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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto en los Procesos Psico-
I6gicos y en el Rendimiento Académico de estudiantes de 5° de primaria, que se genera
tras el aprendizaje de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin durante un ciclo
escolar. Se trata de un estudio longitudinal cuantitativo de alcance exploratorio, pre test
y post test, con grupo control y grupo experimental, pues se hizo una comparacion entre
los resultados obtenidos en la Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios- IV (WISC-1V)
y en el promedio de las calificaciones de matematicas antes y después de haber imple-
mentado la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin durante un ciclo
escolar con el grupo experimental. Se encontré que los sujetos pertenecientes al grupo
experimental incrementaron su nivel de desarrollo de Memoria de Trabajo, por 7 puntos,
Razonamiento Perceptual por 11, Comprension Verbal por 10, Velocidad de Procesa-
miento por 7 y Coeficiente Intelectual por 16; en comparacion con el grupo control, en
donde hay un aumento de estos mismos, de 1, 6, 4, 10 y 6 puntos respectivamente. En
cuanto al Rendimiento Académico en el grupo experimental se encontré un incremento
de 0.3 puntos en matematicas. Por tanto, se considera que la matriz Nepohualtzitzin fun-
ciona como una alternativa eficaz a la ensefianza de aritmética bésica y es una herra-

mienta que impacta positivamente en el desarrollo de los Procesos Psicoldgicos.

(Palabras clave: Procesos Psicologicos, Rendimiento Académico, aritmética basica)



SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the impact on Psychological Processes
and on the Academic Performance of 5th grade students, which is generated after learn-
ing basic arithmetic with a kind of array called matriz Nepohualtzitzin, during a school
year. It is a quantitative longitudinal study of exploratory scope, pre and posttest, with a
control and an experimental group, since it was made a comparison between the results
obtained in the Wechsler Intelligence Scale for Children- IV (WISC-1V) and in the average
of the math scores before and after having implemented the teaching of basic arithmetic
with the matriz Nepohualtzitzin during a school year with the experimental group. It was
found that the subjects belonging to the experimental group increased their level of de-
velopment of Work Memory, by 7 points, Perceptual Reasoning by 11, Verbal Compre-
hension by 10, Processing Speed by 7 and Intellectual Coefficient by 16; in comparison
with the control group, where there is an increase of these, of 1, 6, 4, 10 and 6 points
respectively. Regarding the Academic Performance in the experimental group, an in-
crease of 0.3 points in mathematics was found. Therefore, it is considered that the matriz
Nepohualtzitzin works as an effective alternative to the teaching of basic arithmetic and
is a tool that positively impacts the development of Psychological Processes.

(Key words: Psychological Processes, Academic Performance, basic arithmetic)
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1. INTRODUCCION

En México actualmente existe una demanda por encontrar métodos innovadores
gue sean Utiles para la enseflanza de matematicas, dado los bajos resultados obtenidos
en evaluaciones nacionales e internacionales en esta area, de manera que el aprendizaje
mas efectivo de las matematicas sea un instrumento para que los estudiantes se enfren-
ten a su medio social. Los hallazgos de diversos estudios demuestran una correlacion
entre algunos Procesos Psicoldgicos con el aprendizaje y las capacidades en aritmética
(Sala Galindo (2014); Raghubar, Barnes y Hecht (2010); Lépez (2014); Castro, Amor,
Gomez y Dartnell (2017); Vernucci, Canet-Juric, Andrés y Burin (2017); Risso, Garcia,
Duran, Brenlla, Peralbo y Barca (2015); Calderén (2012); Giaquinto y Oxford (2007)), por
lo que seria importante considerar que estas innovaciones estén relacionadas con la

potenciacion de dichos Procesos Psicolégicos.

El presente estudio parte desde la vision de los Procesos Psicoldgicos, por un
lado, de la teoria Socio Histérico-Cultural, para entender su génesis y la importancia de
estimularlos, y por otro, de la teoria Cognitiva, para profundizar en la comprension del
funcionamiento de los mismos. Pretende encontrar si hay estimulacién en el desarrollo
de los Procesos Psicoldgicos y en los niveles de Rendimiento académico con una herra-

mienta de calculo prehispanico, denominada matriz Nepohualtzitzin.



En la actualidad, existe una constante dependencia de un pensamiento mate-
matico, para lo cual se requiere tanto de conocimientos como de competencias matema-
ticas, en los planos tecnolégico y cientifico, asi como en la resolucion de problemas de
la vida cotidiana. Llevar a cabo operaciones de suma, resta, multiplicacion y division nos

permiten pensar y organizar el mundo que nos rodea (Vasuki, 2013).

La alteracion de estas facultades constituye un desorden muy frecuente e inca-
pacitante, ya que interfiere con gran parte de las actividades de la vida diaria, como com-
prender el precio de un articulo, dar un cambio, buscar una direccion en la calle, marcar
un numero telefdnico, leer la hora, etc. (Jacubovich, 2006). Esto nos habla de que, si los
alumnos no estan logrando buenos resultados en esta area, tampoco estan resolviendo

exitosamente las actividades de la vida cotidiana.

En el Informe del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes
(PISA) es considerada la competencia matematica como fundamental al formar parte del
repertorio basico que cada persona, como ciudadano debe aprovechar con el fin de
desenvolverse en la vida cotidiana, siendo capaz de resolver problemas mediante la apli-
cacion de algoritmos, la medicién, el calculo numérico, el proceso légico, entre otras fun-
ciones matemaéticas. Se entiende que es una forma de pensamiento ordenado y légico

gue potencia tanto el desarrollo individual como el cientifico (OCDE, 2015).

El pensamiento matematico definido en el afio 2012, por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), como la capacidad que requiere un
individuo para plantearse, resolver, interpretar problemas matematicos, analizarlos, ra-
zonarlos y comunicarlos de manera eficaz haciendo uso de diversos conceptos matema-
ticos que pueden ser cuantitativos, de probabilidad, o de cualquier otro tipo, no se desa-
rrolla por si solo en el sujeto, segun Serra-Grabulosa, Adan, Pérez-Pamies, Lachica y
Membrives (2010) no es innato, sino que requiere de un arduo proceso de escolarizacion

que lleva afos para lograr consolidarse.



Este proceso de escolarizacion del pensamiento matematico se lleva a cabo
desde el inicio de la educacion béasica y esta sujeto a ser continuamente evaluado de
distintas formas: de manera individual, como ocurre en las aulas con las calificaciones
qgue entregan los profesores de clase; pero también a nivel escuela, estado y nacion,
como sucede con las pruebas estandarizadas que aplican periédicamente distintos or-

ganismos encargados de evaluar la educacion.

A nivel internacional el proyecto PISA, tiene como objetivo conocer si los estu-
diantes de distintos paises al término de la educacion poseen las competencias necesa-
rias para enfrentar con éxito la formacion media superior y superior. Evalta para ello tres
tipos de competencias: competencia matematica, competencia lectora y competencia
cientifica (OCDE, 2006).

En el ambito de las matematicas, pretende evaluar al individuo en tres dimen-
siones que son el contenido, es decir, el tipo de tema abordado en los problemas y tareas;
los procesos, referidos a la forma en la que solucionan los problemas y tareas; y la situa-
cion o contexto, el &rea de la vida real en la que esté ubicado un problema o tarea (OCDE,
2012).

De acuerdo al numero de aciertos obtenidos a lo largo de la prueba el individuo
evaluado se ubicara en cualquiera de los niveles que sefiala PISA como referencia al
grado de competencia que éste tiene para llevar a cabo las tareas y problemas. A conti-
nuacion, se presentan estos niveles y la descripcion genérica del logro alcanzado en

cada uno de estos.



Tabla 1:
Niveles de Desempefio en las Tareas de PISA 2015

m Descripcion genérica

MNivel 6 Los estudiantes que se sitdan en estos niveles tienen capacidad de realizar actividades de
alta complejidad cognitiva, con potencial para ocupar posiciones de liderazgo en el ambito

Nivel 5 cientifico u otros.
MNivel 4 Los estudiantes en estos niveles se encuentran por arriba del minimo v, por ello, muestran
niveles buenos, aunque no del nivel dptimo para la realizacion de las actividades cognitivas
Nivel 3 mds complejas.
Nivel 2 Ubicarse en este nivel representa el minimo para que un estudiante se desempene ade-
Ivel

cuadamente en la sociedad contempordnea y pueda aspirar a hacer estudios superiores.

MNivel la Los estudiantes en estos niveles tienen algunas competencias, pero no alcanzan €l minimo

necesario para acceder a estudios superiores o desempefarse adecuadamente en |a socie-

Nivel 16 dad del conocimiento

Nota. Fuente: INEE (2016). México en PISA 2015.

Como se puede observar en la Tabla 1, los alumnos que se ubican en los niveles
la y 1b, si bien poseen algunas competencias, no alcanzan el minimo necesario para
acceder a estudios superiores, los alumnos que se ubican en el nivel 2, tienen el minimo
necesario de competencias para desempenfarse con éxito y aspirar a estudios superio-
res. Por su parte, los estudiantes ubicados en los niveles 3 y 4 se encuentran por encima
del minimo, aungque no cuentan con un nivel 6ptimo; siendo los niveles 5y 6 los 6ptimos,
y los alumnos ubicados en ellos pueden desarrollar actividades cognitivas de amplia

complejidad.

La OCDE (2015) sefiala que estos estudiantes cuyo desempefio se posiciona
por debajo del nivel 1 probablemente tendran dificultades con el uso de las Mateméticas
como una herramienta benéfica para el aprendizaje y oportunidades educativas a lo largo
de la vida, o dificultades en el desarrollo del pensamiento mateméatico que conlleva a la

abstraccion.



Es importante mencionar que en la aplicacién de esta prueba participan 72 pai-
ses, de los cuales, México ocupa el lugar 56 en cuanto a las tareas de Matematicas. Esto
debido a que el promedio del puntaje obtenido por los estudiantes evaluados en nuestro
pais es de 408 puntos. Siendo el puntaje promedio a nivel internacional de 490 puntos
de acuerdo con las estadisticas de la OCDE, es decir, México se encuentra a 82 puntos

de alcanzar siquiera este promedio. (OCDE, 2016).

Ahora bien, en cuanto a los porcentajes de estudiantes mexicanos que
se colocaron en los distintos niveles de desempefio en las tareas de matemati-
cas de PISA 2015, se muestra a continuacion una grafica con la representacion

de dichos porcentajes.
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Figura 1. Porcentajes de la Poblacion Mexicana Evaluada en PISA 2015 por Nivel de Desem-
pefio en Matematicas
Nota. Elaboracidn propia con datos de OCDE, 2016.



La Figura 1 demuestra que el 31.1% de los estudiantes mexicanos evaluados
cuentan con apenas competencias basicas en matematicas, ya que las tareas hacen
referencia a responder preguntas en las que se presenta toda la informacion definida
para ello, seguir instrucciones directas y realizar acciones obvias. El 26.9% cuentan con
habilidades suficientes para desenvolverse en siguientes niveles educativos, las tareas
estaban relacionadas a resolver problemas que requieren inferencias directas, extraer
informacion relevante y usar modelos sencillos de representacion, el uso de formulas con
ndameros enteros e interpretar literalmente los resultados. Ademas, el 12.9% y el 3.2%
aunque cuentan con mas del minimo de habilidades no son capaces de desarrollar acti-
vidades cognitivas complejas. Mientras que el 0.3% podrian liderar en los campos cien-
tificos. (OCDE, 2016).

Ahora bien, el 25.5% de los estudiantes de 15 afios evaluados con la prueba
PISA no alcanzan el nivel 1, lo cual quiere decir que son capaces de realizar tareas ma-
tematicas como leer un solo valor en una gréfica o tabla cuando las variables y aspectos
del contexto descrito son evidentes; pueden hacer operaciones aritméticas con nimeros
enteros siguiendo instrucciones claras y definidas, sin embargo, tendran dificultades con
el uso de las Matematicas como una herramienta benéfica para el aprendizaje y oportu-

nidades educativas a lo largo de la vida (INEE, 2016).

A partir de lo anterior, es posible entender que en México la mayoria de la po-
blacion escolarizada no contamos con las competencias suficientes para enfrentarnos a
un mundo globalizado que exige el uso de estas para resolver situaciones de manera
cotidiana. E incluso, méas de la mitad de la poblacion tendréa dificultades para enfrentarse

al contexto socio cultural mexicano.



Por otra parte, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en coordinacion con el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) lleva a cabo la aplicacion
de la prueba Planea Educacion Basica en el marco del Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes (Planea) y en alineacion con los programas y planes de estudios,
con lo que busca conocer en qué medida los estudiantes de educacion basica dominan
un conjunto de aprendizajes esenciales en cuanto a Matematicas y Lenguaje y Comuni-
cacion (SEP, 2016).

De acuerdo con SEP (2016), con los resultados que arrojan dichas pruebas se
obtiene informacion al respecto de los logros del centro escolar en el aprendizaje de sus
estudiantes, especificando lo que logran y no logran aprender, ademas de brindar ele-
mentos detallados que faciliten la identificacién de acciones que la escuela puede imple-

mentar para que sus alumnos tengan los aprendizajes esperados.

La prueba dirigida a estudiantes de sexto grado de primaria, agrupa los resulta-
dos en cuatro niveles de logro que representan un referente importante para localizar los

logros de los estudiantes:

Tabla 2:
Niveles de Desempefio en Matematicas en la Prueba Planea en Educacion Basica 2018 para
6° de Primaria

Descripcion de los Niveles de la prueba Planea

Nivel IV Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro sobresaliente en los
aprendizajes clave del curriculum.

Nivel 111 Los estudiantes ubicados en este nivel tienen un logro satisfactorios de los aprendizajes
clave del curriculum.

Nivel 11 Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro apenas indispensable de los
aprendizajes clave del curriculum.

Nivel | Los estudiantes de este nivel tienen un logro insuficiente y carencias fundamentales de
los aprendizajes clave del curriculum.

Nota. Elaboracion propia con datos de SEP (2016).



Como demuestra la Tabla 2, los estudiantes que se ubican en el Nivel | en Ma-
tematicas no han adquirido los aprendizajes clave esperados, los que alcanzan el Nivel
II, han adquirido los conocimientos clave solo indispensables. Por su parte, los ubicados
en el Nivel lll tienen logros satisfactorios al haber adquirido los aprendizajes clave; mien-
tras que quienes alcanzan el Nivel IV tienen un conocimiento sobresaliente al respecto

de estos mismos aprendizajes.

Al respecto del area de matematicas en esta prueba, se evaltan cada uno de

los niveles de desempeiio en cuanto a tres aspectos:

e conocimientos de forma, espacio y medida;

e de manejo de la informacioén y;

e tanto el sentido numeérico como el pensamiento algebraico.

Considerando la informacion expuesta anteriormente, los estudiantes deben ha-
ber alcanzado estos logros y conocimientos para poder continuar con los ciclos escolares

siguientes de la educacién basica y aprovecharlos de manera 6ptima.

A continuacién, se muestra una grafica con los porcentajes de alumnos de sexto
grado de primaria evaluados que se ubican en los diferentes niveles de desempeiio en
matematicas a nivel nacional, en la prueba Planea en Educacion Basica 2018 para 6° de

primaria.



¢Qué logran los estudiantes en cada nivel en Matematicas? Algunos ejemplos

59%

Dominio insuficiente

Nivel ll
Dominio bisico

18%

Nivel Il
Dominlo satisfactorio

15%

s

Resolver operaciones bisicas
(suma, resta, multiplicacién y
division) con numeros naturales.

Resolver problemas que requieren
operaciones |).l\ll‘-]\ con numeros
naturales; resolver operaciones
bisicas de numeros decimales con
naturales.

Resolver problemas que
requieren operaciones basicas
con nimeros decimales; y
multiplicar una fraccién por un
numero natural,

8%

Nivel IV
' Dominio sobresaliente

I Resolver problemas que

requieren operaciones basicas
con numeros decimales y
fracclonarios, que implican
conversiones,

Resolver problemas en que se
requiere calcular el perimetro o

Reconocer situaciones en que
se requiere calcular el
perimetro o el drea,

el drea de figuras regulares e

Calcular perimetros en figuras Irregulares,

Calcular perimetros en figuras irregulares.

regulares.

Calcular la media y [a mediana
a partir de un conjunto de
‘ datos.

Identificar la moda a partir de

un conjunto de datos
Calcular porcentajes

[ Interpretar grificas de barras,
Plan-a

Figura 2. Porcentajes de los Estudiantes Evaluados por Nivel de Desempefio en Matematicas

en Planea en Educacion Basica 2018 para 6° de Primaria a Nivel Nacional
Nota: Fuente: INEE (2018). Planea Resultados 2018, 6° de primaria.

De acuerdo con la Figura 2, el 59% de los estudiantes evaluados en la Prueba
Planea en Educacién Basica 2018 para 6° de primaria, se encuentran en el Nivel |, lo
que significa que se limitan a escribir y comparar nUmeros naturales, resolver problemas
aplicando las caracteristicas y propiedades béasicas de triangulos, prismas y piramides,
asi como problemas que implican leer informacion en graficas de barras. Estos estudian-
tes, dificilmente podran desenvolverse de manera eficaz en grados escolares posterio-

res.

El 18% de los estudiantes evaluados se encuentra en el Nivel Il, y también se
enfrentaran a grandes dificultades para resolver situaciones de la educacion formal pos-
terior, sin embargo, ademas de lo que pueden lograr quienes estan en el Nivel |, resuel-

ven problemas aritméticos con numeros naturales.



El 15% de la poblacion evaluada se agrupa en el Nivel I, ellos, ademas de los
logros alcanzados en otros niveles, resuelven problemas aritméticos con nimeros natu-
rales o decimales y también resuelven problemas de aplicacion de perimetros. Esta po-
blacion es la que puede enfrentarse con mejores herramientas a la educacion futura al

haber consolidado los aprendizajes clave requeridos en su segunda etapa de educacion.

Mientras que solo el 8% de los evaluados en esta prueba se encuentran en el
nivel IV, son quienes alcanzan efectivamente los logros esperados al término de la se-
gunda etapa de educacion bésica, e incluso sobresalen de estos. El que se encuentren
en dicho nivel hace referencia a que ellos, ademas de las tareas que en otros niveles
pueden realizar, resuelven problemas aditivos con numeros naturales, decimales y frac-

cionarios, aplicacion de areas, calculan promedios y medianas y comparan razones.

Ademas, INEE (2018) muestra los promedios de cada estado de los puntajes
obtenidos en la prueba Planea 2018 en cuanto a matematicas, asi como la comparacion

de estos en el afio 2015 y 2018, lo cual se presenta a continuacion.
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Tabla 3:
Promedio del Puntaje Obtenido en Matematicas en Planea en Educacion Bésica 2018 para

6° de Primaria por Entidad

Puntaje Puntaje . .
. . i ) Diferencia Error
Entidad federativa promedio promedio .0 2015% cctindar
2015 2018

alisco 497 535 39 6.1
|5t:n-::ra 486 512 26 6.1
Apuascalientes 522 533 11 6.4
Yucatan 493 504 11 5.7
Querétaro 509 520 11 7.5
MNuevo Ledn 516 526 11 6.5
Puebla 505 513 g 8.8
Quintana Roo 492 500 ] 5.7
Tabasco 471 479 B 7
Estado de México S07 514 7 5.3
Ciudad de México 529 534 5 6.2
Morelos 485 439 3 5.5
Nacional | 500 503 3 18 |
Coahuila 512 514 2 5.8
Campeche 503 504 1 7.4
Guanajuato 496 495 1] 5
Baja California Sur 491 491 1] 7
Colima 524 523 -1 6.5
Tamaulipas 505 503 -1 6.5
Baja California 498 496 -2 5.4
Sinaloa S09 507 -2 5.8
Hidalgo 517 515 -2 6.9
Chihuahua 491 489 -2 7.2
Mayarit 510 508 -3 11.1
Tlaxcala 501 408 -3 5.8
Durango 501 495 -b 10.2
5an Luis Potosi 510 502 -8 7
Veracruz 501 487 -15 6
Guerrero 468 453 -15 7
Zacatecas 505 490 -16 7.5

Nota: Fuente: INEE (2018). Planea Resultados 2018, 6° de primaria.
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El puntaje en esta prueba se expresa en una escala de 200 a 800 puntos, siendo
la media para el afio 2018 de 503. En todo México, se logra con el promedio nacional
sobrepasar la mitad del puntaje maximo (103 puntos); sin embargo, como puede obser-
varse en la Tabla 3, el promedio alcanzado gran parte de los estados de la Republica
Mexicana estan por debajo de la media nacional, lo que indica que un gran namero de
estudiantes de sexto grado de primaria no cuentan con los conocimientos necesarios en
matematicas para afrontar los retos educativos de los niveles académicos siguientes. Y,
como menciona INEE (2018), se reflejan ademas deficiencias en el sistema educativo

mexicano.

Ahora bien, en el estado de Querétaro, que es la entidad en la que se llevo a
cabo la presente investigacion, el promedio del puntaje es de 520, es decir, 17 puntos
por encima de la media. No obstante, los porcentajes de los estudiantes evaluados ubi-
cados en cada uno de los cuatro niveles de desempefio en esta prueba, se encuentran

de la manera siguiente.

— = <

Nivel de Desemperfio

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje de estudiantes

Figura 3. Porcentajes de los Estudiantes Evaluados por Nivel de Desempefio en Matematicas

en Planea en Educacion Basica 2018 para 6° de Primaria en el estado de Querétaro
Nota: Fuente: INEE (2018). Planea Resultados 2018, 6° de primaria.
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Como se observa en la Figura 4, el 53%, es decir, poco mas de la mitad de los
estudiantes evaluados no cuentan con los conocimientos de matematicas siquiera sufi-
cientes que debieron haber aprendido a lo largo de su educacion primaria. EI 19.6% han
adquirido tan sélo los conocimientos suficientes. El 16.7% tiene ya los aprendizajes
clave, y el 10.8% han consolidado ya estos aprendizajes. Esto indica que a pesar de que
el estado de Querétaro tiene en promedio un puntaje por encima de la media nacional,

aun se requiere del fortalecimiento de los procesos de ensefianza- aprendizaje.

A continuacién, se presenta una gréfica que contiene los porcentajes de alum-
nado de la escuela donde se llevo a cabo la presente investigacion, que se ubican en los

distintos niveles de Planea 2018 en cuanto a matematicas.

— = <

Nivel de Desemperfio

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje de estudiantes

Figura 4. Porcentajes de los Estudiantes Evaluados por Nivel de Desempefio en Matematicas
en Planea en Educacion Béasica 2018 para 6° de Primaria en la Escuela Primaria que Parti-

cip6 en la Investigacion
Nota: Fuente: INEE (2018). Planea Resultados 2018, 6° de primaria.
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Se observa en la Figura 4 que prevalece el hecho de que, aun en cuanto a un
analisis a nivel institucional, la mayoria de los estudiantes evaluados en esta area no han
adquirido los conocimientos suficientes para desenvolverse exitosamente en el contexto
escolar, pues el 56% aun no adquiere los aprendizajes clave, en contraste con el 11%

gue se ubicaron en el Nivel IV, quienes ya lograron consolidar dicho aprendizaje.

En general, de acuerdo con INEE (2017) la mayoria de los alumnos del nivel
bésico evaluados en Planea en Educacion Bésica 20018 para 6° de primaria, no tienen
los conocimientos necesarios en matematicas para continuar sus estudios, ademas de
gue estos alumnos en su mayoria no tuvieron la oportunidad de desarrollar un pensa-
miento matematico, esto es parte del aspecto formativo de la ensefianza de esta asigna-
tura y fundamental para su vida cotidiana. En otras palabras, es necesario que se hagan
cambios para fortalecer la educacion que en esta institucion se les brinda a los estudian-

tes.

Estos resultados demuestran que es necesaria una intervencion para procurar
gue los estudiantes tengan un mayor aprovechamiento y rendimiento en su aprendizaje,
no Unicamente pretendiendo obtener un buen puntaje en las evaluaciones, sino para
lograr un desarrollo humano que les permita desenvolverse de manera 6ptima tanto en

los siguientes niveles educativos como en su vida diaria.

Por otro lado, el rendimiento académico, definido por Lamas (2015) como el re-
sultado del aprendizaje del estudiante ocasionado por las actividades didacticas del
maestro, aunque es medido con calificaciones numéricas individuales que los mismos
profesores otorgan dependiendo el cumplimiento de los objetivos del curso impartido,
deben estos objetivos estar dispuestos en funcion de los acuerdos de educacion vigentes
en el ciclo escolar pertinente, aunado a que vayan encaminados a la mejora del apren-
dizaje de los estudiantes, que esta vinculado con los resultados tanto de pruebas nacio-

nales como internacionales.
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Si bien es cierto que los puntajes obtenidos en las evaluaciones tanto naciona-
les, estatales, locales o internacionales e incluso las calificaciones que miden el Rendi-
miento Académico de los estudiantes no dependen Unicamente de la institucion educa-
tiva a la que asisten los estudiantes, pues ademas pertenecen a contextos como el fami-
liar, econdmico, politico y social, los profesionistas encargados de la educacion tenemos
como responsabilidad la busqueda de alternativas que brinden la posibilidad a quienes

se les imparte dicha educacion de mejorar su desempefio.

La psicologia educativa ante tales situaciones nos brinda la posibilidad de inter-
venir con el estudio e implementacion de diversas metodologias que faciliten el aprendi-
zaje de los sujetos, debido a que entre sus principales objetivos se encuentra el identificar
variables que contribuyan a dicho aprendizaje interviniendo con técnicas de prevencion,
orientacién y comunicacion que potencien este proceso (Harrsch, 2005). Entre estas va-
riables se encuentras los procesos Psicoldgicos, que como menciona Hernandez Gémez
(2012), son indispensables para que el ser humano se enfrente a las tareas de aprendi-
zaje, pero sobre todo para que tenga una mayor y mejor conexion son su medio. Ya que
este cambio no puede estar focalizado Unicamente en adquirir conocimientos del area
de matematicas, sino en fortalecer los Procesos Psicoldgicos, que son la base de cual-

quier tipo de aprendizaje, que permitiran alcanzar conocimientos mas avanzados.

Al hablar de Procesos Psicologicos se hace referencia en este estudio, a la Per-
cepcion, Atencion, Memoria y Lenguaje. Estos cuatro Procesos, son basicos para la ad-
quisicion del aprendizaje pues en el contexto escolar se requiere de que estén desarro-
llados 6ptimamente para percibir la informacion que se brinda, atendiendo a un estimulo
en particular, poder codificarlo, comprenderlo y clasificarlo de manera que pueda ser
retenido en la memoria y posteriormente ser evocado para utilizarse en las situaciones

gue asi lo requieran.
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Por otro lado, el rendimiento académico, definido por Lamas (2015) como el re-
sultado del aprendizaje del estudiante ocasionado por las actividades didacticas del
maestro, aunque es medido con calificaciones numéricas individuales que los mismos
profesores otorgan dependiendo el cumplimiento de los objetivos del curso impartido,
deben estos objetivos estar dispuestos en funcion de los acuerdos de educacion vigentes
en el ciclo escolar pertinente, aunado a que vayan encaminados a la mejora del apren-
dizaje de los estudiantes, que esté vinculado con los resultados tanto de pruebas nacio-

nales como internacionales.

Un aporte a esta necesidad de implementacién de nuevas metodologias en la
ensefanza de las Matematicas, es la matriz Nepohualtzitzin, que es una herramienta de
calculo ancestral, mediante la cual los pueblos mesoamericanos realizaban sus opera-
ciones y calculos matemaéticos, y dado la conquista de los espafioles se perdid; no fue
hasta que en los afios 60’s el ingeniero David Esparza Hidalgo re-descubrio. Se trata de
una matriz con una estructura fisica muy parecida a la de un abaco pues se compone de
cuentas que tienen un valor y representan niumeros. Nos ofrece la posibilidad de apren-
der las Matematicas desde un material concreto y con un lenguaje propio, que después

de un tiempo es posible abstraer e internalizar.

Si bien esta herramienta se re- descubrid hace algunas décadas y a lo largo de
este tiempo se han llevado a cabo investigaciones referentes a su uso y su impacto pe-
dagogico, no hay estudios que se enfoquen en buscar si genera un impacto en los Pro-

cesos Psicologicos.

Por tanto, el objetivo de la presente investigacion es evaluar el impacto en los
Procesos Psicologicos y en el Rendimiento Académico de estudiantes de 5° de primaria,
medido con la Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios- IV (WISC-1V), que se genera
tras el aprendizaje de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin durante un ciclo

escolar.
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Con el fin de dar a conocer el desarrollo de esta investigacion, asi como los
resultados que se obtuvieron al realizarla, la tesis se encuentra dividida en cinco capitu-

los, ordenados de la siguiente manera:

En primer lugar, en el capitulo uno se hace el planteamiento del problema, ex-
poniendo las ideas que refieren a la importancia de la implementacion de una metodolo-
gia para apoyar el proceso de ensefianza- aprendizaje las matematicas, tomando en
cuenta que no se trata inicamente de la adquisicion de conocimientos, sino del desarrollo

de una competencia que es Util para el desenvolvimiento en la vida cotidiana.

En el capitulo dos se hace una revision de investigaciones realizadas anterior-
mente con respecto del problema de estudio que, en este caso, esta relacionado con los
Procesos Psicoldgicos, las matematicas en cuanto a aritmética basica y el Rendimiento
Académico, con el objetivo de ubicar el lugar que ocupa esta investigacion al hacer una
aportacion a este campo de conocimiento. Asimismo, se hace una descripcion del ins-

trumento con el cual se implementé la intervencion, llamado matriz Nepohualtzitzin.

En cuanto al capitulo tres, se presentan los supuestos y el marco teérico desde
los cuales parte esta investigacion, exponiendo los principios de la Psicologia Socio- His-
térico Cultural y de la Psicologia Cognitiva y las descripciones de las variables del estu-
dio.

En el capitulo cuatro se habla al respeto de los métodos y el procedimiento rea-
lizado con el fin de alcanzar los objetivos planteados en esta investigacién y de dar solu-

cion a la pregunta de investigacion.

El capitulo cinco refiere a los resultados encontrados tras llevar a cabo la meto-
dologia expuesta en el capitulo cuatro, teniendo en cuenta los objetivos que se propu-

sieron en el trabajo de investigacion.
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Finalmente, en el capitulo cinco, se presentan las conclusiones y la discusion,
en donde se abordan los analisis de los resultados generados con la implementacion de
la investigacidon que dan lugar a distintas premisas, asi como la comparacion entre dichos
andlisis y premisas obtenidos en este estudio con los obtenidos en otras investigaciones

relacionadas a la presente.
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CAPITULO |

Planteamiento del Problema

De acuerdo con Carbonero y Navarro (2005) cuando un estudiante aprende ma-
tematicas de manera eficaz posibilita un mejor desenvolvimiento en otras disciplinas,
pero, ademas, fortalece habilidades basicas para tener éxito en las respuestas que da el
individuo no sélo en el plano cientifico, sino también en su medio social. Esto debido a
gue como mencionan Lajara y Sanchis (2008), gracias al razonamiento l6gico que debe
emplearse para solucionar problemas matematicos, genera habilidades para resolver

problemas mas complejos.

Sin embargo, en diversas pruebas estandarizadas que evallan tanto competen-
cias como conocimientos de sujetos escolarizados en distintos niveles, como lo es PISA
a nivel internacional y PLANEA a nivel nacional, los resultados de la poblacion mexicana
son bajos, lo cual indica que no se ha logrado el aprendizaje de matematicas y por ende,
partiendo desde la postura Vygotskiana, que nos permite entender como se desarrollan
los Procesos Psicolégicos (PPS) en el individuo, y desde el enfoque Cognitivo- Conduc-
tual, que nos posibilita medir el nivel de desarrollo que estos Procesos tienen, debido a
los deficientes resultados en estas pruebas, nos dan pautas para pensar que hay un bajo
desarrollo de los Procesos Psicolégicos que esta teniendo la poblacién mexicana en es-
tas edades.
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El trabajo de las personas que promueven la utilizacion de la matriz Nepohualtzi-
tzin ha estado centrada en estrategias didactico-pedagogicas, saber como utilizarla y
disefar estrategias didacticas para su implementacién en los diferentes niveles educati-
vos y con diversas poblaciones, pues se utiliza para procesos desde el conteo de nime-

ros hasta el calculo diferencial.

Sin embargo, no se han desarrollado trabajos de investigacion que permitan co-
nocer y medir el impacto que ésta matriz tiene en los Procesos Psicoldgicos de quienes
la utilizan, por lo que en este estudio se pretende examinar si puede considerarse como
una alternativa eficaz para la estimulacion del desarrollo cognitivo de los sujetos, asi

como para su aprendizaje en matematicas.

Este estudio pretende evaluar una matriz desarrollada por los pueblos preco-
lombinos, resaltar su importancia a nivel histérico, en tanto a reconocer la importancia de
las culturas prehispanicas, debido a todas las aportaciones cientificas que hicieron al
mundo con la construccién de calendarios, piramides, la nocion del 0, sus conocimientos
en astronomia, en los ciclos de cultivo y cosecha de alimentos, la teoria del origen del
universo, etc., pero ademas a nivel cultural y cognitivo, ademas de conocer como impacta
en la ensefianza de aritmética basica y por tanto para el desarrollo del pensamiento ma-
tematico, asi como de algunos Procesos Psicologicos de los sujetos, debido a que el
trabajo de aquellos implicados en la educacion formal es buscar alternativas de ense-
flanza que permitan optimizar el desarrollo psicolégico de los sujetos a quienes se les
ensefa para dotarlos de habilidades que les permitan afrontar los retos tanto de los si-
guientes niveles educativos, como de la vida cotidiana, ya que como se muestra en los

resultados anteriores, esto no se ha logrado de forma eficaz.
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1.1 Pregunta de Investigacion

Ante este problema la pregunta de investigacion planteada para este estudio es
¢, se potencian los Procesos Psicoldgicos y el Rendimiento Académico de los estudiantes
de 5° de primaria a partir del aprendizaje de aritmética basica con la matriz Nepohualtzi-

tzin?

1.2 Hipotesis

Por ello, las hip6tesis planteadas refieren a que los escolares con los que se
implementara el trabajo de aritmética basica utilizando la matriz Nepohualtzitzin tendran
un mayor desarrollo de sus Procesos Psicolédgicos y con ello un mayor Rendimiento Aca-

démico.
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CAPITULO I

Antecedentes

Durante este capitulo se daran a conocer los estudios que estan relacionados
con la presente investigacion, en cuanto a las variables que se toman en cuenta, asi
como una revision de los antecedentes de la matriz Nepohualtzitzin, con el objetivo de

ubicar las aportaciones que esta investigacion hace al campo de estudio.

2.1 Estudios Relacionados

2.1.1 Estudios sobre factores relacionados con la competencia matema-

tica.

Existen estudios que relacionan la competencia matematica con diversos facto-
res como son la escolaridad de los padres con factores de género (Barbero Garcia, Hol-
gado Tello, Vila, y Chacdon Moscoso, 2007; Gonzalez, 2003; Brown, y Josephs, 2001;
Canché Géngora, Farfan Marquez, Ramos, y Guadalupe, 2011); influencias afectivas y
emocionales (Gil Ignacio, Guerrero Barona, Banco Nieto, 2006; Chacén, 2003; Martinez
Padron, 2005; Ignacio, Nieto, y Barona, 2006; Gonzales Lopez, 2016); influencia de los
estilos de crianza de los padres en la adquisicion de la competencia matematica en los
hijos y de las perspectivas de los cuidadores al respecto de esta materia (Nufiez, Gon-
zalez-Pineda, Gonzéalez-Castro, Gonzalez-Pumariega, Roces, y Da Silva, 2005; Valero,
2012), y la influencia del contexto social en la adquisicién y uso de la competencia ma-
tematica (Gomez Chacon, Op’t Eynde y De Corte, 2006; GOmez Chacoén, 1997).

22



No obstante, en esta investigacion se toman en cuenta mayormente la relacion

gue tiene la competencia matematica con los Procesos Psicologicos.

2.1.2 Estudios sobre la relacion entre Procesos Psicolégicos y competen-

cia matematica.

Debido al objetivo que tiene la presente investigacion, resulta fundamental ha-
blar al respecto de los estudios que relacionan los Procesos Psicolégicos, entendidos
como aquellas funciones de la mente que posibilitan al individuo conocer, aprender y
desenvolverse en su medio, cualquiera que este sea (Herndndez Gomez, 2012), con el

desarrollo de la competencia matematica.

Se han realizado diversas investigaciones que giran en torno a descubrir la re-
lacién que tiene principalmente, la Memoria de Trabajo y sus factores, con la competen-
cia matematica, sin embargo, con ello se ha descubierto que no Unicamente interviene
este proceso psicologico, sino que hay otros que se relacionan estrechamente con el

desarrollo de dicha competencia.

En el estudio de Sala Galindo (2014) se investigaron las relaciones entre los
procesos de actualizacion linguistica y visoespacial de la Memoria de Trabajo, las capa-
cidades matematicas y el rendimiento académico a través de evaluar a alumnos de pri-
maria con una adaptacioén de Keep Track Task linglistica y visoespacial y las calificacio-
nes finales en matematicas. Con ello demuestra en sus resultados que el proceso de
actualizacion linguistica de la Memoria de Trabajo es fundamental para el desarrollo de

las capacidades matematicas basicas y para el rendimiento académico en matematicas.
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Por otra parte, encuentra que la actualizacion visoespacial es fundamental tni-
camente para las capacidades matematicas basicas, por lo que estas capacidades pa-
recen ser relevantes para explicar el rendimiento académico, aunque no son las Unicas

capacidades necesarias para explicarlo.

Por su parte, para Raghubar, Barnes y Hecht (2010), la Memoria de Trabajo y
el desempefio en matematicas resultaron relacionadas tanto en los adultos, como en los
nifios participantes de su estudio, quienes presentaban, por un lado, un desarrollo tipico
y por otro, ciertas dificultades en mateméticas. Concluyen que el desarrollo de la Memo-
ria de Trabajo y el desempefio en matematicas depende de factores como lo son la edad,

el nivel de habilidad y la forma en la que se les presentan los problemas matematicos.

Segun dicho estudio, es necesario que se lleven a cabo estudios de doble tarea
gue tengan como objetivo establecer el rol de la Memoria de Trabajo durante el desem-
pefio de matematicas, asi como otros estudios que encuentren las diferencias individua-
les examinando la Memoria de Trabajo en nifios con dificultades en matematicas. Otra
tarea prioritaria en investigacion es destacar, si es posible, la importancia que tiene la
Memoria de Trabajo en los resultados en cuanto al desempefio en matematicas, suge-
rentemente mediante estudios longitudinales que puedan correlacionar las matematicas

con la Memoria de Trabajo.

Afos mas tarde se realizan estudios en este sentido, como el de Lopez (2014),
quien busca la relacion entre el desarrollo progresivo de la Memoria de Trabajo con los
desempefios en aritmética a través del tiempo, de manera mas especifica en cuanto a la
evolucion de los aspectos que conforman a la Memoria de Trabajo como lo son el bucle

fonologico, ejecutivo central y agenda viso-espacial.
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Al plantearse detectar una correlacion positiva en cuanto al desarrollo de la Me-
moria de Trabajo y el desempefio en operaciones aritméticas, localizando ademas algu-
nas diferencias en el desarrollo de dichas operaciones aritméticas, encuentra que en el
grupo con mayor desempefio en Memoria de Trabajo los alumnos obtienen mejores pun-
tajes en calculo, y esto es una constante durante los tres afios en los que llevd a cabo
su estudio. Asimismo, encuentra que la diferencia en el rendimiento en aritmética ya sea
gue se obtenga un alto o bajo desempeiio en Memoria de Trabajo es mayor conforme al

transcurso del tiempo.

En cuanto a las estrategias utilizadas para resolver los problemas de calculo, los
hallazgos demuestran que el grupo que tiene un alto rendimiento en cuanto a Memoria
de Trabajo, tienden al ahorro cognitivo. Por lo que propone estudios que evallen de
manera distinta este desarrollo, ademas de poder medir otros procesos que se encuen-

tren implicados en el aprendizaje.

Ademas, Castro, Amor, Gémez y Dartnell (2017), evaluaron la contribuciéon que
tiene el bucle fonoldgico, la agenda visoespacial y el ejecutivo central, que son los com-
ponentes de la Memoria de Trabajo, a la explicacion de la varianza de la eficiencia en
aritmeética basica durante diferentes momentos del desarrollo escolar de estudiantes con
y sin dificultades en el desempefio de aritmética basica, y encuentran que los compo-
nentes de la Memoria de Trabajo contribuyen en la variacion de la eficiencia del desem-
pefo en aritmética basica en mayor o menor medida dependiendo del momento de desa-
rrollo escolar en el que el estudiante se encuentre. Por lo que concluyen que posible-
mente las dificultades en cuanto a la aritmética basica tienen estrecha relacion con un

bajo desarrollo de la Memoria de Trabajo.

De acuerdo con Vernucci, Canet-Juric, Andrés y Burin (2017), la Memoria de
Trabajo tiene una funcién importante para la adquisicion y desarrollo de las habilidades

académicas, sobre todo las relacionadas a la lectura y las matematicas.
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Debido a que, como se ha mencionado, este Proceso Psicolégico esta com-
puesto por diversos factores, como lo son el almacenamiento verbal, visoespacial y el
ejecutivo central, cada uno de ellos facilita el desempefio que tienen los nifios en una
asignatura especifica. Como resultados obtienen que tanto el almacenamiento verbal
como el ejecutivo central explican las habilidades asociadas a la comprension de lectura;
y por su parte, la agenda o almacenamiento visoespacial, ejecutivo central y el almace-
namiento verbal tiene una estrecha relacion con el desempefio de un estudiante en ma-

tematicas, particularmente en cuanto al calculo matemaético.

En cuanto a la relacién que existe entre la competencia matematica y la com-
prension del lenguaje se encontraron estudios que hacen referencia a que ciertamente
estan relacionados, hacen mayor énfasis en la comprension matematica, que es una

parte fundamental para el desarrollo de la competencia matematica.

Los resultados obtenidos por Risso, Garcia, Duran, Brenlla, Peralbo y Barca
(2015), muestran que las medidas que se obtienen en cuanto a los dominios tanto lin-
glistico como matemaético, tienen una relacion que posiblemente se encuentre ligada a

la dependencia que tienen ambos dominios hacia las funciones ejecutivas.

Ademas, analiza Calderon (2012) la influencia que tiene el lenguaje, especifica-
mente la comprension verbal en el aula al estar en una clase de matematicas, puesto
que a los estudiantes en este ambiente escolar normalmente se les solicita participacion
oral, ya sea al responder preguntas o al compartir informacién sobre los temas vistos en
clase. Menciona que todo ello esta vinculado al desarrollo de una oralidad, y para ello el
desarrollo de la comprension verbal, y al comprender las instrucciones, reglas y temati-

cas de la clase de aritmética se genera asi el desarrollo de la competencia matematica.
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Por su parte, Giaquinto y Oxford (2007), reconocen la importancia del desarrollo
de una Percepcion Visual con el fin de que los estudiantes logren visualizar la informa-
cion, y por tanto procesarla adecuadamente para entenderla, comprenderla y utilizarla
en la solucién de problemas tanto de aritmética como de geometria.

2.1.3 Estudios sobre la metodologia de ensefianza de matematicas.

Por otro lado, investigaciones relacionadas con la potenciacion del aprendizaje
y la competencia matematica, sefialan una fuerte importancia en innovar al respecto de

la metodologia de ensefianza- aprendizaje.

En su propuesta de estudio, Castillo (2008), hace una revision bibliografica con
la que llega a la conclusion de que las diversas teorias que hablan del uso de tecnologias
como un apoyo al proceso de ensefianza para impulsar diversos cambios en cuanto a
innovacion en los métodos, procedimientos y metodologias que pueden emplear los pro-
fesores para impartir la educacion, son parte de estrategias apegadas al método cons-
tructivista, pues asi los estudiantes pueden comprender sus propios procesos de apren-

dizaje y la relacion que ello tiene con su contexto inmediato.

Por su parte, Rodriguez Manosalva (2017), encuentra que los métodos de en-
sefianza tradicional, a los que nombra como mondtonos por el hecho de que contienen
la participacion activa Unicamente del profesor a cargo de la clase, no hacen posible que

los estudiantes reflexionen sobre la importancia del aprendizaje de las matematicas.
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Al igual que como lo mencionaba el autor anterior, llega a la conclusion de que
actualmente es deseable, e incluso ineludible que los profesores al impartir sus clases
impliquen estrategias ludicas vinculadas ademas al movimiento corporal con el objetivo
de que esta enseflanza beneficie al aprendizaje del alumnado al posibilitarles crear un
enlace entre las necesidades que tienen por responder a situaciones de su contexto ex-
terior con lo que estan aprendiendo en la clase de matematicas, es decir, facilitando sus

respuestas practicas.

Entre estas innovaciones de métodos, se han realizado algunas investigaciones
para dar cuenta de la efectividad de métodos distintos a la ensefianza tradicional, tal es
el caso del estudio de Gonzéalez Pérez y Ortiz Trigos (2015), quienes evaluaron el efecto
del Método Singapur en el desarrollo de competencias mateméticas en estudiantes, y
concluyen que éste impacta de manera positiva en el desarrollo de dichas competencias
pues se encuentra que en los estudiantes que aprendieron matematicas con este método
son mas capaces de resolver situaciones de la vida cotidiana, lo cual contribuye con el

proceso de ensefianza- aprendizaje de las matemaéticas.

Ademas, Encalada Diaz y Delgado Alva (2018) determinan que el uso del
software educativo Cuadernia contribuye de manera importante en el proceso de ense-
Aanza- aprendizaje de las matematicas, puesto que, en el grupo experimental de sus
estudios, encuentran que hay una diferencia significativa entre los resultados que obtu-
vieron en un primer momento en cuanto a su rendimiento en matematicas con los que

obtuvieron después de haber implementado este método de ensefianza en esta materia.
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Por otro lado, Vasuki (2013) realiz6 una investigacion muy similar a la presente,
en cuanto a la metodologia empleada de evaluar con pruebas neuropsicoldgicas tanto
en un pretest como en un postest los cambios en los niveles de desarrollo de Procesos
Psicoldgicos al haber implementado un programa de mateméticas con el &baco Soroban,
el cual tiene gran similitud en cuanto al valor posicional de los niUmeros representados

por cuentas.

El objetivo de su estudio fue explorar el impacto de ALOHA Mental Arithmetic,
un programa dirigido a facilitar el calculo aritmético, en habilidades cognitivas especificas

a niflos de entre 8 y 12 afios de edad, con un grupo control y uno experimental.

Descubre que hay un incremento significativo en cuanto a las habilidades cog-
nitivas de resolucion de problemas, memoria operativa y asociativa, orientacion espacial,
creatividad e imaginacion, formacion de conceptos, competencia mateméticay en el ren-

dimiento académico con la ensefianza de las matematicas con el apoyo del abaco.

Ademas, concluye que un instrumento milenario como lo es el abaco Soroban,
permite que el estudiante mejore en cuanto a su concentracion, la cual es una habilidad
importante en la educacion escolarizada, y a su vez, permite que los alumnos desarrollen

su creatividad.

Asimismo, Mendoza-Japon (2016), sefiala tras su estudio, que la aplicacion de
un taller con la utilizacion del &baco Soroban como instrumento didéctico en la resolucién
de problemas fue un apoyo util en la ensefianza de sumas y restas matematicas. La
alternativa de utilizacion del abaco para dar solucion a los problemas de matematicas,
resultando de gran ayuda para solventar las dificultades que tienen los estudiantes du-

rante las clases de matematicas y mas inconvenientes presentados en la vida real.
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En cuanto a investigaciones relacionadas con el uso e implementacion de la
matriz Nepohualtzitzin, Carhuapoma- Garay (2018) encuentra que, con el uso de esta
matriz, los estudiantes del IV ciclo de educacion primaria mejoran su rendimiento de re-
solucién de operaciones basicas como lo son la adicion, sustraccién y multiplicacion,

pero ademas comprenden los elementos de estas operaciones.

Lo que concuerda con los resultados encontrados por Estela Yomona (2016),
quien sefala que existe un grado de correlacion positiva entre el manejo de la matriz
Nepohualtzitzin y los logros de aprendizaje en matematicas de estudiantes de 2° de pri-
maria, por lo que concluye que, si los estudiantes tienen un mayor uso del abaco, los

aprendizajes de matematicas mejoraran.

Por ello, la presente investigacion abona al campo de estudio en tanto se busca
encontrar si se logra potenciar el desarrollo de los Procesos Psicologicos (Memoria, Len-
guaje, Atencion, Percepcion) con una herramienta de calculo prehispanico, y a su vez,
determinar si aumenta el Rendimiento Académico de los estudiantes que la utilicen du-

rante un ciclo escolar.

2.2 Matriz Nepohualtzitzin

La herramienta con la cual se trabajé para ensefiar aritmética basica a los
escolares de 5° de primaria pertenecientes al grupo experimental es la matriz Nepo-
hualtzitzin, se trata de una herramienta de célculo ancestral, mediante la cual los pueblos

mesoamericanos realizaban sus operaciones y calculos matematicos.
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Debido a la conquista que sufrieron estos pueblos, la matriz se dejé de utilizar,
y fue re- descubierta por el ingeniero David Esparza Hidalgo en los afios 60’s. Los estu-
dios actuales se han encargado de entender como funciona y sus aplicaciones didactico-
pedagdgicas, por tanto, otro debido a las caracteristicas que esta tiene, es necesario que
haya un sujeto que funja como mediador entre ella y la persona que esta aprendiendo,
puesto que nos ofrece la posibilidad de comprender las matematicas desde un material

concreto, con su propio lenguaje que después de un tiempo es posible internalizar.

Es importante mencionar que esta herramienta fue creada y utilizada por las
culturas antiguas de México, quienes construyeron grandes conocimientos cientificos,
sobretodo en el area de las matematicas, lo cual les permitia conocer su mundo y cons-

truir gracias a ello conocimientos en otros ambitos, asi como desarrollar tecnologia.

Lara y Flores (2009) sefialan como los pueblos originarios de Mesoamérica, a
través de su capacidad de observaciéon constante y ordenada de la naturaleza y del uni-
verso, desarrollaron conocimientos matematicos muy avanzados desde la época prehis-
panica. Los mayas desarrollaron la nocién del cero, crearon simbolos o glifos con los que
representaron sus ideas y un sistema numérico vigesimal. Sus conocimientos astrono-
micos les permitieron desarrollar calculos exactos sobre la astronomia, como lograr de-
finir con precision cuando ocurririan los solsticios, equinoccios, eclipses y otros fenome-
nos astrales. Ademas, con base en este conocimiento matematico y en los ciclos natu-
rales que descubrieron, llegaron a predecir eventos que podian beneficiarlos o perjudi-

carlos en su vida econémica y social.

Actualmente es utilizada para realizar calculos mateméaticos y se sigue inda-
gando en las técnicas de uso. Sin embargo, en cuanto a ello se tiene establecido que se

encuentra estructurada como se muestra a continuacion.
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VALOR DE°EN SU POSICION

VALOR DEoEN SU POSICION

BARRA DE SEPARACION

Los granos adquieren valor al momento de moverlos:
hacia arriba los de valor 1, y hacia abajo los de valor 5

Figura 5. Estructura de la Matriz Nepohualtzitzin
Nota: Fuente: Lara Gonzélez, J. F. y Flores Sandoval, A. (2009). Manual Didactico del Nepohualtzitzin para el desarrollo de las

competencias matematicas.

La Figura muestra cOmo esta estructurada la matriz Nepohualtzintzin en el sis-
tema numérico decimal, el cual utilizamos en la actualidad, y representa las posiciones
numeéricas desde las unidades hasta las unidades de billon. Las cuentas de arriba tienen
un valor de 5 en su posicién numérica, mientras que las de abajo tienen valor de 1, de la
misma manera, en su posicion. La barra a la mitad de la matriz, que la divide en dos
partes, representa el 0 mientras no esté cubierta por alguna cuenta. Estas cuentas ad-

guieren su valor en tanto se acerquen a esta barra.
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Cabe recordar la importancia que estos pueblos le daban a la espiritualidad, al
acercarla siempre a sus conocimientos de los fendmenos naturales. Es asi, que la pala-
bra Nepohualtzitzin, de acuerdo con estos mismos autores, esta compuesta por tres vo-

cablos:

e ne, que significa persona;

e pohual o pohualli, que se refiere a cuenta y;

e tzitzin, que quiere decir trascender.

Es decir, esta palabra traducida a nuestro idioma significa: “La persona que
tiene el conocimiento de la cuenta de la simplicidad de la armonia para trascender” (Lara
y Flores, 2009, p.10).

Esta matriz la utilizaban para realizar calculos aritméticos relacionados a la com-
prension de las estaciones del afio, pues era de suma importancia para la agricultura,
para el estudio de la astronomia, y la comprension y analisis de las leyes de la naturaleza

en general.

Afirma Esparza (1977), que el Nepohualtzitzin es producto de las observaciones
gue nuestros antepasados hacian tanto al universo y a la naturaleza. Es por ello que, en
esta matriz estan representadas también muchas otras cuentas de los fenbmenos natu-

rales.

Empleaban la matriz Nepohualtzitzin de forma vertical, en un sistema numérico
vigesimal. Y fue compuesta representando en cada uno de sus niveles las 13 articulacio-

nes mas importantes del ser humano, como se muestra a continuacion.
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‘ Suprema
| energia

Figura 6. Representacion de las 13 Articulaciones del Ser Humano en la Matriz Nepohualtzi-
tzin
Nota: Fuente: Lara Gonzalez, J. F. y Flores Sandoval, A. (2009). Manual Didactico del Nepohualtzitzin para el desarrollo de las

competencias matematicas.

Comenzando de la parte de arriba de la matriz, representa el cuello, el nivel
debajo de este, representa los hombros. Después representa los codos, en el siguiente
nivel estan representados los coxofemorales, enseguida se representan las mufiecas, y

a continuacion las rodillas. Finalmente estan representados los tobillos.
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También, cabe sefalar que ademas de lo anterior, concebian al numero 13
como representacion de la expansion armonica del universo, y en las operaciones arit-

méticas se presentan, de acuerdo con Lara y Flores (2009), de la siguiente manera:

e La suma de los nimeros continuos del 1 al 13 dan como resultado 91: 1 + 2 + 3 +
4+5+6+7+8+9+10+11+12+13=91,

¢ 91 x1 =91, y91 son los dias que tiene cada estacion del afo,

e 91 x 2 = 182 dias de siembra y cosecha del maiz,

e 91 x 3 = 273 dias de gestacion del ser humano,

e 91 x 4 = 364 dias del afio calcular o lunar.

Como ya se menciond, la matriz Nepohualtzitzin esta divida en dos partes por la
barra que representa el cero, y es asi debido a la concepcion de la dualidad en la natu-
raleza, es decir, el dia y la noche, la vida y la muerte, el sol y la luna, el calor y el frio, la
lluvia y la sequia y, la luz y la oscuridad. Pero, ademas, porque el ser humano, en cada
eje de simetria, se encuentra que tiene dos ojos, dos manos, dos pies, dos orejas (Lara
y Flores, 2009). Es decir, estan representados aquellos aspectos que resultan fundamen-

tales para el funcionamiento de la naturaleza.
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Como se puede observar, se trata de un instrumento ludico para el aprendizaje
de las matemaéticas, que esta permeada por una historia que involucra los antecedentes
de la cultura mexicana, y que a través de ella se puede ensefar y aprender esta materia
Unicamente haciendo sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, y operaciones mas
avanzadas con elementos concretos, pues se trata de un instrumento que puede verse,
tocarse y escucharse al mover las cuentas para su manejo. A su vez, contiene un len-
guaje matematico propio que debe ser recordado para solucionar las operaciones arit-
méticas. A diferencia de métodos de ensefianza- aprendizaje tradicionales, donde se
pretende que el nifio conozca y empleé el lenguaje matematico desde signos que son

abstractos pues Unicamente se ven en forma gréfica.
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CAPITULO IlI

Marco Teorico

En el presente capitulo se hara una revision de las teorias y descripciones de
los marcos tedrico-conceptuales de los que parte esta investigacion.

En primer momento se retoman dos teorias que se encuentran dentro de la Psi-
cologia Constructivista: la teoria Socio Historico Cultural y la teoria Cognitiva. La primera
para explicar como ocurre la génesis, entendida como surgimiento, de los Procesos Psi-
coldgicos, y como se desarrollan en la interaccion con los otros mediado a través de
signos, y la segunda, permitira entender cdmo se conceptualizan los distintos Procesos
Psicoldgicos con el objetivo de comprender a profundidad el funcionamiento de los mis-

mos.

3.1. Psicologia Socio Histérico Cultural

Las bases de la teoria Socio Histérico Cultural fueron fundadas por Leontiev
Vytosky, quien la propuso al centrar sus estudios en el desarrollo humano, principalmente
en el de los Procesos Psicolégicos, desde la perspectiva de una estrecha relacién entre
el desarrollo organico y el de la historia y la cultura. Es decir, la mente humana se en-
tiende al indagar en cuanto a los acontecimientos de la sociedad en la que el individuo

se encuentra (Tulviste, 1992).

Este desarrollo ocurre en primer momento gracias a los Procesos elementales,
gue son parte de la naturaleza organica del ser humano y a los Procesos Psicologicos

Superiores (PPS), las cuales tienen un origen sociocultural (Vigotsky, 1978).
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Para que el desarrollo de un individuo ocurra, debe existir una intervencion de
otros agentes que son mas competentes que el individuo en cuanto a la comprension de
los instrumentos culturales y al manejo de las herramientas que estén a la disposicion de
ellos en el espacio cultural en el que se encuentran. Esto sucede en torno a la Zona de
Desarrollo Proximo, que de acuerdo con Vygotsky (1978), es una forma de representar
lo que el individuo puede aprender por si mismo y lo que lograria aprender con un otro

mas competente.

Los individuos, de acuerdo con Vigotsky (1962) en la “Ley de la Doble Formacion
de los Procesos Psicolégicos” formamos los Procesos Psicoldgicos, primero en la rela-
cion con los otros (interpsicologica), al permitir regular dichos procesos con instrucciones
y después en el interior de la mente (intrapsicolégica), para lo cual, las herramientas, que
son recursos materiales al alcance del individuo y los instrumentos culturales, que son
los signos que se tienen en comdn en una sociedad, son parte fundamental. Cuando
estos Procesos ya estan en el interior de la mente del individuo, es decir, estan interna-
lizados, éste individuo es capaz de interactuar con su medio externo resolviendo proble-

mas por si mismo.

Es asi que, acorde a los tedricos de este planteamiento, ocurre el desarrollo y
entre mayor contacto tenga el sujeto con su cultura mediante instrumentos pertenecien-
tes a esta, tendra mas posibilidades de que los Procesos Psicolégicos Basicos (que son
aquellos que la especie humana comparte con la especie animal, como puede ser la
Percepcion, Atencién y Memoria, que permiten tener una conexion con el medio y sobre-
vivir en él), evolucionen hasta ser Procesos Psicologicos Superiores al ser internalizados

dichos instrumentos, generando un aprendizaje.
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Es por ello que Vielma Vielma y Salas (2000) sefialan que:

La educacion constituye una de las fuentes mas importantes para el desarrollo
de los miembros de la especie humana, al privilegiar los vinculos entre los
factores sociales, culturales e historicos, y su incidencia sobre el desarrollo

intrapsiquico ayudado por el lenguaje (p.32).

Estos Procesos Psicologicos Superiores tienen en comdn que son autorregula-
dos por el propio sujeto, son conscientes, han sido y son mediados por los instrumentos
culturales para poder desarrollarse y es por ello que tienen su génesis en la interaccion
social (Wertsh, 1988).

Asimismo, Luria (1989) se encarga de destacar la importancia de comprender
gue estos Procesos Psicologicos funcionan siempre asociados unos con otros, ya que al
activarse uno es debido a la activacién de otro proceso, y a su vez, esto activara otros
mas para que el sujeto dé una respuesta; es decir, todos los Procesos estan involucrados

entre si.

Sobre las bases de las ideas expuestas, se fundamenta que la implementacién
de la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin es una intervencion
sobre una situacién que compete al ambito de la educacién formalizada, en tanto la ma-
triz Nepohualtzitzin funge como una herramienta que contiene un instrumento cultural,
pues es un recurso material disefiado por poblacién nativa de México, que tiene su propio
lenguaje matematico, en tanto es un instrumento cultural que permitiria el desarrollo de
los Procesos Psicoldgicos, de la cual quienes implementamos la ensefianza de aritmética
basica con los alumnos de 5° tenemos conocimiento y manejo. Se toma en cuenta en la
intervencion, ademas, que este desarrollo en un primer momento ocurre en la interaccion
con quienes implementamos la ensefianza de aritmética basica y con los mismos com-
pafieros de la clase, pero mas tarde todo ello se internaliza desarrollando asi los Proce-
sos Psicoldgicos.
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Los Procesos Psicoldgicos en los que se pretende que haya un cambio gracias
a la implementacién de la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin
son: Percepcion, en cuanto al Razonamiento Perceptual; Memoria de Trabajo, Atencion,
especificamente en Velocidad de Procesamiento; y Lenguaje, en cuanto a Comprension
Verbal. Para describirlos y entenderlos a profundidad se hace un acercamiento a la
Psicologia Cognitiva, quien desde su surgimiento se ha encargado del estudio de cada

uno de ellos.

3.2. Psicologia Cognitiva

La Psicologia Cognitiva, es una teoria de la Psicologia que se encarga de expli-
car como es que los seres humanos recibimos informacion del exterior, procesamos esta
informacién y emitimos una respuesta en consecuencia; Segun Solso (1979) es necesa-
rio entender como las personas adquieren y almacenan la informacion proveniente del

exterior, pues es gracias a esta que se dirige el comportamiento humano.

Para que este proceso pueda desarrollarse son fundamentales la percepcién
sensorial, patrones de reconocimiento, la atencion, memoria, organizacion semantica,
pensamiento y solucién de problemas. Resulta fundamental tomar en cuenta que este
paradigma parte desde la “teoria computacional de la mente” (Fodor y Garrett, 1975), en
el que se afirma que los sistemas neuronales tienen representaciones innatas que dan
pauta al pensamiento y que la mente funciona como lo hace un ordenador: necesita de
un sistema fisico (estructura cerebral y redes neuronales) ademas del sistema cognitivo

constituido por estos procesos.
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Al igual que la perspectiva Socio Historico Cultural, reconoce la importancia de
los Procesos Psicolégicos en el aprendizaje y uso de cualquier conocimiento, siendo de

estos procesos, los primordiales: Percepcion, Atencién, Memoria y Lenguaje.

De acuerdo con Hernandez (1998), los teoricos cognitivos sefialan ademas que,
aunque es importante la influencia que tiene el contexto social en el sujeto sobre sus
acciones, cada uno tiene sus propias representaciones mentales que lo diferencian del

resto de la sociedad en la que vive.

Por lo tanto, la Psicologia Cognitiva esta enfocada principalmente en el estudio
de las representaciones mentales, en cuanto a la descripcion de estas, y también al res-
pecto de como se generan. Son consideradas como fendmenos que no estan precisa-
mente asociados con los procesos sociales, pues no ocurren a la par de ellos. Sin em-
bargo, si estan implicadas en su surgimiento, pues es en la sociedad donde los sujetos

obtienen la informacion con la cual conforman dichas representaciones (Lemke, 1990).

Dichas representaciones son individuales, ya que como se menciond anterior-
mente cada persona las genera y no son iguales entre una y otra persona. Son tan im-
portantes porque es gracias a estas que se puede actuar de cierta forma ante las cir-
cunstancias que se van presentando a lo largo de la vida; y es por ello que cada sujeto
es considerado como un agente activo en la construccion de su aprendizaje, al organizar
la informacion dentro de su sistema cognitivo general, proceso en el cual interviene sobre

todo la Memoria (Hernandez, 1998).

Cada sujeto realiza cambios en la organizacion de sus estructuras mentales de
acuerdo a la informacion que va obteniendo de su exterior, y asi crea nuevos significados
de su realidad; por tanto, el aprendizaje es considerado como la construccion de dichos
significados de la realidad que ha elaborado a partir de lo que percibe con sus sentidos
y es procesado por todos los demas Procesos Psicologicos, pero que ademas, tiene

influencia de conocimientos pasados.
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Entendemos asi, que la implementacion de la ensefianza de aritmética basica
con la Matriz Nepohualtzitzin brinda a los estudiantes informacion que puede ser perci-
bida a través de la vista, oido y tacto, por lo cual resulta novedosa, pero que facilmente
puede enlazarse con conocimientos previos de matematicas, por lo cual resultaria un
meétodo eficaz para el aprendizaje en esta materia, pero a su vez, al ello generar repre-

sentaciones mentales, interviene en el desarrollo de los Procesos Psicoldgicos.

Ahora bien, en el siguiente apartado se hara una descripcion de cada uno de los
Procesos en los cuales se espera que la implementacién del trabajo con la matriz Nepo-

hualtzitzin genere un impacto.

3.3. Procesos Psicolégicos

Los Procesos Psicoldgicos son fundamentales en los seres humanos, pues es
gracias a ellos que los sujetos logran interactuar con su contexto, lo cual les permite la

supervivencia.

Todas aquellas acciones, pensamientos y sentimientos que cada ser humano
experimenta y realiza a lo largo de su vida, en su dia a dia, de acuerdo con Hernandez
Gomez (2012), le es posible gracias a los Procesos Psicoldgicos, ya que para cada si-
tuacién que se le presenta debe prestar atencion a lo que esta sucediendo, recibir infor-
macion de ello, almacenarla ya sea a corto o a largo plazo, hacer una comparacion de lo
gue recibe con sus conocimientos previos, organizar dicha informacion y recuperarla
para poder emitir una respuesta acorde a la decision que tomé para solucionar esta si-

tuacion.
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Por consiguiente, es de suma importancia que estos Procesos estén desarrolla-
dos en los sujetos acorde a las exigencias de su contexto, y para ello deben ser poten-
ciados, pero esto no sucede por si solo, sino que requiere de otros sujetos que le propi-
cien herramientas para conseguir mejores niveles de desarrollo (Vigotsky, 1962). De ahi
gue el contexto tanto familiar como el escolar resulten ser indispensables en la vida del

sujeto.

Aunque actualmente existen muchos Procesos Psicologicos reconocidos por los
psicologos, los procesos que se abordardn en esta investigacién son: Percepcién, Aten-
cion, Memoria de Trabajo tanto Visual como Auditiva, y Lenguaje, acotado a la compren-

sion de éste.

3.3.1. Percepcion.

En el presente apartado se hard una explicacion sobre el Proceso de Percep-
cion, el cual desde la teoria cognitiva es considerado como el Proceso Psicologico que
se desarrolla antes que cualquier otro, debido a que gracias a los sentidos el sujeto recibe
la informacion de su medio externo, aspecto que ocurre incluso antes del nacimiento,
pues gracias a él este sujeto interactia y conoce su medio, lo que significa una oportu-

nidad de sobrevivir en él.

De acuerdo con Vygotsky, 1956, 1960; Bruner, 1957; Leontev, 1959; Zaporoz-
hets, 1967, en Luria (1979), la percepcion es considerada como “un proceso activo de la
busqueda de la correspondiente informacion, distincion de las caracteristicas esenciales
de un objeto, comparacion de las caracteristicas entre si, creacion de una hipétesis apro-

piada y, después comparacion de esta hipoétesis con los datos originales”.
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Esto ocurre con la interaccion del sujeto con su medio, y es sumamente impor-
tante en el contexto escolar, puesto que el estudiante recibe la informacion que puede
obtener a través de sus sentidos, pero para ello debe ser éste quien propicie dicha re-
cepcion, y a la vez, esté en disposicion de ubicar y comparar lo recibido con conocimien-

tos previos del tema en cuestion.

Sefiala Luria que, ademas, tiene lugar la activacion de este Proceso Psicologico
gracias a cadigos del lenguaje, mediante los cuales puede organizar el sujeto la informa-

cion del exterior en su interior.

Por su parte, Rivas Navarro (2008) hace mencion de que la Percepcion es uno
de los Procesos Psicolégicos mas admirables que posee el ser humano, pues recibe
informacién del medio exterior sin necesidad de hacer un esfuerzo en ello, a través de

los érganos sensoriales.

Sin embargo, es necesario recordar que el sujeto aprende a través de la crea-
cion propia de representaciones mentales, para lo cual la Percepcién juega un papel
esencial, ya que no Unicamente recibe la informacion, sino que la registra y da paso a su
procesamiento, es decir, la interpreta ayudandose de experiencias y conocimientos pre-

vios, lo cual indica que hay un desarrollo en cuanto a Razonamiento Perceptual.

Este Razonamiento en el ambiente escolar es fundamental, ya que los estudian-
tes reciben la informacion y la organizan con conceptos y conocimientos previos, de ma-

nera que sea mas sencillo ubicarla en situaciones que soliciten de esta informacion.
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3.3.2 Atencion.

A continuacioén, se hablara al respecto de la Atencién, que es un Proceso Psico-
I6gico que esta implicado en dar énfasis a un estimulo externo y focalizarse en dicho
estimulo por determinado periodo de tiempo; es un proceso importante en la educacion.
Es fundamental para el aprendizaje y por tanto, para el desarrollo 6ptimo de los sujetos
en su medio, al ser indispensable para que surjan otros Procesos Psicologicos, como la

Memoria.

Para LaBerge (1995) es el proceso mental que, cuando nos enfrentamos a si-
tuaciones con multiples estimulos potenciales, permite seleccionar uno de ellos para
guiar la conducta. Definen a la atencion bajo el supuesto de que se trata de una limitaciéon
de la capacidad de la mente. Es decir, gracias a ella, la mente puede elegir de entre
muchos estimulos, solo dirigirse a aquellos que resultan mas importantes para el indivi-

duo en el momento en el que se presentan.

De acuerdo con James (1980), es gracias a este Proceso cognitivo que pode-
mos seleccionar un pensamiento, que es interno, o un estimulo proveniente del exterior
y enfocarnos en ello. Para que esto ocurra, el ser humano busca y actia, voluntariamente

el estimulo para sobreponerlo a los otros, en funcion de experiencias previas.

Por otro lado, este mismo autor destaca que la atencion tiene como aspecto
fundamental la selectividad, tomando en cuenta que se trata de una eleccién que hace
la mente de manera clara entre aquellos estimulos que capta el ser humano; en la vida
cotidiana en los distintos entornos incluido el entorno educativo los sujetos estamos ex-
puestos a una gran cantidad de estimulos de todo tipo, visuales, auditivos etc. De los
cuales tenemos que seleccionar aquellos en los cuales enfocarnos y asi dirigir nuestra
atencion. Este proceso es esencial en el entorno educativo, ya que al no seleccionar un

estimulo y dirigir hacia ello mi atencién, no hay posibilidades de aprendizaje.
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Por su parte, Luria (1984) sefala que este Proceso Psicoldgico es el factor res-
ponsable de extraer los elementos esenciales para la actividad mental, el cual mantiene

una estrecha vigilancia sobre el cdmo se va desarrollando dicha actividad.

De esta manera, se jerarquizan la selectividad y la permanencia. La primera
hace referencia a la eleccion del estimulo, es decir, la discriminacion de uno de ellos
dentro de todos los que son percibidos por los sentidos, mientras que la permanencia

implica el tiempo de focalizacion que se mantiene en dicho estimulo seleccionado.

Debido a esto cobra relevancia en la educacion escolarizada, ya que, si no hay
una atencién sostenida, o bien, los tiempos de focalizacién son muy cortos, el sujeto no
logra permanecer al tanto de la informacion que esté a su alrededor, para poder integrarla
en sus esquemas de pensamiento y por ende, se generan complicaciones en el apren-

dizaje.

Existen también, de acuerdo con los autores antes mencionados, diferentes ti-
pos de atencion, sin embargo, Sohlberg y Mateer (1989) relinen todas las caracteristicas
reconocidas de forma cientifica de esta Habilidad en un modelo, el cual menciona que

consta de 6 caracteristicas, enlistadas a continuacion:
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e El arousal, que se trata del estado de activacion y alerta ante diferentes estimulos

percibidos.

e La atencion dividida, referida a que es posible estar al tanto de los distintos

estimulos que estan al mismo tiempo ocurriendo.

e La atencion alternante, debido a la cual se puede, como su nombre lo dice,

alternar la atencion entre un estimulo y otro.

e La atencion focalizada, por su parte, concuerda con lo sefialado por Luria,

en la que se mantiene la atencion en un estimulo particularmente.

e La atencidn sostenida, gracias a la cual se es capaz de atender al estimulo

manteniéndose en él durante un periodo de tiempo.

e Y, por ultimo, la atencioén selectiva, que se refiere a discriminar entre diversos

estimulos y dirigir la atencién hacia uno de ellos particularmente.

Ademas, debido al desarrollo de esta Habilidad Cognitiva, surgen otras Habili-
dades de este tipo mas especificas aun, que buscan dar respuesta a las diversas exi-
gencias de la vida cotidiana. Por ejemplo, en el ambiente escolar y social, ademas, re-
gularmente se exigen respuestas rapidas a diversas situaciones. En la escuela, se les
exige a los estudiantes que trabajen cierta materia durante un tiempo determinado, lo
cual implica que tengan desarrollado cierto nivel de Velocidad de Procesamiento, que es

una Habilidad cognitiva que ocurre gracias a la Atencion.
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3.3.3. Memoria.

En este apartado se hablara de la memoria. Este proceso permite que los suje-
tos almacenen la informacion proveniente del medio externo, gracias a lo cual los seres
humanos logran sobrevivir, pues interviene en el aprendizaje de los signos y simbolos

de la cultura en la que se desenvuelven.

A lo largo de los afios, este Proceso ha cobrado gran relevancia en la educacion,
debido a que, se pretendia que la informacién dada por los profesores de clases fuera
almacenada precisamente, con el objetivo de ser utilizada posteriormente en pruebas de

evaluacioén del conocimiento.

Actualmente, se privilegia la memoria pues se reconoce que gracias a ella pue-
den desarrollarse en los estudiantes otros Procesos Psicologicos utiles para la vida coti-
diana que estan directamente relacionados con el desenvolvimiento social que promueve

la supervivencia.

Como fue mencionado anteriormente, este aspecto, es fundamental para que
un ser humano logre sobrevivir en su contexto, ya que de lo contrario no seria capaz de
ser independiente para desenvolverse en €l. De acuerdo con Colom y Flores- Mendoza
(2001): “La memoria constituye un atributo humano basado en el hecho de que las per-

sonas son capaces de almacenar informacion” (p. 37).
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De acuerdo con Etchepareborda y Abad-Mas (2005), la Memoria es una de las
Habilidades Cognitivas mas importantes para que ocurra el proceso de aprendizaje, ya
que involucra el almacenamiento y la recuperacion de la informacion que ha sido captada

por el sujeto.

Para este mismo autor, el desarrollo de la Memoria, esta estrechamente relacio-
nado con la especializacién, pues durante los primeros afios de vida, se almacenan en
ella los estimulos que han sido percibidos a través de los sentidos y que generan ciertas
emociones; después, ademas de los sentidos se memorizan ciertos movimientos corpo-
rales; posterior a ello es posible almacenar también la informacion mas compleja que

involucra, por ejemplo, el lenguaje oral.

Esto ultimo hace mayor alusion a la importancia que cobra la memoria para la
educacion escolarizada, pues ahi donde mayormente se requiere de un desarrollo 6p-

timo.

Sefialan ademas que para que un sujeto pueda almacenar la informacion, las

condiciones externas a este son determinantes.

Para que la memoria pueda cumplir con su funcién, ademas de estar en condi-

ciones ¢6ptimas para ello, requiere de tres procesos:

La codificacion de la informacion, en la que hay una preparacién de la informa-
cion para almacenarse, de acuerdo con el tipo de informacién que sea, ya que puede

provenir de estimulos visuales, auditivos, de experiencias, emociones, o de ideas.
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El almacenamiento de la informacion, que refiere a ordenar o categorizar la in-
formacion, lo cual resulta mas sencillo cuando se tiene ya almacenada informacion simi-
lar en las diferentes categorias que ya se crearon con anterioridad. Por ello, en el am-
biente escolar, es mas facil que un estudiante memorice cierta informacion cuando tiene

referentes previos de ésta.

La evocacion o recuperacion de la informacion es, como su hombre lo indica, el
proceso en el cual se recupera la informacion para ser utilizada, lo que resulta mas sen-

cillo cuando fue almacenada en la categoria correspondiente.

Para efectos del presente trabajo se toma en cuenta la Memoria de trabajo, que
ademas de ser fundamental en los procesos de aprendizaje de los sujetos al estar estre-
chamente relacionada con el almacenamiento de conocimientos en una materia escolar,
es un indice evaluado por WISC- IV. Si bien la memoria se refiere al almacenamiento
de informacién, este proceso es diverso ya que en ocaciones guardamos informaciéon
solo por un periodo breve y en otras mantenemos esa informacion por largos periodos
de tiempo, incluso para toda la vida. En el siguiente apartado hablamos de los tipos de

memoria.

3.3.3.1 Memoria de Trabajo.

De acuerdo con Rodriguez Méndez (2013), se trata de una Habilidad Cognitiva
que almacena la informacion con limitaciones en cuanto al tiempo de retencion y a la

cantidad de dicha informacion que permite retener.

Para Tirapu- Ustarroz y Mufioz- Céspedes (2005), ademas, incluye el hecho de
gue la mente a través de esta Habilidad, puede manipular y transformar la informacién
gue esta reteniendo de modo que genere una conducta, y por esto es que interviene en
la comprension del lenguaje, el razonamiento, y diversas Habilidades que el ser humano

utiliza para responder e interactuar con su medio.
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La memoria de trabajo esta en constante comunicacion con la memoria a largo
plazo, en primer lugar, puesto que en esta ultima existe informacion almacenada que ya
ha sido codificada, y que facilita su uso para dar solucion a los problemas que solicitan
una respuesta en el momento, y, ademas, porque la memoria de trabajo posibilita forta-
lecer a la memoria a largo plazo cuando la informacion resulta relevante, pues genera

cambios estructurales (Hebb, 1949).

3.3.3.2 Memoria a Largo Plazo.

Para comprender la nocion de Memoria a Largo Plazo resulta util hacer referen-
cia a la forma de almacenamiento de la informacién, que se da gracias a la conexién de
conocimientos nuevos con los previos. Este almacenamiento no es limitado en cuanto al
tiempo en el que permanece la informacién adquirida, y en ella pueden almacenarse

tanto conceptos, como experiencias practicas (Diaz, 2009).

Dentro de la memoria, ademas, se encuentran principalmente otras dos clasifi-
caciones, que hacen referencia a vias y tipos de informacion que se obtienen del medio
externo: la memoria sensorial, que hace referencia a que existe tanto la memoria visual

como la memoria auditiva.

3.3.3.3 Memoria Auditiva.

Sefiala también, Lavilla Cerdan (2011), que, por su parte, la Memoria auditiva
almacena la informacién que proviene del sonido que es percibida por el oido. Este tipo
de Memoria resulta importante en la escuela, ya que es mediante la voz que los profe-
sores dan una instruccién y la informacion de la clase en general. Si los estudiantes no
tienen desarrollada la Memoria auditiva, por tanto, se les dificultard mayormente recordar

la informacidn necesaria para, por ejemplo, contestar un ejercicio de clase o un examen.
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3.3.3.4 Memoria Visual.

La Memoria visual permite que los sujetos recuerden aquellos estimulos que se
perciben a través del sentido de la vista, y se retiene durante un tiempo como imagen,
que al igual que otra informacion se organiza de acuerdo al campo semantico al que

pertenece (Lavilla Cerdan, 2011).

En la escuelay en la vida cotidiana en general estamos rodeados de informacion
visual que debemos recordar para dar respuesta a las diferentes situaciones que se van
presentando, entre esta informacién pueden ser sefiales de transito, letreros de precios,
advertencias, etc. Por ello, es necesario que los sujetos desarrollen la Memoria visual

para enfrentarse de mejor forma a su contexto.

3.3.4. Lenguaje.

A continuacion, se realizara una descripcion del lenguaje como Proceso Psico-
l6gico, el cual posibilita la comunicacion entre un sujeto y su medio externo, lo que facilita
su desenvolvimiento en él al existir una comprension del lenguaje proveniente del medio,
y por lo tanto regula la supervivencia humana. En el desarrollo 6ptimo de un ser humano

debe haber ademas una expresion efectiva del lenguaje desde este hacia su medio.

Es necesario mencionar que este lenguaje puede ser verbal o no verbal, y para
fines de la presente investigacion, se profundizara al respecto de la comprension del
lenguaje verbal, la cual en el ambito escolar es fundamental al permitirle al estudiante
hacer un razonamiento de los conceptos adquiridos, asi como de expresarlos de manera

eficaz.
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Como punto de partida, se retoma que el supuesto de que el lenguaje es impor-
tante para que se lleve a cabo el desarrollo, pues es un instrumento de mediacion que
permite la interiorizaciéon del conocimiento y por lo mismo, el desarrollo de los Procesos
Psicoldgicos (Vielma Vielma y Salas, 2000). A su vez que, cada sujeto tiene una forma
de interpretar este lenguaje a través de sus Procesos Psicolégicos y de transmitirlo (Her-
nandez, 1998).

Cabria preguntarse entonces la conceptualizacion que se tiene de este Proceso
Psicoldgico tan importante para el ser humano, puesto que, segun Benveniste (1952) en

Navarro (2003), es uno de los Procesos que lo diferencian de otras especies animales.

Resalta que, precisamente hay una gran disimilitud entre lo que se considera el
lenguaje de la especie humana y de otras especies, ya que no hay un lenguaje entre los
animales, sino Unicamente se trata de un cddigo de sefiales mediante el cual se envian
mensajes entre los individuos de la misma especie, y esto funciona de forma unilateral,
es decir, estos codigos Unicamente se envian y son recibidos con un unico significado
sin posibilidad de descomponerles para obtener un nuevo mensaje con otros significa-

dos, es decir, Unicamente se trata de comunicacion.

En contraste con el lenguaje humano que, puede ser verbal, ya sea escrito u
oral; o no verbal. Este lenguaje esta permeado de pensamiento abstracto y de emocio-
nes, esto es, el ser humano es capaz de generar lenguaje, que son signos y simbolos,
de lo que puede percibir con sus sentidos y de lo que no le es posible percibir de esta
manera, en otras palabras, lo que existe en el entorno y lo que existe de manera abs-

tracta.
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Por esto, segun Crisorio (1998), el lenguaje humano nos permite acceder a la
“vida intelectual”, y con este término hace referencia a que esta es “creacion y creadora
de una forma de vida especificamente humana y que, mediante la educacion, modifica,
precede, amplifica y supera las capacidades innatas” (p. 8). Término que ademas es

considerado una de las principales diferencias entre el lenguaje humano.

La sociedad utiliza un lenguaje para interactuar que es comun entre los sujetos
gue la conforman. Cualquier persona que quiera acercarse a dicha cultura y sobrevivir
en ella necesita entender y comprender este lenguaje. Es por ello que resulta primordial

la Comprension Verbal.

Si entendemos a la Comprension como una funcidén cognitiva compleja, que per-
mite la construccion de una representacion del significado global del mensaje que se
recibe, ya sea oral o escrito, que es lo que mayormente se requiere en el ambiente es-
colar, resultado de un proceso complejo e interactivo, en el que el individuo pone en

accion diferentes tipos de conocimientos (Vernucci, Canet-Juric, Andrés y Burin, 2017).

Para que el sujeto lleve a cabo esta Comprensién, de acuerdo con Bohérquez
Montoya, Cabal Alvarez y Quijano Martinez (2013), debe descodificar las palabras con
el objetivo de reconocerlas para asi poder establecer una o varias redes semanticas ya
construidas durante su proceso de adquisicion del lenguaje, que le permitan interpretar

dichas palabras.

Se trata de un proceso cognitivamente demandante que compromete los recur-

sos de almacenamiento y de procesamiento de la memoria (Baddeley, 1998).

De este modo se plantea que la Comprension exige un espacio donde se vayan
depositando los resultados parciales y totales del procesamiento, y donde se coordinen
las restricciones simultaneas que los diferentes procesos imponen a la informacién com-

partida (Garcia, 1987).
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De acuerdo con ello, se considera fundamental a la Memoria de Trabajo en el
desarrollo y uso de la Comprension del lenguaje oral y escrito, resaltando su presencia
en los componentes fonoldgicos de la comprension. Resulta ademas indispensable en la
vida escolar, pues es a través de estas formas de lenguaje que los profesores proveen
de informacion a los estudiantes, por lo que estos ultimos deben tener muy bien desa-
rrollado este Proceso para aprender y para dar respuesta a las demandas escolares y

extraescolares.

Tomando en cuenta las conceptualizaciones descritas anteriormente, se puede
plantear que el proceso que se desarrolla al aprender aritmética basica mediante la ma-
triz Nepohualtzitzin exige el uso de una memoria de trabajo, que permita recordar datos,
palabras o conceptos que son propuestos en los ejercicios y que los sujetos verbalizan
internamente. A su vez, la memoria de trabajo requiere en primer momento del desarrollo
optimo de la percepcion y la atencion, para asi entonces, generar la comprension de la
informacion recibida, asi como de la comprension de lo que anteriormente conoce de la
materia de mateméticas, con el fin de que el sujeto pueda dar respuesta a los problemas
planteados en el proceso de ensefianza- aprendizaje, pero, ademas, en su vida coti-

diana, fuera y dentro del ambiente escolar.

3.4. Rendimiento académico.

Otra variable que es necesario conceptualizar en este trabajo de investigacion
es el Rendimiento académico. En las situaciones de educacion escolarizada resulta fun-
damental esta nocién, pues da cuenta del desempefio que el estudiante tiene en la es-
cuela y posibilita a los encargados de impartir esta educacion, generar acciones que

apoyen a la mejora de este desempefio innovando en cuanto a métodos de ensefianza.
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Hay autores que acorde a lo anterior se han dado a la tarea de definir al Rendi-
miento académico. Entre estas definiciones, se encuentra que se trata, de acuerdo con
Edel (2003), de “un constructo susceptible de adoptar valores cuantitativos y cualitativos,
a través de los cuales existe una aproximacion a la evidencia y dimension del perfil de
habilidades, conocimientos, actitudes y valores desarrollados por el alumno en el proceso

de ensefianza aprendizaje” (p. 12).

Por otro lado, Pizarro y Crespo (2000) mencionan que el concepto de Rendi-
miento Académico hace referencia a los puntajes que un estudiante obtiene tras haber

sido evaluado en las diferentes asignaturas que curso.

También, indican que estos puntajes estan estrechamente relacionados con el
nivel de conocimientos obtenidos durante las clases, que le permitiran al estudiante en-

frentarse a los grados escolares siguientes.

Existen diversas investigaciones que se han centrado en estudiar los factores
gue contribuyen en un mayor o menor nivel de Rendimiento académico. Es asi que
Fajardo, Escobar, De Ramirez, Angel, Lareo y Romero (2016); Urquiaga y Gorritti (2012);
Atalah (2017); Pifieiro (2010), que la alimentacién funge un papel importante en el hecho
gue los estudiantes tengan mejores calificaciones en la escuela. Por otra parte, Cladellas,
Chamarro, Del Mar Badia, Obers y Carbonell (2011); Cladellas Pros, Muntada, Gotzens
Busquets, Badia Martin y Dezcallar Sdez (2015); Quintero y Bianchi (2017) y Andrade
(2013) seiialan que tener un adecuado tiempo de descanso permite que el Rendimiento

académico sea mayor.

Desde otro punto de vista, la familia tiene una fuerte influencia en el nivel de
Rendimiento académico de los estudiantes (Romagnoli y Cortese (2015); Consejo Esco-
lar del Estado (2014); Chaparro Caso, Gonzalez Barbera y Caso Niebla (2016); Torres
Velazquez (2011)).
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Otra perspectiva sefiala que es importante tomar en cuenta el perfil de los pro-
fesores al predecir dicho Rendimiento en los estudiantes (Arancibia y Alvarez (1994);
Botina, Carlosana, Atoy y Grisales (2013)). En cambio, Cladellas Pros, Muntada, Badia
Martin, y Gotzens Busquets (2013); Carmona Rodriguez, Sdnchez Delgado y Bakieva
(2011); Gonzélez y Portolés (2014); Varela Garrote (2006) mencionan que los estudian-
tes que asisten a clases extraescolares tendran un mayor Rendimiento académico que

guienes no asistan.

Con base en lo anterior, en la presente investigacion, el Rendimiento académico
sera abordado al respecto de la calificacion que les otorgan a los estudiantes en la es-
cuela, pretendiendo encontrar si hay un impacto en estas tras haber implementado la

ensefianza de aritmética bésica con la matriz Nepohualtzitzin.
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CAPITULO IV

Metodologia
4.1 Metodologia

Se trata de un estudio longitudinal cuantitativo de alcance exploratorio longitudi-
nal y disefio experimental pre test y post test con grupo control y grupo experimental
(Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010) pues busca hacer una comparacion
entre los resultados obtenidos en la primera aplicacién de la Escala Wechsler de Inteli-
gencia para el nivel escolar- IV (WISC- V) con los obtenidos en una segunda aplicacion
en un grupo experimental y un grupo control, después de haber implementado el trabajo
con la matriz Nepohualtzitzin durante un ciclo escolar. Asimismo, analizar si el impacto

también se percibe en el rendimiento académico.

4.2 Poblacién y muestra

4.2.1 Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por 60 escolares urbanos de 5° de primaria de
entre 10 y 11 afos de edad. El 50% de ellos como parte del grupo control y el otro 50%

como parte del grupo experimental.

4.2.2 Muestra.

4.2.2.1 Grupo control.

Se compuso por 11 nifios y 15 nifias que cumplieron con los criterios de inclusion

y de exclusion.
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4.2.2.2 Grupo experimental.

Estuvo conformado por 19 nifios y 7 nifias quienes cumplieron con los criterios

de inclusion y de exclusion para participar en la investigacion.

4.3 Criterios de Inclusién y de Exclusion

4.3.1 Criterios de inclusion.

e Asistir a la primaria en el momento de la evaluacion.

e No presentar ningun diagnostico en cuanto a dificultades con el procesa-

miento numérico, como discalculia o acalculia.

e Presentar un Coeficiente Intelectual (Cl) mayor a 80 (medido con la prueba

WISC-IV para ser incluido en ambos grupos)

e Contar con la aprobacion de los padres mediante el Consentimiento Infor-

mado para poder ser parte del estudio.

4.3.2 Criterios de exclusion.

e Presentar antecedentes de déficit de procesamiento numérico.

e Presentar Cl menor a 80.

e Todo nifilo que sus padres no esté de acuerdo en que su hijo participe en la

evaluacion.
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4.4 Objetivos

4.4.1 Objetivo general.

Evaluar el impacto en los Procesos Psicolégicos y en el Rendimiento Académico
de estudiantes de 5° de primaria, medido con la Escala Wechsler de Inteligencia para
Nifios- IV (WISC-IV), que se genera tras el aprendizaje de aritmética basica con la matriz

Nepohualtzitzin durante un ciclo escolar.

4.4.2 Objetivos especificos.

e Determinar cuales son los Procesos Psicoldgicos potenciados mediante el

aprendizaje con matriz Nepohualtzitzin.

e Comparar los procesos psicoldgicos entre el grupo control y experimental en

las evaluaciones pre y post test.

4.5 Instrumentos

4.5.1 Escala Wechsler de Inteligencia para el nivel escolar- IV (WISC- IV).

Se trata de una prueba que pretende medir el nivel de Coeficiente Intelectual
aplicable a nifios de entre 5y 12 afios de edad. Mide el nivel de desarrollo de las areas
de Razonamiento Perceptual, Velocidad de Procesamiento, Comprension Verbal y Me-

moria de Trabajo.
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El indice de Comprensiéon Verbal se compone de cinco sub pruebas:

e semejanzas,

e VOocabulario,

e cOomprension,

e informacion,

e adivinanzas.

Por su parte, el indice de Razonamiento Perceptual esta compuesto por las sub

pruebas de:

e cubos,

e conceptos,

e matrices,

e figuras Incompletas.
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El indice de Memoria de Trabajo se compone por:

e retencion de digitos,

e nUmeros y letras,

e aritmética.

Finalmente, el indice de Velocidad de Procesamiento estd conformado por las

sub pruebas de:

e claves,

e busqueda de simbolos,

e animales.

Para obtener el resultado en cuanto al Coeficiente Intelectual se evaluaron todos
los items correspondientes a dichas areas, a excepcion de las pruebas optativas. Su
aplicacién tuvo una duracion de dos horas por cada nifio tanto en el pre como en el post

test.
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4.5.2 Calificaciones otorgadas por los profesores de grupo de la escuela.

Para este analisis, ademas se utilizaron como datos las calificaciones finales
que los estudiantes obtuvieron un ciclo previo a la implementacion de la ensefianza de
aritmética bésica con la matriz Nepohualtzitzin, en cuanto al promedio final de todas las
asignaturas, y también a la calificacion final que obtuvieron en matematicas; las cuales
se compararon con el promedio de las calificaciones finales de todas las asignaturas y la
calificacion final de matemaéticas al finalizar el ciclo escolar durante el que se implementé

el trabajo con dicha matriz.

4.5.3 Matriz Nepohualtzitzin.

Es una matriz de computo de origen prehispanico concebida a largo de miles de
afios de observacion, utilizada por las culturas indigenas en el analisis del comporta-
miento de las leyes y fendmenos de la naturaleza. Actualmente es utilizado para realizar

célculos matematicos desde conteo hasta la resolucion de ecuaciones mas complejas.

Para los objetivos de la presente investigacion se llevaron a cabo sesiones de
trabajo de aritmética basica utilizando esta matriz en el sistema numérico decimal, con
los nifios pertenecientes al grupo experimental, dos veces por semana con una duracion

de una hora cada sesién durante un ciclo escolar.
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4.6 Procedimiento

e En primer momento se llevd a cabo una junta con los directivos y padres
de familia de los alumnos de 4° de una primaria de la zona urbana de San Juan
del Rio, Qro. Para aclarar el objetivo de la investigacion, su naturaleza y alcance.
Se explicé ademas los horarios y lugares en donde se llevarian a cabo las acti-
vidades programadas para llevar a cabo el estudio.

e Los estudiantes asistieron a aplicacién de la prueba en un lugar adecuado,
de acuerdo con los parametros inscritos en el manual de aplicacion WISC-1V, en
donde los padres de familia firmaron un Consentimiento Informado aceptando

gue sus hijos participaran en la investigacion.

e  Enunsegundo momento se realiz6 la primera aplicacién de WISC- IV como

parte del pre test.

e Sellevd a cabo en un tercer momento la implementacion del trabajo con la
matriz Nepohualtzitzin dos veces por semana con el grupo experimental durante

un ciclo escolar.

e  Se aplico el post test con la prueba WISC- IV tanto al grupo experimental

como al grupo control en un cuarto momento.

e Y finalmente se hizo el andlisis de datos en Excel obteniendo los promedios
tanto de la primera como de la segunda evaluacion de ambos grupos, y se llevo

a cabo la comparacion entre dichos promedios.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Como punto de partida para este capitulo y tomando en cuenta la pregunta de
investigacion que implica saber si se mejoran (potencian) las funciones psicolégicas de
los estudiantes de 5° de primaria a partir del aprendizaje de aritmética basica con la
matriz Nepohualtzitzin, medidas a través de en la Escala Wechsler de Inteligencia para
Nifios- IV (WISC-IV) y el Rendimiento Académico, por lo que se mostraran los resultados
obtenidos en el grupo experimental y en el grupo control tanto en la primera aplicacion
del WISC- IV, en comparacion con los obtenidos en la segunda aplicacion a ambos gru-

pos.

5.1 Resultados de los indices en la Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios- IV
(WISC-1V)

5.1.1 Resultados generales en la Escala Wechsler de Inteligencia para Ni-

fios- V.

Comenzamos mostrando en la Tabla 4, una comparacion entre los puntajes
obtenidos con este instrumento en el pre test y el post test en el Coeficiente Intelectual
Total (CIT) asi como en cada uno de los indices: Indice de Razonamiento Perceptual
(IRP), indice de Memoria de Trabajo (IMT), indice de Velocidad de Procesamiento (IVP)
e indice Comprension Verbal (ICV) en ambos grupos, tanto en la aplicacion pre como en

la post test en el grupo control y en el grupo experimental.
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Tabla 4:
Resultados de la Evaluacion Total y
Grupo Control

por indices en el Grupo Experimental y el

ICV IRP IMT IVP CIT
Aplicacion G6.c. ©E  cc. GE  6c GE  gc GE  gc GE
PRE 92 93 92 95 93 o1 100 01 93 01
POST 96 103 98 106 94 98 110 98 99 107

Nota: La tabla anterior muestra el promedio de los resultados de los indices por grupo obtenidos con la evaluacion con la prueba

WISC- IV previa y posterior a la implementacion de la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin con el grupo

experimental. Siendo ICV el indice de Comprension Verbal; IRP, el indice de Razonamiento Perceptual; IVP, el indice de Velo-

cidad de Procesamiento; y CIT el Coeficiente Intelectual Total. Ademas, G.C. hace referencia al grupo control, mientras que G. E.

Refiere al grupo experimental.

Como podemos observar, el ICV en el grupo control subié de 92 a 96 puntos,

con un aumento de 4 puntos, mientras que el grupo experimental pasé de 93 a 103 pun-

tos, lo que implica una mejora de 10 puntos.

Por su parte, el IRP en el grupo control tuvo una expresién de 92 puntos en la

primera evaluacion y de 98 en la segunda, lo que indica un aumento de 6 puntos; este

mismo Indice en el grupo experimental aumenté 11 puntos para la segunda evaluacion,

pasando de 95 a 106.

Asimismo, el IMT en el grupo control tuvo un cambio de 93 a 94 puntos, mientras

gue el grupo experimental el cambio observado fue de 91 a 98 puntos, teniendo una

diferencia de 7 puntos.
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Ahora bien, el IVP en el grupo control comenzé con 100 puntos, finalizando con
110, es decir, incrementd 10 puntos, y en el grupo experimental pasé de 91 a 98 puntos,

aumentando 7 puntos para la segunda evaluacion.

Finalmente, el CIT en el grupo control subié de 93 a 99 puntos, demostrando
una diferencia de 6 puntos. En cambio, en el grupo experimental, este indice paso6 de 91

a 107, por lo que hay una diferencia de 16 puntos.

110

105

100
95
9
8 I
80
ICV IRP CIT

mPre Test mPost Test

o

a1

Figura 7. Comparacion de los Puntajes Pre y Post Test en los Indices con Mayor Cambio del

Grupo Experimental

Nota: La Figura anterior muestra el promedio de los resultados obtenidos en los indices con la evaluacion con la prueba WISC-
IV previa y posterior a la implementacion de la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin con el grupo experi-
mental. Indica el color més claro el promedio del pre test y el color oscuro el post test. ICV significa indice de Comprension Ver-
bal; IRP quiere decir indice de Razonamiento Perceptual y CIT es el Coeficiente Intelectual Total.

La Figura 7 demuestra el aumento que tuvieron los indices de Comprension
Verbal, Razonamiento Perceptual y el Coeficiente Intelectual Total, los cuales son los

gue sufrieron mayor incremento entre una aplicacion y otra en el grupo experimental.
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La media para WISC-IV se encuentra en 100 puntos. En estos tres indices el
promedio obtenido por el grupo experimental en la aplicacion pre test estaba por debajo

de ésta, mientras que para el post test, dicho promedio en estos mismos la sobrepasa.

Aunque ambos grupos tuvieron un incremento en cuanto al promedio de sus
indices, debido a factores relacionados con el propio desarrollo de los sujetos, asi como
la escolarizacion y actividades de la vida cotidiana, cabe sefialar que en el grupo experi-

mental este incremento fue mayor.

5.1.2 Resultados por indice en la Escala Wechsler de Inteligencia para Ni-

fios- V.

A continuacion, se muestran gréaficas en las que se exponen los resultados del
promedio obtenido por cada uno de los indices, haciendo una comparacién de estos
entre el grupo control y el grupo experimental en las aplicaciones pre y post test de la

evaluacién con WISC-IV.
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5.1.2.1 indice de Comprension Verbal.
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Promedio de Puntaje en WISC-IV

Pre Test Post Test
Evaluaciones

e Grupo Control === Grupo Experimental

Figura 8. Indice de Comprension Verbal (ICV) de la aplicacion pre y post test, del grupo
experimental y del grupo control

El promedio del indice de Comprensién Verbal, el cual expresa habilidades de
formacion y relacion de conceptos verbales, asi como riqueza y precision en la definicion
de vocablos, y agilidad e intuicion verbal (Wechsler, 2005), facilita en el sujeto la com-
prensién social y el juicio practico para resolver situaciones de su vida cotidiana y cues-

tiones escolares como la comprension de textos e indicaciones orales.
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Previo a la intervencion con la matriz Nepohualtzitzin en el grupo control, este
indice se encontraba en 92 puntos, mientras que el del grupo experimental estaba en 93.
Posterior a la intervencion, estos puntajes cambian, siendo asi, el promedio del mismo
indice en el grupo control de 96 mientras que el promedio de dicho indice en el grupo
experimental fue de 103 puntos.

Considerando que 100 puntos es la media de acuerdo con el Manual de aplica-
cion de WISC- IV, ambos grupos se encontraban en la primera evaluacion por debajo de
la media, a diferencia de la segunda evaluacion en la cual el grupo experimental obtuvo
3 puntos por encima de esta.

5.1.2.2. indice de Razonamiento Perceptual.
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Evaluaciones

e Grupo Control === Grupo Experimental

Figura 9. Indice de Razonamiento Perceptual (IRP) de la aplicacion pre y post test, del grupo
experimental y del grupo control
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Cabe recordar que este indice hace referencia a las habilidades praxicas cons-
tructivas, formacion y clasificacion de conceptos no verbales, analisis visual y procesa-
miento simultdneo (Wechsler, 2005). Lo que repercute en la forma en la que el sujeto
analiza la informacion no verbal obtenida por su medio, y, por ende, en la interpretacion
y resolucion que les dara a los acontecimientos a los que se enfrenta tanto en situaciones

de la vida escolar como la no escolar.

De acuerdo con la Figura 9, el promedio del indice de Razonamiento Perceptual
en el grupo control se encontraba en 92 puntos en la aplicacion pre test del instrumento
de evaluacion; por su parte, el promedio del grupo experimental de este mismo indice
estaba en 95 puntos. Tras el implemento de la ensefianza de aritmética basica con la
matriz Nepohualtzitzin durante un ciclo escolar en el grupo experimental, el promedio del
mismo indice en el grupo control cambia a 98 puntos, mientras que el promedio del

mismo en el grupo experimental fue de alrededor de 106 puntos.
Del mismo modo que en el indice anterior, en cuanto al IRP, los dos grupos tenian

puntajes por debajo de la media, y al evaluar por segunda ocasion el grupo experimental

aumenta 5 puntos sobre la media.
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5.1.2.3 indice de Memoria de Trabajo.
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Figura 10. Indice de Memoria de Trabajo (IMT) de la aplicacion pre y post test, del grupo
experimental y del grupo control

El promedio obtenido del indice de Memoria de Trabajo da cuenta de la capaci-
dad de retencion y almacenamiento de informacién, de operar mentalmente con esta
informacion, transformarla y generar nueva informacion (Wechsler, 2005). Es decir, gra-
cias a este Proceso Psicoldgico, el sujeto es capaz de obtener informacion proveniente
del medio que le posibilita ser parte de este, adaptandose al resolver problemas de la
vida cotidiana con conocimientos adquiridos previamente.

En la aplicacion pre test del instrumento de evaluacion en el grupo control el
promedio en este indice es de 93 puntos, el cual se modifica en la segunda aplicacion
del mismo, a 94 puntos.
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Por el contrario, el promedio que se obtuvo de este mismo indice, con la apli-
cacion pre test del instrumento de evaluacion en el grupo experimental, fue de 91 pun-
tos, y tras la segunda evaluacion este se modifica a 98 puntos. Encontrdndose asi am-
bos grupos por debajo de la media en ambas aplicaciones, y aproximandose mas a

esta el grupo experimental en la segunda aplicacion.

5.1.2.4 indice de Velocidad de Procesamiento.
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Figura 11. Indice de Velocidad de Procesamiento (IVP) de la aplicacion pre y post test, del
grupo experimental y del grupo control

El promedio del indice de Velocidad de Procesamiento, recordando que refiere
a la capacidad para focalizar la atencién, explorar, ordenar y/o discriminar informacién

visual con rapidez y eficacia (Wechsler, 2005).
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En el grupo control sufre un cambio al encontrarse, en la primera aplicacion del
instrumento de evaluacion, en 100 puntos, es decir, en la media; y en la segunda, en

110, 10 puntos por encima de la media.

No obstante, el promedio del grupo experimental en dicho indice, de igual ma-
nera tiene un cambio, al obtener con la primera evaluacion 91 puntos, mientras que, con
la segunda pasa a tener 98 puntos, en ambas aplicaciones se encuentra por debajo de
la media. Este es el unico indice en el cual el grupo control tiene un mayor incremento

(aumenta 10 puntos) que el grupo experimental (aumenta 7 puntos).

5.1.2.5 Coeficiente Intelectual Tofal.
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Figura 12. Coeficiente Intelectual Total (CIT) de la aplicacion pre y post test, del grupo ex-

perimental y del grupo control

Nota: La Figura anterior muestra el promedio de los resultados que obtuvieron en los indices tanto el grupo control, que esta re-
presentado con color azul, como el grupo experimental, representado por el color rojo, con la evaluacion con la prueba WISC- IV
previa y posterior a la implementacion de la ensefianza de aritmética bésica con la matriz Nepohualtzitzin con el grupo experi-
mental.
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El Coeficiente Intelectual determina el nivel de destreza de los sujetos en cuanto
a procesos psicologicos o funcionamiento neuropsicologico, que como se ha mencionado
anteriormente, son necesarias para enfrentarse a todas las situaciones de supervivencia

en el medio social.

En la Figura 12 se observa que el promedio del grupo control en cuanto al CIT en
la aplicacion pre test tiene un puntaje de 93; por su parte el grupo experimental en esta
misma se encuentra en 91 puntos. Para la segunda aplicacion del instrumento de eva-
luacion, el promedio en este indice del grupo control se ubica en 99 puntos, mientras que
el promedio de este en el grupo experimental esta en 107 puntos, es decir, arriba de la

media.

5.2 Resultados del Rendimiento Académico

Es preciso recordar que el Rendimiento Académico para efectos de esta inves-
tigacion fue medido con las calificaciones finales otorgadas por los profesores a cargo
del grupo en la escuela primaria donde se llevé a cabo el estudio. Estas calificaciones
finales son el promedio grupal de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental
en todas las materias del ciclo escolar y en especifico el promedio de las calificaciones
gue obtuvieron en la materia de matematicas, previo y posterior a la implementacion de

la ensefianza de la matriz Nepohualtzitzin.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos con el analisis antes men-

cionado.
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5.2.1 Resultados del Promedio Final General.

Pre Test Post Test

Figura 13. Promedio de las calificaciones finales de todas las materias del grupo experimental

El promedio de las calificaciones finales obtenidas por el grupo experimental
antes de la implementacién de la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepo-
hualtzitzin era de 8.7, mientras que después de esta intervencion pasa a ser de 8.8. Es

decir, aumenta una décima.

Estas calificaciones refieren al Rendimiento Académico que tuvieron los estu-
diantes del grupo experimental en todas sus materias, de acuerdo a lo que los docentes

a cargo de impartir las clases del ciclo escolar consideraron como lineamientos.
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5.2.2 Resultados de Promedio Final de Matematicas.
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Figura 14. Promedio de las calificaciones finales obtenidas en matematicas del grupo expe-
rimental

La Figura 14 demuestra que el promedio de las calificaciones de los estudiantes
pertenecientes al grupo experimental en cuanto a matematicas, antes de la intervencion
con la ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin era de 8.5, y tras
haber implementado dicha intervencién es de 8.7, lo que significa que aumentaron dos

décimas en promedio en dicha materia.
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CAPITULO VI

DISCUSION Y CONCLUSION

El objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar el impacto en los
Procesos Psicologicos y en el Rendimiento Académico de estudiantes de 5° de primaria,
gue se genera tras el aprendizaje de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin du-

rante un ciclo escolar.

En este sentido, es posible resaltar que los estudiantes pertenecientes a ambos
grupos tuvieron una mejora en el desarrollo de sus Procesos Psicolégicos, ya que como
se vio reflejado en los resultados, tanto en el grupo control como en el grupo experimen-

tal, los puntajes obtenidos en las evaluaciones post test aumentaron.

Esto sucede debido a que la potenciacion de dichos Procesos Psicoldgicos se
genera gracias a la estimulacion y mediacién que ofrecen los contextos escolar, social y
familiar. No obstante, el grupo control tuvo un aumento de 6 puntos en promedio en
cuanto a Coeficiente Intelectual Total, es decir, en el promedio del nivel de desarrollo de
los Procesos Psicologicos, mientras que, en este mismo, el grupo experimental en pro-
medio aumento6 16 puntos, viéndose reflejado aqui que en el grupo con el que se imple-
mento el trabajo de ensefianza de aritmética basica con la matriz Nepohualtzitzin durante
un ciclo escolar, el incremento en sus Procesos Psicologicos fue mayor. Lo que con-
cuerda con una de las hipétesis del estudio planteadas, en tanto se cumple con el su-
puesto de que los escolares con los que se implementara el trabajo de aritmética basica
utilizando la matriz Nepohualtzitzin tendrian un mayor desarrollo de sus Procesos Psico-

l6gicos.
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Se encuentra que, en el grupo experimental, los indices de Razonamiento Per-
ceptual, Memoria de Trabajo y Comprension Verbal el incremento en sus puntajes para
la aplicacion post test fue mayor que en el aumento que tuvieron estos indices en el

grupo control.

Lo cual concuerda con las conclusiones de Raghubar, Barnes y Hecht (2010),
Lopez (2014); Castro, Amor, Gomez y Dartnell (2017); Vernucci, Canet-Juric, Andrés y
Burin (2017) y Sala Galindo (2014), al corroborar una relacion estrecha entre la memoria
de trabajo y el aprendizaje de matematicas, asimismo, concuerda con lo encontrado por
Vasuki (2013) en tanto que la Memoria y la Formacion de Conceptos se ven favorecidos
por el aprendizaje de matematicas con el apoyo de un dbaco. Ademas, con lo sefalado
por Risso, Garcia, Duran, Brenlla, Peralbo y Barca (2015) y Calderdén (2012), en cuanto
a la importancia que tiene el aprendizaje de las mateméticas para la comprension del
lenguaje. Por otro lado, corresponde a lo mencionado por Giaquinto y Oxford (2007), en
cuanto a la relacion que guardan el aprendizaje de las matematicas con el desarrollo de

la percepcion.

Por tanto, se entiende que el aprender aritmética basica a partir de la utilizacion
de la matriz Nepohualtzitzin tiene un impacto positivo en los estudiantes, ya que se de-
mostré que dichos estudiantes tienen mayores posibilidades de mejorar el desarrollo en
cuanto a las habilidades préaxicas constructivas, la formacién y clasificacién de conceptos
no verbales, el analisis visual y el procesamiento simultaneo, en tanto al Razonamiento
Perceptual; asi como la capacidad de retencion, almacenamiento y operacion mental de
la informacion, que se relaciona con la Memoria de Trabajo; ademas de las habilidades
de formacién de conceptos y razonamiento verbal, que implica la Comprension Verbal.
Lo cual les facilita un mejor desenvolvimiento en sus actividades tanto académicas como

en la vida cotidiana, de acuerdo con lo sefialado por Hernandez Gémez (2012).
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Sin embargo, también es preciso sefialar que el impacto en el desarrollo de es-
tos Procesos Psicoldgicos no se vio reflejado de la misma manera en cuanto a la Velo-
cidad de Procesamiento, puesto que, en este indice, aunque el grupo experimental tuvo
un aumento, el incremento fue mayor en el grupo control para la segunda evaluacion. Lo
cual difiere con lo encontrado por Vasuki (2013), en cuanto a que la utilizacion de un

abaco para la ensefianza de aritmética potencia la Atencion.

En virtud de ello, ya que un buen desarrollo de la Velocidad de Procesamiento
implica la capacidad de focalizacion, ordenamiento de informacion visual rapida y eficaz-
mente, es necesario encontrar algun otro método, herramienta o técnica de ensefianza
gue posibilite potenciar este Proceso, puesto que, en el aula de clases y en situaciones

de la vida cotidiana resulta fundamental.

En cuanto al Rendimiento Académico, los estudiantes pertenecientes al grupo
experimental, si bien no se vio reflejada una diferencia tan grande entre el pre y el post
test, da cuenta de un aumento. No obstante, es preciso sefialar que las calificaciones
gue los estudiantes obtienen en la escuela estan sujetas también a las rubricas que los

docentes establecen al inicio del ciclo escolar, por lo que pueden variar.

A partir de los resultados presentados, se concluye que la matriz Nepohualtzitzin
es una herramienta que potencia los Procesos Psicoldgicos que intervienen en el pro-
ceso de aprender aritmética, como lo son el Razonamiento Perceptual, la Memoria de
Trabajo, y la Comprensién Verbal, y al utilizar esta herramienta, a diferencia de las es-
trategias tradicionales en la ensefianza de aritmética que es mas abstracta, permite al
estudiante ver, tocar y escuchar los nimeros, y con ello entender las matematicas me-

diante el manejo de un objeto concreto.
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El uso de esta matriz facilita que, al hacer operaciones matematicas, los estu-
diantes logren comprender los procedimientos que se estan llevando a cabo para llegar
a un resultado, con un lenguaje matematico propio de la matriz, que estimula por ende
el razonamiento verbal, al mismo tiempo que mejoran sus funciones perceptivas, ya que
el estudiante no Unicamente ve el numero reflejado en el pizarron o en libros y cuadernos,
sino que ademas, puede interactuar con él a través de sus sentidos: lo puede ver, tocar
y escuchar (metaféricamente hablando) en el momento de manipular las cuentas que

representan los nimeros.

El hecho de estar en contacto con esta matriz que, como se menciono antes, es
una herramienta concreta, estimula también la Memoria de Trabajo, ya que no requiere
de la escritura del nUmero, sino de su retencion en la mente antes de representarlo en la

matriz, e ir registrando diversas vias o estrategias para llegar al mismo resultado.

Si bien en el proceso de ensefianza- aprendizaje de cualquier materia impartida
en la educacién formal, pero sobre todo en matematicas, intervienen multiples factores
(Barbero Garcia, Holgado Tello, Vila, y Chacén Moscoso, 2007; Gonzalez, 2003; Brown,
y Josephs, 2001; Canché Goéngora, Farfan Marquez, Ramos, y Guadalupe, 2011; Gil
Ignacio, Guerrero Barona, Banco Nieto, 2006; Chacén, 2003; Martinez Padrén, 2005;
Ignacio, Nieto, y Barona, 2006; Gonzales Lopez, 2016; Nufiez, Gonzalez-Pineda, Gon-
zalez-Castro, Gonzéalez-Pumariega, Roces, y Da Silva, 2005; Valero, 2012: Gbmez Cha-
con, Op’'t Eynde y De Corte, 2006; Gomez Chacon, 1997), resulta fundamental encontrar
recursos que acompafen este proceso, y debido a los resultados encontrados en la pre-
sente investigacion, se considera que es recomendable utilizar esta herramienta desa-
rrollada por nuestros antepasados como una alternativa innovadora para ello y como una
técnica de potenciacion de Procesos Psicolégicos, complementandola con una forma-
cion y desarrollo de manuales que guien dicho proceso tanto a quien se le ensefiara,

como a quien sera el encargado de ensefiar.
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