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Influencia del método Montessori en el aprendizaje de la matematica escolar

Influence of the Montessori method on learning school mathematics

Resumen

Actualmente, el aprendizaje de la matematica
escolar se ha constituido en un problema laten-
te, generado por diversos factores, entre ellos,
los métodos usados por el profesor. El objetivo
de la investigacion consistio en establecer la
influencia que tiene el método Montessori en
el fortalecimiento del pensamiento légico-
matematico en los infantes de grado tercero,
en una Institucion educativa colombiana. La
metodologia fue cuantitativa, con disefio cuasi-
experimental; la informaciéon fue recogida en
un diario de campo por observacion directa
y una prueba de entrada-salida; los datos se
procesaron con el software SPSS y las hipétesis
se comprobaron con la prueba de Wilcoxon.
Los resultados mostraron que el método Mon-
tessori plasmado en una secuencia didactica,
influyé de manera significativa en el aprendizaje
estudiantil asociado a las operaciones de adi-
ciéony multiplicacién con nimeros naturales. Se
concluye que este método promueve el apren-
dizaje significativo de los escolares, basado en
experiencias y descubrimientos.

Palabras clave: método Montessori, pensa-
miento l6gico-matematico, operaciones basicas,
educacién primaria.
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Abstract

Currently, the learning of school mathematics
has become a latent problem, generated by
various factors, including the methods used by
the teacher. The objective of the research was to
establish the influence of the Montessori method
in strengthening logical-mathematical thinking
in third grade infants, in a Colombian educational
institution. The methodology was quantitative,
with a quasi-experimental design; the infor-
mation was collected in a field diary by direct
observation and an entry-exit test; the data
were processed with the SPSS software and the
hypotheses were verified with the Wilcoxon test.
The results showed that the Montessori method,
embodied in a didactic sequence, significantly
influenced student learning associated with the
operations of addition and multiplication with
natural numbers. Itis concluded that this method
promotes meaningful learning in schoolchildren,
based on experiences and discoveries.

Keywords: Montessori method, logical-mathe-
matical thinking, basic operations, primary
education.
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Influencia del método Montessori en el aprendizaje de la matematica escolar

1. Introduccion

Histéricamente, la matematica ha sido un campo
del saber humano fundamental para razonar,
analizar, abstraer y entender el mundo que nos
rodea, al igual que para plantear soluciones a
problemas suscitados en: la vida cotidiana, la
naturalezay las diversas actividades efectuadas
por el hombre, en el intento por satisfacer sus
necesidades primarias, productivas y de espar-
cimiento. Sin embargo, por sus altos niveles de
abstraccion, el aprendizaje de la matematica
se les ha dificultado a un porcentaje alto de
escolares en los distintos niveles educativos
(De Mattos, 2011), llegdndose a convertir en un
obstaculo para alcanzar sus objetivos escolares,
torndndose como un impedimento cognitivo
con consecuencias emocionales y académicas,
que afectan su formacién integral en algun sen-
tido (Gamboa, 2014). Otro factor que influye en
el aprendizaje de la matematica es el maestro,
al poner en juego sus métodos de ensefanza,
creencias, aptitudes y actitudes cuando interac-
tua con sus estudiantes en el aula.

Durante el proceso Ensefanza-Aprendizaje (E-
A) de la matematica, el profesor puede utilizar
métodos convencionales o tradicionales, con
cargas altas de abstraccion, caracterizados por
la secuencia: definicion, ejercitacién, aplicaciéon
y evaluacion (Burbano-Pantoja et al., 2017). Tam-
bién puede recurrir a metodologias alternativas
focalizadas en el uso de materiales concretos,
que posibiliten ir paulatinamente hacia la com-
prension de los conceptos matematicos, con la
realizacion de célculos y su aplicacién en situa-
ciones reales (Calva, Quijano & Estrella, 2017).
En este contexto, las comunidades educativas
muestran una continua preocupacién por el
poco desarrollo del pensamiento matematico
de los escolares, en los distintos niveles de la
educacién basica. En particular, se observa un
bajo nivel de desarrollo en lo referente al Pensa-
miento Logico Matematico (PLM), en los grados
inferiores de la educacion primaria, atribuibles
a diversos factores, entre ellos, la motivacion
estudiantil, la dificultad de las tematicas, las di-
dacticas especificas utilizadas por los maestros

de matematicas (Naranjo, Mercedes & Puga,
2016), y al conocimiento didactico del contenido
asociados con otros pensamientos (Burbano,
Valdivieso & Burbano, 2020).

En referencia al desarrollo del pensamiento ma-
tematico a inicios de la etapa escolar, diferentes
pensadores y pedagogos han investigado los
cambios cognitivos que se pueden generar
en los ninos durante el proceso E-A de la ma-
tematica, encontrando que, desde la primera
infancia, las acciones pedagdgicas, didacticas y
tecnoldgicas pertinentes, influyen en la evolu-
cién de tal pensamiento en el infante (Hidalgo,
2018). En este sentido, la intervencién oportu-
na del profesor mediante el uso de métodos
alternativos como los de: Montessori, Waldolf,
Pestalozzi, inteligencias multiples, pensamiento
critico (Nunez, Gallardo, Aliaga & Diaz, 2020),
entre otros, puede acrecentar el PLM de los es-
colares, el cual ha de contribuir al desarrollo de
los cinco pensamientos matematicos: numérico,
geométrico, métrico, aleatorio y variacional. Por
ejemplo, Aristizabal, Colorado y Gutiérrez (2016),
mencionan que “la comprensién de operaciones
aritméticas como la adicidn, la sustraccion, la
multiplicacién y la division, transforma la edu-
cacion y el pensamiento numérico” (p.120) con
el uso del PLM.

Sin embargo, en Colombia se ha observado que
en los distintos niveles educativos y en particu-
lar en los grados de educacién basica primaria,
los estudiantes presentan niveles bajos en sus
desempenos en el area de matematicas, tanto
en las pruebas internas que realizan los cole-
gios como en las pruebas de estado (Montero
& Mahecha, 2020). También se han detectado
algunas falencias en las pruebas Saber de estu-
diantes de grado tercero y noveno, asociadas
con: la falta de interpretacion y representacion
del sistema decimal de numeracién, la poca
comprension de ciertas operaciones con nime-
ros naturales y bajos puntajes obtenidos al con-
testar preguntas con nivel medio y alto (ICFES,
2018) atribuibles al poco desarrollo del PLM. En
estas circunstancias, la pregunta que oriento el
trabajo investigativo fue ;Cémo fortalecer el
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PLM en estudiantes de grado tercero con el mé-
todo Montessori en la Escuela Normal Superior
Sor Josefa del Castillo y Guevara, del municipio
de Chiquinquira-Boyacd, en Colombia?

2. Metodologia

2.1 Aspectos conceptuales

En concordancia con Piaget (1968), el PLM y
la inteligencia en general son el resultado de
la interaccion de cuatro factores: el desarrollo
del nifio asociado con el crecimiento fisico y la
maduracién psicolégica, las experiencias acu-
muladas, la transmision social (activacion de pre
conceptos para asimilar un nuevo concepto), y
la equilibracién o estructuracién del nuevo con-
cepto en lared cognitiva del individuo. En este
contexto, el PLM es la habilidad que desarrolla
el ser humano para comunicarse y relacionar-
se con el medio que le rodea. El pensamiento
l6gico puede potenciarse por medio de la
racionalidad y de la argumentacioén, las cuales
implican saber dar y pedir razones sobre un
determinado proceso, y en algunos casos, tener
la capacidad de avanzar hacia la demostracién
formal, a través del uso de proposiciones légicas
(Inhelder & Piaget, 1985).

Montessori (1947), menciona que desde la edad
inicial se debe ejercitar a los infantes por medio
de los sentidos en todas sus formas; es por eso
que los materiales concretos son de gran signi-
ficado durante el proceso E-A de la matematica.
Por otro lado, Naranjo et al. (2016), indican que el
pensamiento légico es la capacidad de entender
todo. Alli, el individuo desde su racionalidad
quiere explorar el entorno que lo rodea o busca
seguir patrones como sus padres, docentes
o cuidadores para experimentar las areas del
conocimiento, adquiriendo habilidades para
desenvolverse en las actividades que requieran
ejercitar el pensamiento logico.

Miranda, Marzanoy Lytras (2017), sostienen que
el método Montessori es una propuesta peda-
gdgica fundamentada en la observaciéon de los
intereses, capacidades y potencialidades del
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nifo, para orientar su aprendizaje y crecimiento
personal. En tal propuesta, el individuo aprende
por medio de material didactico apropiado y la
experiencia que adquiere en el medio donde
se desenvuelve; también el nifo es capaz de
autocorregirse, prepararse mentalmente ante
cualquier situacion problema para resolverla,
teniendo en cuenta lo aprendido anterior-
mente. Ademads, entre los seis y los 12 afios de
edad, el individuo hace una transicion entre la
mente absorbente y la mente razonadora, ge-
nerdndose un conocimiento mas estructurado
I6gicamente; por consiguiente, el estudiante
utiliza la imaginacién y pregunta las cosas que
le causan curiosidad. En estas circunstancias, el
pensamiento légico actua permanentemente y
cuando el nifo pasa de una accién a otra es capaz
de producir su propio conocimiento de forma
natural o espontanea, para lograr el desarrollo
de su propia inteligencia.

El método Montessori incluye un entorno de
aprendizaje preparado previamente por el
docente, el cual ha de ser: ordenado, simple,
estético, real y provisto de materiales concretos
que tengan una razén de ser en el aprendizaje
escolar (Acevedo & Rochapea, 2015). Tal entorno
se ha de adecuar a cada una de las cuatro etapas
planteadas por Montessori: i) Mente absorbente
(de cero a seis anos), ii) Adquisicién de la cul-
tura y plan cosmico, el nifo tiene dudas, hace
preguntas y busca explicaciones (mas de seis y
hasta 12 afnos), iii) Adolescencia (de 13 a 18 ahos),
y iv) Madurez (mas de 18 anos). En este método
el principal protagonista es el estudiante, quien
aprende con autonomia, confianza, libertad y
respeto; sin embargo, el docente, la familiay los
materiales apoyan el proceso de aprendizaje. El
profesor es un orientador del aprendizaje me-
diante actividades planeadas (secuencia didac-
tica) y proporcionando materiales pertinentes; la
familia apoya con la realizacion de actividades
en casa, el fomento de la disciplina y los valores;
y con frecuencia se usan materiales del entorno
(Diaz, 2019).

El objetivo fundamental de los materiales
Montessori es desarrollar las habilidades cog-
nitivas en el aula de clase; ademés moldean y
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Influencia del método Montessori en el aprendizaje de la matematica escolar

perfeccionan el pensamiento. En la filosofia del
método Montessori (1947), se proponen tres
etapas fundamentales para acrecentar tales
habilidades: i) la experimentacién manipulativa,
sensorial y concreta, porque el nifo aprende a
utilizarlos, construye su propio conocimiento
y razona segun el drea en que se desenvuelva,
ii) la abstraccion se hace sin tanto esfuerzo,
aqui actuan los sentidos y la imaginacién para
aprender cosas nuevas, Y iii) la adquisicion del
concepto, ocurre cuando se eliminan las ba-
rreras de conocimiento y se estimula la accién
del nifo buscando aprobacién para el progreso
y la autoconstruccién del pensamiento. Los
materiales pueden ser estructurados o no; los
primeros son creados para apoyar el aprendi-
zaje, incluso con el uso de las TIC (Gonzélez,
2018) y los segundos se pueden observar en el
entorno pero han de activar la imaginacion, la
intuicion, el razonamiento légico (Callingham &
Siemon, 2021), y el pensamiento critico (Nuhez
et al., 2020).

Entre los materiales susceptibles de usar durante
el aprendizaje de la matematica y en particular
para el PLM, pensamiento numérico y geomé-
trico, entre otros, estan: los bloques logicos, el
abaco, el tangram, las regletas de Cuisenaire, los
cubos base diez, el geo-plano, los pentominds,
el sudoku, las geo-formas, la torre de Hanoi, el
parqués, el ajedrez, las barajas, el domind y re-
cursos didacticos elaborados con materiales del
entorno (Lucas, 2015). Algunos de estos materia-
les fueron utilizados por Montessori, Pestalozzi
y otros pedagogos impulsadores de la escuela
activa (Neta & dos Santos, 2020).

Por otra parte, en el método Montessori, la eva-
luaciéon se basa en la observacion; para esto, el
docente lleva un cuaderno de trabajo o un diario
de campo donde registran las acciones, las ac-
tuaciones, los aciertos y errores estudiantiles, la
disciplinay creatividad de los nifios. Se generan
dos tipos de valoracion de los aprendizajes: uno
cualitativo tendiente a describir el avance del
escolar y otro de tipo cuantitativo que asigna
puntuaciones asociadas con los logros indivi-
duales, no hay exdamenes como en los métodos
tradicionales sino valoracién de la capacidad de

reflexion, creatividad, razonamiento y criterio
estudiantil para realizar sus trabajos (Arias-
Vivanco, 2018).

Con respecto a los antecedentes regionales, se
describe la exploraciéon de Merchan y Marquez
(2017), destinada a desarrollar habilidades l6gico-
matematicas mediante la aplicacién pedagégica
de juegos de estrategia, los cuales mejoran los
conocimientos matematicos y posibilitan la
adquisicion de nuevos conceptos que ayudan
al desarrollo cognitivo. Por su parte, Jiménez y
Espinosa (2019), elaboraron un trabajo focalizado
en fortalecer el pensamiento matematico con
el uso continuo del material manipulativo en
un aula multigrado, para que los estudiantes
comprendieran y desarrollaran con asertividad
diversas situaciones problema.

En el contexto nacional, Garcia y Duran (2019),
efectian un estudio para determinar y carac-
terizar el nivel de desarrollo del PLM para lue-
go aplicarlo en las areas de la vida personal y
profesional. Ademds, Garcia, Calderén y Tobar
(2014), plantean fortalecer la comprensién de las
operaciones basicas de multiplicacién y division,
lograndose la apropiacién del aprestamiento
autodidactico y despertandose el interés de
los infantes. Asimismo, Valvuena, Padilla y Ro-
driguez (2018), contrastan la inteligencia légico
matematica con el quehacer docente para que
lo potencie en el estudiante de forma creativa 'y
didactica, a fin de fortalecer las aptitudes apren-
didas durante el proceso estudiantil.

En el dmbito internacional, Araya, Giaconi y
Martinez (2019), sostienen que los entornos di-
dacticos en los que interactuan los individuos,
influyen en el desarrollo del pensamiento ma-
tematico creativo; los autores encontraron que
hay un 16% de variabilidad en la creatividad
matematica de los infantes participantes de su
estudio, de modo que el proceso E-A intervie-
ne en el desarrollo cognitivo del estudiante.
En su estudio, Quispe (2015), demuestra que
se puede trabajar el método Montessori en
nifos con discapacidad visual; esto ya que en
la institucion donde se aplicé dicho método, se
obtuvo que el 85.7% de los estudiantes lograron
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abstraer conceptos numéricos, operacionales,
l6gicos y geométricos, por medio de materiales
Montessori tactiles para generar sensaciones
y emociones en los escolares. En el trabajo de
Murillo, Romany Atrio (2016), se establece que, la
disponibilidad de los recursos didacticos aumen-
ta la capacidad intelectual del nifo, obteniendo
mejores resultados; ademas, en el ambiente de
aprendizaje influyen: el estudiante, el aula, la es-
cuelay los recursos que los gobernantes aporten
a las instituciones educativas.

Los elementos conceptuales expuestos y los
antecedentes abordados, proporcionaron
ideas fuerza para la realizacion del presente
trabajo investigativo, cuyo objetivo se focalizo
en fortalecer el PLM por medio de procesos
experimentales y la adquisicién de conceptos
al manipular materiales Montessori de manera
creativa y auténoma, asociado con situaciones
aditivas y multiplicativas en el conjunto de los
numeros naturales. En este contexto, se pretende
acrecentar los niveles de PLM, representacion,
interpretacién y elaboracién de conjeturas con
las operaciones de adicidn y multiplicacién, en
el grado tercero de educacion primaria. También
se busca generar informacién adicional que
permita establecer si los materiales Montessori
utilizados en una secuencia didactica, mejoran
el aprendizaje en los nifios. Los resultados ob-
tenidos pueden ser aprovechados para que el
docente reflexione y proponga planes de inter-
vencién en el aula.

2.2 Aspectos metodoldgicos

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo,
ya que abarca un conjunto de procesos empiri-
cos que implican el andlisis y la colecta de datos
cuantitativos, provenientes de las observaciones
realizadas en campo y asociados con las varia-
bles de estudio (Herndndez & Mendoza, 2018). El
diseno fue cuasi-experimental, porque se aplica
una prueba de entraday salida; es decir, una pre-
prueba y pos-prueba, entre las cuales se realiza
un proceso destinado a estimular el aprendi-
zaje estudiantil por medio de una secuencia
didactica. En efecto, el tratamiento o secuencia
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didactica tenia como fin el andlisis y desarrollo
de las operaciones aditivas y multiplicativas, para
fortalecer el PLM de los mismos con el método
Montessori. El grupo objeto de estudio se cons-
tituyé por 30 estudiantes de grado tercero, de la
Institucion educativa ‘Normal Superior’ ubicada
en Chiquinquira-Boyaca, en Colombia.

El grupo se conformé a través de un muestreo
por conveniencia y habia sido asignado a una
docente al inicio del afo escolar, por cuanto en
anos anteriores ya habia interactuado con los
estudiantes de este grupo y habia diagnostica-
do algunas potencialidades y debilidades en el
aprendizaje de las matematicas. Las Directivas
de la Institucion dieron el aval para desarrollar
la investigacion, y los padres de familia firma-
ron un consentimiento informado, en el cual
se les indicaba que la informacién se manejaria
bajo el cddigo ético (Ley habeas data) con fines
académicos e investigativos y se guardaria total
confidencialidad.

Los instrumentos utilizados para recolectar los
datos, fueron: una rejilla de planificacion del
aprendizaje con el método Montessori, un diario
de campo que incluyé unarrejilla de observacion
(Hernandez & Mendoza, 2018), la prueba inicial
y final; estas pruebas fueron validadas mediante
juicio de dos expertos con maestria en didactica
de la matematica. Entre los materiales usados
en la aplicacién de la secuencia didactica, estan:
plantillas, regletas, tapete y tablero pitagorico
Montessori, cubos multi-base, piramides aditivas,
bloques légicos y video-tutoriales del método
de Montessori.

Las principales variables intervinientes en el
proceso investigativo, fueron: el PLM, que co-
rresponde a la variable dependiente, y el método
Montessori que hace referencia a la variable inde-
pendiente; estas posibilitan evaluar la influencia
que tiene el método Montessori sobre el PLM de
los escolares. En este contexto, se implementé
una secuencia didactica basada en el método
Montessori, la cual se efectué durante cuatro
semanas, dos dias a la semana, con dos horas
diarias de clase. La secuencia se trabajé de forma
virtual a través de la plataforma Classroom, y de

Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 11, No. 3, julio-diciembre de 2021, 553-566. ISSN: 2027-8306

999



Influencia del método Montessori en el aprendizaje de la matematica escolar

manera fisica mediante las evidencias que se reco-
lectaron con las actividades elaboradas por nifios
con el uso de materiales Montessori. Los topicos
abordados, fueron: a) unidad, decena, centena y
unidades de millar, b) propiedades de la adicién, )
multiplicacién por unidades y factores que termi-
nan en cero, d) propiedades de la multiplicacién,
e) multiplicacién por factores de dos, tres y mas
cifras, y f) multiplos de un nimero natural.

En las siguientes hipotesis a probar, se utilizé un
nivel de significacién del 5% en el proceso infe-
rencial (Mendoza, Burbano & Valdivieso, 2019);
HO: La aplicacion de la secuencia didactica no
mejora los procesos aditivos y multiplicativos
con el método Montessori, en los educandos
participantes. H1: La aplicacién de la secuencia
didactica si mejora de manera significativa los
procesos aditivos y multiplicativos con el mé-
todo Montessori, en los participantes.

El procesado de la informacion textual se realizd
de forma manual, y consistié en analizar los datos
provenientes de las palabras propias de los esco-
lares, sus acciones en el ambiente Montessori 'y
sus maneras de sentir, pensary actuar durante el
proceso de aprendizaje en cada clase, para luego
narrar e interpretar las observaciones registradas
en el diario de campo (Taylor & Bogdan, 1987).
Los datos cuantitativos se procesaron a través del
software estadistico SPSS, en su versién de prue-
ba disponible de forma gratuita en internet por
treinta dias; este paquete estadistico hizo posible
conformar tablas para resumir datos, determinar
porcentajes, promedios y desviaciones estandar
correspondientes a los datos cuantitativos; ade-
mas, posibilité efectuar la comprobacion de las
hipdtesis por medio de la prueba de Wilcoxon
para muestras emparejadas. Para terminar se
realizé un proceso de triangulacién de la infor-
macién cuantitativa, similar al mencionado en
Burbano et al. (2020).

3. Resultados y discusion

A continuacion, se describen los hallazgos del tra-
bajo investigativo: en primera instancia se indican
los resultados de la pre-prueba, los cuales reflejan
el estado inicial de los escolares. En seguida, se
describen los hallazgos provenientes de aplicar la
secuencia didactica basada en el método Montes-
sori. Se continda con los resultados de aplicar la
pos-pruebay, finalmente, se establece la eficiencia
de tal método mediante la prueba de Wilcoxon
complementada (triangulada) con los hallazgos
de los datos textuales, como consecuencia del
analisis descriptivo-explicativo inferencial.

3.1  Analisis exploratorio de datos en la pre-
prueba

Los estudiantes valorados fueron 30, quienes en
una escala de cero a 100 puntos, obtuvieron un
promedio de 77.83, con una desviacion estan-
dar (DS) de 21.563, el puntaje minimo fue de 40
puntos y el maximo de 100 (ver Tabla 1). Estos
resultados reflejaron que los escolares del grupo
de estudio obtuvieron puntajes relativamente
dispersos. Con base en los items que conforma-
ron la pre-prueba y un conteo de los puntajes,
se observd que cinco escolares obtuvieron 100
puntos, estos estudiantes presentaban mayor
habilidad para comprender las situaciones
problema planteadas y resolver los problemas
aditivos y multiplicativos; solamente un estu-
diante obtuvo 40 puntos, diez lograron desde
45 hasta 65 puntos y 14 alcanzaron un puntaje
desde 70 hasta 95. Los escolares con bajos pun-
tajes presentaban dificultades de razonamiento
I6gico, leen el problema pero no entienden los
procesos requeridos para resolverlo, se deses-
peran un poco y escriben algunas respuestas
incoherentes. Quienes obtuvieron puntajes altos
pero inferiores a los 100 puntos, aun requieren
mejorar sus habilidades referidas al PLM y a la
resolucion de problemas de forma auténoma.
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Tabla 1. Promedio del grupo en la pre-prueba.

N: Tamaio del grupo 30
Promedio 77.83
DS 21.563
Minimo 40
Maximo 100

En general, se observa que el conocimiento de
los infantes esta poco estructurado para respon-
der con objetividad a las preguntas formuladas
en la pre-prueba; algunos estudiantes tienen
ciertas ideas para resolver el problema pero
no las concretan, por ejemplo, se les dificulta
efectuar operaciones aditivas de forma mental o
escritay evitan dar un resultado porque no estan
seguros de haber efectuado correctamente la
tarea propuesta; similar situacién se tiene con
las situaciones multiplicativas.

3.2 Hallazgos asociados con el método
Montessori

Teniendo en cuenta la prueba diagnéstica, los
datos textuales del diario de campo reflejaron
que: la docente disefd y ejecutd una secuencia
didactica basada en el método Montessori para
fortalecer el PLM con actividades recreativas y de
aprendizaje, soportadas en los materiales con-
cretos: regletas Montessori, tablero Pitagoras-
Montessori, tablero de ajedrez y los bloques 16-
gicos, en el propésito de superar las dificultades
detectadas y mejorar el PLM de los escolares. La
secuencia contempl6 tres etapas.

En la fase experimental, el infante observa,
explora y manipula el material. En este caso,
se observd que, hay presencia de curiosidad,
alegria, diversion, emocion, intension de seguir
explorando y obtener resultados acertados
frente a las actividades propuestas en una guia
de trabajo bajo la orientacién docente, la cual
primero abordaba situaciones aditivas y luego
multiplicativas.

El analisis textual del diario de campo y la rejilla
de observacion evidenciaron que, en la segun-
da fase o de abstraccién, el nifio a partir de su
imaginacion e intuicién y sus descubrimientos
sucesivos, mejora sus procesos creativos e in-
terpretativos, ejercita de forma auténoma su
calculo mental sin desesperarse y realiza opera-
ciones aditivas y multiplicativas sin recurrir a la
calculadora o al celular sino al tapete y demas
materiales Montessori.

Enla tercerafase o de adquisicion del concepto, se
observa que el escolar razona, reconoce y aplica
determinados conceptos en las situaciones pro-
blema planteadas en la guia, asocia y estructura
nuevos conceptos en su cerebro que los utiliza
para resolver el problema que sigue. Es decir, el
nino asimila y muestra mayor capacidad de ex-
presary recordar el proceso que se ha realizado,
generando soluciones cada vez mas correctas y
creativas; lo cual proporciona indicios de que su
PLM se ha acrecentado. También se observé que
los niflos aprenden con alegria, mas libertad y a
su propio ritmo, motivados por los materiales y el
ambiente virtual, junto al profesor y sus padres.

3.3 Analisis de los datos de la pos-prueba

Los resultados de la pos-prueba indicaron que,
el promedio de las valoraciones fue de 96.50 y
una DS de 4.385. El puntaje minimo fue de 80 y
el maximo de 100 puntos (ver Tabla 2). Ademas,
se establecié que, 14 estudiantes alcanzaron 100
puntos, 13 lograron 95, dos obtuvieron 90 y un
escolar resulté con 80 puntos. Estos puntajes
reflejan que los escolares obtuvieron puntajes
mas altos y menos dispersos.
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Tabla 2. Promedio del grupo en la pos-prueba.

N: Tamaio del grupo 30
Promedio 96.50
DS 4.385

Minimo 80
Maximo 100

Estos resultados indican un aumento grande del
PLM de los escolares, los cuales concuerdan con
los hallazgos obtenidos en la exploracion de los
datos textuales (cualitativos) provenientes del
diario de campo. Estas mejoras son atribuibles
al uso de los materiales Montessori, en particular,
los escolares han aprendido creativamente y
por descubrimiento al manipular los materiales
y acrecentar su razonamiento en torno a las si-
tuaciones problema planteadas, han asimilado
nuevos conceptos como producto de la experi-
mentacion sensorial orientada por la docente.
El andlisis descriptivo proporciona evidencias
de que la secuencia didactica ha sido eficiente
para fortalecer el PLM tanto de los nifios que ob-
tuvieron bajos puntajes en la pre-prueba, como
de aquellos que lograron altos puntajes y han
mejorado su capacidad para resolver situaciones
aditivas y multiplicativas con nimeros naturales.

Estos hallazgos se fortalecen con la determi-
nacién de los porcentajes de mejora, al com-

parar los puntajes obtenidos en pos-prueba
con respecto a la pre-prueba (ver Tabla 3). Los
porcentajes positivos, indican que 20 escolares
lograron una mejora de su PLM por medio
del método de Montessori. Sin embargo, seis
presentan porcentajes negativos, lo cual sig-
nifica que en la primera prueba obtuvieron
puntajes altos y en la pos-prueba el puntaje
fue inferior; el didlogo entre ellos y la docente
permitié establecer que fue por el exceso de
confianza de los nifios, el no haber leido con
detenimiento las situaciones problema y no
seguir puntualmente las orientaciones de la
docente sobre el uso de los materiales Montes-
sori al inicio y durante la pos-prueba. Ademas,
4 estudiantes obtuvieron un porcentaje de 0%,
esto indica que lograron un puntaje estable;
es decir resolvieron las situaciones problema
con la aplicacion del método pero su puntaje
final no aumentd ni disminuyé.

Tabla 3. Porcentajes de mejora en la pos-prueba.

No. Porcentaje de mejora No. Porcentajedemejora No. ::r;f:j?j:
1 81,82% n -10% 20 -5%
2 100% 12 53,85% 21 5,26%
3 -5,26% 13 -5% 22 5,26%
4 42,86% 14 0% 23 25%
5 137,50% 15 -20% 24 35,71%
6 81,82% 16 1M1,1% 25 1,11%
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7 53,85% 17 111,11% 26 0%

8 0% 18 5,26% 27 72,73%
9 100% 19 0% 28 5,26%
10 -5% 20 -5% 29 5,26%

3.4  Andlisis inferencial mejora maximo fue de 137.5% y el minimo de
-20%; esto es indicativo que un alto porcentaje
de estudiantes mejord su PLM con el método
Montessori y en un bajo porcentaje de ellos, su

efecto fue poco notorio.

Los resultados de la Tabla 4 permiten inferir que
la secuencia didactica fue eficiente, ya que el
promedio de los porcentajes de mejora fue de
36.15%, con una DS de 46.07. El porcentaje de

Tabla 4. Porcentaje promedio de mejora.

N: Tamaiio del grupo 30
Promedio 36.15%
DS 46.07%
Minimo -20%
Maximo 137.5%

Con base en estos resultados, se hizo la compro-
bacion de las hipétesis planteadas en la metodo-
logia. Con la prueba K-S de Kolmogorov-Smirnov
al 5%, se determind que los porcentajes indivi-
duales de mejora, no se comportaban de manera
normal ya que el p-valor fue de 0.049 e inferior
a 0.05; por esto no se pudo aplicar una prueba
t-student para datos pre-prueba, pos-prueba. En
consecuencia, fue necesario recurrir a la prueba de
Wilcoxon para datos pareados; el p-valor obtenido
en esta pruebafue de 0.001 (Asimpt. Sig-2 tailed),
el cual es inferior 0.05. Por lo tanto, se establece
que, en promedio, los porcentajes de mejora
fueron significativos, lograndose un porcentaje
de mejoria del 36.15%. Sin embargo, se presentd
una alta variabilidad en los porcentajes indivi-
duales en tanto que variaron desde porcentajes
bajos hasta un maximo del 137.5%. En conclusion,
la secuencia didactica basada en el método de
Montessori mejor6 el PLM y el aprendizaje en el

grupo de nifos; lo cual significa que la variable
independiente afecté de manera notable a la
variable dependiente. Ademas, los hallazgos del
analisis textual complementan esta conclusion.

3.5 Discusion

En este trabajo se logré el objetivo de fortalecer
el PLM y el propésito de promover la creativi-
dad, la experimentacién, los conocimientos y la
adquisicién de conceptos a través de materiales
manipulativos y del método de Montessori. Los
participantes ademas de asimilar conceptos adi-
tivos y multiplicativos, se divirtieron y trabajaron
con disciplina, libertad, creatividad y alegria al
interactuar con los materiales, la orientacién de
su docente y el apoyo de sus familiares para su-
perar con éxito las situaciones planteadas, en un
ambiente propicio, apoyado con herramientas vir-
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tuales (Gonzalez, 2018). Los educandos estuvieron
atentos, fueron auténomosy se constituyeron en
el centro del proceso E-A. Lo anterior guarda rela-
cién con lo expuesto por Neta y dos Santos (2020),
cuando sugieren la necesidad de usar pedagogias
activas para orientar el aprendizaje estudiantil.

Los resultados cuantitativos evidenciaron una
notable mejoria en los puntajes obtenidos por
los escolares, al pasar de un promedio de 77.83
en la pre-pruebaa 96.5 en la pos-prueba. Es decir
que, las actividades planeadas en la secuencia
didactica cubrieron las necesidades educativas
diagnosticadas inicialmente en los estudiantes.
De esta manera, la practica pedagdgica basada
en el método Montessori, permitié establecer
que los materiales concretos eran pertinentes
y fueron esenciales para desarrollar el PLM en
gran medida (Arias-Vivanco, 2018), aunque varios
estudiantes no alcanzaron los niveles esperados.
Ademas, se evidencié un buen aprestamiento
autodidactico efectuado por los escolares con
los materiales manipulados, transitando mas alla
de los procesos mecanicos o memoristicos que
caracterizan a los métodos tradicionales (Mon-
tessori, 1947). Uno de los beneficios obtenidos
consistié en incrementar la capacidad estudian-
til, orientada a: identificar, comparar, clasificar y
usar el PLM de forma critica en la estructuracién
del nuevo conocimiento, al mostrar las activida-
des desarrolladas de forma visual y manipulativa,
en sentido semejante al mencionado por Nufez
et al. (2020).

Asimismo, como se observa en los resultados
cuantitativos de la pre-pruebay pos-prueba, los
estudiantes tienen puntajes altos y porcentajes
de mejora significativos, los cuales permiten
inferir que, la secuencia didactica basada en el
método Montessori tuvo un rol fundamental en
la comprension de saberes matematicos e influyé
de manera positiva en la apropiaciéon de los con-
ceptos inherentes a la adicion y multiplicacion de
numeros naturales. Estos hallazgos concuerdan
con los de Jiménez y Espinosa (2019), en tanto
que el material manipulativo coadyuva a que los
estudiantes mejoren su pensamiento légico, y
resuelvan con asertividad situaciones problema
en aritmética.

Ademas, el PLM fue acrecentadndose paulatina-
mente, en tanto que los escolares interactuaban
con los materiales Montessori y aplicaban de
forma auténoma y creativa los conceptos que
iban aprehendiendo de forma paulatina, hecho
que se evidencié cuando los nifios resolvian situa-
ciones problema cada vez mas complejas, con el
transcurrir de la secuencia didactica, con resulta-
dos comparables a los del estudio de Merchan 'y
Marquez (2017). La diferencia entre los estudiantes
con puntajes altos y quienes obtuvieron puntajes
bajos reflejan que los seres humanos desarrollan
su capacidad cognitiva a diferentes ritmos y en
distintos lapsos de tiempo, pudiéndose atribuir
a la forma de usar los materiales de activacion
sensorial (Lucas, 2015); de alli que el docente ha
de reorientar sus procesos didacticos y propiciar
que cada estudiante avance a su propio ritmo
con la ayuda de los materiales Montessori u otros.

Cabe agregar que el trabajo colaborativo efec-
tuado y la estrategia didactica planificada, tam-
bién coadyuvaron con el aumento de la atencién,
concentracién, memoria a largo plazoy la calidad
de vida de los escolares, al percibir que las ma-
tematicas no son tan dificiles (Gamboa, 2014);
esto si su aprendizaje se apoya con pedagogias
alternativas.

En contraste, cuando los docentes presionan
a los estudiantes con situaciones problema de
todo tipo, sin planificacién y con ausencia de
material didactico, coartan la libertad de apren-
der del estudiante y generan desconfianza en
el educando; al contrario de lo que ha sucedido
en este estudio, donde los nifos han mostrado
sus capacidades y han enfrentado con éxito las
situaciones problema planteadas (Hidalgo, 2018).
También se observd una mejoria en los niveles
de autoestima, manifiesta a través del disfrute
de las actividades mediadas con los materiales
manipulativos y el desarrollo creativo de las
mismas en el area de matematicas, hallazgos
que también son identificados y abordados por
Acevedo y Rochapea (2015).

En sintesis, se observé que el educando se toma
su tiempo para aprender, pero desarrolla habi-
lidades, conocimientos y capacidades intelec-
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tuales al manipular sus materiales y efectuar sus
actividades de aprendizaje, aspectos también
compartidos por Naranjo et al. (2016). Por lo tan-
to, el estudiante acrecienta su estructura cogniti-
vay amplia sus horizontes para alcanzar mejores
puntajes cuando enfrente nuevas pruebas sin
el temor a los exdmenes (Arias-Vivanco, 2018),
puesto que ha mejorado su capacidad para
interpretar, formular y resolver problemas que
se le puedan presentar en el contexto en que él
vive o en las pruebas externas (Garcés & Hidalgo,
2019). Resulta gratificante para los estudiantes el
haber podido aprender a través de pedagogias
alternativas como el método de Montessori
(Calva et al., 2017), y apartarse temporalmente
de los métodos tradicionales caracterizados por
la algoritmia, la memorizacién y la normatividad,
para gozarse el aprendizaje de las matematicas
(Nunez et al., 2020).

Este trabajo aporta informacién adicional, la cual
invita a que el docente reflexione y ubique peda-
gogias alternativas para promover el aprendizaje
de la matematica. En este caso, se recomienda
que el maestro primero se apropie del método
de Montessori y luego planifique secuencias
didacticas para intervenir el aprendizaje estu-
diantil, en concordancia con sus necesidades
tanto individuales como grupales, de forma
que promueva el desarrollo de competencias
matematicas con el apoyo de los materiales y
de sus familiares.

4. Conclusiones

El analisis cuantitativo permite concluir que el
método Montessori, plasmado en una secuencia
didactica, influyé de manera positiva y signifi-
cativa en el aprendizaje estudiantil asociado a
las operaciones de adicion y multiplicaciéon con
ndmeros naturales. Esto se evidencia en los nota-
bles incrementos del puntaje de los estudiantes,
relacionados con la valoraciéon de sus concep-
tos y habilidades para resolver determinadas
situaciones problema. La prueba de hipoétesis
permitié determinar que el porcentaje global de
mejora fue significativo, y estuvo cercano al 36 %.
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También se establece que, el uso de materiales
Montessori despierta el interés en el estudiante
y le permite acrecentar su PLM, al interactuar de
forma auténomay creativa con tales materiales,
lo motiva para aprender por descubrimiento y
acrecentar su estructura cognitiva, mejorar sus
habilidades para resolver problemas y perder
el temor para enfrentarse a nuevas situaciones
problema aditivas y multiplicativas.

El papel orientador del docente y el apoyo de
los padres de familia, son elementos comple-
mentarios para que el método de Montessori
acreciente su efectividad. En este sentido, la ac-
cién docente ha de planificarse cuidadosamente
y direccionar las experiencias de aprendizaje
estudiantil, coordinadamente con los padres.
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