de 56%. El grupo de segundo grado lo-
JUD�DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV��DO�REWHQHU�OD�PD\RUtD�GH�ORV�DOXPQRV�
puntuaciones altas, incluso hasta de 100%. En ambos grados los 
alumnos de bajo rendimiento obtienen los porcentajes menores. 
Sin embargo algunos de estos alumnos llegan a superar o igualar 
a los de alto rendimiento.

En esta segunda evaluación, en el grupo de segundo grado, seis 
de ocho alumnos lograron cubrir al 100% la categoría del cono-
cimiento del sistema decimal. Este es un avance considerable en 
UHODFLyQ�D� OD�SULPHUD�HYDOXDFLyQ��2WUD�GLÀFXOWDG�TXH�VH�PXHVWUD�
en los alumnos de primer grado es la solución de operaciones de 
suma al obtener puntuaciones menores o iguales a 75%. A su vez, 
los alumnos de segundo grado en su mayoría logran el 100%, a 
excepción de dos alumnos de bajo rendimiento.

En esta segunda evaluación, en la solución de problemas aditivos, 
la mayoría de los alumnos de ambos grupos logra mejores porcenta-
MHV��(VSHFtÀFDPHQWH��HQ�VHJXQGR�JUDGR�VLHWH�GH�ORV�RFKR�QLxRV�ORJUy�
el 100%, y tres niños de primer grado alcanzan esta misma puntua-
ción. En la solución de problemas aditivos, en los alumnos de primer 
grado y dentro de ellos, los de bajo rendimiento, obtienen las pun-
tuaciones más bajas, a excepción de una niña que logra el 100%.

Finalmente, en el total de la prueba, los porcentajes más bajos 
son para los alumnos de primer grado, y dentro de ellos los más 
bajos corresponden a los alumnos de bajo rendimiento, en tanto 

que los alumnos de segundo grado obtienen porcentajes más altos, 
como era de esperarse.

Dos alumnos de alto y dos de bajo rendimiento cambian de nivel 
GH�FODVLÀFDFLyQ�LQLFLDO��/RV�FXDWUR�SDUWLFLSDQWHV�GH�DOWR�UHQGLPLHQ-
to obtienen porcentajes altos que van del 94% al 100% en el total de 
la prueba, situación que los hace mantenerse en las puntuaciones 
máximas, tanto en la primera evaluación como en la segunda.

Estos resultados permiten establecer un punto de partida que ser-
virá más adelante para analizar el proceso de enseñanza-aprendizaje 
GH�HVWRV�FRQRFLPLHQWRV�PDWHPiWLFRV��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�ODV�FDWHJR-
rías incluidas en la evaluación, así como un referente que se relaciona 
con las concepciones de los maestros acerca de este proceso, y su rela-
ción con la práctica educativa, además de la actuación de los agentes 
HVFRODUHV�LQYROXFUDGRV��TXH�VH�GHVFULEH�DO�ÀQDO�GH�HVWH�WUDEDMR�

6.2. análisis estadístico de los resultados de primer grado 
  en la segunda evaluación.

De acuerdo con los resultados de la primera evaluación en el primer 
grado, como era de esperarse, el grupo de alto rendimiento presenta 
una media superior al grupo de bajo rendimiento en todas las cate-
gorías y en el total de la prueba. No obstante, en ambos subgrupos se 
observan porcentajes bajos en el conocimiento del sistema decimal 
y la solución de operaciones de resta, constatándose la problemáti-
ca que se ha encontrado en los análisis anteriores. En conocimiento 
numérico y resolución de problemas aditivos, ambos subgrupos ob-
tienen sus mejores porcentajes, aunque superiores para el subgrupo 
de alto rendimiento.

Tabla 21. Análisis estadístico de los resultados de primer grado  
 en la segunda evaluación

Rend. Categorías N Media
Desviación 

estándar
Mínimo Máximo Prob.

Bajo
Total conocimiento 
numérico

4

69.44 16.03 50.00 88.89
.48

Alto 73.61 2.77 72.22 77.78

Bajo
Total conocimiento 
sistema numérico 
decimal

18.33 17.32 3.33 43.33

.11

Alto 47.50 8.76 40.00 56.67
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Rend.
Categorías N Media Desviación 

estándar

Mínimo Máximo Prob.

Bajo
Total operaciones de 
suma

4

34.37 11.96 25.00 50.00

.02*

Alto 65.62 11.96 50.00 75.00

Bajo
Total operaciones  
de resta

28.12 21.34 .00 50.00

.02*

Alto 71.87 6.25 62.50 75.00

Bajo
Total solución 
de problemas

70.83 20.97 50.00 100.00

.20

Alto 91.66 9.62 83.33 100.00

Bajo Total de la prueba 38.92 11.27 25.71 51.43
.02*

Alto 62.85 4.51 57.14 67.14

* = p < 0.05

De acuerdo con los datos de esta tabla, en la segunda evaluación 
GHO�SULPHU�JUDGR��VH�HQFXHQWUDQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀ-
cativas entre los subgrupos de bajo y alto rendimiento, en cuanto a su 
conocimiento para solucionar operaciones de resta, solucionar ope-
raciones de suma y el total de la prueba, favorables para el subgrupo 
de alto rendimiento. No se encuentran diferencias en conocimiento 
numérico, del sistema decimal ni en resolución de problemas.

En cuanto al conocimiento del sistema decimal, nuevamente 
esta fue la categoría donde los niños presentan mayor problemáti-
FD��UHODFLRQDGD�FRQ�OD�GLÀFXOWDG�GH�ORV�DOXPQRV�SDUD�FRPSUHQGHU�
y operar correctamente en los ejercicios que implican los principios 
del valor posicional y la composición aditiva, en donde únicamen-
te reconocen el valor absoluto del número y no el relativo. Esto 
a pesar de que los programas de la sep (1993) establecen que al 
término del ciclo escolar los niños deben haber adquirido este co-
nocimiento hasta las decenas.

Otro resultado importante es que también la solución de ope-
raciones de resta continúa ubicada en las categorías con mayor di-
ÀFXOWDG��1XHYDPHQWH��HVWDV�GLÀFXOWDGHV��HVWiQ�UHODFLRQDGDV�FRQ�HO�
desconocimiento del valor posicional, la composición aditiva y las 
reglas formales para aplicar los algoritmos de la suma y la resta 
que implican una transformación con dos o más dígitos. Los niños 
y niñas de alto rendimiento sabían mejor cómo “hacer cuentas”, 
pero no poseían un conocimiento conceptual para solucionar me-
jor los problemas.

En resolución de problemas, tanto el grupo de alto como el de 
bajo rendimiento obtienen el mismo porcentaje de aciertos, lo que 
indicaría que el conocimiento de la aplicación de algoritmos de 
suma y resta es independiente de cómo utilizan los niños de bajo 
rendimiento estrategias y conocimientos propios para solucionar 
problemas y que, a pesar de su puntaje más bajo, son capaces de 
lograr en esta categoría un porcentaje igual que el grupo de alto 
rendimiento, en la primera evaluación. Se esperaría que el grupo 
de alto rendimiento, al tener mayor conocimiento en las demás ca-
tegorías lograra porcentajes mejores al solucionar problemas, ya 
que ello implica el uso de los algoritmos de la suma y la resta, lo 
que nuevamente llama a discusión el entendimiento conceptual de 
estos conocimientos.

Tabla 22. Resultados del primero y segundo grado, del grupo  
 de bajo rendimiento, en la primera y segunda evaluación

Grado Categorías N

Media en 

primera 

evaluación

Media en 

segunda 

evaluación

Nivel signif. 

Wilcoxon

Ganancia 

promedio

1ro.

Conocimiento 
numérico

4

50 69.44 .059 19.44

Sistema 
decimal

2.50 18.33 .066 15.83

Operaciones 
de suma

15.62 34.37 .066 18.75

Operaciones 
de resta

12.550 28.12 .066 15.62

Resolución 
de problemas

33.33 70.83 .066 37.5

2do.

Conocimiento 
numérico

4

54.16 81.94 .109 27.78

Sistema 
decimal

21.66 72.50 .144 50.84

Operaciones 
de suma

37.50 75.00 .066 37.5

Operaciones 
de resta

21.87 62.50 .180 40.63

Resolución 
de problemas

58.33 91.66 .066 33.33

En esta tabla destaca que para el grupo de bajo rendimiento de 
primer grado, la ganancia promedio más alta fue en solución de pro-
blemas y la más baja en conocimiento del sistema decimal y opera-
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ciones de resta. En tanto que para el segundo grado ocurre lo contra-
rio, la ganancia más alta resultó en el sistema decimal y la solución 
de operaciones de resta, y la más baja en conocimiento numérico. En 
WDQWR�TXH�HO�JUXSR�GH�EDMR�UHQGLPLHQWR�GH�SULPHUR�SUHVHQWD�GLÀFXO-
tades en sistema decimal y solución de operaciones de resta, el gru-
po de bajo rendimiento de segundo grado obtiene su mayor avance 
en estas áreas. Estos resultados posiblemente se debieron al grado 
que cursan, al tipo de experiencia y oportunidades educativas que 
cada uno tuvo a lo largo del año escolar, y a la forma en que cada 
niño logró estructurar estos conocimientos matemáticos, de acuerdo 
a sus propias habilidades cognitivas y sus conocimientos previos.

Tabla 23. Resultados del primer y segundo grado, del grupo 
 de alto rendimiento, en la primera y segunda evaluación

Grado Categorías N

Media en 

primera 

evaluación

Media en 

segunda 

evaluación

Nivel signif. 

Wilcoxon

Ganancia 

promedio

1ro.

Conocimiento 
numérico

4

59.72 73.61 .066 13.89

Sistema 
decimal

5.83 47.50 .068 41.67

Operaciones 
de suma

25.00 65.62 .063 40.62

Operaciones 
de resta

4

18.75 71.87 .180 53.12

Resolución 
de problemas

58.33 91.66 .066 33.33

2do.

Conocimiento 
numérico

4

87.50 100 .102 12.50

Sistema 
decimal

41.66 97.50 .066 55.84

Operaciones 
de suma

56.25 100 .102 43.75

Operaciones 
de resta

31.25 81.25 .066 50

Resolución 
de problemas

58.33 100 .059 41.77

Entre la primera y segunda evaluación tampoco se encontra-
URQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�ORV�QXxRV�GH�DOWR�
rendimiento de los dos grados. En primer grado, el grupo de alto 

rendimiento obtiene la ganancia más alta en solución de opera-
ciones de resta y la más baja en conocimiento numérico. Para el 
grupo de alto rendimiento de segundo grado, la mayor ganancia 
la obtienen en sistema decimal y solución de operaciones de resta, 
en tanto que la más baja corresponde a conocimiento numérico.

Se podría inferir que los avances más bajos en algunas áreas 
IXHURQ�SRUTXH�ORV�JUXSRV�SUHVHQWDURQ�PD\RU�GLÀFXOWDG�R�SRUTXH�
ya habían cubierto esas áreas. En los casos en que lograron los ma-
yores adelantos fue porque avanzaron en áreas que al inicio pre-
VHQWDURQ�PD\RU�GLÀFXOWDG��VLHPSUH�IDYRUDEOHV�SDUD�ORV�VXEJUXSRV�
de alto rendimiento de ambos grados.

Al revisar el proceso de resolución, así como del tipo de respues-
WDV�TXH�GDQ�ORV�QLxRV�GH�DPERV�JUXSRV��VH�REVHUYD�TXH�VXV�GLÀFXOWD-
des se ubican en el desconocimiento o no entendimiento conceptual 
y de la operatividad del sistema decimal. Aunado a esto, al igual que 
en otras investigaciones (García, 2002; García, Jiménez, Flores, 2006), 
ORV�QLxRV�SUHVHQWDQ�GLÀFXOWDGHV�HQ�OD�VROXFLyQ�\�OD�IDOWD�R�HO�XVR�LQ-
DGHFXDGR�GH�ODV�UHJODV�GH�ORV�DOJRULWPRV��GRQGH�HVSHFtÀFDPHQWH�VH�
OHV�GLÀFXOWD�HO�HQWHQGLPLHQWR�FRQFHSWXDO�\�OD�DSOLFDFLyQ�GH�ORV�SULQ-
cipios de composición aditiva y del valor posicional (Carpenter et 
al, 1999; Cortina, 1997), así como una comprensión de los conceptos 
de suma y resta que se reduce a la resolución de problemas aditivos 
que implican cambio o combinación, y no incluye problemas de ma-
yor complejidad como los de comparación.

Lo anterior contribuye a explicar por qué los niños logran los 
porcentajes más altos en solución de problemas aditivos, relacio-
nándose directamente con un alto porcentaje en conocimiento 
numérico. Al respecto, se observa en este proceso que los niños 
de ambos grados son capaces, tanto en la primera como en la 
segunda evaluación, de resolver problemas aditivos que impli-
quen suma o resta con solo tener conocimientos básicos del con-
WHR�\�GH�OD�QXPHUDFLyQ��D�SHVDU�GH�VXV�GLÀFXOWDGHV�HQ�HO�PDQHMR�\�
conocimiento del sistema decimal y de las operaciones de suma 
y resta. Aquí es donde aparecen los conocimientos matemáticos 
que tiene cada niño, consistentes en una serie de conocimientos 
y estrategias que él mismo ha construido sobre el conteo y la nu-
PHUDFLyQ��*HOPDQ�\�*DOOLVWHO���������FRPR�VRQ�FRPSDUDU�R�LJXD-
lar conjuntos numéricos, además de poner en juego sus propios 
conceptos de adición y sustracción como ”dar” o “quitar”, ”unir” 
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o “separar”, considerados como la base de sus primeras nociones 
para el desarrollo conceptual que llevarán al conocimiento for-
mal de la suma y la resta (Bermejo, Rodríguez, Pérez, 2000).

En el caso de los niños de segundo grado, ya contaban con ex-
periencias y adquisiciones del primer año cursado, y a pesar de 
VXV�DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV�HQ�FDGD�FDWHJRUtD��VX�FRQRFLPLHQWR�SD-
rece estar más centrado en la solución algorítmica o mecánica de 
la operación, mas no en la comprensión conceptual. Esta clase de 
procesos y conocimientos, se explican por la relación estrecha que 
se establece con los tipos de práctica educativa, los contenidos a 
los que se dan peso durante las clases, así como de manera muy 
importante al tipo de relación didáctica que se establece entre los 
alumnos y su maestro, caracterizado por el tipo de contrato di-
dáctico (Brousseau, 2000, 1997) que tiene lugar en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje dentro de la práctica escolar.

Hasta aquí los resultados presentados, tanto de primer grado-
como de segundo, permiten constatar la importancia de que el niño 
ya cuenta con los recursos o conocimientos matemáticos naturales 
o propios, que ha venido desarrollando y construyendo durante 
sus experiencias de la vida cotidiana (Carraher y Carraher, Schlie-
mann, 1996) junto con la instrucción que imparte la institución 
escolar, donde esos conocimientos previos (Fennema et al, 1996; 
Onrubia, Rochera y Barberá, 2001) deben ser considerados por el 
profesor durante sus clases, al pretender cubrir los contenidos que 
establecen los programas curriculares.

6.3 resultados de los análisis de caso

Respecto a las estrategias de solución de los niños, la diferencia 
entre la primera y la segunda evaluación radica en el tipo de estra-
tegias de conteo, de simples a complejas, ya que estas últimas son 
empleadas en su mayoría por los niños en la segunda evaluación.

Finalmente, como complemento al análisis anterior, se ofre-
cen los resultados obtenidos mediante la Rúbrica de Illinois para 
Matemáticas (Illinois State Board of Education, 2006). Las rúbri-
cas son guías o escalas de evaluación donde se establecen niveles 
progresivos de dominio o pericia, relativos al desempeño que una 
persona muestra respecto de un proceso o actividad determinada. 
/DV�U~EULFDV�LQWHJUDQ�XQ�DPSOLR�UDQJR�GH�FULWHULRV�TXH�FDOLÀFDQ�GH�

modo progresivo el tránsito de un desempeño incipiente o novato 
al grado de experto. 

Son escalas ordinales que constituyen una evaluación del des-
empeño centrada en aspectos cualitativos, aunque es posible el 
establecimiento de puntuaciones numéricas. En todo caso, repre-
sentan una evaluación basada en un amplio rango de criterios 
más que en una puntuación numérica única. Son instrumentos 
de evaluación auténtica sobre todo porque sirven para medir el 
trabajo de los alumnos de acuerdo con “criterios de la vida real” 
(Díaz Barriga, 2005).

En esta investigación, la evaluación del conocimiento median-
te la rúbrica, cuando los niños resuelven problemas matemáticos, 
permite describir los niveles evolutivos que logran entre la pri-
mera y segunda evaluación, que en términos del análisis de es-
tos resultados ofrece una representación global de este proceso de 
aprendizaje.

(VSHFtÀFDPHQWH� OD� 5~EULFD� GH� ,OOLQRLV� SDUD�0DWHPiWLFDV� �,OOL-
nois State Board of Education) evalúa el conocimiento matemático 
del niño al solucionar problemas aritméticos. Básicamente esta rú-
brica permite evaluar el conocimiento de acuerdo con tres catego-
rías (ver Anexo 2).
�� /D�SULPHUD��HV�OD�Escala de conocimiento matemático, que evalúa el 

nivel de comprensión conceptual que tiene el niño de la suma y 
la resta.

�� /D�VHJXQGD�HV�OD�Escala del conocimiento estratégico, que evalúa 
las estrategias que el niño emplea durante el proceso de solu-
ción, e incluye el conocimiento y uso de los algoritmos de la 
suma y la resta.

�� )LQDOPHQWH��OD�Escala de comunicación del resultado��VH�UHÀHUH�D�OD�
capacidad que tiene el niño para reportar su resultado, conside-
UDQGR�VXV�UHVSXHVWDV�HVFULWDV�\�MXVWLÀFDFLyQ�YHUEDO�HQ�WpUPLQRV�
matemáticos.

Resultados de la evaluación mediante la Rúbrica de Illinois para 
Matemáticas (Illinois State Board of Education, grades 3-12).
A continuación se presentan los resultados de la evaluación con 
la Rúbrica de Illinois para Matemáticas (grados 3-12), para cada 
una de las tres categorías que evalúa: Conocimiento matemático, 
Conocimiento estratégico y Comunicación del resultado.
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Tabla 24. Resultados de la escala de conocimiento matemático 
 (niveles 0 - 4) de la rúbrica de Illinois

TIPO DE 

PROBLEMA

PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO

Deniz Karen Esteban Michel

Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos

1 1 3 1 3 2 3 2 3

2 1 3 1 2 2 4 1 2

3 1 3 0 3 4 4 2 3

4 0 3 0 2 0 3 1 3

5 0 3 0 1 2 3 0 1

6 0 3 0 1 0 4 0 2

En la categoría de conocimiento matemático, en la primera eva-
luación las dos niñas de primer grado se ubican en los niveles 0 
y 1, al presentar en los primeros problemas un entendimiento de 
algunos de los principios y conceptos matemáticos como la adición 
y la sustracción, con desconocimiento de sus algoritmos, y con li-
mitado entendimiento de la relación establecida en los problemas 
de igualación y comparación.

En la segunda evaluación este conocimiento mejora en Karen, 
al ubicarse en los niveles 1 y 3, donde puede aplicar únicamente 
el algoritmo de la suma. El cambio en Deniz es mayor, al predo-
minar el nivel 3, pues muestra un entendimiento más completo 
de los principios y conceptos implicados en los primeros tres pro-
blemas, aplica los algoritmos de la suma y la resta correctamen-
te (algoritmos sencillos con uno o dos dígitos, que no implican 
transformación). Sin embargo, se le complica la aplicación de es-
tos conocimientos en el resto de los problemas.

De los niños de segundo grado, en la categoría de conocimien-
to matemático, en la primera evaluación, Michel se ubica en los 
niveles 1 y 2, y presenta también limitado entendimiento de los 
principios y conceptos matemáticos. Puede presentar un uso in-
correcto y falla al utilizar conceptos matemáticos, como el uso 
indistinto de la suma para resolver el problema de cambio con 

resta. Por su parte Esteban, en la primera evaluación, se ubica en 
el nivel 2, al presentar entendimiento de algunos de los princi-
pios y conceptos; tiene claro en qué momento emplear la adición 
R�OD�VXVWUDFFLyQ��7LHQH�VHULDV�GLÀFXOWDGHV�DO�GHVFRQRFHU�HO�SURFH-
dimiento de los algoritmos de la suma y resta, en el momento de 
solucionar un problema. Sin embargo, en la segunda evaluación 
los dos niños mejoran, las respuestas de Michel predominan en el 
nivel 2 y 3, presenta un mejor entendimiento de los principios de 
la suma y la resta y el conteo, pero con serios errores de cómputo, 
escribe sólo parte de un algoritmo escrito. No obstante, respecto 
a Esteban, su ubicación predomina entre los niveles 3 o 4, dado 
que es capaz de presentar un entendimiento más completo de los 
principios y conceptos analizados en la mayoría de las situacio-
nes. Utiliza apropiadamente la notación y terminología matemá-
tica. Aplica correctamente los algoritmos de la suma y la resta 
con transformación, hasta con tres dígitos.

Sin embargo, de acuerdo con los resultados de la rúbrica, se 
observa una discrepancia entre el hecho de que los niños puedan 
aplicar algoritmos y la conceptualización que tienen acerca de su 
VLJQLÀFDGR�\�VX�FRUUHFWD�DSOLFDFLyQ�DO�WUDWDU�GH�VROXFLRQDU�ORV�SUR-
blemas. Aunque el niño conozca y pueda aplicar correctamente 
los algoritmos, esto no necesariamente implica que entienda el 
concepto. A la inversa, que el niño pueda resolver problemas no 
implica que entienda el uso de los algoritmos. Sin embargo, obser-
vamos que al comprender o tener nociones de lo que implican la 
adición y la sustracción, junto con el uso apropiado de sus estra-
tegias y algoritmos naturales, los lleva a resolver exitosamente los 
problemas. Lo ideal sería aprovechar estos conocimientos que tie-
nen los niños acerca de la adición y la sustracción como base para 
la enseñanza de los algoritmos.

/R�DQWHULRU�VLUYH�FRPR�MXVWLÀFDFLyQ�GHO�SRU�TXp�YDUtDQ�ORV�UHVXO-
tados entre el tipo de solución y el nivel logrado en las rúbricas. Por 
ejemplo, ante una solución tipo III, en la evaluación mediante la rú-
EULFD�REWLHQH�FDOLÀFDFLyQ����OD�UD]yQ�HV�TXH�DXQ�FXDQGR�HO�QLxR�SXH-
de dar un resultado correcto, en su procedimiento no demuestra una 
comprensión de la relación entre las variables, como es el caso de los 
problemas de comparación, en el que los niños expresan: “no sé si es 
suma o es resta” o dudan en qué algoritmo utilizar: “una suma o una 
resta”, “no sé cuál es” , aún cuando puedan llegar a resolver algoritmos 
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correctamente. La razón es que comprenden algunos de los principios 
y conceptos que solo pueden ser aplicados en problemas de menor 
complejidad, como de cambio con adición o de combinación.

En relación al conocimiento estratégico cuando resuelven proble-
mas de diferente tipo, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 25. Resultados de la escala de conocimiento estratégico 
 (niveles 0 - 4) de la rúbrica de Illinois

TIPO DE 
PROBLEMA

PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO

Deniz Karen Esteban Michel

Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos

1 2 4 2 3 3 4 3 3

2 2 4 2 2 3 4 1 2

3 1 3 1 2 4 4 3 3

4 2 2 1 2 1 2 2 2

5 0 1 0 1 2 3 0 1

6 0 1 0 1 2 4 1 2

Se observa que Karen y Deniz, en la primera evaluación, se ubi-
can entre los niveles 0 y 2, un poco mejor para Deniz. En los dos 
SUREOHPDV�GH�FDPELR�ODV�GRV�QLxDV�ORJUDQ�LGHQWLÀFDU�DOJXQRV�HOH-
mentos importantes del problema, pero presentan limitado enten-
dimiento de la relación entre sus variables. Dan alguna evidencia 
GHO�SURFHVR�GH�VROXFLyQ��)DOODQ�DO�LGHQWLÀFDU�HOHPHQWRV�LPSRUWDQWHV�
(datos numéricos, en ocasiones la pregunta) así como al enfatizar 
HOHPHQWRV�VLQ�LPSRUWDQFLD��UHÁHMDQ�XQD�HVWUDWHJLD�GHÀFLHQWH�SDUD�
solucionar el problema. En los últimos dos problemas de compara-
ción dan mínima evidencia de un proceso de solución. El proceso 
HV�GLItFLO�GH�LGHQWLÀFDU��SXHV�QR�SXHGHQ�H[SOLFDU�VX�VROXFLyQ��.DUHQ�
copia partes del problema, pero sin intentar una solución.

En la segunda evaluación, las niñas mejoran sus estrategias, Ka-
ren se ubica entre los niveles 1 y 3, y Deniz entre el 1 y el 4, logran 
LGHQWLÀFDU� ORV�GDWRV�PiV� LPSRUWDQWHV��SXHGHQ�HVWDEOHFHU� OD� UHOD-
ción entre ellos, el procedimiento de solución es casi correcto; sin 
embargo, al elevarse el nivel de complejidad dado por las relacio-
QHV�HQWUH�ORV�GDWRV�GH�ORV�SUREOHPDV��VH�OHV�GLÀFXOWDQ�FDGD�YH]�PiV�

Por su parte, en los niños de segundo grado en esta categoría 
del conocimiento estratégico, en la primera evaluación se obser-

va una variación de la efectividad de sus estrategias que los ubica 
entre los niveles 1 y 3, donde pueden llegar a utilizar información 
UHOHYDQWH��)DOODQ�HQ�DOJXQDV�RFDVLRQHV�SDUD�LGHQWLÀFDU�HOHPHQWRV�R�
partes importantes, principalmente en los problemas de igualación 
y de comparación. Pueden mostrar una estrategia importante para 
solucionar el problema, como es el uso de dibujos o el empleo de 
VXV�GHGRV��6H�OHV�GLÀFXOWD�H[SOLFDU�HO�SURFHGLPLHQWR�GH�VROXFLyQ��
VREUH�WRGR�D�0LFKHO��TXLHQ�Vt�LGHQWLÀFD�DOJXQRV�HOHPHQWRV�LPSRU-
tantes del problema pero presenta un limitado entendimiento de 
las relaciones entre las variables.

En la segunda evaluación las diferencias son más claras, Michel 
se ubica más entre los niveles 2 y 3; en problemas de cambio con 
adición y de combinación da clara evidencia del procedimiento de 
solución, no siendo así con el resto de los problemas, principal-
mente los que implican la resta, como el de cambio con sustracción 
y los problemas de comparación. Por su parte, Esteban se ubica en 
ORV�QLYHOHV���\����GRQGH�SUHGRPLQD�HO�QLYHO����LGHQWLÀFD�WRGRV�ORV�
elementos importantes del problema y presenta un entendimiento 
de las relaciones entre ellos, incluso en los problemas de compa-
ración. Muestra más una estrategia sistemática y apropiada para 
solucionar los problemas. Da una clara evidencia del procedimien-
to de solución, y éste es completo y sistemático, destaca el uso del 
cálculo mental, el empleo de los dedos y en algunos problemas 
emplea los algoritmos de la suma y la resta.

Como complemento a lo anterior, también es importante pre-
sentar la forma en que los niños llegan a comunicar su conocimien-
to (tabla siguiente), y las estrategias que emplean para la resolución 
de los problemas planteados, que ayudan a demostrar el grado de 
entendimiento que tienen. A continuación se presenta una tabla 
con estos resultados.

Tabla 26. Resultados de la categoría de comunicación (niveles 0 - 4) 
 de la rúbrica de Illinois

TIPO DE 
PROBLEMA

PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO

Deniz Karen Esteban Michel

1ª. 2ª. 1ª. 2ª. 1ª. 2ª. 1ª. 2ª.

1 2 2 2 2 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2 3 1 3
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3 1 2 1 2 3 4 3 3

4 1 1 1 1 2 3 2 3

5 0 1 0 1 2 3 0 2

6 0 1 0 1 2 4 1 2

Finalmente en la tercera categoría, comunicación del resultado, 
las dos niñas de primer grado logran niveles 1 y 2 en ambas evalua-
ciones, con una ligera mejoría en la segunda evaluación. De manera 
general logran dar o no alguna explicación del procedimiento de so-
lución empleado, pero la comunicación es vaga o difícil de interpre-
tar, llegan a incluir un diagrama que es imperfecto, sin claridad, o no 
explicado. Pueden fallar para completar o pueden omitir partes im-
portantes del problema. Dan una explicación errónea o difícil de pre-
sentar, en menor medida para Deniz quien en problemas de menor 
complejidad puede llegar a explicar el procedimiento de solución.

En la categoría de comunicación del resultado, Michel y Este-
ban tienden a ubicarse en el nivel 3 en ambas evaluaciones; en pro-
blemas que implican la suma, logran explicar el procedimiento de 
solución empleado, donde pueden incluir un diagrama casi com-
pleto con algunas explicaciones. Sin embargo, en problemas que 
implican resta se ubican desde el nivel 0 hasta niveles 1 y 2, princi-
palmente en los problemas de comparación. Dan una explicación 
mínima del procedimiento de solución. Pueden fallar u omitir 
partes importantes del problema. Pueden incluir un diagrama que 
representa incorrectamente el problema, o este puede no ser claro 
y difícil de interpretar.

Sin embargo, en la segunda evaluación Michel logra nivel 3, me-
jora su explicación del procedimiento de solución empleado, y llega 
a incluir diagramas casi completos con algunas explicaciones. Este-
ban por su parte, en la segunda evaluación, se ubica en los niveles 3 
y 4, con predominio del nivel 3, da bastante explicación del procedi-
miento de solución empleado. Puede tener algunos huecos menores 
o partes sin explicar. Puede incluir un diagrama casi completo con 
algunas explicaciones. En los problemas de combinación que im-
plican resta y el de combinación que implica suma, logra dar una 
explicación clara del procedimiento para llegar al resultado.

Hasta aquí se han explicado los avances logrados por los miños 
en la construcción del conocimiento matemático a lo largo del ciclo 

escolar. Se ha descrito el proceso que siguen los niños en términos 
FRQFHSWXDOHV�\�HVWUDWpJLFRV��DVt�FRPR�VXV�GLÀFXOWDGHV�\�DYDQFHV�HQ�
cada categoría evaluada. Sin embargo, es importante analizar los 
resultados encontrados respecto a la participación del maestro, en 
términos de cuáles son sus concepciones acerca de la enseñanza 
de las matemáticas, para poder contrastarlas más adelante con los 
resultados del análisis de las prácticas educativas en el aula.

6.4 análisis de las concepciones de los profesores sobre la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas

En esta sección se presentan los resultados del análisis, para cada 
una de las seis categorías, de las concepciones de la maestra de 
SULPHU�JUDGR�\�GHO�PDHVWUR�GH�VHJXQGR�JUDGR��$O�ÀQDO�VH�KDFH�XQD�
síntesis comparando y relacionando sus concepciones.

6.4.1 análisis de las categorías de la entrevista aplicada a la maestra  
 de primer grado

Formación previa e interés en la didáctica de la materia
La maestra que imparte el primer grado de primaria nació y ha 
vivido hasta ahora en el Distrito Federal, actualmente tiene 47 años 
GH�HGDG��(Q�FXDQWR�D�VX�IRUPDFLyQ�SURIHVLRQDO��DÀUPD�TXH�HVWXGLy�
la Normal Básica, ha trabajado como maestra de primaria durante 
21 años en el turno matutino y por la tarde se dedica a actividades 
de su hogar. Considera que su formación profesional en la ense-
ñanza de las matemáticas inició a partir de sus estudios de prima-
ria y de manera formal cuando llevó un curso de matemáticas en la 
Escuela Normal, con duración de una hora diaria, durante un año 
en todo el ciclo escolar.

Al preguntarle si se basa en alguna teoría o corriente teórica 
SDUD�OD�HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��DÀUPy�FRQVLGHUDU�́ WRGRV�ORV�
métodos que hay” y “más que nada, que al niño se le haga razonar 
y resolver problemas que se le presentan”.

1R�DFODUD�D�TXp�VH�UHÀHUH�FRQ�GLFKRV�´PpWRGRVµ�R�TXp�ORV�FDUDF-
teriza, pero tampoco recuerda con precisión qué fue lo qué apren-
dió en el curso formal que tomó en algún momento de su prepara-
ción como profesora normalista. De acuerdo con lo que menciona, 
VH�REVHUYD�OD�DXVHQFLD�GH�IXQGDPHQWRV�WHyULFRV�HVSHFtÀFRV�SDUD�OD�
HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��HV�GHFLU��QR�VH�UHÀHUH�D�XQD�GLGiFWL-
FD�HVSHFtÀFD�GH�OD�GLVFLSOLQD�IXQGDPHQWDGD�HQ�DOJXQD�FRUULHQWH�R�
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DXWRU�LGHQWLÀFDEOH��&RPR�OR�LOXVWUD�HO�H[WUDFWR�DQWHULRU�\�SRU�RWURV�
más en la entrevista, apela a una suerte de aprendizaje experien-
cial de cómo se aprende y se enseña esta disciplina, que le ha per-
mitido acercarse de manera empírica a plantear su abordaje de la 
enseñanza en el aula. Más que apelar a una formación profesional, 
plantea una formación para la enseñanza basada en la práctica y 
las vivencias como estudiante y como docente.

Esta respuesta coincide con la literatura reportada (Monroy, 
������/OLQDUHV�\�6iQFKH]��������UHVSHFWR�D�TXH�ORV�SURIHVRUHV�QR�GH-
claran sustentar su enseñanza en alguna teoría, autor o método psi-
copedagógico determinado, sino que apelan a su experiencia y a su 
historia personal. Esto trae a discusión algunos de los dilemas más 
importantes respecto a la actuación docente, si ésta se sustenta en 
una formación profesional y se vincula a una didáctica disciplinar 
HVSHFtÀFD��R�PiV�ELHQ�VH�FRQVWUX\H�GH�PDQHUD�DUWHVDQDO��FRQ�EDVH�
en la experiencia. Sin embargo, se ha establecido que tanto el tipo 
de conocimientos teóricos y metodológicos que poseen los profeso-
res como sus representaciones, afectan su enseñanza y los procesos 
de aprendizaje de sus alumnos (ver lo reportado en el capítulo dos 
de este libro). También se abre otra discusión: qué tanto fue per-
WLQHQWH�\�VXÀFLHQWH� OD� IRUPDFLyQ� LQLFLDO�UHFLELGD�SDUD�VXVWHQWDU� OD�
enseñanza de las matemáticas, como en este caso, durante más de 
GRV�GpFDGDV��\�HQFRQWUDU�XQ� UHIHUHQWH� OHMDQR�\�SRFR� VLJQLÀFDWLYR�
que podría hablar de la participación en un proceso permanente de 
formación y actualización docente, que según los especialistas (Im-
bernón, 1994) es requisito indispensable para el perfeccionamien-
to y profesionalización de los profesores. Asimismo, Perreneoud 
(2004) encuentra que para adquirir las competencias que permiten 
gestionar la progresión de los aprendizajes, los profesores requie-
UHQ�FRPR�FRPSHWHQFLD�HVSHFtÀFD�HO�SRGHU�HVWDEOHFHU�YtQFXORV�FRQ�
las teorías que sostienen las actividades de aprendizaje.

Concepciones acerca de la enseñanza de las matemáticas
Acerca de la importancia de enseñar matemáticas, la maestra con-
sidera que ésta reside en el desarrollo de habilidades cognitivas 
generales, como el razonamiento, y no en el desarrollo de habilida-
des matemáticas concretas o en la adquisición de contenidos espe-
FtÀFRV��DO�UHVSHFWR�DÀUPD�TXH�HQVHxDU�PDWHPiWLFDV�HV�LPSRUWDQWH�
“para que el niño aprenda a razonar en todos los problemas que 
se le presentan”:

A diferencia de lo que reportan otros profesores, quienes con-
sideran que las asignaturas más importantes son Español y  Mate-
máticas, esta maestra concibe que existen materias más importantes 
como “valores”, por lo que las Matemáticas no tienen tanta impor-
tancia, y que en ocasiones “se piensa que no sirven para nada”.

De acuerdo con estudios realizados, el estatuto o importancia 
RWRUJDGD�SRU� ORV�SURIHVRUHV� D� ODV�GLVWLQWDV�PDWHULDV� LQÁX\H� HQ� VX�
conducta durante su práctica educativa (Gill et al, 2004), en parti-
cular en la calidad de organización del conocimiento a enseñar, el 
tiempo dedicado a su impartición y la motivación para enseñar, lo 
TXH�VH�UHÁHMDUi�HQ�HO�DSUHQGL]DMH�GHO�QLxR��/OLQDUHV�\�6iQFKH]��������

Por otra parte, en cuanto a los tipos de aprendizaje que se deben 
adquirir en matemáticas, la maestra considera que son: “la lógica 
matemática y el razonamiento de problemas”, los cuales ilustra 
con situaciones funcionales de la vida cotidiana, como el manejo 
del dinero en operaciones de compra-venta.

En cuanto a las concepciones con respecto a la principal pro-
blemática de la enseñanza de las matemáticas, el reto es superar el 
aprendizaje memorístico y la falta de razonamiento.

Es interesante que esta concepción se relaciona con la preocu-
SDFLyQ�FLHQWtÀFD�DFHUFD�GH�OD�HGXFDFLyQ�PDWHPiWLFD��TXH�SULYLOHJLD�
el aprendizaje de procesos algorítmicos, y la falta de la promoción 
del conocimiento conceptual o el desarrollo de habilidades de pen-
samiento matemático (ver los autores referidos en el primer ca-
pítulo, en particular, Ávila, 2004; Eurydice European Unit, 2002; 
(QJOLVK��������

Concepciones acerca del alumno, de su aprendizaje y motivación 
en el dominio de las matemáticas.
La maestra considera que los libros tienen un método para trans-
mitir sus contenidos o enseñanzas y concibe que las actividades 
presentadas en el libro de matemáticas no son “llamativas” (mo-
tivantes) para los niños y niñas. No obstante, el desinterés puede 
transformarse en interés en función de quién y cómo imparta la 
enseñanza, sobre todo si ésta se apoya con cierto tipo de materia-
les y es el docente quien logra motivar al alumno. Se observa que 
la profesora concibe que ella es una maestra que logra una clase 
divertida y motivante, debido a que maneja materiales concretos 
y actividades lúdicas, así sus alumnos aprenden haciendo y a tra-
vés del juego.
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Para ello describe la manera como considera que enseña las ma-
temáticas “…trato de darles a conocer los números poco a poco, 
con materiales como palitos, por la lotería, por el juego de serpien-
tes y escaleras, … busco involucrarlos en el trabajo que están ha-
ciendo, que trabajen en equipo, con material concreto”.

Con base en lo anterior, la maestra reporta una actitud positi-
va de sus alumnos hacia el aprendizaje de las matemáticas, a ra-
zón de que utiliza materiales y emplea juegos. Sin embargo, cabe 
preguntar qué tanto atrae esto al niño, y si las actividades lúdicas 
promueven el hecho de jugar por jugar o se juega para aprender 
matemáticas, aspectos que se pudieron observar en el aula y en el 
análisis de la práctica escolar, última parte de este trabajo.

En cuanto al tipo de conocimientos que el niño de primer grado 
debe dominar, la maestra menciona el conocimiento de los núme-
ros hasta las centenas y el poder resolver problemas matemáticos 
simples. El programa de la sep (1993) propone que los niños de 
primer grado dominen hasta las decenas, y se enseñen problemas 
de diferente tipo.

Con respecto a los tipos de problemas matemáticos, la maestra 
UHÀHUH�TXH�pVWRV�GHEHQ�GH�VHU�VHQFLOORV�H�LQYROXFUDU�ODV�RSHUDFLRQHV�
de suma, resta y la repartición.

Con base en lo anterior, la maestra centra el aprendizaje de las 
matemáticas en la numeración, los algoritmos de la suma y la resta 
y los problemas elementales, más que en conocimientos matemáti-
cos básicos, como la comprensión conceptual y procedimental del 
sistema decimal de numeración, el desarrollo conceptual y algo-
rítmico de la suma y la resta, o la necesidad de desarrollar en el 
DOXPQR� KDELOLGDGHV� HVSHFtÀFDV� GH� UD]RQDPLHQWR�PDWHPiWLFR�� HO�
fortalecimiento y la mejora de estrategias para la solución de pro-
blemas aditivos.

De acuerdo con la maestra, a diferencia de los alumnos con di-
ÀFXOWDGHV�SDUD�DSUHQGHU�PDWHPiWLFDV��ORV�DOXPQRV�FRQ�PD\RU�ID-
cilidad para ello, viven con una familia unida, los papás tienen un 
poco de más recursos económicos, cuentan con una computadora, 
la que en su opinión les permite despertar las mentes de niños y 
QLxDV��6RVWLHQH�OD�FUHHQFLD�GH�TXH�ORV�QLxRV�\�QLxDV�FRQ�GLÀFXOWDG�
para aprender matemáticas provienen de familias desintegradas o 
que se están desintegrando. Por el contrario, sugiere que al alumno 
que se le facilita aprender matemáticas es porque tiene una suerte 

de curiosidad intrínseca y una capacidad de razonamiento propia, 
“es muy inquieto”. Y por el lado de los niños y niñas que se les 
GLÀFXOWD�DSUHQGHU�PDWHPiWLFDV��pVWRV�VRQ�SDVLYRV��´QL�VH�SDUDQ�\�
nadamás se quedan quietecitos”.

En esta concepción, la maestra vincula características persona-
les que ella percibe como capacidades y nivel de aprendizaje de 
sus alumnos, sin considerar aspectos relacionados con la forma en 
que un niño puede aprender o puede construir conceptos y cono-
cimientos matemáticos. No hay una mención a las posibles habi-
lidades cognitivas y metacognitivas implicadas ni al modelado y 
desarrollo gradual de estrategias y motivos provenientes de una 
determinada forma de enseñar. Por otra parte, también se nota que 
la maestra entiende por razonamiento el hecho de que el niño se 
ponga a contar (objetos, personas, eventos).

(Q�FXDQWR�D�ORV�FRQWHQLGRV�TXH�PiV�VH�OHV�GLÀFXOWDQ�D�ODV�QLxDV�
y niños de primer grado, la maestra cree que son: “… el cálculo 
mental… porque no están acostumbrados, porque todo se los dan, 
uno les dice el resultado”. Llama la atención que se ubica el origen 
del conocimiento matemático del niño en la familia (“se lo dijo su 
mamá”), y que se espera que en buena medida los conocimientos 
previos pertinentes ya los hayan adquirido, al parecer en un con-
texto extraescolar.

En cuanto a la utilidad de los conocimientos matemáticos que 
el niño aprende en primer grado de primaria, la maestra cree que 
es un conocimiento que les ayuda en su vida, ya que lo emplearán 
todos los días, “para todo … para contar a sus compañeros, para 
ver cuántos libros le van a dar para que utilice este año”.

De acuerdo con lo anterior, la maestra puntualiza como princi-
pal utilidad o aplicación del conocimiento matemático el conteo, el 
cual es una habilidad básica pero que no relaciona con la solución 
de problemas, ni con el desarrollo del pensamiento lógico-mate-
mático en un sentido más amplio. La utilidad del conocimiento 
matemático reside para ella en que lo empleen de manera funcio-
nal en su vida diaria, pero no en que también contribuya al de-
sarrollo de otros conocimientos matemáticos más complejos y de 
otras habilidades cognitivas en el pensamiento del niño. Está lejos 
de concebir a la matemática como ese tipo de conocimiento cien-
WtÀFR�TXH�VyOR�VH�DGTXLHUH�PHGLDQWH�XQ�SURFHVR�GH�HVFRODUL]DFLyQ��
y promueve el desarrollo de procesos psicológicos avanzados o 
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superiores en la acepción vigotskiana que se revisó en el primer 
capítulo. Por otro lado, el lenguaje matemático es un potente ins-
trumento de mediación, que puede funcionar como una forma de 
representación y transformación de la propia cognición del sujeto 
y del mundo social en que participa.

&RQWHQLGRV�HVSHFtÀFRV�\�DSUHQGL]DMHV�PiV�LPSRUWDQWHV�FRQ 
relación a la suma, la resta y la resolución de problemas aditivos
Antes que el niño o la niña llegue al conocimiento de la suma y la 
resta, la maestra considera indispensable que conozcan lo siguien-
te: “Primeramente que conozca los números, el valor de cada nú-
mero, y que sepa interpretar el problema. Para que sepa cuál es la 
respuesta si es una suma o una resta o va a ser una división o de 
reparto”. Así, la maestra considera que los niños deben tener cono-
cimiento del número, su escritura, su valor e incluso saber leerlo. 

Sin embargo, quedan encubiertos otros conocimientos indis-
pensables del número para poder ser útil en el momento en que el 
niño pueda construir los conceptos que implican la suma y la resta. 
Ya que además el niño debe respetar principios como correspon-
dencia biunívoca, ordinalidad y cardinalidad (Gellman y Gallistel, 
�������7DPELpQ�GHEH�VHU�FDSD]�GH�HPSOHDU�HVWH�FRQRFLPLHQWR�HQ�
una variedad de situaciones como el igualar un conjunto o poder 
hacer comparaciones entre dos o más conjuntos, para que de este 
modo el niño pueda ir construyendo los conceptos de suma y resta, 
(Nunes y Bryant, 1997), junto con el aprendizaje del procedimiento 
y la solución de sus algoritmos correspondientes, con la aplicación 
y el conocimiento convencional y conceptual del sistema de nume-
ración decimal (Carpenter et al, 1999).

El desarrollo de conceptos matemáticos, la aplicabilidad de és-
tos a la cotidianeidad de los niños y a su mismo desarrollo, el en-
lace o crecimiento lógico de estos conocimientos, quedan en duda 
dependiendo de si la maestra tiene o no la claridad pertinente 
para llegar a enseñar los conocimientos correspondientes al pri-
mer grado. Entre éstos, la comprensión y utilización del conteo y 
la numeración, o el hecho de saber hasta las decenas, que también 
deben ser aplicadas al entendimiento de los algoritmos formales 
de la suma y la resta (Carpenter, et al, 1999). Finalmente, respecto a 
la importancia de que el profesor tenga un buen conocimiento de 
la materia a impartir, la investigación ha mostrado que la falta de 
GLFKR�FRQRFLPLHQWR�FRQVWLWX\H��TXL]iV��OD�SULQFLSDO�GLÀFXOWDG�SDUD�

que los profesores afectados se involucren en actividades innova-
GRUDV��7RELQ�\�(VSLQHW��������

Métodos y estrategias didácticas que emplea en la planeación y en 
OD�HQVHxDQ]D�GH�FRQWHQLGRV�HVSHFtÀFRV
(Q�HO�FRQWH[WR�GH�OD�HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��HVSHFtÀFDPHQ-
te para el conteo, la numeración, la suma, la resta y la solución de 
problemas aditivos en esta edad escolar, las estrategias y los recur-
sos que emplea el maestro son esenciales para lograr los objetivos 
GH�HQVHxDQ]D��(Q�WpUPLQRV�GH�9HUPXQW�\�9HUORRS���������ODV�HVWUD-
tegias cognitivas, meta-cognitivas y afectivas son indispensables 
para el tipo y calidad de los resultados en el aprendizaje, por lo 
que resulta indispensable explorar cuáles son las concepciones de 
la maestra en esta área.

De acuerdo con lo expresado por la maestra, emplea materiales 
concretos, actividades lúdicas y tareas donde ejercitan los algo-
ritmos y problemas convencionales, tratando de apegarse al pro-
grama. En relación a cómo trabaja el aprendizaje por problemas, 
plantea lo siguiente:

“¡Ah!, pues con un problema de sus compañeritos, por ejemplo. 
0DUtD�WHQtD�XQD�EROVD�FRQ����SDOHWDV�SHUR�XQ�QLxR�OH�TXLWy����VH�OH�
GHVDSDUHFLHURQ����¢FXiQWDV�OH�TXHGDQ"�2�VHD�TXH�VHDQ�FRVDV�TXH�pO�
sienta, que él las palpe”.

El texto anterior sirve para dos comentarios, el primero se re-
laciona con la conexión entre la teoría de la mente del niño y las 
concepciones de los docentes sobre el aprendizaje. Aquí se puede 
notar la preocupación de la maestra porque el niño adquiera el 
conocimiento, entendido éste como una copia exacta y directa de 
la realidad. Esta concepción de la profesora coincide con lo encon-
trado por Pozo (2000) respecto a las teorías implícitas de los profe-
sores sobre el aprendizaje. 

Según este autor, los profesores que detentan una teoría implí-
cita de la enseñanza que Pozo denomina teoría directa, parten de 
una epistemología propia del realismo ingenuo y del dualismo; 
dicha teoría implícita tiene los siguientes supuestos: “El conoci-
PLHQWR�UHÁHMD�HO�REMHWR�FRQ�ÀGHOLGDG��DXQTXH�FRQ�GLYHUVRV�JUDGRV�
de plenitud o exhaustividad. Hay conocimientos parciales y cono-
cimientos completos. Se establece una relación directa entre unas 
condiciones (edad, motivación, contacto con el objeto, etcétera) y 
los resultados del aprendizaje” (Pozo, 2000). Como se verá más 
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adelante, dichas concepciones tienen trascendencia en la práctica 
docente, pues se ha encontrado que se vinculan, en el caso de esta 
docente, con el modo en que emplea los materiales educativos y 
con el tipo de contrato didáctico que establece.

El segundo aspecto a resaltar es que hasta aquí, pareciera que 
lo anterior resulta congruente con lo que se menciona en los pro-
gramas de la sep (1993) acerca de enseñar las matemáticas con el 
planteamiento de problemas. Sin embargo, en su concepción se 
aprecia un enfoque de problemas típicos (Martínez y Gorgorió, 
2004; Mendoza, 2004) que se ubican en la categoría de problemas 
de transformación o cambio �9HUJQDXG���������HQ�ORV�TXH�GDGD�XQD�
medida inicial y una transformación de ella, se pide a los niños y 
QLxDV�TXH�HQFXHQWUHQ�XQD�PHGLGD�R�UHVXOWDGR�ÀQDO��6LQ�UHFXUULU�D�
otra clase de problemas, que planteen situaciones más complejas 
y otro tipo de relaciones entre sus variables, que lleven al niño a 
UHÁH[LRQDU�\�UD]RQDU�GH�IRUPDV�GLIHUHQWHV�

Acerca de si deben o no tener los niños alguna habilidad espe-
FtÀFD�SDUD�DSUHQGHU�PDWHPiWLFDV��HQ�HVSHFLDO�SDUD�VXPDU�� UHVWDU�
o solucionar problemas, la maestra considera que todos pueden 
DSUHQGHUODV��<�SDUD�ORV�QLxRV�TXH�WLHQHQ�GLÀFXOWDG�SDUD�DSUHQGHU-
ODV��DÀUPD�TXH�GHEH�DSR\iUVHOHV�FRQ�PDWHULDO�TXH�OHV�JXVWH�SDUD�
que les llame la atención y se motiven.

En una investigación que realizaron Martínez y Gorgorió (2004) 
HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�ODV�FRQFHSFLRQHV�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�GH�OD�UHVWD��
los profesores declararon que debe hacerse a través de problemas 
de enunciado escrito. En cambio, el planteamiento de problemas 
\�GH�HMHUFLFLRV�D�WUDYpV�GH�RWUDV�IRUPDV�GH�UHSUHVHQWDFLyQ��JUiÀFD��
con dibujos o de manera concreta) estuvieron ausentes.

Evaluación del aprendizaje
Finalmente, la concepción de la maestra sobre la evaluación consiste 
en apoyarse en el libro de la sep, así como la participación del alumno 
HQ�FODVH��DFHUFD�GH�RWUDV�IRUPDV�GH�HYDOXDU��DÀUPD�TXH�́ VyOR�HVWD��VXV�
tareas y nada más”. De acuerdo con esto, no considera posibilidades 
de evaluación auténtica, situaciones experienciales, de aplicación o 
transferencia del conocimiento matemático a problemas reales (Díaz-
Barriga, 2006), más allá de los problemas rutinarios de lápiz y papel 
GRQGH� HMHUFLWDQ� DOJRULWPRV�� 3RU� RWUD� SDUWH�� DÀUPD� TXH� QR� HPSOHD�
exámenes en sentido estricto, sino resolución de ejercicios y que uti-

liza los resultados de la evaluación para conocer los conocimientos 
con los que cuenta el niño y de ahí reforzar o en su caso avanzar a 
otros conocimientos matemáticos. Lo anterior resultaría clave en la 
educación, siempre que se lleve a cabo durante la práctica.

Los tiempos de la evaluación también se incluyen en las concep-
ciones de la maestra, al preguntarle si tiene o no un momento para 
la evaluación, dice: “Yo creo que se evalúa en todos los momentos, 
en todos momentos se está evaluando, en las tareas, en los trabajos”.

Aquí se observa que hay una concepción de evaluación formati-
va como valoración de avances y desempeño gradual del alumno, 
pero entra en contradicción con su visión centrada sólo en lo su-
PDWLYR��HQ�ODV�WDUHDV��FRQ�HO�ÀQ�GH�RWRUJDU�XQD�FDOLÀFDFLyQ��(Q�HVWH�
párrafo habla de una evaluación en “todos momentos”, pero más 
adelante dice “cada quince días”, pareciera que se evalúa para ob-
WHQHU�XQD�FDOLÀFDFLyQ��6LQ�HPEDUJR��DO�FRQWLQXDU�OD�HQWUHYLVWD�DSD-
UHFH�OD�ÀJXUD�GHO�H[DPHQ�ELPHVWUDO��HO�PiV�LPSRUWDQWH��SODQWHDGR�
en términos convencionales, de lápiz y papel.

&RPR�FRPHQWDULR�ÀQDO�GH�OD�PDHVWUD��DO�SUHJXQWDUOH�VL�VXJLHUH�
o agrega algo a la entrevista responde: “no, nada más que es muy 
extensa la materia, y sí nos gustaría saber nuevas formas de ense-
ñar las matemáticas a los niños, a lo mejor estamos mal y sí nos 
gustaría que nos dijeran de algún método”.

(VWH� FRPHQWDULR� UHDÀUPD� OD�QHFHVLGDG�VHQWLGD�GHO�SURSLR�GR-
cente por una mejora del abordaje didáctico de esta materia, y tam-
ELpQ�KDEOD�GH�ODV�GLÀFXOWDGHV�GH�HQVHxDU�ORV�GLIHUHQWHV�FRQWHQLGRV��
así como de la falta de otras estrategias o métodos de enseñanza.

En una apreciación general de la entrevista con la profesora, 
aparecen algunas de las ideas de la “docencia del sentido común” 
que han sido documentadas por el grupo de investigación enca-
bezado por Daniel Gil (1991), propia de las teorías implícitas de 
ORV�SURIHVRUHV�GH�PDWHULDV�FLHQWtÀFDV�DFHUFD�GH�OD�HQVHxDQ]D�\�HO�
aprendizaje escolar:
�� 8QD�YLVLyQ�VLPSOLVWD�GH� OR�TXH�HV�HO� FRQRFLPLHQWR�GLVFLSOLQDU�

que se enseña.
�� /D�UHGXFFLyQ�GHO�DSUHQGL]DMH�D�FLHUWRV�FRQRFLPLHQWRV�\�D�OR�VXPR��

a ciertas destrezas, olvidando otros aspectos importantes.
�� (O�DVXPLU�OD�REOLJDFLyQ�GH�FXPSOLU�HO�SURJUDPD�R�VHJXLU�HO�OLEUR�GH�

texto (en general enciclopédico), lo que termina siendo un obstácu-
lo para profundizar en los temas o desarrollar habilidades.
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�� (O�FDUiFWHU�´QDWXUDOµ�GHO� IUDFDVR�JHQHUDOL]DGR�GH� ORV�DOXPQRV�
HQ�ODV�PDWHULDV�FLHQWtÀFDV��HO�SHQVDU�TXH�KD\�XQ�GHWHUPLQLVPR�
biológico inmanente (alumnos listos y torpes) y sociológico (no 
se puede hacer nada o muy poco con los alumnos de medios 
socioeconómicos bajos o de familias desintegradas).

�� /D�DWULEXFLyQ�GH�ODV�DFWLWXGHV�QHJDWLYDV�D�OD�PDWHULD�D�IDFWRUHV�
exclusivamente externos, ignorando el papel que juega la en-
señanza, la actitud y expectativas de los profesores hacia los 
alumnos, principalmente las propias.

�� 1R�VHU�FRQVFLHQWH�GH�FyPR�VH�DSUHQGH��GH�OD�QHFHVLGDG�GH�XQ�
conocimiento profundo de este tema y de la comprensión de lo 
que ocurre con sus alumnos.

�� /D�LGHD�GH�TXH�HQVHxDU�HV�FXHVWLyQ�GH�H[SHULHQFLD��VHQWLGR�FR-
mún o de encontrar la receta adecuada (i.e. encontrar activida-
des y juegos que cumplan básica o exclusivamente la función 
de divertir o motivar a participar en su realización). Esto último 
impide muchas veces que los profesores tomen conciencia de la 
necesidad de un trabajo colectivo y de la apropiación crítica de 
una concepción teórica, que articule planteamientos didácticos 
congruentes y apropiados.

6.4.2 análisis de las categorías de la entrevista aplicada al maestro  
 de segundo grado.

Formación previa e interés en la didáctica de la materia
El maestro que imparte el segundo grado nació en la ciudad de 
Monterrey; actualmente tiene 25 años de edad. En cuanto a su for-
mación profesional, estudió la Normal Básica, ha trabajado en edu-
cación primaria durante dos años y tres meses, por las mañanas, 
y por las tardes estudia una licenciatura en educación secundaria 
con especialidad en matemáticas, sin realizar otra actividad profe-
sional o de otro tipo.

Semejante al caso de la maestra de primer grado en su concep-
ción de la formación profesional, el maestro considera que ha sido 
LQÁXLGR�VREUH�WRGR�SRU�OD�H[SHULHQFLD�GH�VX�SURSLD�HWDSD�LQIDQWLO�
o por la actuación de sus maestros. También considera que su for-
mación profesional en la enseñanza de las matemáticas inició des-
de la primaria, y de manera formal a partir de cómo les enseñaron 
D�LPSDUWLU�ODV�PDWHULDV��D~Q�FXDQGR�QR�IXH�HVSHFtÀFDPHQWH�SDUD�OD�
enseñanza de las matemáticas.

Al entrevistarlo acerca de si se basa en alguna corriente teórica 
R�WHRUtD�HQ�HVSHFtÀFR�SDUD�DERUGDU�OD�HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWL-
cas respondió:

“…bueno, hay muchos métodos, desafortunadamente en la for-
mación del magisterio…, los maestros, por tiempo o por x razón, no 
nos muestran al pie de la letra cómo usarlos o si funcionan bien los 
métodos, realmente lo que uno toma son las ideas de los maestros que ya 
tienen experiencia en el ramo, y con base en ellas nos vamos adaptando a las 
estrategias que ellos toman. De hecho corrientes, algunas que existan, no”.

De acuerdo con esta respuesta, se observa la carencia de fun-
damentos teóricos claros para la enseñanza de las matemáticas. Se 
aprecia que su formación profesional, al igual que la de la maestra, 
se encuentra más relacionada con la práctica, basada en su propia 
experiencia y en su historia personal, situaciones semejantes a otras 
LQYHVWLJDFLRQHV��0RQUR\��������/OLQDUHV�\�6iQFKH]���������\�HQ�HVWH�
caso basado en la experiencia de otros profesores. En este caso ha-
bría que destacar, además de lo mencionado para la profesora an-
WHULRU��HO�KHFKR�GH�OD�FDUHQFLD�GH�XQD�YLVLyQ�GH�GLGiFWLFD�HVSHFtÀFD�
con bases teórico-metodológicas, en un docente que se está forman-
do profesionalmente en la enseñanza de las matemáticas.

Nuevamente, se apelaría a las observaciones de Imbernón 
(1994) y Perrenoud (2004) sobre la importancia que reviste la apro-
SLDFLyQ� VLJQLÀFDWLYD�\� UHÁH[LYD�GH� ODV� WHRUtDV�SHGDJyJLFDV�\�GHO�
aprendizaje vinculadas con lo que uno enseña. Como ya antes vi-
mos, Gil (1991) ha establecido que es indispensable que los profe-
sores logren superar las ideas de sentido común sobre la enseñan-
za y el aprendizaje, y que una docencia de calidad y orientada a 
la construcción del conocimiento no puede lograrse si no se parte 
tanto de una crítica fundamentada a la enseñanza habitual, como 
de la adquisición de conocimientos teóricos sobre la enseñanza- 
aprendizaje de la materia que se imparte.

Por ello surge como interrogante central cómo puede verse afecta-
do el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, cuando 
los profesores no tienen claridad sobre las teorías o métodos para 
su enseñanza. El problema es más complejo cuando enfrentamos la 
fuerte demanda que el currículo plantea a los profesores: una orien-
tación didáctica con bases constructivistas, y en el caso de esta ma-
teria, basada en la solución de problemas, inspirada en la didáctica 
de la escuela francesa (ver los dos primeros capítulos de este libro).
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Concepciones acerca de la enseñanza de las matemáticas
En cuanto a la importancia de las matemáticas con respecto a otras 
materias, este docente las considera tan importantes como la ma-
teria de español, que se orienta a la comunicación, en tanto que las 
matemáticas están orientadas hacia la interpretación y la solución 
de problemas. Esta última parte se relaciona de manera general 
con lo que propone el currículo de la sep (1993), donde se enfatiza 
que los niños desarrollen habilidades de resolución de problemas.

En su concepción de los tipos de aprendizaje que se buscan en 
el niño, se observa la intención de que aprenda la resolución de 
problemas matemáticos, como un conocimiento capaz de ser apli-
cado en la vida cotidiana, como el manejo del dinero en operacio-
nes de compra y venta.

En cuanto a su concepción de la principal problemática en la 
HQVHxDQ]D�GH�ODV�PDWHPiWLFDV��DÀUPD�TXH�HV�HO�DSUHQGL]DMH�EDVDGR�
más en la memorización y en el entrenamiento de las operaciones 
a nivel del simple algoritmo, que con su relación con la parte con-
ceptual (Mendoza, 2004).

“La problemática en las matemáticas es el razonamiento, muchos 
niños entienden números, saben interpretar números. Niños de sex-
to año saben lo que es una suma, lo que es una resta, lo que es una 
multiplicación pero lo saben de una manera mecánica, lo que no 
entienden es que la multiplicación es una suma abstracta, y que la 
suma es un desarrollo de una multiplicación, es lo que ellos no han 
entendido, no tienen ese razonamiento, no saben interpretar un pro-
blema. Cuando se les plantea un problema lo que ellos preguntan 
HV��¢PDHVWUR��HV�VXPD"��¢PDHVWUR��HV�UHVWD"��¢HV�GLYLVLyQ"µ

(O�SURIHVRU�WUDWD�GH�DSUR[LPDUVH�D�OD�FRQFHSFLyQ�GH�OD�GLÀFXOWDG�
de la enseñanza con relación a la comprensión de los principios del 
sistema decimal, describe la problemática del aprendizaje y com-
prensión del valor posicional, del tamaño de las unidades y de la 
composición aditiva, entre otros, aplicados al concepto y algoritmo 
GH�OD�UHVWD��(VWD�FRQFHSFLyQ�UHVXOWD�LPSRUWDQWH��SXHV�PDQLÀHVWD�OD�
QHFHVLGDG�GH�DWHQGHU�ODV�GLÀFXOWDGHV�TXH�HQIUHQWDQ�DQWH�HVWRV�FR-
nocimientos matemáticos tanto el niño cuando los aprende, como 
el profesor al enseñarlos.

Concepciones acerca del alumno, de su aprendizaje y motivación 
en el dominio de las matemáticas
El maestro cree que la capacidad del niño para aprender matemáticas 

depende de la actitud y de la forma de enseñanza de los profesores, 
así como del grado. Considera las concepciones de los maestros de 
matemáticas como “difíciles”, pues afectan el aprendizaje de los niños 
porque desarrollan una actitud negativa. A mayor grado, será mayor 
OD�GLÀFXOWDG�GHO�QLxR��SRU�HO� WLSR�GH�FRQRFLPLHQWRV�PiV�FRPSOHMRV��
También considera importante la forma en la que el profesor enseña, 
siendo más difícil cuando el aprendizaje es mecánico, memorístico, 
dirigido y complicado. Nótese que piensa que en los dos primeros 
grados no se trata como tales a las matemáticas y no se les dice a los 
niños que están estudiando dicha materia, porque cuando esto se 
hace, se vuelve “aversiva” y difícil.

“A nivel primaria, en primero y segundo año, no lo ven como 
algo fastidioso, porque no se les trata como tales matemáticas, 
bueno dependiendo del maestro hay maestros que las hacen en-
redadas, cuando en realidad debe hacerse de la forma más sen-
cilla posible”.

(VWD�UHÁH[LyQ�HV�LPSRUWDQWH�SRUTXH��D�GLIHUHQFLD�GH�OD�SURIHVR-
ra de primer grado, este docente articula factores que se relacionan 
con el sujeto que aprende, el agente educativo y los contenidos 
a aprender. De acuerdo con Pozo (2000) sobre las teorías implí-
citas de los profesores, logra superar en parte la teoría directa de 
la enseñanza para incursionar en lo que el autor llama teoría in-
terpretativa, puesto que tiene una visión más plural de los facto-
res involucrados y un enfoque realista interpretativo. El maestro 
destaca como características de los alumnos a los que se les facilita 
aprender, el papel cultural, económico y social de los padres, el 
tipo de relación que mantienen los padres, el interés por sus hijos. 

<�HQ�FXDQWR�D�ORV�QLxRV�FRQ�GLÀFXOWDG�SDUD�DSUHQGHU�PDWHPiWL-
cas, se puede observar una asociación del maestro entre los rasgos 
de comportamiento o de personalidad de los niños con su facilidad 
R� GLÀFXOWDG� SDUD� DSUHQGHU�PDWHPiWLFDV�� ORV� QLxRV� TXH� SODWLFDQ��
MXHJDQ�R�HVWiQ�SDUDGRV�WHQGUiQ�GLÀFXOWDG�SDUD�DSUHQGHU��FRQWUDULR�
a los que se muestran más atentos e inquisitivos y que son niños 
“educados”. En este contexto, el profesor señala características de 
los alumnos y diversos factores que ciertamente podrían afectar 
el aprendizaje de los niños sin ser del todo determinantes. Esta 
FRQFHSFLyQ�PXHVWUD�ODV�GLÀFXOWDGHV�GLYHUVDV�TXH�SXHGH�HQFRQWUDU�
como docente, por lo que resulta importante revisar sus concep-
ciones acerca de las estrategias en que se apoya para enseñar y 
atender las diferencias de sus alumnos.
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Con respecto a los contenidos de matemáticas que más se les 
complican a los alumnos, el profesor cree que la principal proble-
mática, en sus alumnos de segundo grado, es el sistema decimal 
de numeración, el principio de valor posicional y de composición 
aditiva; concepción que se relaciona con los resultados de Cortina 
��������TXH�VHxDOD�HVWH�FRQRFLPLHQWR�FRPR�XQD�GLÀFXOWDG�LPSRU-
tante que enfrenta la población infantil en México y otros países.

&RQWHQLGRV�HVSHFtÀFRV�\�DSUHQGL]DMHV�PiV�LPSRUWDQWHV�HQ�UHODFLyQ�
con la suma, la resta y la resolución de problemas aditivos
El maestro entiende que el niño debe adquirir los siguientes cono-
cimientos con relación a la suma y la resta: “que logre entender el 
valor posicional de cada número��GHEH� LGHQWLÀFDU�FXiO�HV� OD�GHFHQD��
cuál es la centena y cuál es la unidad; si el niño no comprende que 
HO�YDORU�SRVLFLRQDO�HV�PX\�LPSRUWDQWH��VH�OH�YD�D�GLÀFXOWDU�OD�UHVWD�
\�OD�VXPD��$TXt�GHEHPRV�WUDEDMDU�OD�SDUWH�GH�OD�UHÁH[LyQ��GHO�DQi-
lisis, porque el niño tiene que comprender en qué casos tiene que 
ser suma y cuándo tiene que ser resta”.

De acuerdo con el párrafo anterior, el maestro concibe que el 
principal conocimiento para la adquisición de la suma y la resta es 
el principio del valor posicional, con relación al sistema decimal. 
Como se vio en el apartado de resultados del aprendizaje de los 
QLxRV��KD\�FRLQFLGHQFLD� FRQ� ODV�GLÀFXOWDGHV� UHDOHV�TXH�PXHVWUDQ�
los alumnos. También se observa su preocupación porque el niño 
GHVDUUROOH�KDELOLGDGHV�FRJQRVFLWLYDV�FRPR�OD�UHÁH[LyQ�\�HO�DQiOLVLV�
con relación a estos conocimientos. Sin embargo, parece dar por 
sentado que previamente los niños ya manejan el conocimiento del 
conteo y la numeración.

De acuerdo con el maestro, además de trabajar con la compren-
sión del valor posicional de los números, también es importante tra-
bajar aspectos conceptuales, más que de procedimientos mecánicos, 
con base en las tendencias teóricas de la enseñanza de las matemáti-
FDV��DXQTXH�QXQFD�SUHFLVD�FXiOHV���\�DÀUPD�TXH�HV�LPSRUWDQWH�FHQ-
trar la instrucción en la solución de problemas matemáticos.

En sus concepciones acerca de la importancia del conocimiento 
del sistema decimal, el profesor lo enfatiza con la suma y lo relacio-
na poco con la resta. Además, considera que estos conocimientos 
deben ser enseñados en los últimos tres grados de educación pri-
maria. Nótese que la argumentación gira en torno a la observación 

de los procesos de aprendizaje de esos contenidos en sus alumnos, 
DVt�FRPR�HQ�WRUQR�D�ODV�GLÀFXOWDGHV�TXH�pVWRV�HQIUHQWDQ�

Asimismo, el maestro considera importante enseñar a resolver 
problemas aditivos, aunque el énfasis recae en la aplicación fun-
cional de este conocimiento en operaciones de compraventa, de 
manera similar a la docente de primer grado. Aunque también le 
parece útil el conocimiento de la suma y la resta para la resolución, 
en los siguientes grados, de problemas que impliquen el uso de 
más de una operación y con cantidades de siete o más dígitos. Sin 
embargo, no aparece la relación de estos conocimientos como base 
para la comprensión de otros más complejos, como la multiplica-
FLyQ�\�OD�GLYLVLyQ��:DGVZRUWK��������1XQHV�\�%U\DQW��������

Métodos y estrategias didácticas que el docente emplea en la pla-
QHDFLyQ�\�HQVHxDQ]D�GH�FRQWHQLGRV�PDWHPiWLFRV�HVSHFtÀFRV
En cuanto a sus estrategias para la enseñanza de las matemáticas, 
es interesante notar que el maestro apela a actividades experien-
ciales de la vida cotidiana y a la idea de que la motivación no sólo 
HVWi�GDGD�SRU�OD�DFWLYLGDG�O~GLFD�HQ�Vt��VLQR�TXH�WDPELpQ�LQÁX\H�VL�
el niño siente o no que aprende (lo que los psicólogos llamamos 
motivación de logro y de control). Asimismo, utiliza problemas 
con la simulación de “la tiendita”, postura que coincide con el pun-
to de vista de Carraher et al (1991), quienes señalan la importancia 
de proponer a los alumnos situaciones cotidianas. 

Sin embargo, en el discurso del maestro se plantea únicamente 
un tipo de problemas típicos (Martínez y Gorgorió, 2004) que se 
XELFDQ�HQ�OD�FDWHJRUtD�GH�SUREOHPDV�GH�WUDQVIRUPDFLyQ��9HUJQDXG��
1991), sin plantear otros, con diferente nivel de complejidad. Aun-
que el profesor destaca la importancia del juego y el poder motiva-
cional de las actividades lúdicas, es consciente de que la cuestión 
no es jugar por jugar, sino que la meta es el aprendizaje con com-
prensión de los conceptos matemáticos implicados. Se observa de 
igual forma el uso de otros recursos, como materiales de reciclaje, 
dinero de juguete, así como el empleo de su libro recortable, estra-
tegia que enriquece el ambiente y el contexto en el que se plantean 
y resuelven problemas.

(VSHFtÀFDPHQWH��GHQWUR�GH�ODV�HVWUDWHJLDV�TXH�HO�PDHVWUR�XWLOL]D�
SDUD�SURPRYHU�HO�DSUHQGL]DMH�GH�ORV�QLxRV�TXH�WLHQHQ�GLÀFXOWDGHV�
con matemáticas, considera difícil adaptar una clase considerando 
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a todos, aunque es posible hacerlo, así que con los niños que tienen 
GLÀFXOWDGHV�WUDEDMD�GH�PDQHUD�LQGLYLGXDO�R�SHUVRQDOL]DGD��OHV�GD�
más tiempo y atención, utiliza materiales.

En la concepción del maestro acerca de si los niños y niñas tie-
QHQ�R�GHVDUUROODQ�DOJXQD�KDELOLGDG�HVSHFtÀFD�SDUD�DSUHQGHU�PD-
temáticas, en especial para sumar, restar o solucionar problemas, 
QXHYDPHQWH�DSDUHFH�OD�LGHD�GH�OD�LQÁXHQFLD�GH�ORV�SDGUHV��DXQTXH�
en algún momento se confunden las “condiciones genéticas” con 
el nivel de instrucción o escolaridad de los padres.

En este sentido, más allá de lo que se ha comentado respecto a 
la coincidencia con los hallazgos de Gil (ob. cit.), resulta importan-
te diseñar programas para trabajar el cambio conceptual de estas 
concepciones del sentido común en el docente (Thompson, 1992; 
Martínez, 2004), así como mejorar sus prácticas educativas.

Respecto del uso de material didáctico, el maestro destaca la falta 
GH�PDWHULDO�VXÀFLHQWH��DVt�FRPR�OD�FRQYHQLHQFLD�GH�XVDU�GLQHUR�GH�
MXJXHWH�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�GH�OD�VXPD�\�OD�UHVWD��6LQ�HPEDUJR��DÀUPD�
que adapta el material que se tiene dentro del salón, como rondanas, 
ÀFKDV��SDSHOHV��HQWUH�RWURV��(VWR�LOXVWUD�HO�LQJHQLR�GHO�SURIHVRU�SDUD�
DGDSWDU�\�XWLOL]DU�HÀFLHQWHPHQWH�HO�PDWHULDO�FRQ�TXH�VH�FXHQWD�

En cuanto al uso de textos, sólo emplea los que provee la sep 
(avance programático y libros de texto), pues le parece que la posi-
ción económica de los padres no permite usar otros.

Evaluación del aprendizaje
Con respecto a la concepción del maestro acerca de su forma de 
evaluar el aprendizaje de las matemáticas considera lo siguiente:
“La evaluación que nosotros hacemos es constante, es evaluación 
FXDQWLWDWLYD�\�FXDOLWDWLYD��D�ÀQDO�GH�FXHQWDV�VLHPSUH�YD�D�DIHFWDU�HQ�
un número. La importancia de la evaluación cualitativa es con la 
ÀQDOLGDG�GH�HQWHQGHU�FXiO�HV�HO�QLYHO�GH�FRPSUHQVLyQ�TXH�KDVWD�HO�
momento tienen los niños, bien para reconocer en qué puedo ayu-
dar, en qué no puedo ayudar, en qué estoy fallando, en qué están 
fallando, es lo importante de la evaluación; la evaluación es diaria, 
continua, no puede ser un día sí, un día no, ... Es a través de la ob-
servación del alumno, de los exámenes, también de la evaluación 
de los ejercicios”.

De acuerdo con la concepción del maestro, su evaluación cua-
litativa consiste en tratar de entender el nivel de comprensión de 

los niños para después poderles ayudar, centrándose en una eva-
OXDFLyQ� IRUPDWLYD��SHUR�DO�ÀQDO�HVWR�QHFHVDULDPHQWH�VH�UHÁHMDUi�
HQ�XQD�FDOLÀFDFLyQ�QXPpULFD��GDGD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�OD�HYDOXD-
ción global. Es importante destacar que la función principal que 
atribuye a la evaluación se enfoca a la comprensión y mejora del 
proceso de enseñanza-aprendizaje; también destaca la idea de 
que no sólo se evalúa al niño, sino a sí mismo, a la manera en que 
está enseñando. La concepción de que la evaluación tiene que ser 
continua, ajustada, y que se pueden utilizar los resultados para 
ayudar al niño, coincide con la tendencia constructivista (Gil y 
Hernández, 1993).

A manera de comentario de cierre de lo que se ha encontrado 
respecto a las concepciones de los profesores, y a pesar de que no 
hay un pronunciamiento explícito por alguna corriente psicoló-
gica o pedagógica que dé soporte a su enseñanza, en su discur-
so aparecen elementos vinculados con las corrientes educativas 
prevalecientes: la importancia del razonamiento, lo inapropiado 
de quedarse en un aprendizaje memorístico, la relevancia de re-
solver problemas, de llevar el conocimiento matemático a la vida 
diaria, lo importante que es que el alumno esté motivado y parti-
cipe activamente, etcétera. El análisis ulterior de su actuación en 
el aula nos permitirá ver el sentido real de tal discurso y lo facti-
ble que es llevar a la realidad estas concepciones. Los profesores 
DÀUPDQ�TXH� VX�DSUR[LPDFLyQ�D� OD�GRFHQFLD�GH� ODV�PDWHPiWLFDV�
es resultado de su propia experiencia e historia personal, situación 
que coincide con lo que se ha encontrado en otros estudios (Lli-
QDUHV��������0RQUR\���������)LQDOPHQWH��VH�KDQ�HQFRQWUDGR�DOJX-
nas ideas de la llamada docencia del sentido común (Gil, 1991), 
sobre todo las referidas al determinismo genético y sociológico, 
con base en el cual los profesores explican la capacidad de los 
distintos alumnos para aprender matemáticas.

3DUD�ÀQDOL]DU�OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�UHVXOWDGRV��VLJXLHQGR�FRQ�ORV�
objetivos centrales de esta investigación, en el siguiente capítulo se 
presentan los resultados de las prácticas educativas, en términos 
del contrato didáctico que ocurre durante las clases, que permiten 
contrastar estas concepciones de los maestros y la forma de cómo 
realizan sus prácticas durante la enseñanza. Además, permitirán 
relacionar las concepciones y las prácticas docentes con los resul-
tados del conocimiento adquirido por los alumnos.
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6.5 resultados del análisis de las prácticas educativas

El tipo de conceptos, procedimientos y estrategias que caracterizan 
HO�FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR�TXH�HO�QLxR�DGTXLHUH��HV�LQÁXLGR�SRU�
su propia participación y por las características de la instrucción 
de su profesor, así como por la relación didáctica que logra esta-
blecerse entre ellos.

Se ha visto que durante la clase se establece un tipo de relación 
didáctica, mediada por un conjunto de obligaciones y responsabi-
lidades que son distribuidas entre el profesor y el alumno, relación 
didáctica determinada por un tipo de contrato (Brousseau, 1997, 
2000). También se vio, de acuerdo con Ávila (2001a) que lo que 
caracteriza a cada contrato es una cierta distribución de la respon-
sabilidad entre el profesor y los alumnos. Conforme a esta teoriza-
ción, las distintas responsabilidades que puede asumir el profesor 
repercuten en las de los alumnos y dan lugar a diversos contratos 
que van, de los no didácticos, a los fuertemente didácticos.

En esta investigación se ha corroborado que no ocurre un tipo 
único de contrato, pues como bien dice Brousseau (2000), los con-
tratos son perecederos y tienden a cambiar de acuerdo a las exi-
gencias de la actividad, del cambio de la temática, y en este caso, 
GHO�HVWLOR�R�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFLÀFDV�GH�FDGD�SURIHVRU��'XUDQWH�HO�
análisis de las clases se observó que se establecían diversos contra-
tos, aunque predominaron los fuertemente didácticos. A continua-
ción se ofrece evidencia de que en la clase de la maestra ocurría 
más el contrato de reproducción y el de condicionamiento, mientras que 
en el caso del maestro predominó el contrato de ostensión.

Por razones metodológicas1 y de síntesis, se presentan sólo seg-
mentos de las clases que se consideraron como representativos del 
tipo de contrato de cada profesor. Este análisis se basa en trabajos 
de Ávila (2001a, 2001b), por lo que conviene citar cómo se de-
ÀQLHURQ�ORV�FRQWUDWRV�HQFRQWUDGRV��'H�DFXHUGR�D�HVWD�DXWRUD�\�
1 Un criterio para la elección del fragmento de la clase fue analizar y seleccio-
nar intencionalmente el segmento que representara más las características de 
XQ�WLSR�GH�FRQWUDWR��EDVDGRV�HQ�OD�GHÀQLFLyQ�GH�ORV�WLSRV�GH�FRQWUDWR�KHFKD�
por Brousseau (1997, 2000). Para validar la pertenencia a un tipo determinado 
de contrato, se recurrió a una triangulación de datos por jueces, con la partici-
pación del investigador, la Dra. Díaz Barriga y la Dra. Ávila, especialista en el 
tema. Los tres revisaron los fragmentos seleccionados y de manera indepen-
diente los ubicaron como representativos de los tipos de contrato referidos.

con base en Brousseau, en los setenta se buscaba partir de las 
nociones intuitivas de los niños para –mediante apoyo de las 
situaciones y las preguntas pertinentes– arribar a las nociones 
matemáticas formales, lo que implicaba incorporar la interro-
gación y, a partir de las respuestas dadas por los alumnos, con-
cluir con la formulación de la noción prevista, dando lugar al 
establecimiento de un contrato de descubrimiento.

Por su parte, el contrato de explicación “a la medida”, implica que 
el profesor debe tener una excelente memoria didáctica; a cada 
momento sus decisiones derivan del reconocimiento de los cono-
cimientos personales y diversos de cada uno de sus alumnos; tam-
bién de sus exigencias y necesidades didácticas, implica explicar 
bien (y con ello hacer comprender) las nociones matemáticas a los 
alumnos. El alumno muestra su estado de conocimiento y expresa 
públicamente sus dudas.

En los contratos de reproducción formal, el maestro se compro-
mete a que el alumno realice una tarea culturalmente aceptada 
como adquisición de un saber, los medios no importan, pero sí la 
actividad, que se supone fuente y prueba de aprendizaje.

El alumno realiza la tarea con la condición de que sea reductible 
al repertorio que posee.
En los contratos de condicionamiento, la ejecución de una tarea no 
garantiza que el alumno puede reproducirla en cualquier cir-
cunstancia, el profesor busca condiciones que funcionen como 
causas del aprendizaje, como son la asociación y la repetición, el 
profesor cree que con esto el alumno se familiarizará con el objeto 
de aprendizaje.

Los contratos de ostensión��GHÀQLGRV�SRU�%URXVVHDX�\� UHODFLRQD-
GRV�VHJ~Q�$HEOL� �������FRQ�XQD�IRUPD�GH�HQVHxDQ]D�SURSLD�GH� OD�
didáctica tradicional, se basan en la idea de que la lectura del medio 
puede ser inmediata: el profesor muestra un objeto y se supone que 
el alumno ve en él las nociones, los conceptos, las propiedades. Lo 
que el alumno no percibe de primer golpe, lo descubre y aprende 
por repetición frecuente de las mismas circunstancias. Los contratos 
de ostensión derivan de una concepción sensual-empirista. En estos 
contratos, el profesor <<muestra>> un objeto, o una propiedad, y el 
alumno acepta <<verlo>> como el representante de una clase de la 
cual deberá reconocer los elementos en otras circunstancias.
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En esta sección se presentan, por grado, los tipos de contrato 
TXH�RFXUUHQ�GXUDQWH�HO�DQiOLVLV�GH�FXDWUR�FODVHV��$O�ÀQDO�VH�RIUHFH�
una síntesis que compara y relaciona los resultados de cada grado.

6.5.1 resultados del análisis de las prácticas de la maestra  
 de primer grado

Enseguida se presentan los tipos de contratos que se observaron 
durante las prácticas de la maestra de primer grado. Aun cuando 
en cada clase se presentó más de un tipo de contrato didáctico, el 
que predominó fue el contrato de reproducción formal y en segun-
do término el de condicionamiento.

Tabla 27. Tipo de contrato didáctico que ocurre durante la clase 
 de matemáticas del primer grado

Clase Fecha Temática 
Tipo de contrato: Fuertemente y 
ligeramente didácticos 

1 8/oct./ 2004 Conteo, suma y resta con 
material, escritura de números. 

Reproducción formal – 
Condicionamiento 

2 10/nov./2004 Conteo y numeración del 1 
al 100 

Reproducción formal – 
Condicionamiento 

3 2/jun./2005 

Manejo de decenas, conteo y 
numeración, reconocimiento 
de la palabra escrita de un 
número y su símbolo numérico. 

Reproducción formal – 
Condicionamiento 

4 24/jun./2005 Decenas, adición con material, 
algoritmo de la suma. 

Reproducción formal – 
Condicionamiento, Información 

6.5.1.1 Del tipo de contrato didáctico en la primera clase
A continuación se presenta un segmento que muestra el tipo de 
contrato didáctico que ocurrió en la clase que impartió la maestra 
del primer grado, en los primeros días de octubre, donde el tema 
central fue la suma y la resta mediante el conteo con material, ade-
PiV�VH�EXVFDED�TXH�HO�QLxR�LGHQWLÀFDUD�HO�FDUGLQDO�\�HO�QXPHUDO��HQ�
números menores que doce.

De la relación didáctica establecida en esta clase, se observa que 
la profesora toma la responsabilidad del resultado efectivo de su 
acción sobre el alumno. La maestra intenta provocar un aprendi-

]DMH�� WUDWD�GH�PRGLÀFDU� ORV� VLVWHPDV�GH�GHFLVLyQ� �FRQRFLPLHQWRV��
del alumno. Con esta acción, la profesora lleva a cabo un contrato 
fuertemente didáctico (Brousseau, 1997, 2000).

En esta clase la profesora se ve comprometida a que el alumno 
realice, por un medio cualquiera, una tarea que es culturalmente 
reconocida como marca de adquisición de un saber; en este caso, 
hacer que el niño reproduzca una serie de tareas en las que debe 
contar, tratando de resolver tareas de suma y en escasas ocasiones 
de resta, mediante las acciones de agregar o sustraer con el apoyo 
de palillos. El medio por el cual se logra la producción de la tarea 
no es importante, puesto que es la actividad en sí misma la que se 
supone fuente y prueba del aprendizaje. En esta clase 1, la maestra 
no exige razones o explicaciones, ni ella ofrece retroalimentación 
ni explicación a los niños. Así, la traducción de las órdenes del 
profesor en actos no exige el pasaje por el conocimiento previsto, 
el hecho de que la maestra pida al niño que quite o agregue palillos 
difícilmente promoverá que el niño comprenda la suma o la resta. 
Como contra-parte, el compromiso del alumno es efectuar la tarea 
GHÀQLGD�SRU�HO�SURIHVRU�FRQ�OD�FRQGLFLyQ�GH�TXH�VHD�UHGXFLEOH�DO�
repertorio que posee, si el niño no logró reproducir la actividad, la 
maestra la resuelve frente al niño. Ante estas condiciones bajo las 
que ocurre la clase, se establece un contrato formal.

Con el transcurrir de la clase, en este caso al no ser la reproduc-
ción de una tarea, lo más frecuentemente es la garantía de que el 
alumno puede reproducirla en cualquier circunstancia, el profesor 
busca condiciones que funcionen como causas del aprendizaje, es 
decir, como razones del saber que aquél ha aprendido. Entre es-
tas causas se encuentran la asociación y la repetición, como es el 
dictado de varios ejercicios de conteo que el niño debe seguir me-
diante el uso de material. La profesora en algunas ocasiones revisa 
y ayuda a que los niños sigan el procedimiento correcto. Aquí el 
rol del alumno es repetir, pues el profesor cree que el tiempo y 
la repetición se encargarán de familiarizarle con la cardinalidad 
del número, los numerales, y principalmente con la adición y la 
sustracción, que serían el objeto de aprendizaje. El alumno tiene 
la obligación de realizar la actividad, de seguir el procedimiento 
que la maestra indica y en algunas ocasiones que muestra cuantas 
veces se sugiera, y el alumno tratar de poner atención. Ante las ca-
racterísticas que se establece en esta clase, tiende a predominar un 
contrato de condicionamiento y en algunas ocasiones aparece el 
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contrato basado en la ostensión como la exposición de cómo contar 
que hace la maestra frente al grupo.

Por lo tanto, la dinámica del desarrollo del tipo de contrato di-
dáctico que ocurre en esta clase se establece entre un contrato de 
reproducción formal y posteriormente con el transcurrir repetitivo 
de una serie de ejercicios similares, pasa a establecerse un contrato 
de condicionamiento.

Sin embargo, con el transcurrir de la clase suelen ocurrir efec-
tos que afectan la relación didáctica y la calidad del conocimien-
to en el alumno, en algún momento de esta fase del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, el profesor tiende a dar las indicaciones de 
cómo proceder o qué hacer para dar solución a los ejercicios que 
se plantean y no se logran completar los objetivos de aprendizaje, 
dando lugar al efecto Topaze (Brousseau, 1997). Se observa en va-
rias actividades que la maestra no sólo dice cada uno de los pasos 
de las actividades, también resuelve la actividad por sí misma, da 
pistas, sugiere preguntas o puede dar la respuesta, lo que podría 
generar que el alumno lograra conocimientos matemáticos parcia-
les o fragmentados.

6.5.1.2. De la enseñanza y aprendizaje de la suma y la resta
En la descripción de estos resultados se describe lo más relevante que 
RFXUULy�HQ�ODV�FXDWUR�FODVHV��FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�PRVWUDU�XQD�YLVLyQ�
que ilustre el transcurrir y de alguna forma la evolución de este pro-
ceso de la enseñanza-aprendizaje de la suma y la resta, considerando 
los contenidos de enseñanza, la forma en que la profesora intenta 
HQVHxDU��DVt�FRPR�ORV�SULQFLSDOHV�ORJURV�\�GLÀFXOWDGHV�GH�ORV�QLxRV�

En la primer clase se observa la intención porque los niños tra-
bajen una serie de ejercicios relacionados con la noción conceptual 
de la adición y la sustracción, donde la maestra dicta dos números 
de un solo dígito y los niños deben representarlos con objetos y em-
plear la adición o la sustracción. Se observa que en el dictado de es-
tos ejercicios la maestra hace uso de los términos: “suman” y “más” 
para la adición y “se me pierde” y “quitan” para la sustracción.

En este proceso la maestra se asegura de que los niños rea-
licen la actividad con objetos, y en algunas ocasiones pide que 
realicen cálculos mentales, en caso de que los niños resuelvan 
así cuando la maestra no lo pide, sus resultados se consideran 
como no válidos. En algunos de estos ejercicios de adición o sus-
tracción la maestra utiliza el resultado obtenido para trabajar el 

reconocimiento del cardinal y su numeral, en donde los alumnos 
deben pasar a escribir en el pizarrón su numeral. Dentro de estos 
ejercicios se observa la práctica de conteo aislado, simple y repe-
titivo, sin contextualizarse mediante el planteamiento y solución 
de problemas como base para la enseñanza de esos conceptos. 
No existe el planteamiento de situaciones problema reales, donde 
sea el niño quien trate de buscar una solución, en donde el pro-
IHVRU�OH�JXtH�D�WUDYpV�GH�SUHJXQWDV��TXH�SURYRTXH�OD�UHÁH[LyQ��OR�
anime a la creatividad, al uso y el incremento de más y mejores 
estrategias y conceptos matemáticos.

Por otra parte, durante la segunda clase, impartida en el mes 
de noviembre, la maestra trabaja dos actividades, en la primera los 
niños practican el conteo y a la vez el reconocimiento del numeral. 
Utilizan el juego de “el caminito”, en el que los niños tienen una 
cartulina con números del 1 al 100, ordenados en una serie de cua-
GURV��\�HQ�FDGD�FXDGUR�YD�XQ�Q~PHUR�\�XQD�ÀJXUD��OD�PDHVWUD�SLGH�
VH�XELTXHQ�HQ�DOJXQD�ÀJXUD��\�FXHQWHQ�KDVWD�OOHJDU�D�RWUD�\�GLJDQ�
FRPR�UHVXOWDGR�FXiQWRV�IDOWDQ�SDUD�OOHJDU�D�OD�ÀJXUD�VXJHULGD�\�DO�
PLVPR�WLHPSR�UHFRQR]FDQ�HO�QXPHUDO�HQ�TXH�FD\y�OD�ÀJXUD�LQGLFD-
da. Para ello los niños deben reproducir y repetir varios ejercicios 
una y otra vez. En la segunda actividad, se trabaja la cardinalidad 
y su numeral, la cual se basa en el libro de primer grado, donde los 
QLxRV�WLHQHQ�TXH�FRQWDU�HO�WRWDO�GH�ORV�JUXSRV�FRQ�ÀJXUDV�\�XQLU�FRQ�
su número correspondiente.

En cuanto a la tercera clase analizada, que se realizó en el mes 
de junio, la maestra trabajó dos actividades relacionadas con la 
práctica del reconocimiento del valor posicional de los números 
y su valor cardinal, el reconocimiento de la palabra escrita del 
número en forma de oración y su numeral, empleando como base 
la actividad del conteo. En la actividad de la representación del 
valor posicional de los números hasta con decenas, los niños de-
ben representar sobre una cartulina el valor de números menores 
D������FRORFDQGR�XQD�ÀFKD�URMD�VREUH�ODV�GHFHQDV�\�XQD�ÀFKD�D]XO�
sobre las unidades.

En esta clase la maestra, al igual que en las cuatro clases, se ase-
gura que los niños realicen la actividad, que repitan los ejercicios en 
su cuaderno, pasen a resolver sobre el pizarrón, y en caso de que no 
puedan hacerlo por sí mismos sugiere lo copien del pizarrón como 
muestra de que se ha realizado el trabajo exigido institucionalmen-
te. En esta actividad se observa una enseñanza- aprendizaje basada 
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HQ�PHPRUL]DU�OD�FRORFDFLyQ�FRUUHFWD�GH�ODV�ÀFKDV�HQ�HO�OXJDU�GH�ODV�
decenas y de las unidades correspondientes, en caso de que el niño 
no lo logre, la maestra da a evaluar al grupo sus respuestas, per-
mitiendo la ayuda o sugerencias de los compañeros hasta resolver 
correctamente. Ante estas condiciones se observa una clase en la que 
trascurren contratos alternativos entre los de reproducción formal y 
los de condicionamiento y en su caso de ostensión.

Sin embargo, la actividad se centra en la memorización de 
FXiQWR�YDOH�OD�ÀFKD�URMD��GH�OD�FRORFDFLyQ�FRUUHFWD�GH�ODV�ÀFKDV��QR�
se observa el planteamiento de preguntas, o de situaciones que lle-
YHQ�DO�QLxR�D�OD�UHÁH[LyQ�\�OD�FRPSUHQVLyQ�GHO�YDORU�SRVLFLRQDO��(Q�
contraste con sus concepciones, la maestra considera que la prin-
cipal problemática de la enseñanza de las matemáticas es lo me-
morístico, y sin embargo esto es lo que ocurre durante su práctica.

Finalmente, en la cuarta clase se observa la práctica de la solu-
ción del algoritmo escrito y de la suma con el apoyo de material. En 
esta actividad, la maestra inicia la clase brevemente con el repaso 
del conteo y la cardinalidad del número, para dar paso a la prácti-
ca del algoritmo formal por escrito de las sumas con un solo dígito, 
y continuar con sumas que impliquen dos dígitos, en especial con 
decenas (30 + 20]. En este proceso del aprendizaje del algoritmo la 
maestra trata de cuidar que los niños escriban correctamente los 
números y el signo “más” (+), recordando las “reglas del algorit-
mo”, iniciando por escribir los números, después el signo, escribir 
el número más grande “arriba”, no escribir “chuecos los números” 
(alinear los números por su valor posicional), escribir la raya y de-
bajo de ésta el resultado, siempre con la exigencia de que muestren 
primero un resultado mediante el conteo con material. Hace que 
los niños trabajen primero sumas con palitos (azules unidades y 
rojos decenas) y después lo complementa con la suma escrita, don-
de se pide a un niño que resuelva la suma en el pizarrón, y el resto 
de los niños en su cuaderno.

De acuerdo con esta clase, se observa la intención de la maestra 
SRUTXH�ORV�QLxRV�UHSLWDQ�XQD�VHULH�GH�HMHUFLFLRV�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�
que aprendan a hacer sumas, primero con material y luego por es-
crito, primero con sumas de un solo digito para trabajar las unida-
des y posteriormente con decenas. En algunas ocasiones muestra 
cómo hacer las sumas con palitos, posteriormente cuando trabaja 
con la suma por escrito indica que todos deben escribir primero el 
algoritmo en su cuaderno, luego realizar el conteo con material, y 

ÀQDOPHQWH�HVFULELU�HO�UHVXOWDGR��/D�DFWLYLGDG�VH�FHQWUD�HQ�OD�HVFUL-
tura de la operación, la obtención de un resultado del conteo con 
material, y escribir el resultado obtenido en el conteo sin atender 
el procedimiento del algoritmo escrito. Ante estas situaciones, en 
la clase ocurre más un contrato de condicionamiento y en otras 
ocasiones aparece el contrato de ostensión.

En cuanto a la escritura del algoritmo, se observa una serie de 
inconsistencias, quien realiza el algoritmo sobre el pizarrón no ali-
nea los números en su lugar del valor posicional, situación que es 
observada con varios niños cuando escriben la operación en sus 
cuadernos, la maestra solo atiende la obtención y la escritura del 
resultado correcto con base al conteo con objetos.

En esta clase, se observa que algunos niños reconocen el valor 
asignado al color rojo (10) y azul (uno), sólo como regla estableci-
da. Se observa la carencia de preguntas o argumentos por parte de 
la maestra que guíen al niño en la comprensión del valor posicio-
nal aplicado al algoritmo de la suma.

De manera general, en este proceso de enseñanza-aprendizaje, 
ante los tipos de contrato que se celebran en esta y en las demás 
clases, la práctica y repetición de uno y otro ejercicio, pareciera 
que está más en cumplimiento de las obligaciones curriculares 
LQVWLWXFLRQDOHV� TXH� OD� ÀQDOLGDG� GH� SURYRFDU� DOJ~Q� FDPELR� FRJ-
nitivo (Mendoza, 2004) que se caracterice por la construcción de 
más conocimiento matemático, en este caso el conocimiento y el 
HPSOHR�~WLO�GHO�FRQWHR��FRPR�VRQ�HO�XVR�GHO�YDORU�\�VLJQLÀFDGR�GH�
los números, o la práctica de diferentes situaciones, como el plan-
teamiento de problemas aritméticos de la vida cotidiana que se 
orienten hacia el desarrollo conceptual de la adición y la sustrac-
FLyQ��*HOOPDQ�\�*DOOLVWHO��������1XQHV�\�%U\DQW���������\�HQ�VX�FDVR�
poderlos relacionar con los algoritmos de la suma y la resta, que 
sean de utilidad para el desarrollo del conocimiento del niño.

A lo largo del análisis de estas cuatro clases se observa el plan-
teamiento de actividades más relacionadas con el desarrollo del 
conocimiento de la suma. En el desarrollo del conocimiento de la 
resta, sólo se observan dos actividades en la primera clase, rela-
cionadas con ejercicios de la sustracción de números con un dígito 
mediante el empleo de material en el que la maestra emplea los 
términos “se me pierden”, “quitan” y los niños los expresan como 
“quitarle, separarlos”. Estos son ejercicios únicamente con mate-
rial y sin contextualizarse en algún problema.
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6.5.1.3 Del juego a los problemas no planteados  
 en el grupo de primer grado

Mediante el análisis de estas prácticas educativas se observa la au-
sencia del planteamiento y de la solución de problemas aditivos, 
con la presencia única de ejercicios como los descritos anterior-
mente. En todo caso, la maestra recurre a la práctica de una serie de 
ejercicios que involucran la práctica del conteo, el reconocimiento 
del número escrito y de su valor, y en la última clase, la práctica del 
algoritmo de la suma y con materiales.

Por otra parte, ante la ausencia de una enseñanza basada en el 
planteamiento y la solución de problemas, se aprecia la intención 
de la maestra por utilizar el juego, sin embargo se observa una se-
cuencia de actividades rutinarias que implican únicamente el con-
teo, el reconocimiento del número, con escasa o nula interacción 
HQWUH� ORV�DOXPQRV�� VLQ�SUHJXQWDV�GH� UHÁH[LyQ�� VLQ� UHIRUPXODFLyQ�
de los conocimientos del valor posicional, de la suma y la resta que 
se intentan enseñar.

En la descripción de estos intentos de la maestra por utilizar 
el juego para aproximarse a la enseñanza del conocimiento mate-
mático, se observa que en la clase 2 procura trabajar el valor posi-
FLRQDO�FRQ�XQD�VHULH�GH�ÀFKDV�GH�FRORU�\�GH�WDEODV�GRQGH�ORV�QLxRV�
deben representar el valor posicional de algunos números. En la 
clase 3 en la práctica del conteo y el reconocimiento del numeral 
utilizan una lámina, “el caminito” con números del 1 al 100 acom-
SDxDGRV�GH�ÀJXUDV�� HQ� OD� TXH� ORV� QLxRV�SUDFWLFDQ� HO� FRQWHR� \� HO�
reconocimiento del cardinal y del numeral.

Como mejor estrategia de apoyo, se observa el empleo de “pali-
tos” como material para la realización de las actividades de conteo, 
de adición y sustracción.

(Q�VtQWHVLV��VH�QRWD�TXH�GHVGH�HO�LQLFLR�KDVWD�HO�ÀQDO�GHO�FLFOR�
escolar, la maestra continúa trabajando actividades relacionadas 
FRQ�HO�FRQWHR�\�OD�QXPHUDFLyQ��6LQ�HPEDUJR��DO�ÀQDO�GHO�FLFOR�HV-
FRODU�ORV�QLxRV�SUHVHQWDQ�D~Q�GLÀFXOWDG�SDUD�HQWHQGHU�ODV�DFWLYL-
dades relacionadas con la cardinalidad del número, el reconoci-
PLHQWR�GH� ORV�QXPHUDOHV��GLÀFXOWDGHV�FRQ�HO�HQWHQGLPLHQWR�GHO�
valor posicional de las decenas y su aplicabilidad en el algoritmo 
de la suma, la ausencia de planteamiento de problemas y de la 
UHVWD��GLÀFXOWDGHV�TXH�VH�UHODFLRQDQ�FRQ�OD�PXHVWUD�GH�ORV�UHVXO-
tados grupales y de los estudios de caso del conocimiento de los 
niños de primer grado.

En complemento de lo que ocurre en las clases de la maestra y 
de sus concepciones expresadas durante la entrevista, considera 
que antes de que el niño conozca la suma y la resta debe conocer 
primero los números, el valor de cada número, la interpretación 
del problema para que sepa qué operación debe utilizar. Al respec-
to se observan prácticas relacionadas con ejercicios de conteo, car-
dinalidad, reconocimiento del numeral y únicamente el algoritmo 
de la suma, sin observarse el planteamiento de problemas.

En su discurso, acerca de sus estrategias de enseñanza concibe 
el trabajo en equipo pero en la práctica sólo se logra observar el 
trabajo individual. Concibe hacer uso de materiales y del juego, 
donde ciertamente se observa en su práctica el apoyo constante 
de materiales como “palitos”, o juegos como el “caminito”. Con-
sidera la solución de problemas para la enseñanza de los cono-
cimientos anteriores, sin embargo en la práctica no se observan 
dichas actividades ni la resolución de problemas que contemplen 
los conocimientos referidos. Y aún cuando ya se discutió en los 
resultados de sus concepciones, la maestra muestra sólo proble-
mas sencillos de compra o venta.

Finalmente en cuanto a la dinámica de la clase, se observa el 
trabajo en pizarrón, la copia, el apunte y la escritura del ejercicio 
en sus cuadernos, el trabajo individual, el apoyo en actividades 
del libro, y como estrategia principal el diálogo triádico (Lemke), 
en el que la maestra plantea un ejercicio, el alumno da la respuesta 
y se evalúa el resultado como correcto o erróneo; por lo regular 
es el maestro quien evalúa las respuestas y en algunos casos da a 
evaluar la respuesta a los alumnos.

De esta forma, se han presentado los resultados del análisis de la 
práctica educativa de la maestra del primer grado, en términos del 
contrato didáctico con predominio de la ocurrencia de los contratos 
de reproducción formal, el de condicionamiento, y en algunas ocasio-
nes ocurre el contrato de ostensión. En la celebración de este tipo de 
contratos se observa a la maestra preocupada porque sus alumnos re-
produzcan las actividades correspondientes, y ejecuten cuantas veces 
sea necesario los ejercicios, como prueba de que han aprendido. En 
cuanto a los contenidos de enseñanza, éstos se centran en conocimien-
tos de conteo, el reconocimiento del número y su cardinal, las aproxi-
maciones del reconocimiento del valor posicional de las decenas, la 
solución del algoritmo de la suma, la ausencia del algoritmo de la 
resta y ausencia del planteamiento y solución de problemas aditivos.
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6.5.2 resultados del análisis de las prácticas del maestro  
 de segundo grado

Siguiendo la forma anterior de presentación y análisis de estos re-
sultados, enseguida se presentan los tipos de contrato didáctico 
que se observaron durante la práctica educativa del maestro de se-
gundo grado. A razón de que una clase puede ser dinámica por el 
cambio de contenido temático y el tipo de instrucción del maestro, 
entre otros factores, no puede permanecer regida por un solo tipo 
de contrato didáctico ya que éstos son perecederos; en este senti-
do, en la clase del maestro se presentó más de un tipo de contrato, 
aunque predominó uno basado en la ostensión.

Tabla 28. Tipo de contrato didáctico que ocurre durante la clase 
 de matemáticas del segundo grado

Clase Fecha Temática 
Tipo de contrato: Fuertemente y 
ligeramente didácticos 

1 68/oct./ 2004 Solución de problemas
de suma y resta Condicionamiento, ostensión

2 16/nov./2004 Solución de problemas
de suma y resta

Reproducción formal-
condicionamiento,
ostensión

3 27/ene./2005 Sistema decimal, suma,
solución de problemas

De descubrimiento, 
de explicación,
ostensión

4 28/ene./2005 
Sistema decimal, suma,
resta, solución de
problemas

Reproducción formal, 
condicionamiento,
ostensión

En la tabla anterior se observa la ocurrencia de diversos tipos 
de contrato; en el caso de los contratos de reproducción formal, 
en algunos casos se pedía a los niños que copiaran lo escrito en 
HO� SL]DUUyQ� FRPR� MXVWLÀFDFLyQ� GH� VX� DSUHQGL]DMH�� \� HO� GH� FRQGL-
cionamiento ocurría cuando los niños tenían que realizar una se-
rie de ejercicios, por ejemplo la aplicación de los algoritmos. Los 
contratos de explicación y de descubrimiento sólo se mostraron  
ocasionalmente al inicio, sin llegar a completarse; sin embargo, pre-
dominó el contrato de ostensión al presentarse consecutivamente 
en las cuatro clases, aun dentro de una misma clase al cambiar de 
actividad. A continuación se describe su proceso de ocurrencia.

6.5.2.1 Del contrato de ostensión en la clase del segundo grado
Para el análisis del tipo de contrato didáctico se eligió la clase 4, en 
la que el profesor trabajó el algoritmo de la suma y la resta y la so-
lución de problemas. Durante el transcurso de la clase, el profesor 
explica el procedimiento del algoritmo de la suma, sin embargo, 
hace una explicación general al grupo, sin emplear de manera pre-
cisa los conocimientos diversos y personales de la mayoría de los 
alumnos, además de que la memoria didáctica no está presente en 
la estrategia de enseñanza; así, a pesar de que se presentan ciertas 
características no se logra desarrollar un contrato de explicación.

En la relación establecida durante esta clase, se observa al maes-
tro tomar la responsabilidad del resultado efectivo de su acción 
sobre el alumno. El profesor intenta provocar un aprendizaje; trata 
GH�PRGLÀFDU�ORV�VLVWHPDV�GH�GHFLVLyQ��FRQRFLPLHQWRV��GHO�DOXPQR��
Ante esta acción, de acuerdo con Brousseau el profesor establece un 
contrato fuertemente didáctico, basado en la ostensión.

(VSHFtÀFDPHQWH�HQ�OD�UHODFLyQ�GLGiFWLFD�HQWUH�PDHVWUR�\�DOXP-
no, el maestro pasa la mayor parte del tiempo frente al grupo o 
junto a los niños mostrando las nociones y las reglas que implica 
UHVWDU�� OXHJR� LQFRUSRUDQGR�\�GLFLHQGR�� R� UHDÀUPDQGR� ORV�SURFH-
dimientos del algoritmo a seguir. Si en el primer intento, con la 
muestra o exposición, estos conocimientos no son comprendidos 
por los alumnos, entonces se repite la demostración de cómo ope-
UDU�FXDQGR�VH�UHVWD��\D�VHD�FRQ�PDWHULDO��R�FRQ�XQ�JUiÀFR��SDUD�H[-
plicar cómo se aplica el algoritmo de la resta; en caso de descubrir 
un error de procedimiento en el algoritmo, el maestro intenta acla-
rarlo, recordando a sus alumnos las reglas. Ante estas condiciones 
se establece un contrato didáctico basado en la ostensión.

En complemento, el profesor ayuda a los niños a realizar la tarea, 
VXJLHUH�\�PXHVWUD�FyPR�KDFHUOR��HMHPSOLÀFD�D� ORV�DOXPQRV�FRQ�HO�
WUDEDMR�R�GLÀFXOWDG�GH�RWUR�FRPSDxHUR��FRQWLQXDPHQWH�UHDOL]D�SUH-
guntas de cómo proceder o del resultado, muestra frecuentemente 
el problema a resolver, da a evaluar al grupo los resultados encon-
trados, hace participar directamente a los alumnos, exige explicacio-
nes, llama la atención constantemente a quienes interrumpen.

Por su parte, los alumnos se responsabilizan por mantenerse 
atentos a las exposiciones que hace el maestro en el pizarrón o a 
las explicaciones que hace en voz alta a alguno de sus compañeros; 
proporcionan las respuestas que se les demanda como muestra 
de su aprendizaje; anotan en su cuaderno los ejemplos realizados; 
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recuerdan y memorizan los procedimientos que implican sumar 
o restar; resuelven ejercicios y problemas para aplicar los cono-
cimientos adquiridos. Su compromiso es demostrar que han me-
morizado cómo operar con el material (tabla del sistema decimal, 
cuadros para las unidades sueltas y tablas con valores de decenas 
y centenas) para solucionar una resta.

Sin embargo, pese a la responsabilidad del maestro por enseñar 
cómo operar y proceder cuando se resuelve una resta, se observa 
que trata de recordar a sus alumnos cómo descomponer unidades 
de mayor valor para poder restar. No obstante, en una fase de este 
proceso el maestro se desespera e incurre en decirles a los alumnos 
qué deben hacer. Aunque el objetivo por enseñar no desaparece por 
completo, sí afecta la calidad de lo que se pretende enseñar, lo que 
da lugar al efecto Topaze (Brousseau, 1997) en que el profesor explica 
un conocimiento incompleto, sugiere claves y en algunos casos da 
la respuesta, por lo que se podría perder el objetivo de la enseñanza.

Como consecuencia de buscar las respuestas correctas de los 
alumnos, es el mismo profesor quien en su intento por enseñar 
incurre en decir al niño cómo hacerlo, que no es el sujeto epistémi-
co -el que busca obtener una solución impelido por las exigencias 
de una situación- sino el alumno (el sujeto didáctico) quien busca 
UHVSRQGHU�DO�SURIHVRU��DXQ�VLQ�VLJQLÀFDGR��QR�HV�QHFHVDULDPHQWH�HO�
trabajo que promueva el desarrollo cognoscitivo, sino las respues-
tas correctas que busca el profesor.

6.5.2.2 Del proceso de enseñanza y aprendizaje de la suma y la resta
En la primera clase impartida en el mes de septiembre, se obser-
va que en el proceso de la enseñanza-aprendizaje de la suma y la 
resta, el profesor trata de introducir estos conocimientos a través 
del planteamiento de problemas sencillos que implican uno ó dos 
dígitos, que deben resolver con material, en principio y después 
relaciona esta práctica con el aprendizaje del algoritmo escrito de 
la suma, pues la resta sólo se resuelve con material.

Se observa en la actividad 2 el planteamiento de un problema 
de cambio con adición. Los alumnos tienen la obligación de co-
piarlo del pizarrón y escribirlo en su cuaderno. Primero el profesor 
formula preguntas de qué deben hacer, les proporciona material y 
les recuerda que pueden utilizarlo, incluyendo sus dedos; regresa 
a los alumnos la responsabilidad de buscar una solución sólo me-
diante el empleo y el conteo con material, el cálculo por otro medio 

no se considera válido. Durante el proceso de solución, el profesor 
observa las estrategias de conteo de los niños y trata de que éstos 
las mejoren, indicándoles en algunos casos cómo contar a partir 
del número mayor, y no todos los elementos a partir de uno.

En el segmento de la actividad 3 el profesor pide a los niños que 
recuerden cómo sumar por escrito (operación sencilla con uno y 
dos dígitos), recordando conocimientos previos, (una caracterís-
tica de los contratos constructivistas). Sin embargo, éste se centra 
más en la explicación frente al pizarrón, ya sea que él la realice o 
algún alumno, de cómo resolver el algoritmo de la suma, basando 
su enseñanza en la ostensión. Se observa la intención del profesor 
por dar a conocer la suma, el centrarse más en la enseñanza del 
algoritmo, se observa la necesidad de que en sus explicaciones o 
demostraciones trate de integrar el funcionamiento y el concep-
to del valor posicional, y se discuta más el problema, tratando de 
aprovechar su forma de enseñar.

Con respecto a la segunda clase, que se impartió en octubre, el 
profesor nuevamente trata de introducir el aprendizaje de la suma 
y la resta a través del planteamiento de problemas de cambio y 
combinación, derivados del libro, que implican sólo uno o dos dí-
gitos, y que deben resolver en principio con material, y en el que 
se sigue trabajando el algoritmo de la suma, pues la resta continúa 
resolviéndose con material.

En esta clase se resuelve un problema de cambio con la apli-
cación del algoritmo, donde se nota que algunos niños aún des-
conocen el procedimiento formal, ante esto el maestro escribe el 
algoritmo en el pizarrón, traza una línea vertical para separar las 
unidades y las decenas, recuerda las reglas del valor posicional y 
por dónde empezar a sumar.

En la clase anterior el maestro intentó enseñar la suma me-
diante la resolución de un problema, y las preguntas del profesor 
ayudaron al niño a encontrar la solución correcta. Sin embargo, 
sería importante que el profesor también formulara cuestiones 
TXH�SHUPLWLHUDQ�DO�QLxR�UHÁH[LRQDU�VREUH�HO�FRQFHSWR�GH�OD�VXPD�
y su relación con el procedimiento de solución, además de plan-
tear otro tipo de problemas más complejos, como son los de igua-
lación y de comparación. En cuanto al algoritmo de la suma, el 
maestro trata de integrar el conocimiento y la aplicación de las 
UHJODV�GHO�YDORU�SRVLFLRQDO��HVSHFtÀFDPHQWH�GH�HPSH]DU�D�VXPDU�
por las unidades, sin aceptar los procedimientos espontáneos de 
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los niños, mismos que podrían emplearse como base del conoci-
miento formal que el maestro enseña.

/D� WHUFHUD� FODVH�� LPSDUWLGD� D� SULQFLSLRV� GH� HQHUR�� HMHPSOLÀFD�
mejor este proceso de la enseñanza de la suma, en donde el pro-
fesor continúa introduciendo la práctica de la suma con material 
y después se aplica el algoritmo sobre el pizarrón. En el primer 
ejercicio realizan operaciones sencillas de suma sin transformación 
con tres dígitos. El profesor puntualiza pidiendo a los niños iniciar 
por el lugar de las unidades, seguir con las decenas y las centenas; 
los niños deben seguir este proceso y anotar la operación basándo-
se en el trabajo del pizarrón.

En la actividad 2 el maestro introduce la práctica de la suma con 
transformación de tres dígitos, con material (utilizan recortes de 
papel: cuadritos sueltos para unidades, tiras con 10 cuadritos para 
decenas y tablas con 100 cuadritos para centenas).

$O� WUDEDMDU� FRQ� PDWHULDO� DOJXQRV� QLxRV� SUHVHQWDQ� GLÀFXOWDG�
cuando obtienen más de diez cuadritos, porque no se percatan de 
que tienen más de 10 y que deben cambiar por una hilera de 10, sin 
embargo el profesor lo observa y pide que cambien por una tira de 
10. Más adelante, cuando trabajan con el algoritmo de la suma, se 
REVHUYD�TXH�ORV�QLxRV�D~Q�FRQWLQ~DQ�FRQ�GLÀFXOWDG�SDUD�LQWHJUDU�
unidades de mayor valor, pues en algunos casos desconocen cómo 
proceder cuando obtienen más de diez unidades.

2WUD�GLÀFXOWDG�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�GHO�DOJRULWPR�GH�OD�VXPD��HV�TXH�
algunos aún no consideran el valor posicional de los números y los 
anotan sin importar el lugar. Otra error es que al obtener más de 
diez unidades, llevan la decena correspondiente hasta el lugar de 
las centenas.

En estos casos el profesor interviene para mostrar el error sin dar 
H[SOLFDFLyQ�R�MXVWLÀFDFLyQ�DOJXQD��VyOR�SLGLHQGR�TXH�FRUULMDQ�HO�HUURU�

En este ejemplo de clase, el maestro dicta una suma con transfor-
mación, donde los niños deben representar las cantidades con mate-
rial, es decir representar cada valor con unidades sueltas (cuadritos), 
con decenas (hileras de 10 cuadritos) y con centenas (cuadrícula con 
100 cuadritos), después sumar las dos cantidades con ese material 
UHDOL]DQGR�ORV�FDPELRV�QHFHVDULRV��ÀQDOPHQWH�GHEHQ�UHDOL]DU�OD�VXPD�
por escrito.

M - maestro, Ns - niños, Na - niña, No - niño, O - observador
M: [Después de resolver una suma sin transformación el maestro 

dice:] Otra suma. Primero 355…fórmenlo en su tabla.
Ns: [Forman el 355 con sus tablas].
M: [Revisa que tengan el 355 representado] A ese 355 le van a su-
mar 255, aparte de ese pongan 255 [se acerca a los niños y repite 
varias veces]… estamos haciendo suma 355 más 255 [ayuda a con-
tar a un niño] 230, 240… te faltan, son 255.
No: [El niño agrega de 10 en 10].
0��>3DVD�DO�SL]DUUyQ@�£3RQJDQ�DWHQFLyQ«=DKRUL��-DQQHWK��>VREUH�
el pizarrón dibuja una cuadrícula y explica] A ver, si tienen 10 
cuadritos no lo pueden dejar así, tienen que cambiarla por una de 
éstas [muestra tira con diez]... y así hagan sus cambios [revisa los 
HMHUFLFLRV@«�QR�YHR�TXH�KDJDQ�VXV�FDPELRV����¢\D�ORV�KLFLHURQ"
Ns: [Cambian diez cuadritos por una tira de diez y diez tiras de 
diez por un cuadrado de 100 cuadritos, la mayoría de los niños ya 
lo hicieron, los niños cuentan con su pareja. Se observa que algu-
nos niños ya lo entendieron y otros no…]
M: [Pasa al pizarrón y resuelven entre todos]…Esta (otra suma) 
la van a resolver solitos… quienes ya entendieron cómo se lleva 
no pongan esto [señala rayita arriba de las decenas] y quienes no, 
pónganlo para que vayan entendiendo [Escribe suma en pizarrón]

   346
+144

¡Resuelvan solitos o con su material!… 
>$OJXQRV�QLxRV�\D�OR�UHVROYLHURQ�\�OR�OOHYDQ�D�FDOLÀFDU��VLQ�HPEDU-
go, han olvidado poner la rayita del resultado].
M: No olviden poner la raya… no se les olvide poner la raya.
1R��>8Q�QLxR�OOHYD�D�FDOLÀFDU@�
M: ¡El signo no va afuera!
1D��>'LDQD�OOHYD�D�FDOLÀFDU«�UHJUHVD�FDEL]EDMD�\�HQRMDGD�D�VX�
asiento].
M: Para eso está tu material, Diana, si no puedes así…
[Se observa que al igual que varios niños que han llevado a revisar, 
Michel lleva el uno de las decenas hasta el lugar de las centenas].
M: Michel, esta decena debe ir arriba del cuatro [El maestro dice 
dónde llevar].
No: [Corrige].
0��$KRUD�VXPD�HVWR��¢FXiQWR�WH�GD"«�>(O�PDHVWUR�SDVD�DO�SL]DUUyQ�
y explica cómo hacer la suma… hace notar el error de que están 
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llevando las decenas hasta el lugar de las centenas]. ¡Algunos ni-
ños están sumando las decenas con las centenas y así no es, tienen
que sumarlas con las decenas!].
Actividad 3 [Los niños han resuelto la suma de: 

 320
+115  ] 

Después el profesor dice:
0��9DPRV�D�KDFHU�XQ�SUREOHPD��HVD�VXPD�OD�YDPRV�D�OOHYDU�D�
un problema… dice así: [escribe en pizarrón] El papá de Pedro 
OH�GLR������SHVRV�SRU�HVWXGLDU�\�VX�PDPi�OH�GLR������¢&XiQWR�
dinero reunió Pedro? Leemos el problema…
Ns: [Leen todos].
0��¢4Xp�RSHUDFLyQ�YDPRV�D�HPSOHDU"�>(O�PDHVWUR�UHVSRQGH�TXH�
una suma] ...Una suma.. resuelven y traen, si tienen dudas pre-
gunten.
Ns: [Copian problema, leen en voz baja].
0��>&DPLQD�HQWUH�ODV�ÀODV�GH�ORV�QLxRV��ORV�REVHUYD�\�YD�GLFLHQ-
do]…La suma la debo ver en su cuaderno… si tienen duda 
pregunten al compañero de al lado… en lo que resuelven ese 
SUREOHPD��OHV�FDOLÀFR�VX�WDUHD«
Na: [Diana dice:] No la traje…
M: Ya saben que quien no la trajo no sale al recreo…
>$EUDKDP�IXH�GH�ORV�SULPHURV�HQ�OOHYDU�D�FDOLÀFDU�\�HVWXYR�FR-
rrecto].
2�� >2EVHUYDGRU� SUHJXQWD� D� QLxR@� ¢3RU� TXp� HPSOHDVWH� XQD�
suma…?
No: El maestro dijo…
2��¢\�W~�SRU�TXp�FUHHV"
No: ...por el signo…
Ns: [Resuelven entre todos el problema].
M: [Revisa soluciones, observa que varios niños escriben los nú-
meros de la suma independientemente de su valor posicional, y 
el maestro explica] Los números no pueden ser así… tenemos tres 
números arriba y tres abajo [señala los números de la suma] si no 
me escriben el resultado no se los voy a tomar como buena…
[Los niños resuelven dos problemas más… la secuencia de so-
lución es la misma].
M: Escriban y resuelvan este problema: “José estudió 125 pági-
QDV�HQ�PD\R�\�����HQ�MXQLR��¢'H�FXiQWDV�SiJLQDV�HV�HO�OLEUR�TXH�
leyó José?“

1D��¢/R�VXPDPRV�R�OR�UHVWDPRV"
No: Sumas.
M: Estamos trabajando sumas.

En la tercera clase, los niños deben resolver la suma prime-
ro mediante el uso y su representación con material, y después 
resolver a través de la aplicación del algoritmo por escrito. El 
PDHVWUR�WUDWD�GH�HQVHxDU�HO�FRQRFLPLHQWR�IRUPDO�SDUD�ÀQDOPHQWH�
llevar la suma a un problema, y de esta manera llegar al conoci-
miento abstracto. En esta última parte trata de explicar las reglas 
de cómo operar con el valor posicional en el momento de aplicar 
HO�DOJRULWPR��VLQ�HPEDUJR��QR�KD\�UHÁH[LyQ�SRU�HO�DOXPQR�QL�UHV-
puestas que garanticen su entendimiento. Ante estas condiciones 
didácticas, el maestro permanece mostrando un contrato basado 
en la ostensión.

Este proceso de enseñanza-aprendizaje de la suma continúa 
centrado en el procedimiento correcto del algoritmo, y en la expli-
cación básica de cómo integrar las decenas o centenas. Al no haber 
UHÁH[LyQ�SRU�SDUWH�GH�ORV�QLxRV�\�OLPLWDUVH�D�VHJXLU�ODV�UHJODV��OD�
enseñanza deja de lado la parte conceptual.

Es importante agregar que durante la evaluación se observaron 
GLÀFXOWDGHV�HQ�DOJXQRV�QLxRV�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�GHO�DOJRULWPR�GH�OD�
suma. Esto podría representar un conocimiento fragmentado o in-
completo en el niño, y dónde el maestro no exploró, ni se cuestionó 
sobre cómo era ese “conocimiento” en el momento de tratar que 
los niños comprendieran cómo integrar y ubicar las decenas y las 
centenas, al sumar.

Hasta aquí, este análisis permite observar un tipo de enseñanza 
centrada en la parte procedimental o algorítmica del conocimiento 
matemático, donde el profesor enfatiza la enseñanza de: los proce-
dimientos correctos, la aplicación de las reglas del valor posicional 
\�GH� FRPSRVLFLyQ� DGLWLYD�� SHVH� D� ODV�GLÀFXOWDGHV� TXH� OOHJDURQ� D�
presentar los niños. Esto corrobora la relación entre lo que ocurre 
durante la práctica escolar y las concepciones del maestro.

Por ejemplo, en su concepción expresa que una de las grandes 
preocupaciones de la educación en matemáticas, es el aprendizaje 
basado más en la memorización y en el entrenamiento de las ope-
raciones a nivel del simple algoritmo que su relación con la parte 
conceptual. Sin embargo, esta situación se presenta en su clase.
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$XQ�FXDQGR�HO�SURIHVRU�WUDWD�GH�DSUR[LPDUVH�D�OD�GLÀFXOWDG�GH�OD�
enseñanza de las matemáticas en segundo grado, como la compren-
sión conceptual y algorítmica de la suma y la resta, y la comprensión 
de los principios del valor posicional de composición aditiva, no se 
responsabiliza de la falta de razonamiento de sus alumnos.

Finalmente, la cuarta clase se centró en la resolución de dos pro-
blemas que implicaban resta, y la resolución de varios ejercicios 
del algoritmo de la resta con transformación, donde únicamente se 
practicó una vez la suma.

Con relación al proceso de enseñanza-aprendizaje de la resta, 
el profesor trató de introducir este conocimiento, como lo había 
hecho en clases anteriores, primero a través del planteamiento de 
un problema y la aplicación de algoritmos con tres dígitos que im-
plican restas con y sin transformación, que deberían resolverse con 
PDWHULDO��FRQ�HO�HPSOHR�GH�GLEXMRV�JUiÀFRV�\�ÀQDOPHQWH�VROXFLRQDU�
con el algoritmo de la resta.

De la segunda a la cuarta actividad se observa la solución de 
tres operaciones de resta con y sin transformación. Se nota que du-
UDQWH�OD�VROXFLyQ�GHO�DOJRULWPR��ORV�QLxRV�SUHVHQWDQ�GLÀFXOWDG�FRQ�
las restas que requieren transformación, precisamente en el mo-
mento de tener que descomponer o “pedir prestada” una decena.

Una vez que han resuelto el problema antes citado, y ante la 
problemática que ha captado, el maestro decide realizar una serie 
de ejercicios con la resta. Trata de explicar el procedimiento du-
rante la descomposición de ciertos valores mayores en unidades 
de menor valor y su funcionamiento en el momento de resolver el 
algoritmo de la resta. Recuerda las reglas de cómo proceder en res-
tas que implican transformación. En este proceso el profesor trata 
GH�LOXVWUDU�SULPHUR�FRQ�XQ�JUiÀFR��H[SOLFDQGR�\�SLGLHQGR�TXH�GH-
ben pedir “prestada una decena y convertirla en diez cuadritos” 
(unidades) y después sumarlos con los que ya se tenía y de esta 
forma poder restar la cantidad sugerida, además de señalar que el 
número al que se pidió prestado disminuye una unidad de valor, 
y así continuar con el proceso de sustracción hasta las centenas. 
/D�H[SOLFDFLyQ�DQWHULRU�OD�GD�D�ORV�QLxRV�XWLOL]DQGR�PDWHULDO�\�À-
nalmente trata de llevar la explicación anterior con la solución del 
algoritmo de la resta por escrito.

Es cierto que el profesor intenta explicar en forma grupal o in-
dividual, mediante las estrategias ya descritas, sin embargo, la 

solución del algoritmo de la resta que implica transformación 
FRQWLQ~D�FDXVDQGR�GLÀFXOWDG�D�ORV�QLxRV��(Q�OD�TXLQWD�DFWLYLGDG�
se nota que la mayoría de los niños siguen el patrón de escribir la 
RSHUDFLyQ�FRQIRUPH�DSDUHFHQ�ORV�GDWRV��VH�REVHUYD�OD�GLÀFXOWDG�
SDUD�DQDOL]DU�\�UHÁH[LRQDU�OD�UHODFLyQ�HQWUH�ODV�YDULDEOHV�GHO�SUR-
blema, así como utilizar adecuadamente los datos al escribir el 
algoritmo. Con ello se demuestra nuevamente un conocimiento 
matemático caracterizado por seguir procedimientos y estrate-
gias aprendidas de los ejercicios hechos, sin un razonamiento o 
explicación conceptual.

3RU�RWUD�SDUWH��HQ�FXDQWR�D�ODV�GLÀFXOWDGHV�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�\�
que posiblemente afecte la comprensión de los conceptos por el 
niño, es la forma en que el maestro utiliza el lenguaje durante su 
instrucción, caracterizado por el empleo de términos o palabras 
centradas más en “la matemática escolar o cotidiana” diferente al 
OHQJXDMH� GH� OD� ´PDWHPiWLFD� GH� ORV�PDWHPiWLFRV� FLHQWtÀFRVµ� �/D-
plante, 1996; Mercer, 1996), puesto que en su práctica, en su voca-
bulario, en sus exigencias, etcétera, el profesor pone en juego “con-
ceptos” o “leyes” cuyo objetivo es permitir la acción del alumno y 
MXVWLÀFDU�ODV�GHFLVLRQHV�GHO�SURIHVRU��%URXVVHDX��������

Por ejemplo, hay un momento en que el profesor, al explicar 
la descomposición de una decena, utiliza un lenguaje metafórico 
FXDQGR�VH�UHÀHUH�D�XQD�DFFLyQ�GHO�SULQFLSLR�GH�FRPSRVLFLyQ�DGLWL-
va, la de descomponer una decena en unidades, siendo que duran-
te el proceso de enseñanza el uso del lenguaje adecuado se consi-
GHUD�LQGLVSHQVDEOH�SDUD�WUDQVPLWLU�XQ�FRQRFLPLHQWR�FLHQWtÀFR��GH�
otra manera se limita el uso de conceptos formales que los niños 
deberían apropiarse, lo que podría desviar el objetivo de la ense-
ñanza original, ante un uso excesivo de las analogías.

De acuerdo con lo anterior, este proceso que sigue la enseñan-
za-aprendizaje de la resta continúa centrado en el procedimiento 
correcto del algoritmo, y en la explicación básica de cómo poder 
“descomponer” las unidades de valor y en su caso sustraer. Al no 
KDEHU�UHÁH[LyQ�SRU�SDUWH�GH�ORV�QLxRV��GH�OLPLWDUVH�D�VHJXLU�ODV�UH-
glas y aplicación del algoritmo, se estaría limitando la compren-
sión formal de aspectos conceptuales como la importancia que 
tiene conocer el valor posicional de los números, la desintegración 
de unidades de diferente valor y su aplicación en la solución del 
algoritmo de la resta.
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Podría decirse que implícitamente el profesor intenta enseñar 
estos conocimientos de un modo sencillo con los niños, sin lograr 
una integración formal de estos conocimientos señalados. Por lo 
que si el profesor ya ha logrado mostrar estos conocimientos a sus 
alumnos, debe aprovechar y buscar otras actividades y estrate-
gias que culminen con la enseñanza del conocimiento formal de la 
suma, la resta, y la integración del conocimiento del sistema deci-
mal en la solución de diversos tipos de problemas.

6.5.3 Los problemas como base para el aprendizaje matemático
Ante la diversidad de estrategias y/o formas utilizadas en la bús-
queda del aprendizaje o la construcción de conocimientos espe-
FtÀFRV�� HO� DSUHQGL]DMH� EDVDGR� HQ� SUREOHPDV� UHVXOWD� FODYH� HQ� ORV�
actuales modelos de enseñanza constructivista. De acuerdo con 
Díaz Barriga (2005), el aprendizaje basado en problemas consis-
te en el planteamiento de una situación problemática, donde su 
construcción, análisis y/o solución constituyen el foco central de 
la experiencia, y donde la enseñanza consiste en promover delibe-
radamente el desarrollo del proceso de indagación y resolución del 
problema en cuestión. 

6XHOH�GHÀQLUVH�FRPR�XQD�H[SHULHQFLD�SHGDJyJLFD�GH�WLSR�SUiF-
tico organizada para investigar y resolver problemas vinculados al 
mundo real, la cual fomenta el aprendizaje activo y la integración 
del aprendizaje escolar en la vida real. Como metodología de ense-
ñanza, el aprendizaje basado en problemas requiere la elaboración 
y presentación de situaciones reales o simuladas –siempre lo más 
auténticas y holísticas para los niños– relacionadas con la cons-
WUXFFLyQ�GH�FRQRFLPLHQWR�R�HO�HMHUFLFLR� UHÁH[LYR�GH�GHWHUPLQDGD�
destreza en un ámbito de conocimiento, práctica o ejercicio profe-
sional particular.

El aprendizaje basado en problemas puede entenderse y traba-
jarse en una doble vertiente: en el nivel del diseño del currículo y 
como estrategia de enseñanza (Díaz Barriga y Hernández, 2002; 
Edens, 2002; Posner, 2004, cit. en Díaz Barriga, 2006). En ambas ver-
tientes, el interés estriba en fomentar el aprendizaje activo, aprender 
PHGLDQWH�OD�H[SHULHQFLD�SUiFWLFD�\�OD�UHÁH[LyQ��YLQFXODU�HO�DSUHQGL-
zaje escolar a la vida real, desarrollar habilidades de pensamiento 
y toma de decisiones, así como ofrecer la posibilidad de integrar el 
conocimiento procedente de distintas disciplinas. 

Por otra parte, Reigeluth (2000) sostiene que el modelo educa-
tivo requerido en la nueva era de la información tiene como ras-
JRV�PiV�QRWDEOHV�HO�DSUHQGL]DMH�FRRSHUDWLYR�� OD�UHÁH[LyQ�� ODV�KD-
bilidades de comunicación, las aptitudes para resolver problemas 
\�FRQVWUXLU�VLJQLÀFDGRV��\�HO�SDSHO�GHO�GRFHQWH�FRPR�SUHSDUDGRU�
cognitivo o facilitador del aprendizaje.

Por su parte, Brousseau (2000) en su teoría de las situaciones 
didácticas, considera un problema o ejercicio no como una simple 
reformulación de un saber, sino como un dispositivo, como un me-
dio al que “responde el sujeto” siguiendo algunas reglas.

Ubicados en el campo de las matemáticas, diversos autores 
�S�� HM��9HUJQDXG�� ������0HQGR]D�� ������ HQ� VX� DQiOLVLV� UHÀHUHQ�
que un problema puede ser entendido como “una situación que 
un individuo o un grupo quiere o necesita resolver y para lo 
cual no dispone de un camino rápido y directo que le lleve a 
la solución”. La práctica y solución continua de los problemas 
puede transformarlos en ejercicios, por lo que es necesario dife-
renciar entre lo que es un ejercicio y lo que es un problema. De 
DFXHUGR�FRQ�3R]R��������XQ�SUREOHPD�VH�GLIHUHQFLD�GH�XQ�HMHUFL-
cio, en que en este último se dispone de mecanismos que llevan 
de forma inmediata a la solución y que se puede convertir en 
algo rutinario.

De acuerdo con los planteamientos y programa de la sep (1999), 
se tiene que el planteamiento y la solución de problemas son la 
base para que los niños construyan su conocimiento matemático. 
Dentro de estos planteamientos destacan las siguientes caracterís-
ticas del enfoque que tiene como fundamento principal la resolu-
ción de problemas (sep, 1999):
a) La actividad del niño enfrentado a situaciones problemáticas 

es el punto de partida y el elemento central de las secuencias 
didácticas que se proponen.

b) En la variedad de problemas que se presentan a los alumnos 
UDGLFD�OD�VLJQLÀFDQFLD�GH�ORV�DSUHQGL]DMHV�FRQVWUXLGRV�R�HQ�YtDV�
de construcción.

c)  En el proceso de resolución de problemas se elaboran estrate-
gias personales de resolución.

d) El diálogo y la confrontación de resultados y procedimientos 
entre los niños contribuyen al aprendizaje.

e) El aprendizaje es entendido como un proceso caracterizado por 
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aproximaciones sucesivas, mediante el cual los niños tienen acce-
so a representaciones y procedimientos cada vez más formales.

f) La función del profesor será coordinar las discusiones, plantear 
situaciones didácticas que permitan analizar los contenidos de 
forma gradual, y advertir los momentos en que podrá llevar a 
los alumnos a seguir las estrategias convencionales.
Al tomar como referente las características anteriores del enfo-

que que tiene como fundamento la resolución de problemas en el 
programa de la sep (1999) y lo que ocurre en la clase del maestro de 
segundo año, en un primer análisis se observa la intención del pro-
fesor por enseñar el conocimiento de la suma y la resta sustentado 
en el planteamiento de problemas, apoyado con el uso estratégico 
de materiales y en el caso más avanzado, que solucionen con un 
algoritmo. Sin embargo, el maestro, al plantear en su clase una se-
rie de problemas sencillos de agregar y quitar, hace que los niños 
utilicen la misma estrategia de conteo, sustrayendo o agregando 
cantidades, lo que sería una enseñanza basada más en la solución 
GH�HMHUFLFLRV��+HPEUHH�\�0DUVK��������3R]R��������0HQGR]D��������
que de problemas.

En cuanto a la calidad de problemas planteados, en las clases 
analizadas del maestro de segundo grado, éstos quedan enmarca-
dos en una serie de ejercicios más que de problemas. De acuerdo 
con sus características, se observan ejercicios que son solucionados 
con estrategias o técnicas procedimentales y rutinarias. Al respec-
WR��3R]R��������SODQWHD�TXH�FRQ�HO�WLHPSR�ORV�SUREOHPDV��DO�VHU�VR-
lucionados repetidamente, pasan a ser ejercicios, con la necesidad 
de plantear nuevos problemas, que sean innovadores y donde sea 
necesario que el niño emplee sus estrategias y conocimientos ma-
temáticos, que al ser utilizados permitan desarrollar más estrate-
gias y que logre incrementar o generar un conocimiento matemá-
tico nuevo.

En cuanto a la diversidad de los problemas, se observa en las 
clases el planteamiento de problemas sencillos de comparación y 
de cambio, que establecen una relación sencilla entre las variables 
que implican la adición o sustracción. En las dos últimas clases se 
considera el manejo de cantidades hasta con tres dígitos, siempre 
FRQ�OD�LQFyJQLWD�DO�ÀQDO��3UHGRPLQDQ�ORV�SUREOHPDV�SRU�DSOLFDU�\�OD�
ausencia de problemas por descubrir, y relacionados en su conte-
nido con el eje de los números y sus relaciones y operaciones.

El planteamiento de preguntas es de bajo nivel cognitivo, hay 
total ausencia de problemas planteados por los alumnos, son más 
bien problemas planteados por el profesor y con el apoyo de activi-
dades del libro, en donde los niños llegan a participar esporádica-
mente y sólo en la aportación de los datos a incluir, sin un trabajo 
UHÁH[LYR�GHO�DOXPQR�

En general, después del análisis de las cuatro clases anteriores 
del maestro, se observa que en el planteamiento de problemas, 
el profesor basa su clase en algunos momentos en el libro y que 
también en sus concepciones lo considera como un recurso para 
apoyar sus clases, además del juego y de materiales diversos. Ante 
este práctica con escasos problemas sencillos, se muestra la nece-
sidad de incluir situaciones o una diversidad de problemas que 
establezcan diferentes niveles de complejidad entre sus plantea-
mientos, más contextualizados, además de que durante su resolu-
FLyQ�VH�LQFOX\DQ�HQ�HO�GLiORJR�SUHJXQWDV�TXH�SHUPLWDQ�OD�UHÁH[LyQ�
y la comprensión de los alumnos.

Durante estas clases, el proceso de enseñanza-aprendizaje sigue 
una secuencia donde la interacción para la discusión de procedi-
mientos y resultados es mínima, se observa más un trabajo indi-
vidual del alumno. Una observación en esta clase semejante a la 
que realiza Claudine (2003), es que el trabajo del profesor parece 
que consiste en ofrecer a los alumnos un procedimiento para re-
VROYHU� ORV� SUREOHPDV�� TXH� SRVLEOHPHQWH� GLÀFXOWDUtD� R� QR� SHUPL-
tiría la comprensión conceptual por parte del alumno, pues no se 
funda en el análisis del trabajo que se tiene que realizar y porque 
no permitiría un trabajo cognitivo del niño con respecto al trabajo 
PDWHPiWLFR�HVSHFtÀFR�TXH�HVWi�HQ�MXHJR�

Brousseau (1997) plantea desde la teoría de las situaciones 
didácticas que en la moderna concepción de la enseñanza, se re-
quiere el maestro para provocar la adaptación esperada en sus es-
tudiantes por una elección juiciosa de los “problemas” que pone 
frente a sus estudiantes. Problemas elegidos de tal forma que los 
estudiantes puedan aceptarlos, que puedan hacer actuar a los es-
tudiantes, hablar, pensar e involucrarse por su propia motivación. 

Los resultados anteriores de este trabajo, en cuanto a la solu-
ción de problemas como base para la enseñanza de las matemáti-
cas, son muy similares a los resultados presentados en el estudio 
de Mendoza (2004, coord. por Ávila), que realizó con grupos de 
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segundo, cuarto y quinto grado de educación primaria pública, 
acerca de una inclinación de los profesores por el planteamiento 
de preguntas de bajo nivel cognitivo, poca presencia de proble-
mas planteados por los alumnos, predominio de los problemas por 
aplicar, y mayor asociación de los problemas con el contenido del 
eje de los números, sus relaciones y operaciones.

En otro punto, en el análisis de la estructura y de la forma como 
transcurren las clases (Lemke, 1997), se observa en una primera par-
te la introducción a la clase, el profesor recurre a la exposición sobre 
el pizarrón, al repaso de conocimientos relacionados con las reglas 
del algoritmo de la suma, el trabajo individual de los alumnos, y a la 
discusión grupal de los resultados obtenidos. Sin embargo, uno de 
los principales patrones para la enseñanza, en la estructura de la ac-
tividad más común, que describe Lemke (1997) es el diálogo triádico, 
en donde el profesor plantea preguntas, pide a los alumnos que res-
pondan y evalúa las respuestas. Cuando las respuestas son correctas 
VH�UHDÀUPD�OR�TXH�GLFH�HO�DOXPQR�\�HQ�FDVR�FRQWUDULR�VH�FRUULJH�

Finalmente, al comparar la forma en que ocurre la instrucción 
entre los dos profesores durante la enseñanza y aprendizaje de es-
tos conocimientos matemáticos, se observa que la maestra de pri-
mer grado, en sus prácticas educativas analizadas, no recurre al 
planteamiento de problemas de suma o resta.

En cuanto al tipo de relación didáctica que los profesores es-
tablecen con sus alumnos, se observa que la maestra de primer 
grado se centra en la enseñanza de los números (numeral y car-
dinal), en la solución de sumas en su mayoría con material y muy 
escasamente en la resta. 

En su labor de enseñanza la maestra continuamente muestra 
el material a los niños, frente al grupo expone cómo sumar con el 
material, en otras ocasiones pide que uno de los niños pase al fren-
te para mostrar a sus compañeros que ha aprendido cómo realizar 
una suma o cómo contar, lo que daría lugar a clases sustentadas en 
un contrato de ostensión. 

Sin embargo, la maestra pide continuamente que los niños se 
ÀMHQ�\�UHDOLFHQ�ORV�HMHUFLFLRV�GH�FRQWHR�R�GH�VXPD��LQVLVWH�HQ�TXH�
repitan cuantas veces sea necesario los ejercicios que plantea, con 
la intención posible de que con esto aprenderán, lo que daría lugar 
al predominio de los contratos que van del de reproducción formal 
al de condicionamiento, basados en la realización de los ejercicios 

y en la repetición constante de éstos. Sin embargo, podría limitar 
\�GLÀFXOWDU�HO�DSUHQGL]DMH�PDWHPiWLFR�GHO�QLxR��VLWXDFLyQ�TXH�HV�
reconocida por la misma maestra en la última clase, en la que a los 
QLxRV�D~Q�VH�OHV�GLÀFXOWD�UHFRQRFHU�OD�FDUGLQDOLGDG�GHO�Q~PHUR�HQ�
cantidades menores.

En cuanto al maestro de segundo grado, se observa su interés 
por mostrar y explicar una y otra vez cómo proceder para solu-
cionar los algoritmos de la suma o la resta, incluso pareciera que 
llega a agotar sus recursos y estrategias, como fue el caso en que 
explicó diversas estrategias como la representación con material, 
un diagrama dibujado sobre el pizarrón, hasta sus intentos por in-
tegrar y explicar estos conocimientos del valor posicional y de la 
composición aditiva, en una operación por escrito sobre el piza-
rrón, pidiendo continuamente que pase alguno de los alumnos a 
resolverla y, en su caso, que los demás niños permanezcan atentos 
y contribuyan a resolverla bien. Con estas estrategias de mostra-
ción y exposición se da lugar al contrato de ostensión.

En la clase del maestro, ante el empleo del contrato de osten-
sión, éste parece que contribuye más a la adquisición de los algorit-
mos de la suma y la resta, a la resolución de ejercicios que implican 
el reconocimiento del valor posicional y de la composición aditiva, 
tal como lo muestran sus avances en los resultados grupales. Sin 
embargo, escasamente se promovería el entendimiento conceptual 
GH�OD�VXPD�\�OD�UHVWD��SXHV�D~Q�VH�REVHUYDQ�GLÀFXOWDGHV�HQ�ORV�QL-
xRV�DO�DSOLFDU�ORV�DOJRULWPRV�FRUUHVSRQGLHQWHV��DVt�FRPR�GLÀFXOWD-
des en la forma de operar con el valor posicional. 

Los conocimientos que adquieren los niños de segundo grado, 
bajo el contrato de ostensión, quedan en duda, como se observa 
en los estudios de caso, cuando solucionan problemas aditivos de 
GLIHUHQWHV�WLSRV��TXH�SUHÀHUHQ�VROXFLRQDU�FRQ�VXV�SURSLDV�HVWUDWH-
gias de cálculo o conteo (que no eran permitidas en clase cuando 
se enseñaba el algoritmo formal), y en las que muy difícilmente 
podrían emplear los conocimientos adquiridos como herramien-
tas derivadas de su conocimiento formal que el maestro enseña. 
Por lo que sería necesario incentivar a los profesores para que 
se acercaran a desarrollar contratos didácticos constructivistas o 
basados en saberes previos, donde se pueda promover más los co-
nocimientos conceptuales de la suma y la resta en la solución de 
problemas aditivos.
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Por otra parte, se observa en ambos maestros la ocurrencia del 
“efecto Topaze” (Brousseau, 1997, 2000; Ávila, 2001a, 2001b) que 
ocurre constantemente y en mayor medida con la maestra: en los 
momentos de ofrecer alguna explicación a los niños, terminan por 
sugerir pistas, interrogantes o en último de los casos, dar la solu-
ción a los problemas; no se pierde el objetivo total de la enseñanza 
pero sí podría afectarse, al no ser el mismo niño quien lo entiende 
R�H[SOLFD��SRU�OR�TXH�HVWR�GLÀFXOWDUtD�R�LPSRVLELOLWDUtD�TXH�HO�QLxR�
adquiera el aprendizaje que se pretende.

En cuanto a los contenidos temáticos que se tratan en las cla-
ses analizadas, la maestra centra sus actividades en el conteo, el 
reconocimiento de la cardinalidad y de los numerales, la repre-
sentación del valor de las decenas, la adición y la sustracción con 
material, y el algoritmo de la suma con un resultado basado en la 
solución mediante el conteo y no en el procedimiento del algorit-
mo como tal, no se observa el trabajo del algoritmo de la resta y 
escasos ejercicios de sustracción. Se observa una enseñanza de las 
matemáticas basada en una serie de ejercicios repetitivos, con au-
sencia de problemas. En el caso del maestro de segundo grado, sus 
clases se ubican en la solución de algoritmos con y sin transforma-
ción de la suma y resta hasta con tres dígitos, en el conocimiento 
del valor posicional y de la composición aditiva, en algunos pro-
blemas de adición y sustracción y sus respectivos algoritmos. Se 
observa una enseñanza basada en la constante solución de ejerci-
cios, que puntualiza la ejecución correcta de los algoritmos, de la 
operatividad del valor posicional, con la necesidad de contextua-
lizarse en problemas auténticos que promuevan el desarrollo no 
sólo algorítmico sino también de su concepto, guiando y apoyando 
a los alumnos hacia un conocimiento que integre más conocimien-
tos matemáticos.

Finalmente, en ambos maestros se observa una instrucción que 
se apoya en el empleo de materiales, libros, el diálogo triádico, el 
trabajo en el pizarrón y el trabajo individual.

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWD�HVTXHPDV��ÀJXUDV���\����GRQGH�VH�
relacionan las concepciones del docente, su práctica y el aprendi-
zaje de los alumnos.

6.6 relación entre concepciones docentes, práctica educativa, 
  conocimientos matemáticos del alumno y contenidos  

curriculares de la sep.

Esquema 1. El pensamiento y la práctica de la maestra de primer grado

Conocimiento 

numérico

Números, su 
valor y escritura 

hasta 100.

Sistema 

decimal

Agrupamiento 
y separación de 

decenas y 
unidades.

Suma y resta

Algoritmos de 
suma 

y resta 
sencillas.

Solución de 

problemas 

aditivos

Planteamiento 
y solución de 

problemas 
sencillos de 
suma y resta 

mediante 
diversos 

procedimientos.
Solución de 

problemas 

aditivos

Ejercicios de suma 
y resta con objetos.

Formación docente

“Mi experiencia como alumna, 
y curso de matemáticas en 

la UPN”

Enseñanza de matemáticas 

„Para razonar“, “valores es 
más importante“, “es muy 

memorístico“

Aprendizaje y motivación 

del alumno

„Números, solución de 
problemas“, „libros les 

aburren“, „de interés, yo les 
enseño, usan materiales y 
juegos“, „niños pasivos no 

aprenden, los responsables e 
inquietos aprenden“

Contenidos y aprendizajes

“Los números, su valor, 
y escritura, “unidades y 

decenas”, “agrupar y contar 
rápido“, “interpretar y resolver 
problemas, “útiles para toda 
la vida, en la tienda, en su 

trabajo” “suma y resta útiles 
para dividir, para el sistema 
decimal y la raíz cuadrada“

Métodos y estrategias de 

enseñanza

“Llevo el programa”, “enseño 
números con materiales 

y juegos”, “resuelven 
problemas”, “niños apáticos 

ayudo con material”, “me 

apoyo en libros y guías sep”.

Memorizar

Numeral, cardinal; 
algoritmo de 

la suma; valor 
posicional hasta las 

decenas.

Conocimiento 

numérico

'L¿FXOWDGHV�SDUD�
escribir y reconocer 
números mayores 

que 50, y para 
LJXDODU�XQD�¿JXUD�
con 12 objetos.

Sistema decimal

'L¿FXOWDG�SDUD�
reconocer y 

comprender el 
valor relativo, y 
para agrupar y 
separar hasta 
decenas, no lo 

vinculan con los 
algoritmos.

Suma y resta:
'L¿FXOWDG�SDUD�

aplicarr algoritmos 
de las sumas y 

resta sencillas. No 
conceptualizan la 
suma y la resta.

Enseña Números, 
su valor y escritura. 

Unidades y 
decenas. Ejercicios 

de suma y resta 
con materiales. 
Algoritmo de la 

suma.

Al enseñar pide 
que los niños 

resuelvan o copien, 
y reproduzcan 
ejercicios de 

conteo o de suma. 
Utiliza el libro, 

juegos de conteo.

Evaluación

&DOL¿FDFLyQ�GH�
ejercicios “bueno o 
malo”, “numérica”.

Contratos 

didácticos

De 
condicionamiento, 

reproducción 
formal y ostensión.

'L¿FXOWDGHV�GH�
algunos niños

Contenidos 
curriculares

Concepciones 
docentes

Prácticas 
escolares
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Los esquemas anteriores permiten integrar y observar las rela-
ciones y contradicciones de los maestros entre sus concepciones, 
su práctica y el tipo de conocimientos que los niños adquirieron 
durante sus clases.

Dentro de las observaciones de mayor importancia, respecto a 
la maestra de primer grado, efectivamente concibe y basa el con-
tenido de su enseñanza en el conocimiento de números menores a 
100, donde los resultados grupales, junto con solución de proble-
PDV��DWHVWLJXDQ�TXH� IXH�HQ�HVWD�iUHD�GRQGH�PHMRU�FDOLÀFDURQ� ORV�
DOXPQRV��VLQ�HPEDUJR��VH�REVHUYDURQ�GLÀFXOWDGHV�HQ�ORV�HVWXGLRV�
de caso para escribir algunos números.

Otra relación es entre lo que la maestra concibe y su práctica de 
estrategias y métodos de enseñanza, mediante el uso de juegos y 
materiales que sí ocurre en aula. Sin embargo, el uso didáctico de 
tales recursos, junto con el planteamiento y la solución de ejercicios 
simples de suma y de conteo con objetos, obedece más a los tipos 
de contrato didáctico bajo los que transcurre su clase, basados en la 
reproducción y la resolución de ejercicios y actividades descritas.

En consecuencia, el uso didáctico limitado de los ejercicios de con-
teo y suma, la falta de planteamiento de diversos tipos de problemas 
aditivos, las actividades para que los niños reconozcan el nombre y 
el valor de las unidades y las decenas, así como la práctica sólo del 
algoritmo de la suma y no el de la resta, podrían limitar conceptual y 
operacionalmente el aprendizaje de estos conocimientos, tal como lo 
demostraron los resultados grupales y de caso, que fueron los más ba-
jos en solución de operaciones de resta y suma, y del sistema decimal.

Por último, la maestra concibe una evaluación sumativa y dice 
practicar la evaluación formativa con características constructivis-
tas; sin embargo, en el aula se observa únicamente la revisión y 
FDOLÀFDFLyQ�QXPpULFD�GH�ORV�HMHUFLFLRV��HQ�IXQFLyQ�GH�VL�HO�UHVXOWDGR�
es correcto o erróneo.

Con respecto al maestro de segundo grado, se observa una mayor 
coincidencia entre su forma de concebir los contenidos y aprendizajes 
que los niños deben lograr y los planteamientos del curriculum de la 
sep, que son: conocimiento de números con más de tres cifras, ope-
raciones de sumas y restas sencillas y con transformación hasta con 
tres cifras, el conocimiento del valor posicional hasta las centenas, y 
la solución de problemas que impliquen operaciones de suma y resta.

El profesor centra su enseñanza en los contenidos antes mencio-
nados, y de acuerdo con los resultados grupales de la segunda eva-

Conocimiento 

numérico

Lectura y 
escritura de 
números con 

tres cifras.

Sistema 

decimal

Agrupamiento 
y separación 

hasta 
centenas. Valor 

posicional.

Suma y resta

Algoritmos de la 
suma y resta con 
transformación.

Solución de 

problemas 

aditivos

Planteamiento 
y solución de 
problemas de 
suma y resta 

hasta con tres 
cifras, utilizando 

diversos 
procedimientos.

Solución de 

problemas 

aditivos

'L¿FXOWDG�SDUD�
resolver problemas 
de igualación y de 

comparación.

Formación docente “De 
la experiencia y adaptación 

de las estrategias de los 
maestros”, “no conoce alguna 
GLGiFWLFD�HVSHFL¿FD�GH�ODV

Enseñanza de matemáticas 

“Importante como el español”, 
“para resolver problemas de 
la vida”, “es mecánico y muy 

memorístico”.

Aprendizaje y motivación 

del alumno

“Mi grupo lo ve divertido, 
en otros es fastidioso“, 

“aprenden de lo que viven”, 
“el aprendizaje depende 

del desarrollo cognitivo, la 
herencia genética, el nivel 
económico”, “les cuesta 

trabajo el valor posicional”.

Contenidos y aprendizajes 

„Para comprender la suma 
y la resta debe comprender 

el valor posicional” , 
„“agrupaciones de unidades, 

decenas y centenas”, 
“analizarlo en situaciones 

problema”, “lo utilizan a diario”

Métodos y estrategias 

de enseñanza “uso la 
tiendita”, “el libro recortable”, 

“planteamos problemas 
de la vida diaria”, “niños 
FRQ�GL¿FXOWDG�WUDEDMR�

individual, con las mismas 
características”, “adaptación 

de clases”

Evaluación: “es cuantitativo y 
FXDOLWDWLYR��DO�¿QDO�WHUPLQD�HQ�
número”, “observación diaria”, 
“para saber su comprensión 

y ayudarlo”, “exámenes, 
evolución de ejercicios”.

Memorizar valor  
posicional hasta 

las centenas, y los 
algoritmos de la 
suma y la resta.

Conocimiento 

numérico

'L¿FXOWDGHV�SDUD�
escribir y reconocer 
números mayores 
que 500, y para 
LJXDODU�XQD�¿JXUD�
con 12 objetos.

Sistema decimal

'L¿FXOWDG�SDUD�
reconocer y 

comprender el 
valor relativo, y 
para agrupar y 
separar hasta 

centenas, no lo 
vinculan con los 

algoritmos.

Suma y resta

'L¿FXOWDG�SDUD�
aplicar algoritmos 
de la suma y resta 

con transformación. 
No conceptualizan 
la suma y la resta.

Enseña

 Algoritmos de 
suma y resta. 

Valor posicional 
hasta las centenas. 

Problemas 
sencillos de cambio 

con adición y 
sustracción.

Utiliza materiales, 
juegos, retoma 

problemas del libro. 
Trabaja individual y 
niños con mismas

Evaluación

&DOL¿FDFLyQ�GH�
ejercicios “bueno 
R�PDOR´��³FDOL¿F��

numérica”, “ llega a 
explicar errores”.

Contratos 

didácticos

De ostensión. 
Expone, explica, 
pide que pasen 

alumnos a resolver 
en pizarrón. 

Llega a plantear 
preguntas de

'L¿FXOWDGHV�GH�
algunos niños

Contenidos 
curriculares

Concepciones 
docentes

Prácticas 
escolares

Esquema 2. El pensamiento y la práctica del maestro de segundo grado
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luación, los niños lograron resultados aceptables en términos nu-
méricos en todas estas áreas. Sin embargo, considerando las áreas 
GH�PD\RU�GLÀFXOWDG�\�ORV�HVWXGLRV�GH�FDVR��OR�TXH�PiV�OHV�FXHVWD�WUD-
bajo comprender a los niños es el valor posicional, el algoritmo de 
la resta, así como el concepto que implican la suma y la resta; esta 
GLÀFXOWDG�OD�GHPRVWUDURQ�ORV�QLxRV�FXDQGR�SUHIHUtDQ�VROXFLRQDU�ORV�
problemas de la prueba con sus propios algoritmos naturales, en 
vez de recurrir a los formales enseñados por el docente.

(VWDV� GLÀFXOWDGHV� TXH� SUHVHQWDQ� ORV� QLxRV� SRVLEOHPHQWH� WLHQHQ�
relación con las estrategias y formas de enseñar del profesor, en las 
que además del uso constante de materiales, se basa principalmente 
en la exposición y la explicación de los conocimientos a enseñar, que 
caracteriza a los contratos de ostensión. Por ello sería importante que 
el profesor, además de incrementar el planteamiento y la solución de 
otro tipo de problemas aditivos, pudiera plantear una serie de pre-
JXQWDV�GH�UHÁH[LyQ�TXH�D\XGHQ�DO�QLxR�D�DEVWUDHU�ORV�FRQFHSWRV��DO�
tiempo de ir integrando los conocimientos del valor posicional, du-
rante el empleo y la solución de los algoritmos de la suma y la resta.

Finalmente, el maestro concibe una evaluación que permite revisar 
lo que el niño va aprendiendo, ayudarlo en sus errores de compren-
VLyQ�\�HQ�OR�TXH�VH�SXHGD�DVLJQDU�XQD�FDOLÀFDFLyQ��SHUR�DO�LJXDO�TXH�OD�
maestra, en la práctica se queda en la evaluación sumativa, y con esca-
sas prácticas de evaluación formativa. Por ello sería importante que el 
profesor, al igual que la maestra, pudiera integrar formas alternativas 
de evaluación de carácter formativo y promoviera la autoevaluación, 
que se traduce en toma de conciencia y regulación de los aprendizajes 
por parte de los propios niños. Es decir, en la práctica no se utiliza con 
regularidad su concepción de “evaluar para ayudar”.

A partir del análisis anterior, corroboramos que conocer de for-
ma separada las concepciones y por otro lado las prácticas de los 
maestros, sólo permite conocer la mitad de la historia (Kane, San-
dreto, Heath, 2002) de lo que podría estar pasando en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, de ahí la necesidad de realizar investiga-
ción que considere al maestro, al alumno y las prácticas educativas 
GH�IRUPD�FRQMXQWD��SDUD�SRGHU�LGHQWLÀFDU�FRLQFLGHQFLDV��FRQWUDGLF-
ciones y factores que apoyan el aprendizaje en la práctica. Así, este 
análisis nos permite constatar que hay logros importantes promo-
vidos por la enseñanza que imparten los profesores, pero al mismo 
tiempo es difícil que exista una plena coincidencia entre lo que los 
PDHVWURV�DÀUPDQ�\�OR�TXH�YHUGDGHUDPHQWH�KDFHQ�HQ�ODV�DXODV�

En concordancia con los objetivos de esta investigación, en este 
capítulo se revisan los principales resultados encontrados en cuan-
to al conocimiento matemático del niño, las concepciones de los 
maestros acerca de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, 
las prácticas de enseñanza en términos del tipo de contrato didácti-
FR�\�ÀQDOPHQWH�VH�FRQFOX\H�FRQ�DOJXQDV�UHÁH[LRQHV�\�VXJHUHQFLDV�

En primer término, los resultados grupales obtenidos medi-
ante la Prueba de Evaluación del Conocimiento Matemático del Niño, 
mostraron que los alumnos parecen seguir un patrón evolutivo 
que coincide con lo encontrado por otros autores (Piaget, 1967; 
/DELQRZLF]��������:DGVZRUWK���������HQ�UHODFLyQ�FRQ�ODV�QRFLRQHV�
YLQFXODGDV�DO�FRQRFLPLHQWR�PDWHPiWLFR��)XH�SRVLEOH�LGHQWLÀFDU�XQ�
progreso en la adquisición de los conocimientos evaluados, del 
primero al segundo grado. Dicho progreso se manifestó en un in-
FUHPHQWR�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYR�HQ�HO�Q~PHUR�GH�DFLHUWRV�
en la prueba, en la resolución de ítems cada vez más complejos y 
en un decremento del número de oportunidades necesarias para 
arribar a una solución correcta. Los cambios sustanciales en el ma-
nejo de las nociones matemáticas estriban en que los niños y niñas 
de segundo grado lograron un conocimiento más amplio y preciso 
de la noción de número, observado en la comprensión y manejo 
de la cardinalidad y del valor posicional, así como en el tipo de 
solución ofrecida ante problemas cuya complejidad implica opera-
ciones de igualación y comparación de cantidades. En ambos gru-
SRV�VH�LGHQWLÀFy�OD�H[LVWHQFLD�GH�HVWUDWHJLDV�R�DOJRULWPRV�QDWXUDOHV��
YLQFXODGRV�DO�HPSOHR�GH�HVTXHPDV�JUiÀFRV�\�D�OD�PDQLSXODFLyQ�GH�
objetos concretos, aunque el manejo de los mismos se fue haciendo 
más pertinente y efectivo en los alumnos de segundo grado, a la 
par que les permitió transitar hacia el uso apropiado de los algorit-
mos formales de suma y resta en la solución del problema.

(Q�FXDQWR�D�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�GLIHUHQFLDV�HQWUH�ORV�JUXSRV�GH�
alto y bajo rendimiento, es importante mencionar que no se consi-
deraron las oportunidades que los niños necesitaron para llegar a 
una respuesta correcta (hasta cuatro), lo cual implica que los datos 

7 Discusión y conclusiones
CAPíTuLo
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HVWDGtVWLFRV�VH�UHÀHUHQ�D�ODV�UHVSXHVWDV�FRUUHFWDV�SHUR�QR�DO�SURFHVR�
que se siguió para llegar a ellas. Igualmente es importante aclarar 
que no siempre las oportunidades llevaron a una respuesta correcta.

En la primera evaluación se encontraron diferencias estadística-
PHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�WRGDV�ODV�FDWHJRUtDV�SDUD�HO�SULPHU�JUDGR��
y sólo en suma y resta para el segundo grado, favorables para el 
grupo de alto rendimiento. Esto en alguna medida permitió cue-
stionar la percepción de los docentes para ubicar a los alumnos 
como estudiantes de bajo y alto rendimiento, por lo menos para el 
caso de segundo grado, ya que algunos alumnos de bajo rendimi-
ento respondieron mejor o igual que los de alto rendimiento en la 
prueba administrada.

Una explicación plausible de la ausencia de diferencias marca-
das entre ambos grupos, puede ser la forma de administración de la 
prueba misma, dado que el investigador permitía que los alumnos 
intentaran más de una vez la resolución de los ítems, lo cual pudo 
permitir a los niños con un rendimiento bajo que tuvieran la opor-
WXQLGDG�GH�UHSHQVDU�VXV�UHVSXHVWDV�\�HVWUDWHJLDV�R�GH�UHÁH[LRQDU�HO�
por qué habían fallado en el primer intento. En este sentido, Jordan 
y Montani (1997) reportan que los niños necesitan de más oportuni-
dad y tiempo, para poner en juego sus conocimientos y estrategias, 
\�VXSHUDU�ODV�GLÀFXOWDGHV�DO�UHVROYHU�SUREOHPDV�DGLWLYRV�GH�GLYHUVRV�
tipos. Aún los escolares catalogados por el docente como alumnos 
GH�EDMR�UHQGLPLHQWR�SRGtDQ�VXSHUDU�VXV�GLÀFXOWDGHV�VL�VH�OHV�GDED�
OD�RSRUWXQLGDG�GH�UHÁH[LRQDU�\�UH�SHQVDU�VXV�UHVSXHVWDV��GH�IRUPD�
que en muchos casos arribaban a procesos y respuestas correctas en 
un nuevo intento. Esta es una posibilidad poco explorada por los 
docentes en las pruebas y ejercicios que realizan en el aula con sus 
estudiantes. Es importante aclarar que los alumnos recibieron hasta 
cuatro oportunidades para resolver los problemas.

En la segunda evaluación resultaron diferencias estadística-
PHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�~QLFDPHQWH�HQWUH�ORV�VXEJUXSRV�GH�EDMR�\�DOWR�
rendimiento de primer grado, y sólo en solución de operaciones 
de resta y de suma favorables para el grupo de alto rendimiento. 
Para el grupo de segundo grado en la segunda evaluación no hay 
GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�QLQJXQD�GH�ODV�FDWHJRUtDV��D�SHVDU�GH�
que se reportan las medias porcentuales más bajas en solución de 
operaciones de suma y resta, y sistema de numeración decimal. 
En particular con el grupo de bajo rendimiento, existen avances 
considerables en todas las áreas para ambos grados. Igual que en 

la primera evaluación, los alumnos recibieron hasta cuatro oportu-
nidades para responder.

(VSHFtÀFDPHQWH��HQ�FXDQWR�DO�FRQRFLPLHQWR�GHO�Q~PHUR��VH�FRQ-
sideraron diversas situaciones en su evaluación, como escritura, 
OHFWXUD��HO� FRQWHR�\� OD� LJXDODFLyQ�GH�FRQMXQWRV�FRQ�ÀJXUDV��GRQGH�
los niños resolvieron una buena proporción de estas actividades. En 
los resultados grupales, se encontraron diferencias estadísticamente 
VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�ORV�QLxRV�GH�DOWR�\�EDMR�UHQGLPLHQWR�VyOR�HQ�OD�
primera evaluación  del primer grado, ya que en la segunda evalu-
ación fue mínima la diferencia. En la segunda evaluación, a pesar 
de que en el grupo de segundo grado no se encontraron diferencias 
VLJQLÀFDWLYDV�� Vt� ODV�KXER�HQ�HO�SRUFHQWDMH�GH� UHVSXHVWDV� FRUUHFWDV�
favorables al grupo de alto rendimiento, que logró el cien por ciento, 
frente a ochenta y un porciento del grupo de bajo rendimiento, sien-
do mayor la diferencia que en los grupos de primer grado.

A pesar de que se encuentran avances en el conocimiento del 
número, el hecho de que los niños puedan contar en voz alta, 
escribir o leer un número, no implica que tengan un conocimiento 
FRPSOHWR�GHO�PLVPR��3LDJHW��������/DELQRZLF]���������$O�UHVSHFWR��
de acuerdo a los análisis de los estudios de caso y del resto de las 
HYDOXDFLRQHV�GH�FDGD�JUDGR��VH�HQFRQWUDURQ�GLÀFXOWDGHV�GLYHUVDV�
FRPR��GHVFRQRFLPLHQWR�GH�XQ�QXPHUDO�PD\RU�TXH�����GLÀFXOWDG�
SDUD�HVFULELU�XQ�Q~PHUR�PD\RU�TXH������GLÀFXOWDG�SDUD�LJXDODU�OD�
ÀJXUD�GH�XQ�WULiQJXOR�FRQ����REMHWRV��DVt�FRPR�GLÀFXOWDG�HQ�RWURV�
conocimientos más complejos como el valor posicional, o su apli-
cación en la solución de algoritmos de suma y resta, además de 
la resolución de problemas aditivos de comparación e igualación, 
como antes se había indicado.

6LQ�HPEDUJR��SHVH�D�HVWDV�GLÀFXOWDGHV�ORV�QLxRV�ORJUDURQ�UHVRO-
ver con relativo éxito los reactivos de la categoría de problemas 
aditivos, empleando sus algoritmos naturales o informales, aun 
FXDQGR�QR�WHQtDQ�XQD�FRPSUHQVLyQ�VXÀFLHQWH�GHO�VLVWHPD�GHFLPDO�
y de los algoritmos de la suma y de la resta. Por ello parecería que 
el conocimiento o no del sistema decimal, así como de la solución 
de las operaciones de suma y resta empleando algoritmos forma-
les, no impide que en los primeros grados los niños y niñas puedan 
arribar a la solución correcta de problemas aditivos de cambio y 
combinación, y en algunos casos incluso de igualación y compara-
ción, con apoyo en el conteo y la comprensión de las cantidades 
involucradas.
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/DV�GLÀFXOWDGHV�TXH�HQIUHQWDQ�ORV�QLxRV�PDUFDQ�HO�OtPLWH�HQWUH�
lo que saben y el conocimiento que intentan abordar, por lo tanto, 
este primer conocimiento del número en el niño debe ser apro-
vechado para la construcción de otros conocimientos más comple-
jos, y extenderse a otros campos del conocimiento matemático.

Por otra parte, de acuerdo con investigadores, existe una diver-
sidad de principios y operaciones lógicas implicadas en el conoci-
miento del número. Para Piaget (1967), el número es una síntesis 
de dos conceptos que el niño crea entre los objetos, el orden y la in-
clusión de clases. Así, el concepto de número implica las operacio-
QHV�OyJLFDV�GH�VHULDFLyQ��FODVLÀFDFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�FDQWLGDG��
Sin embargo, de acuerdo con Scheuer (2005), no todos estos y otros 
principios pueden estar en el conocimiento numérico de todos los 
niños. Se entendería que el número es un concepto polimorfo, ca-
paz de asumir y promover múltiples sentidos, pese a que el uso 
SDUWLFXODU�GH�XQ�Q~PHUR�GHÀQLGR�QR�SXHGH�D�OD�YH]�VHU�FDUGLQDO�
y ordinal, operador, producto del conteo, algebraico, etcétera, por 
lo que es posible utilizar los números de acuerdo a esas diferentes 
perspectivas. Por tanto, los niños no construyen una noción ni una 
práctica únicas del número, sino nociones y prácticas múltiples, 
que a su vez se relacionan entre sí de muchos modos.

En esta investigación, la categoría de conocimiento del sistema 
decimal fue donde los niños de primer grado presentaron mayor 
GLÀFXOWDG��\�GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�HVWXGLRV�GH�FDVR��OR�PiV�GLItFLO�IXH�
comprender y operar correctamente en los ejercicios que implican 
el valor posicional y la composición aditiva del número, en don-
de únicamente lograron reconocer el valor absoluto del número 
y no el relativo. No obstante, en los programas de la sep (1993) se 
plantea que al término del ciclo escolar los niños deben conocer ha-
VWD�ODV�GHFHQDV��(VWD�GLÀFXOWDG�WDPELpQ�VH�HQFRQWUy�HQ�OD�SULPHUD�
evaluación con los grupos de alto y bajo rendimiento de segundo 
grado, y en la segunda evaluación sólo en algunos niños de bajo 
rendimiento de segundo grado. A excepción de los niños del sub-
grupo de alto rendimiento de segundo grado, se puede ubicar a 
los conceptos antes referidos en la categoría de conocimiento de 
PD\RU�GLÀFXOWDG�

Estos resultados coinciden con otros estudios en que el conoci-
miento del sistema de numeración decimal es una de las áreas con 
XQD�GLÀFXOWDG�LPSRUWDQWH�GH�ORV�QLxRV�HQ�HO�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�PD-
temáticas (Cortina, 1997; García et al, 2006). Aunque se espera que 

éste sea adquirido totalmente hasta el cuarto grado, García et al 
encontraron que niños de tercer y cuarto grado presentan serias 
GLÀFXOWDGHV� TXH� DIHFWDQ� OD� FRPSUHQVLyQ� GH� RWURV� FRQRFLPLHQWRV�
como son la suma y la resta.

Además, el hecho de tener conocimiento del sistema decimal 
QR� HV� VXÀFLHQWH� SDUD� TXH� ORV� QLxRV� SXHGDQ� OOHJDU� D� VROXFLRQDU�
todos los problemas que se les presenten, pero sí es básico para 
poder solucionarlos con base en los algoritmos formales de la 
suma y la resta (Carpenter et al, 1999) por ello se puede recomen-
dar que para mejorar el entendimiento e interacción de dichas 
nociones, éstas sean enseñadas de manera concurrente a través 
de la solución de problemas.

Considerando que los primeros conceptos que desarrollan los 
niños sobre la adición y la sustracción proceden de contextos de la 
vida real, en los que “se da” o se “quita” algo y nunca de las expre-
siones numéricas en abstracto, dichos problemas deben provenir 
de situaciones que los niños enfrentan en la vida cotidiana (Berme-
jo, Rodríguez y Pérez, 2000). Por tal motivo, el tipo de problemas 
planteados y la orientación del maestro o maestra para arribar a 
su solución, debe ayudar a conectar las actividades didácticas con 
el conocimiento que el niño ya posee y el que se intenta mostrar.

El análisis del tipo de solución que los niños dieron en la prueba 
de problemas, permitió concluir que ciertamente podían resolver-
los predominantemente mediante una solución tipo II ó tipo III, 
debido a que entraban en juego procesos de razonamiento en los 
que empleaban sus propios recursos o conocimientos previos, en 
particular, una diversidad de estrategias “naturales” o “inventa-
das” (Carraher et al, 1991; Fuson, 1992) sin la necesidad de utilizar 
los algoritmos formales. Estos resultados de la primera evaluación 
permitieron corroborar el supuesto de que los niños, además de ad-
quirir conocimientos derivados de la educación formal o preesco-
lar, ya cuentan con conocimientos previos que incluyen una serie 
de estrategias y heurísticos (Carraher et al, 1991; Jordan y Montani, 
1997; Onrubia, et al, 2001)que pueden emplear efectivamente en la 
solución de problemas aditivos, como los que se plantean en esta 
investigación.

En buena medida, este hallazgo, además de corroborar lo encon-
trado por los autores citados, refuerza el supuesto básico construc-
WLYLVWD�GH�TXH�HO�DSUHQGL]DMH�VLJQLÀFDWLYR�VH�SURGXFH�HQ�OD�PHGLGD�
en que se establece una relación sustancial entre los conocimientos 
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previos y experiencias de la persona que aprende, con los nuevos 
contenidos por aprender. Por otro lado, el enfrentar al alumno con 
la resolución de problemas que tienen sentido y la posibilidad de 
conectar la actividad con una situación real o vivencial (por ejem-
plo, la compra-venta de algo) en vez de pedirle la resolución de 
operaciones en el vacío, permitió situar a los niños en un contexto 
que les facilitó el proceso de razonamiento y la aplicación de sus 
propios algoritmos. Al respecto Carraher, Carraher y Schliemann, 
(1991) reportan que los niños responden mejor a situaciones ima-
ginarias o simuladas en comparación a la solución de operaciones 
simples, abstractas y sin contexto alguno.

En la segunda evaluación aplicada a los alumnos se encontró 
que sigue teniendo un peso importante el empleo de dichas estra-
tegias o procedimientos heurísticos propios. A pesar de que se ob-
serva en ambos grados un incremento del conocimiento en todas 
las categorías evaluadas, nuevamente destacan los resultados ob-
tenidos en las categorías de solución de problemas y conocimiento 
numérico con las puntuaciones más altas. También se encontró un 
incremento de las puntaciones en las escalas de solución de opera-
ciones de suma y resta, y en conocimiento del sistema de numera-
ción decimal en comparación con la primera evaluación, lo que en 
EXHQD�PHGLGD�HV�UHÁHMR�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�UHFLELGD�HQ�HO�WUDQVFXUVR�
de varios meses. Pero aún así, la comprensión del sistema de nu-
meración decimal sigue siendo difícil para los alumnos, aunque es 
mayor el conocimiento adquirido en el grupo de segundo grado.

El análisis cualitativo de casos permitió profundizar un poco 
más en esta situación. Se esperaría, con base en los resultados an-
teriores, que si los niños de ambos grupos ya adquirieron el co-
nocimiento de los algoritmos formales de la suma y la resta, serían 
capaces de utilizarlos para solucionar problemas aditivos sin tener 
que recurrir a procedimientos no algorítmicos. Sin embargo, los 
estudios de caso indican todo lo contrario, pues aun cuando ya se 
ha aprendido el procedimiento prescrito por el algoritmo formal, 
HVWR�QR�HV�FRQGLFLyQ�VXÀFLHQWH�SDUD�TXH�HO�DOXPQR�OR�HPSOHH�H[LWR-
samente en la solución de problemas, puesto que es necesario que 
el niño comprenda sus conceptos (Carpenter et al, 1999; Mendoza, 
2004; Orrantia, 2003; Flores, 2003, 2005; García et al, 2006). Sólo el 
niño de segundo grado considerado por el docente como alumno 
de alto rendimiento solucionó tres de seis problemas con el algo-
ULWPR�IRUPDO�GH�OD�VXPD�\�OD�UHVWD��VROXFLyQ�WLSR�,9���(VWR�LQGLFDUtD�

que los conocimientos algorítmicos que va adquiriendo el niño en 
la escuela resultarán de escasa utilidad en la medida en que no 
logre vincularlos con situaciones de aplicación relevantes, ya que 
no demuestra utilizarlos al resolver problemas aditivos. Esto corr-
obora la idea de que el aprendizaje a través de la mecanización, 
centrado en los procedimientos de los algoritmos, no debe ser un 
ÀQ�HQ�Vt�PLVPR�VLQR�TXH�GHEH�YLQFXODUVH�D�VLWXDFLRQHV�UHOHYDQWHV�
GH�DSOLFDFLyQ�TXH�UHTXLHUDQ�SURFHVRV�GH�DEVWUDFFLyQ�UHÁH[LYD�GH�
parte del aprendiz.

Sin embargo, en el análisis de las prácticas docentes se obser-
va que los maestros tienden a plantear y a solucionar problemas 
HQ�GRQGH�ODV�UHODFLRQHV�TXH�VH�HVWDEOHFHQ�VH�UHÀHUHQ�D�SUREOHPDV�
sencillos, de cambio o combinación y no se plantean otros más 
complejos, como por ejemplo los de diferencia relacionados con la 
resta, o los de igualación entre un conjunto mayor y otro menor, 
relacionados también con la resta.

$�SHVDU�GHO� DYDQFH� VLJQLÀFDWLYR�TXH�PXHVWUDQ� ORV� UHVXOWDGRV�
con relación al aprendizaje de los niños al transcurrir el ciclo esco-
lar y al avanzar de grado, se considera que el entendimiento con-
ceptual de la suma y la resta les resulta aún difícil, y en lo que se 
avanza es en la aplicación correcta del algoritmo, lo que conduce 
a la respuesta correcta en determinados ejercicios. Se coincide con 
los autores revisados (Carpenter et al, 1999; Nunes y Bryant, 1997; 
Cortina, 1997; Orrantia, 2003) en que el entendimiento conceptual 
y operacional de los principios del sistema decimal, resulta clave 
para entender y aplicar los algoritmos de la suma y la resta de ma-
nera razonada, de manera que el niño, al solucionar un problema, 
no se base únicamente en sus propias estrategias (solución tipo III).

De acuerdo con lo anterior, durante la solución de un problema 
por escrito, el niño efectúa un entendimiento textual y utiliza sus 
propios recursos de solución. En problemas que implican una re-
lación sencilla de cambio y combinación, como fue el caso de este 
estudio, los niños pueden basarse fácilmente en palabras clave y 
elegir el algoritmo correcto de inmediato; sin embargo, esta estra-
tegia puede verse limitada al enfrentar problemas de mayor com-
plejidad como son los de comparación o de igualación (Orrantia, 
2003), de aquí la importancia de promover en el niño un entendi-
miento conceptual de la suma y la resta, considerando, entre otros, 
el valor posicional y la composición aditiva, a través de la solución 
de problemas de diversos tipos.
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Por otro lado, como una explicación a las diferencias entre los 
alumnos de alto y bajo rendimiento, se pueden plantear cuestiones 
relacionadas con el propio estudiante, pero siempre en interacción 
con el contexto educativo en que participa. De acuerdo con las ex-
plicaciones emanadas de los estudios sobre cognición y aprendi-
zaje de las matemáticas, estas diferencias posiblemente residan en 
la capacidad, el grado y la forma en cómo comprenden los niños 
en un inicio los principios lógicos del conteo y de la numeración, 
como serían la cardinalidad del número o el reconocimiento de su 
QXPHUDO��*HOPDQ�\�*DOOLVWHO���������3RVWHULRUPHQWH��\�HQ�VX�FDVR��
al pasar a otros niveles de comprensión mayor, cómo logran la in-
tegración de estos principios básicos del conocimiento numérico, 
al arribar al nivel del conocimiento de las convenciones (Nunes 
y Bryant, 1997). Otra diferencia puede estar en cómo aplican las 
convenciones matemáticas junto con los principios lógicos de la 
QXPHUDFLyQ��DO�HQIUHQWDU�VLWXDFLRQHV�PDWHPiWLFDV�GLIHUHQWHV��9HU-
gnaud, 1997). Así, el conocimiento matemático no puede limitarse 
a la comprensión de los algoritmos de la suma y resta, y al sistema 
de numeración decimal, sino que este conocimiento debe concep-
tualizarse en situaciones matemáticas distintas. Y en este punto es 
donde se intersecta la explicación de los procesos cognitivos del 
escolar con las posibilidades de intervención educativa del docen-
te; en concreto, con el tipo de situaciones matemáticas que plantea 
al alumno para promover su aprendizaje.

Asimismo, se encontró que no todos los tipos de problemas 
HQWUDxDQ� OD�PLVPD�GLÀFXOWDG�SDUD� ORV� HVFRODUHV�� SRUTXH� D� SHVDU�
de que algunos logran resolver la mayoría de ellos, esto no indica 
que lograron comprender completamente las relaciones entre sus 
variables. En todo caso, los niños logran comprender claramente 
ORV�SUREOHPDV�GH�FDPELR�\�GH�FRPELQDFLyQ��SHUR�VXV�GLÀFXOWDGHV�
inician con los problemas de igualación, y sobre todo con los de 
comparación, ya que para resolver estos últimos, la mayoría de los 
niños en la primera evaluación emplearon una solución tipo I, y en 
todo caso en la segunda evaluación algunos se aproximaron a un 
mejor entendimiento mediante una solución tipo II o III. Especí-
ÀFDPHQWH�HQ�ORV�SUREOHPDV�GH�FRPSDUDFLyQ�´PiV�TXHµ�\�´PHQRV�
TXHµ�� ORV� QLxRV�PRVWUDURQ� GLÀFXOWDG� SDUD� GHWHUPLQDU� HO� LQYHUVR�
recíproco entre el conjunto referente y el conjunto referido, lo que 
les llevaría a encontrar la solución con el algoritmo de la resta. Al 
desconocer el concepto y en algunos casos el algoritmo implicado, 

asociaron la palabra “más”, con una operación de suma, o “menos 
que” con una operación de resta.

Hubo niños que lograron respuesta tipo III, es decir que tenían 
conocimiento del algoritmo formal, pero a pesar de ello no lo em-
pleaban y recurrían a sus estrategias o algoritmos naturales. Así, 
aunque saben cómo aplicar un algoritmo formal, por lo menos en 
términos de mecanización, aún no tienen una comprensión del 
mismo que les permita su empleo al resolver un problema.

De manera general, tanto niños de primero como de segundo 
grado emplean acertadamente diversas estrategias no formales, 
FRPR� OD� UHSUHVHQWDFLyQ�GH�JUiÀFRV�� OD�GHO� YDORU�GH� ODV�YDULDEOHV�
FRQ�REMHWRV�FRPR�VHPLOODV�R�HQ�HO�PHMRU�GH�ORV�FDVRV��SUHÀHUHQ�HO�
empleo de sus dedos (Hembree y Marsh, 1991; Martínez y Gorgo-
rió, 2004). Estas estrategias particulares están basadas más en el 
FRQRFLPLHQWR�TXH� WLHQHQ�GHO�Q~PHUR� �*HOPDQ�\�*DOOLVWHO�� �������
SXHV� ORV�QLxRV�GH�SULPHU�JUDGR�SUHÀHUHQ� FRQWDU�GH�XQR� HQ�XQR�
todos los elementos; y los de segundo cuentan a partir del número 
mayor para resolver problemas aditivos, aunque tienen sus limita-
FLRQHV��SXHV�DO�LJXDODU�XQD�ÀJXUD�QR�HPSOHDQ�VX�FRQRFLPLHQWR�GHO�
número, sino que pretenden igualarla sólo por su forma (Piaget, 
1967), o en el mejor de los casos utilizan la correspondencia uno a 
uno (en la segunda evaluación).

Cabe destacar que, de nuevo, sólo el alumno de segundo grado 
GH�DOWR�UHQGLPLHQWR�HPSOHy�OD�FDUGLQDOLGDG�SDUD�LJXDODU�XQD�ÀJX-
UD��\�IXH�FDSD]�GH�GDU�XQD�VROXFLyQ�WLSR�,9�DO�HPSOHDU�FRUUHFWDPHQ-
te los algoritmos de la suma y la resta en un problema de cambio, 
en uno de combinación y en otro de comparación “menos que”, lo 
que mostró un entendimiento conceptual más amplio del número 
y de sus propiedades. De los estudios de caso, fue el único niño 
que mostró un nivel apropiado de conocimiento conceptual de la 
adición y la sustracción, así como de los algoritmos formales y del 
sistema decimal; sin embargo, sólo empleó estos conocimientos en 
la resolución de tres de seis problemas, en los demás aplicó las 
estrategias alternativas que se han venido mencionando.

Por otro lado, hubo casos en que conocer y aplicar el algoritmo 
de la resta en la resolución de los problemas no implicó que ya no 
se recurriera a los algoritmos propios, expresados mediante el re-
FXUVR�GH�ORV�GLEXMRV�R�JUiÀFRV��(V�GHFLU��HQ�DOJXQRV�FDVRV�VH�PDQH-
jó a la par o alternativamente el algoritmo formal y el informal, in-
cluso con la intención de corroborar los resultados. Esto indicaría 
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que entre comprender los problemas y resolverlos formalmente, 
los algoritmos naturales juegan un papel de anclaje importante.

En términos generales, para resolver problemas y efectuar opera-
ciones, los alumnos de primero y segundo grado emplean una solu-
FLyQ�WLSR�,,,��SXHV�UHFXUUHQ�D�JUiÀFRV�X�REMHWRV��\�PXHVWUDQ�GLÀFXOW-
ad para operar con esquemas a nivel mental. Es necesario apoyar a 
los niños con estas características en el uso de objetos externos, así 
FRPR�EULQGDUOHV�PiV�RSRUWXQLGDGHV�GH�UHÁH[LyQ�GXUDQWH�ODV�VLWXD-
ciones didácticas, que los ayuden a transitar de un razonamiento 
concreto a uno más abstracto y conceptual que los aproxime a una 
UHVSXHVWD�WLSR�,9�\�D�HPSOHDU�ORV�DOJRULWPRV��'H�DFXHUGR�FRQ�)LVFK-
bein (1999), el surgimiento de esos esquemas estructurales depende 
tanto del nivel de madurez intelectual como de la experiencia del in-
dividuo. En este caso, una experiencia mediada también por las ca-
racterísticas de la enseñanza impartida por el profesor. Coincidimos 
en que incluso una actividad sencilla como contar cinco manzanas 
no se puede aprender por simple repetición ni reproducirse mecá-
nicamente: el niño que cuenta debe comprender el procedimiento y 
otorgarle un sentido para que el comportamiento constituya un acto 
matemático genuino (Sinclair, 2005), donde se logre un entendimi-
ento conceptual y no sólo algorítmico.

Es cierto que los niños pueden resolver problemas utilizando 
sus propios recursos y estrategias, como el conteo y el uso de sus 
dedos u objetos (Carraher et al, 1991; Fuson, 1999), tal como lo 
demuestran los resultados grupales de ambas evaluaciones y los 
estudios de caso. Sin embargo, los resultados de la evaluación mu-
HVWUDQ�OD�QHFHVLGDG�GH�WHQHU�FRQRFLPLHQWRV�FDGD�YH]�PiV�HÀFLHQWHV�
y complejos, como son la multiplicación y la división, entre otros, 
que el niño construirá en la medida en que su propia naturaleza 
se lo permita, en conjunto con la instrucción escolar. Por ello es 
importante asegurar que el niño logre aprender y comprender los 
primeros conocimientos matemáticos como una base fundamental 
del conocimiento posterior.

En relación a las concepciones de los docentes, de sus representa-
ciones y actuación pedagógica en el aula, que son aspectos íntima-
mente relacionados con los logros de los niños, ambos docentes, 
FRPR�VH� UHFRUGDUi�� DÀUPDQ�TXH�QR�EDVDQ� VX� LQVWUXFFLyQ�HQ�DOJX-
na corriente o teoría en especial, sino que más bien usan su propia 
experiencia e historia personal, coincidiendo con lo encontrado por 
otros autores (Llinares y Sánchez, 1990; Gil, 1991; Monroy, 1997).

Como consecuencia de lo anterior, podrían ponerse en ries-
go las mejores formas y alternativas para ayudar a los niños a 
aprender matemáticas, como serían el conocimiento de su nivel 
de madurez cognitiva, la adaptación de las actividades y secu-
encias didácticas, la información de cuál es el conocimiento pre-
vio que cada niño posee, el planteamiento de problemas con-
textualizados con diferentes niveles de complejidad que sean 
de interés, y ayuden al niño a construir y ampliar sus conceptos 
matemáticos.

En esta investigación, ambos maestros consideran que la princi-
pal problemática en la enseñanza de las matemáticas es el aprendi-
]DMH�PHPRUtVWLFR��OD�GLÀFXOWDG�TXH�ORV�QLxRV�WLHQHQ�SDUD�UD]RQDU�HQ�
el momento de resolver problemas, el entrenamiento mecánico del 
DOJRULWPR��1R�REVWDQWH��HVWDV�DÀUPDFLRQHV�QR�HQFDMDQ�FRQ�OR�TXH�
realizan en su aula, pues como se ha encontrado, las situaciones 
de enseñanza que plantean se centran sobre todo en contratos de 
reproducción formal y condicionamiento, donde no hay un traba-
jo de construcción de conocimientos matemáticos, sino más bien 
una apropiación precisamente mecánica y memorística de dichos 
conocimientos, aunque en el caso del profesor se encontraron más 
HSLVRGLRV�GRQGH�SURPXHYH�OD�UHÁH[LyQ�HQ�VXV�HVWXGLDQWHV�H�LQWHQ-
ta la construcción de conceptos.

(Q�FXDQWR�D�VXV�HVWUDWHJLDV�SDUD�HQVHxDU�D�ORV�QLxRV�FRQ�GLÀFXOW-
ades de comprensión, sólo en el caso del maestro se encontró una 
aproximación a la necesidad de realizar adaptaciones curriculares 
SDUD�ORV�QLxRV�FRQ�DOJ~Q�WLSR�GH�GLÀFXOWDG��GRQGH�HO�XVR�GH�PDWH-
riales y el apoyo individualizado han sido considerados como al-
gunos de los principales recursos útiles para apoyar la enseñanza 
a dichos niños (Fuchs & Fuchs, 2003).

(Q�OR�TXH�VH�UHÀHUH�D�OD�HYDOXDFLyQ��DPERV�SURIHVRUHV�GLMHURQ�ED-
sarse en una serie de exámenes bimestrales, considerando además 
la participación y la conducta del alumno. Al respecto, para que 
una evaluación sea coherente con los planteamientos constructi-
vistas (Gil y Guzmán, 1993) se espera que a partir de la actuación 
del docente, ésta sea percibida por los alumnos como una ayuda 
real, generadora de expectativas positivas; que debe extenderse a 
todos los aspectos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) 
del aprendizaje, que se realice a lo largo de todo el proceso y no de 
valoraciones terminales, además de promover la autoevaluación y 
regulación del propio alumno.
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En conclusión, se debe continuar la línea de investigación que 
explore las concepciones y su relación con la práctica de los docen-
tes, junto con la búsqueda de formas alternativas de intervención 
y de prevención durante la formación docente, buscando coincidir 
entre lo que los maestros conciben sobre cómo debe ser la enseñan-
za y cómo lo hacen cuando enseñan. Por ejemplo, sus concepcio-
QHV�DFHUFD�GH�OD�HYDOXDFLyQ�SXHGHQ�DSURYHFKDUVH�SDUD�TXH�UHÁH-
xionen sobre su práctica y consideren otras formas alternativas de 
evaluar, como la aplicación de rúbricas o el uso de portafolios, que 
les permitan revisar más el proceso de enseñanza y aprendizaje 
(Díaz-Barriga, 2005).

En cuanto al análisis del tipo de relación entre los alumnos y el 
profesor, mediado por un tipo de contrato didáctico, se observa 
la responsabilidad y obligación de enseñar los contenidos estab-
lecidos en los programas de la sep (1993), ante estas condiciones 
se estableció un contrato fuertemente didáctico (Brousseau, 1997). 
Sin embargo, la forma particular en que cada maestro desarrolló 
VXV�FODVHV�GHWHUPLQy�XQ�WLSR�GH�FRQWUDWR�GLGiFWLFR�HVSHFtÀFR�

En primer grado se observó que la maestra basa su trabajo de 
enseñanza en la realización y repetición de ejercicios, revisan-
do que todos los niños los escriban y resuelvan en su cuaderno; 
por su parte los niños deben poner atención, seguir las reglas del 
grupo, copiar y resolver los ejercicios como muestra de que han 
aprendido. Se observa así la ocurrencia de un contrato que va de 
la reproducción formal al condicionamiento (Ávila, 2001a, 2001b), 
aunque en ciertas ocasiones la maestra expone en el pizarrón cómo 
proceder para contar, sumar o restar, también pide que pasen los 
niños uno a uno para resolver ejercicios en el pizarrón, tratando de 
utilizar un contrato basado en la ostensión.

En cuanto al maestro de segundo grado, se observa la aplica-
ción de un contrato fuertemente didáctico (Brousseau, 1997) es-
SHFtÀFDPHQWH� FHQWUDGR� HQ� OD� RVWHQVLyQ� �ÉYLOD�� ����D�� ����E��� HQ�
donde destaca el interés del profesor por mostrar y explicar los 
conocimientos de la suma, la resta y el sistema decimal, mediante 
el empleo de diversas estrategias y recursos. Los conocimientos 
que adquieren los niños, bajo un contrato de ostensión, quedan en 
duda en el momento que los niños al intentar solucionar problemas 
DGLWLYRV�FRQ�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FRPSOHMLGDG��SUHÀHUHQ�DERUGDUORV�
con sus propias estrategias; observamos que difícilmente emplean 
los conocimientos formales adquiridos, por lo que sería importan-

te contribuir con los profesores hacia los contratos constructivistas y 
de los saberes previos, que fomenten el desarrollo conceptual.

Por otra parte, se observa en ambos maestros la ocurrencia del 
“efecto Topaze” (Brousseau, 1997, 2000; Ávila, 2001a, 2001b) que 
ocurre constantemente y en mayor medida con la maestra. De esta 
manera, el objetivo docente de enseñar un contenido se ve afecta-
do por inducir pistas o en último de los casos dar las respuestas 
FRUUHFWDV�D�ORV�DOXPQRV��OLPLWiQGROHV�OD�SRVLELOLGDG�GH�UHÁH[LRQDU�
VREUH�VXV�DSUHQGL]DMHV�\�GLÀFXOWDGHV�\�HO�SRU�TXp�GH�OR�FRUUHFWR�R�
erróneo de sus respuestas.

En conclusión, en el caso de la maestra de primer grado se ob-
serva una enseñanza de las matemáticas basada en una serie de 
ejercicios repetitivos, con la ausencia del planteamiento y solución 
de problemas matemáticos. En el maestro de segundo grado, se 
observa una enseñanza basada en la solución de ejercicios, donde 
constantemente se centra en la ejecución correcta de los algoritmos 
y la operatividad del sistema decimal pero sin contextualizar pro-
blemas auténticos (Díaz-Barriga, 2006).

Las formas del transcurrir de las clases de ambos profesores se 
DVHPHMD� D� OR�TXH�$HEOL� ������� FLWD� FRPR� OD�GLGiFWLFD� WUDGLFLRQDO��
donde se destaca la importancia de la “intuición” y de los sentidos 
para hacer que los alumnos aprendan algún contenido matemático 
TXH�HO�PDHVWUR�GHEH�H[SRQHU�R�PRVWUDU��GH�DKt�TXH�VH�FDOLÀFy�GH�
sensual-empirista a una psicología que halla el origen de todas las 
ideas en la experiencia sensible y que no atribuye al sujeto sino un 
SDSHO�LQVLJQLÀFDQWH�HQ�VX�DGTXLVLFLyQ��FXDQGR�GHEHUtD�VHU�HO�PDH-
stro el guía y el alumno el constructor de su propio conocimiento.

Cabe enfatizar que en ninguna de las clases se observó el apren-
dizaje colaborativo como tal. Se coincide con lo que reportan otros 
estudios, como el de Marshall (1995), puesto que el trabajo docen-
te parece que consiste en ofrecer a los alumnos un procedimiento 
para resolver los problemas de manera rutinaria, que no permite la 
comprensión por parte del alumno, pues no se funda en el análisis 
del trabajo que se tiene que realizar. Asimismo, no se diferencian 
QL�DERUGDQ�ORV�WLSRV�GH�SUREOHPDV�TXH�UHSUHVHQWDQ�OD�PD\RU�GLÀ-
cultad, como son los de igualación y comparación.

Por otra parte, se observa que existe predominantemente un 
tipo de contrato didáctico que cada maestro logra establecer de 
manera general con su grupo, no obstante, las condiciones parecen 
cambiar cuando este contrato didáctico se pone a prueba de mane-
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ra individual con cada alumno. Este podría ser el caso de la posible 
diferencia que pudo llegar a establecerse entre alumnos de bajo 
y alto rendimiento. En este caso el compromiso parece ser may-
or con los alumnos de alto rendimiento, quienes se muestran más 
responsables en su modo de atender y de responder a las clases 
expuestas. Por ejemplo, un niño de alto rendimiento puede hacer 
más preguntas y demandar mayor atención del maestro para po-
der resolver dudas de las tareas. Por su lado, el profesor se apoya 
en estos alumnos de alto rendimiento para plantear preguntas y 
corroborar resultados o procedimientos, así como darles mayor 
autonomía dentro del aula. En tanto, con los niños de bajo rendi-
miento el tipo de contrato podría cambiar, por ejemplo estos niños 
pueden no mostrar interés, esporádicamente o nunca plantear 
preguntas para resolver dudas y presentar tareas o procedimien-
tos incompletos. Por lo tanto, en reciprocidad podría ser que el tipo 
de interacción entre maestro y alumno pueda llegar a ser diferente.

El análisis del tipo de contrato establecido entre el docente y los 
alumnos en lo individual no fue el objetivo central de este trabajo, 
sino el planteamiento del tipo de contrato en las sesiones grupales 
de enseñanza. Sin embargo, dado lo antes expuesto, para futuras 
investigaciones se recomienda que se considere cómo pueden lle-
gar a ocurrir el contrato didáctico entre maestros y alumnos de 
alto y bajo rendimiento, lo que permitiría establecer patrones que 
SURPXHYDQ�XQ�PD\RU�DSUHQGL]DMH�HQ�WRGRV�ORV�DOXPQRV��$�ÀQ�GH�
cuentas, esto es lo que permitiría atender la situación de diversi-
dad de estilos y niveles de aprendizaje de los alumnos.

Para cerrar este segmento sobre los resultados que se derivan 
del estudio, así como del marco teórico planteado, surge una últi-
PD�UHÁH[LyQ�MXQWR�FRQ�DOJXQDV�LQWHUURJDQWHV��6H�SODQWHD�OD�SUHJ-
unta sobre en qué proporción y desde cuándo se reproducen estas 
formas de enseñar matemáticas en todas las aulas del país y qué se 
ha hecho al respecto para mejorar las condiciones de la enseñan-
za. Si las consecuencias se muestran en los resultados y diagnósti-
cos de las evaluaciones a gran escala internacionales y nacionales 
(PISA 2000, 2003, 2006, 2009; Excale y Enlace, 2006-2010), y además 
históricamente se han tratado de solucionar los bajos niveles de 
aprendizaje y de competencias con reformas curriculares (Ávila, 
2006), así como grandes inversiones económicas y demás planes 
remediales y aún así, los cambios hasta hoy han sido mínimos, qué 
tan relevante sería que los maestros en activo y los que están en 

formación conocieran este tipo de resultados, como los que se re-
SRUWDQ�HQ�HVWH�OLEUR��\�DO�PLVPR�WLHPSR�UHÁH[LRQDUDQ�VREUH�VX�IRU-
mación y sus prácticas. En cuanto a la investigación nueva, cómo 
se pueden crear proyectos sobre las problemáticas actuales en ma-
temáticas y el tipo de contenido que se encuentra en los reactivos 
de las diferentes pruebas aplicadas en las evaluaciones masivas. 
Cómo involucrar a los maestros, padres, autoridades escolares, 
gobierno y sociedad en general para mejorar el aprendizaje de 
ORV�HVWXGLDQWHV��4Xp�GH�OR�TXH�KDFHQ�ORV�SDtVHV�FRQ�EDMD�LQYHUVLyQ�
económica, pero con niveles de rendimiento de aprendizaje y com-
petencias ejemplares, podría funcionar en nuestro país.

Por otra parte, en términos de aportación, el estudio del conoci-
miento matemático del niño a través del instrumento que se di-
señó permitió realizar el análisis de dicho conocimiento, no sólo 
en términos cuantitativos utilizando como punto de referencia la 
propuesta curricular de la sep (1993). La evaluación que se reali-
zó permitió reconocer el proceso que sigue el niño y no sólo los 
productos o resultados que genera, ya que se detectaron los co-
QRFLPLHQWRV�\�ODV�GLÀFXOWDGHV�TXH�YD�FRQVWUX\HQGR�HO�DOXPQDGR�
en términos de las categorías evaluadas. Por su parte, el estudio 
de las concepciones de los docentes permitió reconocer cuáles son 
sus concepciones acerca de la enseñanza y aprendizaje de las ma-
temáticas, además de contrastarlas con el tipo de práctica instruc-
cional que siguen durante la impartición de sus clases. Esto con-
dujo a entender el tipo de relación didáctica que se establece entre 
el alumno y el maestro, en términos del contrato didáctico que se 
HVWDEOHFH�HQ�ODV�FODVHV��HVSHFtÀFDPHQWH�HQ�UHODFLyQ�FRQ�GHWHUPLQD-
dos conocimientos matemáticos.

En cuanto a los aspectos metodológicos, en este trabajo se apor-
ta un modelo de análisis que no se observó que emplearan los más 
recientes autores e investigaciones revisadas: se estudia en con-
junto el proceso de enseñanza y aprendizaje de los conocimientos 
matemáticos, que considera el conocimiento del niño, las concep-
ciones del maestro y sus prácticas instruccionales, así como la in-
teracción entre los tres elementos. Esto permite partir del triángulo 
interactivo o didáctico (Coll y Sole, 2001) como unidad de análisis 
en la investigación y ofrecer una visión más completa y multi-de-
terminada del objeto de estudio, y no sólo de explicaciones que 
se derivan de estudios individuales considerando por aislado al 
alumno, al maestro o al curriculum. Este modelo de investigación 
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podría ser utilizado para realizar otras líneas de investigación que 
impliquen cualquier proceso de enseñanza y aprendizaje escolar 
HQ�FXDOTXLHU�QLYHO�\�PDWHULD��FRPR�SRGUtD�VHU�H[SORUDU�ODV�GLÀFXOW-
ades en el aprendizaje no sólo de las matemáticas, sino en lectura 
y escritura, ciencias, historia, etcétera, considerando los diferentes 
niveles de educación básica.

Se considera que otra aportación importante de este trabajo fue 
el diseño del instrumento de evaluación de los conocimientos ma-
temáticos de los niños dividido en cuatro categorías: conocimiento 
numérico, conocimiento del sistema de numeración decimal, so-
lución de operaciones de suma y resta y resolución de problemas 
DGLWLYRV��(O�LQVWUXPHQWR�KL]R�SRVLEOH�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ORV�DSUHQ-
GL]DMHV�HVSHUDGRV�HQ�HO�FXUUtFXOR�RÀFLDO�\�VX�FRQWUDVWH�HQ�WpUPLQRV�
de logros reales de los alumnos, así como con las principales pro-
puestas teóricas (Fuson, 1992; Nunes y Bryant, 1997; Carpenter et 
al, 1999), que fundamentaron esta investigación.

El empleo combinado de una metodología cuantitativa y cualita-
tiva representa la ventaja de poder observar el comportamiento de 
los datos en términos más amplios cuando se estudia la perspectiva 
GHO�JUXSR��\�GH�PDQHUD�PiV�ÀQD��D�SURIXQGLGDG��PHGLDQWH�HO�HPSOHR�
de los estudios de caso con unos cuantos alumnos. El conocimiento 
obtenido ofrece una aproximación a la comprensión del fenómeno 
\�D� OD�YH]�FRDG\XYD�D�VXJHULU�TXp� IDFWRUHV�SRGUtDQ�PRGLÀFDUVH�R�
fortalecerse para obtener mejores logros educativos. De hecho, esta 
es una aportación importante desde la mirada de la psicología edu-
cativa, que es la disciplina que permite generar conocimiento sobre 
la manera en que los alumnos piensan, los procesos psicológicos que 
VH�SRQHQ�HQ�MXHJR�FXDQGR�VH�DSUHQGHQ�PDWHPiWLFDV��ODV�GLÀFXOWDGHV�
que plantean a dicho aprendizaje las tareas escolares y el repertorio 
de estrategias que utilizan los educandos al enfrentarlas.

Se corroboró que siguen teniendo vigencia los postulados de la 
teoría psicogenética que contribuyen a la explicación de los pro-
cesos de construcción del conocimiento matemático relativo a la 
noción del número. Pero al mismo tiempo, desde la perspectiva 
VRFLRFXOWXUDO��FRQFOXLPRV�TXH�ODV�GLÀFXOWDGHV�GH� ORV�DOXPQRV�QR�
se deben únicamente a situaciones “propias” de la complejidad del 
conocimiento matemático per se o a las limitaciones cognitivas de 
los sujetos, sino a una interacción entre diversos factores y proce-
sos, sucediendo que las formas de enseñanza requieren un mayor 
ajuste a los procesos que siguen los alumnos para aprender.

Por último, a partir del análisis de la teoría, los resultados y 
conclusiones de esta investigación, es posible plantear una serie de 
sugerencias encaminadas a promover y fortalecer el desarrollo del 
conocimiento matemático del niño en estos grados. Se aclara que 
dichas sugerencias no pueden ser tomadas como una receta para 
la enseñanza de las matemáticas, sino como una serie de recomen-
daciones que se desprenden de estos resultados y de la revisión de 
la literatura especializada. Entre las sugerencias que se desprende 
de esta investigación destacan:
a) En la enseñanza del conocimiento matemático hay que conside-

rar, como punto de partida, las nociones conceptuales y estraté-
gicas que el niño ya ha construido relacionadas con la adición y 
la sustracción (conocimientos previos y algoritmos naturales).

b) En relación con el conocimiento numérico, es deseable plantear 
una diversidad de situaciones didácticas referidas al cambio, 
combinación, comparación e igualación, que ayuden al niño a 
desarrollar los principios básicos del conocimiento numérico, 
y no sólo a contar por el contar en sí o la práctica rutinaria del 
numeral. Esto permite afrontar la complejidad creciente de los 
tipos de problemas matemáticos que se le presentan al alumno 
en estos grados escolares.

c) Resulta apropiado promover el aprendizaje de los algoritmos 
de la suma y la resta sobre la base conceptual y estratégica que 
ya tienen los niños, dentro de un ambiente contextuado de re-
VROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�DXWpQWLFRV��VLQ�ROYLGDU�OD�UHÁH[LyQ�VREUH�
los mismos y no sólo la mecanización de los procedimientos.

d) En la resolución de una diversidad amplia de problemas, se 
debe hacer participar al alumno en la construcción total de la 
situación problema y no sólo en su resolución, o en la simple 
aportación de datos. Es importante trabajar (tanto en la ense-
ñanza como en la evaluación) las competencias referidas al co-
nocimiento conceptual, al conocimiento estratégico y a la co-
municación de resultados, tal como se ha expuesto en diversos 
apartados de la investigación.

e) De manera importante, es necesario vincular el planteamiento 
de problemas en situaciones relevantes de aplicación que re-
TXLHUDQ�SURFHVRV�GH�DEVWUDFFLyQ�UHÁH[LYD��FRQVLGHUDQGR�XQ�DP-
biente de trabajo grupal y cooperativo, no sólo individual.

f) Considerar por parte del maestro una evaluación continua, tan-
to de entrada como en el transcurso del proceso de aprendizaje, 
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que le permita conocer las nociones conceptuales, estratégicas 
y de procedimiento que emplean los alumnos, para ofrecer la 
realimentación y ajuste de las ayudas pedagógicas pertinentes.

J�� 'LYHUVLÀFDU�ODV�HVWUDWHJLDV�GH�HYDOXDFLyQ�GHO�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�
matemáticas, la cual no sólo debe considerar el resultado de las 
operaciones, sino una valoración enfocada a determinar niveles 
progresivos de desempeño (i.e. mediante el empleo de una eva-
luación por rúbricas como la que aquí hemos utilizado).

h) Promover la autoevaluación en los alumnos y apoyarlos en el 
desarrollo de estrategias meta-cognitivas y de autorregulación 
del propio aprendizaje.

i) Es importante revisar la secuencia y organización de contenidos 
del currículo de matemáticas en los primeros grados de prima-
ria, para plantear una estructura más acorde a la manera en que 
los niños se apropian este conocimiento y diseñar materiales y 
secuencias didácticas congruentes con la misma.

j) Por último, es importante abordar un proceso de formación de 
docentes para la enseñanza de las matemáticas, tanto a nivel 
inicial como cuando ya están en el servicio. En dicha formación 
HV�GHVHDEOH�XQ�DSUHQGL]DMH�VLJQLÀFDWLYR�GH�GLYHUVRV�HQIRTXHV�
GH�GLGiFWLFD� HVSHFtÀFD�GH� ODV�PDWHPiWLFDV�� TXH�SXHGDQ� UHYD-
luar y aplicar en la práctica, así como conducir experiencias de 
UHÁH[LyQ� FUtWLFD� VREUH� VXV� FRQFHSFLRQHV� \� SUiFWLFDV� GRFHQWHV��
promover un trabajo colaborativo y colegiado, encaminado a la 
generación de propuestas didácticas innovadoras. Los docentes 
deben reunirse como colectivo para analizar el sentido de su 
labor docente y para plantear y afrontar las necesidades y pro-
blemas de la enseñanza, en este caso de las matemáticas. Otro 
aspecto importante es apoyarlos en la generación de materiales 
y secuencias didácticas pertinentes.

Entre las principales limitaciones de este estudio, se encontró que 
los resultados se circunscriben al contexto educativo que hemos 
estudiado, su generalidad es limitada, por lo que se requiere con-
ducir más investigaciones en otros contextos educativos. La in-
vestigación sólo se realizó en primero y segundo grado y podría 
hacerse en otros y ampliar el análisis, para observar la evolución y 
apropiación de los contenidos matemáticos en ellos.

En cuanto a las limitaciones del instrumento para evaluar el co-
nocimiento matemático, a pesar de que realmente mide lo que se 
pretende evaluar en los niños, resultó ser bastante extenso en su 

aplicación, al grado de tener que aplicarse en dos sesiones. Se ob-
servó que contiene varios reactivos que estarían evaluando casi lo 
mismo en el área de solución de operaciones y del sistema decimal, 
por lo que sería importante seleccionar los reactivos más representa-
tivos y construir una versión más corta. La ventaja de realizar estos 
ajustes es que el instrumento sería más práctico de aplicar y de cali-
ÀFDU��FRQVLGHUDQGR�HO�WLHPSR�GH�DWHQFLyQ�\�WROHUDQFLD�GH�ORV�QLxRV�

De las entrevistas acerca de la concepciones de los maestros, 
su aplicación al inicio del ciclo escolar sólo permitió explorarlas 
en el momento, sin embargo se cree que podría ser interesante 
analizar si existen cambios en ellas a lo largo del ciclo escolar, 
dado que las concepciones son dinámicas y cambian en conso-
nancia con el devenir de la enseñanza y el aprendizaje logrados. 
En caso de constatar cambios, al seguir la secuencia, podrían ana-
lizarse las principales causas o factores de esa transformación y 
determinar si en los propios docentes hay procesos importantes 
de cambio conceptual. Por lo tanto, se recomienda realizar no 
sólo una, sino varias entrevistas a lo largo del año o por lo menos 
XQD�PiV��DO�ÀQDO�GHO�PLVPR�

De la videograbación de las prácticas educativas para el análisis 
de los tipos de contratos didácticos que se desarrollan en las aulas, 
conviene considerar aspectos técnicos de importancia que limita-
ron esta investigación. En primer lugar, es indispensable consider-
ar el apoyo técnico para lograr instalar cuando menos dos cámaras 
GH�YLGHRJUDEDFLyQ�ÀMDV��XQD�DO�IRQGR�\�RWUD�DO�IUHQWH��\�XQD�WHUFH-
ra cámara que siga la secuencia total de los participantes en clase 
(maestro y alumnos). Además, es importante que cuando se esté 
grabando la participación y trabajo del niño, existan momentos en 
que se le cuestione acerca de sus procesos y la comprensión que 
HVWi� ORJUDQGR� HQ� HVRV�PRPHQWRV�R�ELHQ� DO�ÀQDOL]DU� OD� VHFXHQFLD�
didáctica. Las videograbaciones en este caso se enfocaron a captar 
el devenir natural de las secuencias didácticas impartidas por los 
profesores en clase. Esto podría haberse complementado con ent-
revistas u otro tipo de protocolos dirigidos a los niños para tratar 
GH�UHFXSHUDU�GHVGH�OD�SHUVSHFWLYD�GH�pVWRV��TXp�GLÀFXOWDGHV�KDEtDQ�
enfrentado, qué habían aprendido, qué tan interesados estaban, et-
cétera. En un principio se realizaron algunos interrogatorios in-
formales con los niños al terminar las clases que se videograba-
ron, pero ya no se sistematizaron ni formaron parte del análisis 
de datos de este trabajo. Esta información contribuiría a enrique-
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FHU�HO�DQiOLVLV�GH�ORV�SRVLEOHV�DYDQFHV�R�GLÀFXOWDGHV�TXH�HO�QLxR�YD�
enfrentando durante el proceso de enseñanza y aprendizaje, en el 
momento mismo en que transcurre un tipo de contrato didáctico.

Finalmente, es necesario continuar realizando este tipo de 
estudios que revelen las incidencias del proceso de enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas y que ayudan a explicar el cómo 
\�HO�TXp�DSUHQGH�HO�QLxR��FXiOHV�VRQ�VXV�GLÀFXOWDGHV��TXp�IDFWR-
UHV�\�GH�TXp�PDQHUD�LQÁX\HQ�HQ�VX�DSUHQGL]DMH��FXiO�HV�OD�IRUPD�
de enseñar del profesor, qué ventajas o desventajas conlleva ésta 
para el aprendizaje del alumno, etcétera. Esto es lo que a mi juicio 
permitirá la construcción de modelos explicativos y de interven-
FLyQ�PiV�VyOLGRV��TXH�RULHQWHQ�OD�SUHYHQFLyQ�GH�GLÀFXOWDGHV�\�OD�
intervención didáctica encaminada a la mejora educativa en este 
campo del conocimiento.

AnEXoS

Anexo 1
Tipos de contratos didácticos (Brousseau, 1997)

TIPO DE CONTRATO SUBCATEGORÍAS DE CONTRATO

No didácticos:

Sin responsabilidad didáctica, 
sin proyecto intencional 
de enseñar. “Conferencia 
magistral”

Emisión: Transmisión del mensaje sin 
condiciones efectivas de su recepción. 
Monologo sin considerar a los alumnos.

Comunicación: Se compromete a hacer 
llegar el mensaje, asegurándose de su 
recepción, la interpretación es a cargo del 
alumno.

Experto: Garantiza la validez del mensaje, 
considera la demanda del receptor 
mediante vías distintas de la simple 
demanda.

Ligeramente didácticos:
Acepta el compromiso de 
organizar el mensaje, no 
acepta responsabilidad de sus 
efectos sobre el alumno. “Es 
demostrativo del empleo o 
utilidad del conocimiento, sin 
saber que el alumno aprende”.

Información: Busca asentimiento del 
alumno, ofrece ciertas pruebas, puede ser 
dialéctico o dogmático.

Utilización de conocimientos: Agrega 
una cláusula al anterior: la de mostrar el 
empleo y la utilidad de los conocimientos.

Aplicación y control: En los anteriores 
el alumno decide si necesita más 
información, aquí el informador toma 
esa responsabilidad en parte, dando un 
criterio al informado para determinar si ha 
comprendido bien el saber

Fuertemente didácticos:

El maestro toma la 
responsabilidad del resultado 
efectivo, intenta provocar un 
DSUHQGL]DMH��WUDWD�GH�PRGL¿FDU�
los sistemas de decisión 
(conocimientos) del alumno:

Reproducción formal: El maestro se 
compromete a que el alumno realice 
una tarea culturalmente aceptada como 
adquisición de un saber, los medios no 
importan, si la actividad en sí misma que 
se supone fuente y prueba de aprendizaje. 
Los medios de reproducción por imitación 
no exigen razones o explicaciones. El 
alumno realiza la tarea con la condición de 
que sea reductible al repertorio que posee.
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Fuertemente didácticos:
El maestro toma la 
responsabilidad del resultado 
efectivo, intenta provocar un 
DSUHQGL]DMH��WUDWD�GH�PRGL¿FDU�
los sistemas de decisión 
(conocimientos) del alumno:

Condicionamiento: La producción de una 
tarea no garantiza que el alumno puede 
reproducirla en cualquier circunstancia, el 
profesor busca condiciones que funcionen 
como causas del aprendizaje, como son la 
asociación y la repetición, el profesor cree 
que con esto el alumno se familiarizará con 
el objeto de aprendizaje.

Mayéutica socrática. El profesor escoge 
respuestas de las cuales el alumno pueda 
encontrar respuestas con sus propios 
recursos.
Trabajo empiristas: El conocimiento se 
establece esencialmente por el contacto 
con el medio al cual el alumno debe 
adaptarse, la responsabilidad de aprender 
es de él. La lectura del medio es casi 
directa, el alumno percibe “viendo” la 
estructura.

Ostensión: Con base a la lectura del 
medio inmediato, el profesor muestra 
un objeto y se supone que el alumno 
ve en él las nociones, los conceptos, 
las propiedades. Lo que el alumno no 
percibe de primer golpe, lo descubre 
por frecuentación repetida. El profesor 
“muestra” un objeto, o una propiedad, 
y el “alumno” acepta verlo como el 
representante de una clase de la cual 
deberá reconocer los elementos en otras 
circunstancias.

Constructivistas: El profesor organiza el 
medio, se deriva del saber previsto y de los 
procesos de adquisición del alumno, de su 
saber previo, el alumno es responsable de 
adquirir el saber, es racional y coherente. 
El alumno debe ser autónomo en la 
construcción de su conocimiento.

Transformación de saberes previos: Los 
aprendizajes se dan por acomodación, la 
génesis didáctica de los saberes procede 
SRU�PRGL¿FDFLRQHV�\�SRU�UXSWXUDV�D�OD�
manera de una génesis histórica y no de 
manera lineal por simple acumulación. 
Sirve de fondo a la teoría de las situaciones 
didácticas se busca que sea el sujeto 
epistémico el que prive por sobre el sujeto 
didáctico.

Escala 1. Conocimiento matemático

4. Presenta un entendimiento completo de los principios y concep-
tos de los problemas matemáticos. Utiliza apropiadamente una 
notación y terminología matemática. Ejecuta algoritmos completa 
y correctamente.

3. Presenta casi un entendimiento completo de los principios y 
conceptos matemáticos. Utiliza casi una notación y terminología 
matemática. Ejecuta algoritmos completamente. Sus cálculos de 
cómputo son generalmente correctos, pero pueden contener er-
rores mínimos.

2. Presenta entendimiento de algunos de los principios y conceptos 
matemáticos. Puede contener serios errores de cómputo.

1. Presenta muy limitado entendimiento de los principios y conceptos 
matemáticos. Puede hacer uso indebido o fallar al utilizar términos 
matemáticos. Puede contener errores de cómputo mayores.

0. Presenta un no entendimiento de los principios y conceptos ma-
temáticos.

Escala II. Conocimiento estratégico

��� ,GHQWL¿FD�WRGRV�ORV�HOHPHQWRV�LPSRUWDQWHV�GHO�SUREOHPD�\�SUHVHQWD�
XQ�HQWHQGLPLHQWR�GH�ODV�UHODFLRQHV�HQWUH�HOORV��5HÀHMD�XQD�HVWUDWH-
gia sistemática y apropiada para solucionar los problemas. Da cla-
ra evidencia de un proceso de solución, y este proceso de solución 
es completo y sistemático.

3. Puede utilizar información relevante y externa de naturaleza formal 
R�LQIRUPDO��,GHQWL¿FD�OD�PD\RUtD�GH�ORV�HOHPHQWRV�LPSRUWDQWHV�GHO�
problema y presenta un entendimiento general de las relaciones 
entre ellos. El proceso de solución es casi completo.

��� ,GHQWL¿FD�DOJXQRV�HOHPHQWRV�LPSRUWDQWHV�GHO�SUREOHPD�SHUR�SUH-
senta únicamente limitado entendimiento de la relaciones entre 
ellos. Da alguna evidencia del proceso de solución.

1. Puede intentar utilizar información relevante externa. Falla para 
LGHQWL¿FDU�LPSRUWDQWHV�HOHPHQWRV�R�SDUWHV�DVt�FRPR�SDUD�HQIDWL-

Anexo 2. 
Illinois Rubric for Mathematics (Illinois State Board of Education)

264 265



]DU�VREUH�HOHPHQWRV�VLQ�LPSRUWDQFLD��3XHGH�UHÀHMDU�XQD�HVWUDWH-
gia importante para solucionar el problema. Da mínima eviden-
cia de un proceso de solución. El proceso puede ser difícil para 
LGHQWL¿FDU�

0. Intenta utilizar información externa y relevante. Falla para indicar 
elementos del problema. Copia partes del problema, pero sin in-
tentar una solución.

Escala III. Comunicación

4. Da una completa explicación escrita del proceso de solución em-
pleado. Incluye un diagrama apropiado y completo con explica-
ción de los elementos. Puede proveer ejemplos y ejemplos con-
trarios si es apropiado.

3. Da bastante explicación del proceso de solución empleado. Pue-
de tener algunos huecos menores. Puede incluir un diagrama casi 
completo con algunas explicaciones.

2. Da alguna explicación del proceso de solución empleado, pero 
la comunicación es vaga o difícil de interpretar. Puede incluir un 
diagrama que es imperfecto, sin claridad, o no explicado.

1. Provee una explicación mínima del proceso de solución. Puede 
IDOODU�SDUD�FRPSOHWDU�R�SXHGH�RPLWLU�SDUWHV�VLJQL¿FDQWHV�GHO�SUR-
blema. Explicación errónea o difícil de presentar. Puede incluir un 
diagrama el cual representa incorrectamente la situación proble-
ma o el diagrama puede ser no claro y difícil para interpretar.

��� /DV� SDODEUDV� QR� UHÀHMDQ� HO� SUREOHPD� R� QR� GD� XQD� H[SOLFDFLyQ�
escrita. Puede incluir grafos o dibujos con los que completamente 
malinterpreta el problema.
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