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RESUMEN

En este trabajo de grado se presenta el desarrollo de una propuesta de aula, que se centro en la
resolucion de problemas con estructura aditiva con el fin de caracterizar los tipos de tareas que podrian
proponerse para que estudiantes de 2° de la educacion basica primaria de la I.E. San Juan de Barragan,
logren comprender y resolver problemas con estructura aditiva. La propuesta se disefié teniendo en
cuenta los planteamientos de Puig & Cerdan (1988), el papel del juego en la ensefianza de las
matematicas planteado por Chamorro, C y Belmonte, J. (2005) y los postulados propuestos por el MEN
(1998 y 2006). Durante la implementacion de la propuesta de aula se privilegio la interaccion entre
estudiante- maestra, en aras de fomentar la comprension, la interpretacion y el desarrollo de habilidades

para resolver problemas con estructura aditiva en los estudiantes.

Se realiza un estudio cualitativo con disefio de estudio de caso con 10 estudiantes de segundo grado
de basica primaria de la I.E.! en mencion, ubicada en zona rural del municipio de Tulua, Valle. Los
resultados de la aplicacion dejaron de manifiesto el avance gradual en el desarrollo de habilidades y
comprension de problemas aditivos por parte de los estudiantes, y ante ello, se presentan algunas
reflexiones en torno a la caracterizacion de las tareas para ensefianza de resolucion de problemas en el
aula. Asi mismo, el analisis generd algunas conclusiones, y una de ellas es que las tareas que se
proponen a los estudiantes deben presentar y cumplir con las caracteristicas propias de las categorias
y subcategorias semanticas de Combinacién y de Cambio respectivamente, donde haya lugar a la
articulacion con aspecto sintactico y semantico, que se han relacionados con el contexto inmediato de

los estudiantes.

Palabras claves: Problemas con estructura aditiva, Estrategias de resolucion, Representacion de

resolucion de problemas, Categorias semanticas, cambio, combinacion.

L Institucién Educativa



Introduccion

Resolver problemas matematicas es un suceso que se encuentra presente en el dia a dia, las
personas se enfrentan al ejercicio de comprar y vender productos, ademas escuchan en los medios de
comunicacion aspectos econémicos relacionados con el alza de precios de aquellos bienes y servicios
de alto consumo en nuestro pais que, sin duda tiene implicaciones muy importantes en la estabilidad

economica de los hogares.

Ante estos cambios econémicos no esperados de la politica monetaria nacional se obtiene una
respuesta rapida y una actividad real por parte de las personas, quienes se consideran consumidores y
deben comprender la dinamica de las situaciones que cambian y varian segun los indicadores
economicos, es decir, comprender por qué sube el precio de los productos de la canasta familiar afio a
afio y responder ante la dindmica de la economia a través de resoluciones o medidas implicitas o

explicitas que les permitan hacer balances econdémicos de su hogar.

Por esta razon, en el &mbito educativo es necesario plantear propuestas de aula que les permitan a
los estudiantes enfrentarse al reto de resolver situaciones problema con estructura aditiva inherentes a
la vida real, contextualizados, adaptados y pertinentes, que le favorezcan la comprensién y el

desarrollo de habilidades y de competencias matematicas.

Las situaciones problema son de consideracion para este trabajo de grado, dado que este se centra
en la comprension y resolucion de problemas con estructura aditiva haciendo énfasis en la teoria de
Puig y Cerdan (1988) en torno a las categorias seméanticas de Cambio y combinacion. Para ello, se
presenta una propuesta de aula basada en el juego como una estrategia de ensefianza que promueva el
aprendizaje. Dicha propuesta se desarrolla con los estudiantes del grado segundo de una institucion
educativa rural de caracter oficial del municipio de Tulua — Valle. Todo esto para tratar de responder
a la pregunta que direcciona este estudio ¢Qué tipo de tareas podrian proponerse en el marco de una
propuesta de aula, para fomentar la comprension y resolucion de problemas de tipo aditivo en

estudiantes de 2° de la I.E. San Juan de Barragan?

Este trabajo se encuentra organizado en cuatro capitulos: En el capitulo 1, se muestra la
problematica a la luz de resolucion de problemas con estructura aditiva en estudiantes de segundo
grado. Del mismo modo, se presentan la justificacion, los objetivos, los antecedentes de la

investigacion y el marco contextual.



En el capitulo 2, se presenta el marco tedrico, en el que se abordan la perspectiva didactica y la
perspectiva curricular. La perspectiva didactica se centra en los referentes tedricos o investigaciones
en el marco de resolucién de problemas aritméticos verbales que relacionan las categorias
semanticas, propuesto por Puig & Cerdan (1988); las Estrategia y representaciones de resolucién de
problemas presentadas por Maza (1999) y Chamorro (2005) y finalmente, el papel del juego en la
ensefianza de las matematicas planteado por Chamorro, C y Belmonte, J. (2005).

Desde la perspectiva curricular se abordan los planteamientos sobre resolucion de problemas
expuestos por los LCM (MEN, 1998) y Estandares basicos de competencias (MEN, 2006).

En el capitulo 3, se describe la propuesta de aula, de igual manera, se explicita la poblacién, las
caracteristicas del estudio de caso y la técnica de recoleccion de la informacion. Finalmente, se
presentan los resultados y el andlisis de resultados de la implementacion de la propuesta de aula

En el capitulo 4, se exhiben las conclusiones, reflexiones y recomendaciones didacticas en torno
al proceso de resolucion de problemas en correspondencia con los objetivos propuestos y las

interpretaciones de los resultados obtenidos.



Capitulo 1: Aspectos Generales del Trabajo

En este capitulo inicialmente se manifiesta y se describe la problematica o las dificultades que los
estudiantes presentan al tratar de resolver problemas que involucren la estructura aditiva.
Seguidamente, se aborda la justificacion donde se expone la importancia de resolver el problema.
Después, se propone el objetivo general y los objetivos especificos. Luego, se presentan los
antecedentes con el fin de explorar aquellos estudios relevantes y avances investigativos relacionados
con la resolucion de problema de enunciado verbal con estructura aditiva. Finalmente, se muestra el
marco contextual donde se describen las caracteristicas escolares e institucionales que permean el

contexto de los estudiantes que son objeto de estudio.

1.1. Presentacion de la Problematica

Habitualmente, el aprendizaje de las matematicas ha estado supeditado a la abstraccion de ideas,
conceptos y procedimientos que suelen ser mecanicos. En este orden de ideas, las situaciones
problema con estructura aditiva suponen un nivel de complejidad para los estudiantes, pues en
ocasiones, para sumar Yy restar, se explicitan algoritmos cuyo funcionamiento no es concordante con
las dindmicas sociales en las que se pueden usar las matematicas. Por ejemplo, cuando se habla de
sumar llevando y restar prestando, puede contrariar un poco la forma en que algunas personas, sin

recurrir al algoritmo, puede realizar los calculos y esquemas mentales.

De otro lado, cuando los estudiantes se enfrentan a la resolucion de un problema con estructura
aditiva presentan ciertas dificultades y errores, pues en los problemas estan presentes aspectos
sintacticos y semanticos que determinan la resolucion, son aspectos que no afectan a las cantidades
numéricas que se presentan, pero si en el tratamiento que los estudiantes realicen con ellas. En
algunas ocasiones, los estudiantes identifican las cantidades y tratan de decidir qué operacion hacer
entre ellas; operacion que por cierto, a veces es propuesta de forma arbitraria para resolver, sin

comprender el sentido de las situaciones.

El MEN?, desde los Estandares Bésicos de Competencias de Matematicas manifiesta la

importancia de abordar problemas en los que sea posible encontrar méas de una solucion o tal vez

2 MEN: Ministerio de Educacion Nacional.



ninguna. Del mismo modo, propone desde el componente curricular, involucrar situaciones problema
en los que se tengan en cuenta elementos cotidianos o directamente del contexto y les permitan a los

estudiantes crear, formular y resolver.

A pesar de que nuestro pais establece por medio de los LCM (MEN, 1998) algunas orientaciones
para el disefio curricular y a través de los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (MEN,
2006) criterios claros en los que se establecen los niveles basicos de calidad de la educacion a los que
tienen derecho los estudiantes de cualquier regidn de nuestro pais, lo que se plantea en dichos

documentos, contrasta con la realidad educativa.

El rastreo documental para fundamentar el presente trabajo de grado en torno a la resolucion de
problemas con estructura aditiva, deja en evidencia que los estudiantes presentan dificultades para
resolverlos. Dificultades que se relacionan con los conocimientos previos por parte de los
estudiantes, pero también con la falta de conocimientos por parte de los docentes sobre las diferentes
categorias semanticas aditivas y sus clasificaciones. En las instituciones educativas prevalece la
formulacion y resolucion de un Gnico tipo de problema caracteristico de estructura A+B=C
preguntando de varias formas por C; y normalmente, se centra en el resultado, dejando de reconocer
estrategias y los tipos de representacion que los estudiantes podrian usar para resolver dichos

problemas.

Los estudios ademas muestran, que la dificultad presente en los estudiantes durante el proceso de
resolucion de problemas con estructura aditiva, es un tema de interés que se exterioriza en nuestro

pais y en diversos contextos del mundo, ademas ha generado reflexion pedagdgica y curricular.

En efecto, el presente trabajo se centra en el proceso de resolucion de problemas con estructura
aditiva y en concordancia con los objetivos propuestos, se enfoca en las cuatro grandes categorias
semanticas postuladas por Puig & Cerdan (1988), que son: Combinacion, Cambio, Comparacion e
Igualacion. En la categoria de combinacion se unen dos cantidades, pero una no afecta u opera sobre
la otra cantidad. En la categoria de cambio se une dos cantidades y una cantidad produce
modificacion sobra la otra. En la categoria de comparacién, como su nombre lo indica, se compara

dos cantidades y la categoria de igualacion se iguala una cantidad con otra. Méas adelante se



explicitard cada una de estas categorias semanticas. En la siguiente tabla se muestra las categorias y

subcategorias.

Tabla 1: Grandes Categorias y subcategorias.

Subcategorias

Categoria 1 > 3 2 5 5

Combinacién a+b=c a+i?=c

Cambio a+b=c a+i?=c i?+b=c a-b=c a-¢?=c i?-b=c

Comparacién a+b=c a+i?=c i?+b=c a-b=c a-¢?=c i?-b=c

Igualacion a+b=c a+i?=c i?+b=c a-b=c a-¢?=c i?-b=c
Sintesis de las Categorias semanticas. Elaboracion propia tomado de Puig, L. y Cerdan F. (1988).

Cada categoria presenta subcategorias que pueden ser resueltas con el uso de la adicién o
sustraccion dependiendo la ubicacién de la incognita. Segan Puig, L. y Cerdan F. (1988), las
dificultades que presentan los estudiantes al resolver problemas con estructura aditiva, se centran en
la posicion de la cantidad desconocida o de la incdgnita. Esta dificultad varia dependiendo de
ubicacion de la incognita, si esta se encuentra ubicada a un lado u otro del signo igual. A
continuacion, se muestran las seis proposiciones segun la ubicacion de la incognita para suma y otras

seis para resta.

Tabla 2: Proposiciones abiertas.

Tipos de Proposiciones Abiertas

a+b=? (?=a+b
at?=c c=a+?
?+b=c c=?+b
a-b="? ?=a-b
a-?=c¢ c=a-?
?-b=c c=?-b

Tomado de Puig, L. y Cerdan F. (1988). Problemas aritméticos escolares.

Carpenter & Moser (1983), citados en Puig & Cerdan (1988), proporcionan los niveles de
dificultad que les atafien a cada una de los tipos de proposiciones. Estos autores manifiestan que las
situaciones problema de estructura canonico son més sencillos para resolver (a+b=?,a-b=7?).
Caso contrario ocurre con las proposiciones canonicas de sustraccion siendo generalmente mas
dificiles de resolver que las de adicion. También revelan, que cuando la posicion de la incégnita se
ubica en un lado distinto al signo igual, o en la posicién de la incognita se ubica en el minuendo, son

significativamente mas dificiles de resolver.



Puig & Cerdan (1988), manifiestan que las dificultades pueden originarse en orden sintactico y
semantico, desde lo sintactico, se encuentran aspectos como la longitud del enunciado, la forma de
presentacion del problema, la estructura gramatical, la posicion de la incognita, el orden de la
presentacion de los datos, presencia o ausencia de datos y tamafios de los nimeros. Y desde lo

semantico, tratan sobre las estrategias que utilizan los estudiantes para resolver los problemas.

Y desde el punto de vista semantico, en diversos estudios (Castro, Rico & Castro, 1995; Puig &
Cerdan, 1988; Vergnaud, G. 1991; Diaz, 2004; Arteaga Palomares & Guzman Hernandez, 2005)
determinan que las posibles dificultades radican en factores relacionados con la comprension de los

enunciados, en las estrategias y representaciones que utilizan los estudiantes para resolver problemas.

En ese orden de ideas, Martinez, C. (2012), afirma que su poblacion objeto de estudio presentd
dificultad para resolver problemas con estructura aditiva. Una de estas dificultades se relaciona con
conocimientos previos en el marco del sistema de numeracion decimal, explicitandose en la escritura
erronea de nimeros que contienen mas de dos digitos. Al igual que los autores anteriormente
mencionados, Martinez también manifiesta que los estudiantes presentan dificultad para resolver
estos tipos de problemas, cuando se proporcionan en el enunciado, nimeros de mayor numeracion y
cuando la incégnita ocupa un lugar distinto al signo igual. En este Gltimo caso, los estudiantes suelen
usar el algoritmo equivocado Yy si recurren al algoritmo adecuado, la ejecucidon del algoritmo era

incorrecto.

En este mismo sentido, Diaz, J. (2004), expresa que el nivel de dificultad es mayor cuando la
incdgnita se halla en la primera cantidad y es menor si el dato desconocido se halla en el resultado.
Ademas, agrega que la dificultad de los problemas verbales depende también a la presencia o no de

ayudas pictoricas.
Ademas de lo anterior, el autor también afirma que:

Las dificultades debidas a la resolucién de problemas con estructura aditiva, se presentan de manera
gradual y en diferentes niveles dependiendo del grado escolar del estudiante. Que la comprension de
los problemas se desarrolla de manera gradual a partir de los problemas més faciles hasta los mas
dificiles. (p. 48)



Pineda, J. (2013), en su tratado reafirma lo expuesto por Diaz, J. (2004) a la luz de las dificultades
que presentan los estudiantes durante el proceso de resolucion de problemas con estructura aditiva. El
autor complementa de forma general que los estudiantes presentan dificultad para desarrollar los
algoritmos, observo que ellos, no realizaron el proceso de agrupacion en la suma y los procesos de
desagrupacion para la resta. Pero ademas menciona, que las palabras que se utilizan en los

enunciados influyen significativamente para solucionar los problemas correctamente.

En la I.E. San Juan de Barragan donde se aplica este estudio, el panorama no es diferente, las
dificultades que los estudiantes presentan radican en factores relacionados con el desarrollo de
competencias previas a la educacion formal. EI MEN por medio de la resolucion N° 5360 de 7 de
septiembre de 2006, organiza el proceso de matricula oficial de la educacion preescolar,
basica y media, y establece que la edad minima para ingresar al grado de transicion (grado
obligatorio de preescolar) es de cinco (5) afios cumplidos a la fecha del calendario escolar. Que las
nifias y los nifios objeto de estudio, hayan ingresado solo a la edad establecida en dicha resolucién al
plantel educativo, se convierte es una fuente de dificultad para el desarrollo de competencias en los
grados posteriores. Esto se ve reflejado en las dificultades que presentan los estudiantes para
comprender instrucciones sencillas, para llevar a cabo procesos de resolucion de problemas con

estructura aditiva, y en aquellas falencias relacionadas con los conocimientos matematicos.

El contexto donde se encuentra ubicada la I.E. San Juan de Barragan carece de guarderias
dispuestas para fomentar en las nifias y nifios menores de 5 afios de la poblacidn, el desarrollo de
competencias durante en la primera infancia, es decir, estos estudiantes no contaron con la
oportunidad a través de un procesos de educacion escolar, que les permitiera desplegar multiples
capacidades orientadas en lo afectivo, fisico, social y cognitivo; de acuerdo con el MEN, (2009)
“Desde su nacimiento, los bebés poseen y desarrollan funcionamientos afectivos, cognitivos y
sociales que les permiten adaptarse a su entorno y que resultan sorprendentes y complejos por su
eficacia” (p. 21), en esta etapa ellos van tejiendo sus conocimientos antes de llegar a la educacion

formal.

Ademas, en la insercion en el sistema educativo, es posible hallar estudiantes que no iniciaron su
proceso de formacion escolar en el grado transicién por superar la edad maxima permitida para ser
matriculado en el grado y son promovidos al grado 1° sin cumplir los requisitos basicos y necesarios

para afrontar los requerimientos de este nivel educativo (1°). Por lo tanto, sin esta oportunidad de



cursar el grado preescolar, lo estudiantes objeto de dejaron de interactuar con los otros, explorar el
mundo que los rodea y vivenciar las experiencias de aprendizajes. La primera infancia, es la etapa
donde se experimenta uno de los mayores crecimientos cognitivos de todas las etapas escolares, asi
como lo plantea el MEN (2009):
La atencion integral a la primera infancia (...) sefiala el derecho a la atencion integral de los nifios
menores de 5 afios y busca garantizarles un desarrollo en el marco de sus derechos y sembrar las

bases para que todos puedan ser cada vez mas competentes, felices y gozar una mejor calidad. (p.
9).

A lo anterior expuesto, se suma que la mayoria de las familias no cuentan con formacion
académica basica elemental y esta es la razon por la que ellos aluden no poder apoyar en casa en el
proceso de formacion integral de sus hijos, pues no comprenden las consignas o algunas tematicas

desarrolladas en la escuela.

Para complementar este apartado, a los estudiantes de grado segundo de la educacién bésica
primaria, se les aplicé una prueba diagnostica con el fin de conocer y determinar los niveles de
conocimientos previos que presentan frente a la resolucion de problemas con estructura aditiva. Los
resultados de esta prueba diagndstica permitieron evidenciar algunas dificultades inherentes al area
de las matematicas en el marco de resolucion de problemas aritméticos con estructura aditiva. Cabe
aclarar que la prueba diagnostica se analizé teniendo como referencia bibliogréafica, los postulados de
Puig & Cerdan, (1988).

De acuerdo con los resultados, los estudiantes manifestaron las siguientes dificultades (Ver anexo
2):
En las situaciones problema de categoria Combinacion con una de las partes desconocida:
e Cuando la incdgnita ocupa la posicion de una de las partes, ellos asumen que la cantidad

correspondiente al todo, es una de las partes, por lo que usan el algoritmo erréneo. Y en

algunos de los casos, presentan errores en el desarrollo del algoritmo.
En las situaciones problema de categoria de Cambio:

e Reconocen la cantidad inicial y que el cambio efectlia una accion sobre esta la cantidad.
Sin embargo, proponen el algoritmo u operacién errada para resolver el problemay en

algunos de los casos, presentan un procedimiento erréneo en el desarrollo del algoritmo,



omitiendo desagrupar o reagrupar unidades en decenas, por lo que no es claro qué tipo de
operacion realmente utilizan.

e Cuando la incdgnita se representa en la posicion antes del signo igual (cantidad inicial o
en el cambio), los estudiantes, asumen que cantidad final es la cantidad correspondiente al
cambio, por lo que consideran que el resultado se obtiene con el algoritmo de adicion o
sustraccion y relacionan las cantidades bajo la conexidn con una de estas operaciones

aritméticas.

Todo lo anterior, permite constatar las dificultades en la resolucion de problemas con estructura
aditiva por parte de estudiantes. En ese orden de ideas, la pregunta que orienta el trabajo es:

¢ Qué tipo de tareas, en el marco de una propuesta de aula, podrian proponerse, para fomentar la
comprension y resolucion de problemas de tipo aditivo en estudiantes de 2° de la Institucion

Educativa San Juan de Barragan?

1.2 Justificacién

La resolucion de problemas es un proceso dindmico de aprendizaje que propicia niveles de
conceptualizacion y simbolizacion que se generan de manera paulatina hacia la construccién del
conocimiento matematico. Es un proceso inherente a la creatividad y proporciona a los estudiantes un
contexto de participacion; les permite ademas observar, conjeturar, asociar, actuar, verificar,
argumentar y construir representaciones para encontrar la solucién frente a un problema dado. Dicho
en otras palabras, la resolucién de problemas va en contravia al aprendizaje memoristico, repetitivo y
sin comprension. (MEN 1998 y 2006).

Se considera entonces, que la resolucion de problemas es muy importante en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje, se constituye en un referente conceptual en educacion matematica, en el
que se espera que los estudiantes comprendan las relaciones entre el contexto del problemay el
calculo necesario a utilizar, que identifiquen los nimeros que se presentan en el problemay las
operaciones apropiadas para relacionar dichas cantidades. Para ello, el MEN (1998) plantea que en el
aula se lleven a cabo situaciones problema con estructura aditiva en el que se prevalezca la
formulacidn, el planteamiento y la resolucién del mismo, a partir de situaciones de la vida cotidiana,

del contexto extraescolar o sociocultural de los estudiantes.
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En virtud, de que el desarrollo del pensamiento matematico no se alcanza de manera espontanea y
es un proceso cognitivo que se construye desde edad temprana hacia los niveles de escolaridad mas
avanzados. Diaz, J. (2004), expresa que “la comprension de los problemas se desarrolla de manera

gradual a partir de los problemas mas faciles hasta los mas dificiles.” (p. 48)

En este sentido, la construccion del conocimiento matematico en el contexto colombiano se
fundamenta a través de los Estandares basicos de competencias MEN (2006, pag.82), donde se
presentan los niveles basicos de educacion a los que los estudiantes de todas las regiones del pais
tienen derecho. En dicho documento se pueden apreciar las competencias que se espera, desarrollen

los estudiantes al finalizar cada ciclo escolar, es decir, de 1°a 3°; de 4°a5°, de 6°a7°y de 8°a 9°.

El MEN a través de los Estandares Basicos de Competencia de Matematicas, presenta los
niveles basicos de educacion, que se espera alcancen los estudiantes al finalizar el ciclo de basica
primaria en el marco de resolucion de problemas con estructura aditiva. Se espera entonces, que los
estudiantes sean capaces de resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion,
transformacion, comparacion e igualacién; al igual, que desarrollen la capacidad para hacer uso de

diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas.

Al cabo de este primer ciclo escolar, los estudiantes llevan a cabo la prueba SABER aplicada por
el MEN. En el contexto colombiano, esta prueba se realiza con una periodicidad anual a todos los
estudiantes de los grados 3°, 5° y 9° de los colegios publicos y privados, con el prop6sito de medir la
calidad educativa que presenta cada institucion y poder compararlas con otras instituciones a nivel
nacional. En la I.E. San Juan de Barragan (Tulua, Valle del Cauca) los resultados de las pruebas
saber 3° aplicada en el afio 2016, evidencian que los estudiantes presentan dificultades para plantear
y resolver problemas. Comparando estos resultados con el promedio nacional, la institucion se
encuentra muy débil en planteamiento y resolucién de problemas en el grado 3° y Similar en
Planteamiento y resolucion de problemas en el grado 5°. Lo dicho en este parrafo se muestra en la

siguiente ilustracion.
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. ﬁ 7 MinEducacién PROSPERIDAD

Saber 39, 5%y 9°

Establecimiento educativo: INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN DE BARRAGAN

Cddigo DANE: 276834000704 Afio: 2016
Fecha de actualizacion de datos: lunes 27 de febrero 2017

Resultados de grado tercer en el drea de mateméticas

3. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias y componentes evaluados, matematicas - grado tercer
3.1. Competencias evaluadas. matematicas - grado tercer

@
i
g
@
z v
Raraonamienia Comunicadidn Resolucidn
Lectura de resultados

En comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado
evaluado, su establecimiento es:

* Muy fuerte en Razonamiento y argumentacidn
* Débil en Comunicacidn, representacion y modelacién

* Muy débil en Planteamiento y resolucidn de problemas

lHustracion 1. Resultados ISCE (2016). Grado 3°.
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Para el afio en que fue aplicada la prueba, el MEN propuso tres preguntas orientadas en la
resolucion de problemas de transformacion® con la cantidad inicial desconocida (¢? + b = ¢),
categoria de composicion* con total desconocido (a + b = ¢?), y categoria de composicion con una de
las partes desconocida (a + ¢? = c), A continuacion, se presentan las ilustraciones donde se
evidencian las preguntas con estructura aditiva propuestas por el MEN en la prueba SABER 3°,
cuadernillo 2 del afio 2016.

(30} BLOQUE 1 20161 [V

5. Hoy nacieron 9 pallitos y los reunieron con los que nacieron ayer. Ahora en total. son estos
17 pollitos.

A S

Q/(': a‘ QC—‘\%/’Q/Q«}

& > o

<Cuéntos poliitos nacicron ayer?
A 26
B 17
G )
D. 8

; 10. Mario lleve 4 munecos a casa de Diana pe 3
BLOQUE 1 32 Cuadernillo 02 \ana para jugar.

9. Gina y Pedro tienen varias fichas del mismo juego. g [~

20
et
7 Y
4 L.\
y \
4 1S
Si entre los dos jugaran con 7 mufecos, ¢cuantos muneces eran de Diana?
AT
Gina tiene 23 fichas y Pedra tiene 35. ¢Cuantas fichas tienen en total si quieren canstruir una figura B <
con todas ellas? c. 7
A 12
Aspie D. 1
c. 48 7
D. s8 .
Matemaéticas
3 MDX gfés@’ Sabar 3°

lHustracion 2: Pregunta 5, categoria de transformacién, categoria de composicion con total desconocido y categoria de
Composicion.

Es importante aclarar que aunque estos resultados son de la prueba Saber 3° del afio 2016 y no
esta relacionado con los desempefios de los actuales estudiantes de grado 2° (los cuales son objeto de
estudio en este trabajo), si es un antecedente importante que pone una alerta sobre algunas practicas
de ensefianza de la Institucion Educativa, lo cual justifica la pertinencia de disefiar e implementar

propuestas de aula, mas ain cuando estas no se usan con regularidad en la I.E. como una estrategia

3 Transformacidn: categoria semantica propuesta por el MEN. Problema aritmético aditivo en el que se une dos
cantidades y una cantidad opera sobre la otra generado modificacién o cambio.

4 Combinacidn: categoria semantica propuesta por el MEN. Problema aritmético aditivo en el que se une dos
cantidades y una cantidad no opera sobre la otra por lo tanto no generado modificacion o cambio.
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pedagogica, es decir, muchos aspectos que se ensefian de las matematicas son considerados desde
unos contenidos estaticos, repetitivos y memoristicos. Esta realidad en la I.E. coincide con lo que
menciona el MEN, (1998):
La mayoria del trabajo dedicado al significado de las operaciones se ha limitado a resolver
problemas “verbales o de enunciados” un poco artificiales y a menudo los alumnos no saben
cuéndo utilizar una operacién porque les faltan conocer diversas situaciones especificas que
dan origen a estas. Se les suele ensefar la adicion como “poner juntos o reunir” y la
sustraccion como “quitar”, a pesar de que existen muchas otras situaciones que implican

operaciones de sumar y de restar. Es muy importante que los alumnos conozcan y trabajen en
la resolucion de diferentes tipos de problemas verbales. (p.31)

En atencion a la problematica expuesta en este trabajo de grado, evidentemente hay que analizar
ciertas cuestiones fundamentales durante el proceso de ensefianza y de aprendizaje, por lo que se
hace necesario reflexionar sobre la practica docente, las actividades y situaciones problema
presentadas a los estudiantes, teniendo en cuenta el contexto sociocultural que constituyen un

componente importante para en el desarrollo cognitivo.

Los argumentos que se han mencionado en este apartado, justifican la importancia y pertinencia
de disefiar e implementar una propuesta de aula con el fin de mejorar la comprensién y la habilidad
de resolucion de problemas con estructura aditiva en estudiantes de segundo grado de la basica
primaria. Ademas, por medio de la implementacion de dicha propuesta se pretende generar un
cambio en la practica educativa, apoyandose en el juego como actividad de aprendizaje que a su vez
es una estrategia de ensefianza para las operaciones de suma y resta a través de situaciones problema

con estructura aditiva.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General.
Caracterizar qué tipo de tareas, en el marco de una propuesta de aula, podrian proponerse para que
estudiantes de 2° de la educacion bésica primaria de la I.E. San Juan de Barragan, logren comprender

y resolver problemas con estructura aditiva.
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1.3.2. Objetivos especificos.

e Documentar la problematica con el fin obtener referentes tedricos y metodolégicos para el
estudio de la estructura aditiva.

e Articular algunas tareas en el marco de una propuesta de aula en torno a la estructura aditiva, de
acuerdo con los referentes tedricos y metodoldgicos aportados en la documentacion de la
problemética.

e Analizar las implicaciones de la propuesta de aula para establecer reflexiones didacticas y
recomendaciones para la ensefianza y aprendizaje de la estructura aditiva en estudiantes de la

Institucion Educativa San Juan de Barragan.

1.4. Antecedentes

En este apartado se describen algunos antecedentes que se han realizado en relacion con el objeto
de estudio de este trabajo, es decir, se efectla un rastreo de aquellas investigaciones concernientes a
la problematica presentada anteriormente. El estudio de aquellos aportes que se han realizado a la luz
de resolucion problemas verbales, las categorias semanticas y estrategias y las representaciones de
resolucion de problema con estructura aditiva, permite conocer qué tanto se ha abordado el tema a

nivel nacional y en otros paises, pero, ademas son pautas para orientar el presente trabajo.

Esta sesion es de vital importancia porque se centra en la revision de los hallazgos destacados
afines con el tema de interés. A continuacion, se describiran brevemente cada uno de los estudios

realizados.

Diaz, J. (2004), enfocd su estudio en el analisis del nivel de abstraccion de los problemas
aritméticos en alumnos en edades entre 6 y 8 afios, desde grado 1° hasta el grado 4°. EI 50% de ellos
urbanos y el otro 50% rurales de un estado de México. La investigacion se realizo para observar el
patrén evolutivo que tienen los nifios de distintos contextos socioculturales en la solucién de

problemas de cambio en aumento y en disminucion. Este andlisis, lo llevo a determinar la diferencia
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de rendimiento y las estrategias empleadas por los estudiantes para la resolucion de problemas segun

el contexto.

Para esto tomé como referentes tedricos Vergnaud (1982), Carpenter y Moser (1982), Riley y
Greeno (1983) y Bermejo y otros (1998). El autor centro6 su investigacion en la representacion de
graficos y/o jeroglificos, el uso de algoritmos e implemento situaciones problema con materiales
concretos, dibujos, algoritmos y problemas verbales, para analizar el grado de abstraccién en la
resolucion de problemas con categoria seméantica de cambio. Segun el autor, se generd un avance
global en el nivel de abstraccion, la presencia de ayudas graficas y pictoricas son aspectos que
favorecieron la obtencion de mejores resultados por parte de estudiantes en cualquier contexto

sociocultural.

En este mismo sentido, y haciendo énfasis en las dificultades asociadas al proceso de resolucion
de problemas con estructura aditiva, para Bermejo, Lago, & Rodriguez, (1998) citado por Diaz, J.
(2004), afirman que, “para los estudiantes los problemas de categoria de Cambio fueron més féciles
de resolver; seguidos, por los problemas de Combinacion, después, los de Igualacion y, finalmente,
los problemas de Comparacion” (p. 13). El autor, ademas refiere que algunas dificultades también
radican en factores como: la ubicacion de la incognita (candnica o no canénica), el tamafio de las
cantidades propuestas y la presencia o no de ayudas (graficos, imagenes y/o simbolos). El lugar que
ocupa la incognita en los problemas de categorias semanticas de Cambio y de Combinacion, crea en
los estudiantes un mayor nivel de dificultad cuando se desconoce el primer término, seguido, cuando

se desconoce en el segundo y es de menor dificultad, cuando se desconoce es el resultado o el total.

El autor concluye en su estudio que los estudiantes de la zona rural consiguen mejor rendimiento
en los problemas verbales que en los algoritmos; para resolver problemas de categoria de cambio,
utilizaron modelados directos y estrategia de conteo en problemas que requiere la sustracciéon. Y
representaron los problemas haciendo uso de la manipulacion (uso dedos) y de la estrategia de quitar.
Esta estrategia que se utilizé de modo semejante durante el 4° grado de la zona rural, mientras que
los de la zona urbana solo hasta el grado 2°. Un hallazgo importante, se proyecta desde la practica de
aula, se evidencia un proceso anacronico entre la planificacion de la ensefianza formal y el desarrollo

del conocimiento matematico infantil.
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Otro aporte sustancial lo presenta Martinez M., (2012), quien realiza un tratado sobre la
resolucion de problemas y las representaciones infantiles con tareas especificas de categorias
semantica de cambio y de combinacion con 10 estudiantes de 2° grado de primaria de una escuela de
distrito federal de México. Esta se realiza, después de identificar dificultades para comprender y
resolver problemas con estructura aditiva por parte de los estudiantes. Este tratado se realiza con el
objetivo de investigar el proceso de resolucion de problemas aditivos y las competencias matematicas
que desarrollan los nifios; asi mismo, para verificar la viabilidad de una secuencia didactica que
integra tipos y sub-tipos de problemas aditivos; basados en los siguientes referentes tedricos
Vergnaud (1991), Puig & Cerdan, (1989), Castro, Rico & Castro (1995), Maza (1999) y Bermejo
(2004).

A partir del estudio, la autora considera que los nifios elaboran sus ideas intuitivas sobre el
sistema de numeracién decimal — indo- arabigo; ademas, son capaces de resolver diferentes tipos y
subtipos de problemas aditivos y desarrollan competencias para comprender los problemas antes de

adquirir reglas formales de resolucién de problemas con estructura que se imparte en el aula.

Esta autora menciona, que la propuesta de ensefianza empleada permitio identificar en los
estudiantes dificultades relacionadas con la escritura de los nimeros. Como también que, el tamafio
de los nimeros es un factor importante de dificultad, es decir, entre mas grande sea la cifra del
numero, es mas dificil la resolucién del problema. En la sentencia semantica de cambio con uno de
los estados desconocido, los estudiantes solian usar el algoritmo equivocado, o reconocian las

cantidades y utilizaban el algoritmo adecuado, pero realizaban el proceso de forma incorrecta.

Al igual que Diaz, J. (2004), la autora considera razonable, que los profesores deben conocer los
diferentes tipos y subtipos de problemas aditivos, las estructuras sintacticas y semanticas de los
mismos; y las diferentes estrategias que utilizan los nifios al resolver problemas de acuerdo con el

modelo semantico.

Ayllén, M., Castro, E. y Molina, M. (2010) describen y analizan el conocimiento aritmetico
informal puesto de manifiesto por una pareja de alumnos (6-7 afios) sobre la invencion y resolucion
de problemas. La raiz de esta propuesta se centra en las investigaciones de Piaget y sus

colaboradores, “en lo que los nifios no eran capaces de hacer”.

Uno de los resultados que se obtuvo de esta investigacion es que resulta mas facil para los nifios

resolver problemas de tipo cambio y combinacién cuando el resultado es desconocido (a + b=¢?/ a-
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b=¢?). Y les resulta més dificil resolver esos tipos de problemas cuando la incognita se ubica en uno
de los sumandos u ocupa una de las cantidades antes del signo igual; otra de las variables que
presenta dificultad para este autor, es cuando el rango numeérico es alto, y/o cuando hay ausencia de
palabras claves.

Un hallazgo adicional en esta propuesta investigativa, es que los estudiantes durante su proceso de
resolucion de problemas, ponen en manifiesto un conocimiento informal mediado por la creacion,
evocaban estimaciones y justificaciones de las posibles respuestas relacionandolos con situaciones de

la vida real.

Los autores concluyeron que, los estudiantes poseen sus propias ideas, métodos, pautas y pasos
inventados para resolver problemas matematicos; son seres que poseen una curiosidad interna por
conocer todo lo que los rodea; se entusiasman por las cosas que descubren y son de su interés; le dan

sentido a los problemas y llegan a hablar de nUmeros cuya magnitud que ain no manejan.

Ahora, centraremos un poco la atencion en los disefios experimentales que suelen también
cambiar las practicas pedagogicas. Se ha podido identificar la tecnologia como una metodologia para
el aprendizaje, para Ledesma, M. y Secades, V. (2012), con su investigacién sobre la clasificacion de
Problemas Aritméticos segun su estructura semantica y como puede abordarse desde una
metodologia innovadora basada en la utilizacion de la tecnologia del aprendizaje y la comunicacion,
cuyo objetivo principal es elaborar un programa informativo, que desarrolle la capacidad matematica
a través de la resolucion de problemas aritméticos en funcién de categorias semanticas; dirigido a una
poblacién infantil de 483 estudiantes en edades de 6 a 10 afios en centros educativos en Espafa. Este
autor fundamenta su trabajo en los postulados de Castro, M. (2008).

Dicha intervencion tiene el fin de proporcionar una herramienta de aplicacion didactica especifica
de la resolucién de problemas aritméticos en el aula, a la luz de optimizar el aprendizaje a través del
uso de TICS. En término general, se obtuvo mejores resultados por parte de los alumnos en las
diversas categorias semanticas, fue una alternativa para comparar la metodologia tradicional con los

textos.

El rastreo bibliografico hasta el momento revela que los problemas mas faciles de resolver son los
problemas de categoria de cambio. Ello se debe a que estos tipos de problemas llevan al estudiante

hacer alguna accién de aumento o disminucion sobre la cantidad inicial. Hasta aqui, las dificultades
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presentes durante el proceso de resolucion por parte de los estudiantes es lo esperado segun la
documentacion, pues las dificultades atafien a aspectos sintacticos y semanticos. Pero, ¢qué pasa
cuando el estudiante es quien presenta alguna necesidad educativa especial de aprendizaje? En
efecto, el grupo de estudio de cognicion de la Universidad del Valle y el grupo psicologia en
Educacion de la Universidad Cooperativa de Colombia (2011), desarrollé una investigacion en el que
se exploro el aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos con estudiantes sordos. Se
apoyaron de referentes tedricos postulados por Maza (1989), Vergnaud y Duran (1976) y Castro,
Rico y Castro (1999).

A través de este estudio, Guerrero, D., Bedoya, N. y Medina, D. (2011), describen la naturaleza de
aprendizaje de los nifios y las cinco etapas de proceso de aprendizaje de las operaciones aritméticas
(1, las acciones y transformaciones; 2, el uso de modelos; 3, la simbolizacién; relaciones entre hecho

numerico y tabla y 5, la realizacién de célculo).

Los autores aplicaron un disefio cuasi experimental a través de tareas de comprensién numérica y
suma de numerales verbales o Lengua de Sefias Colombianas de forma individual a nifios sordos y
oyentes de 11 afios en promedio de edad y que cursaban el grado 3°de una Institucion Educativa de la
ciudad de Cali y analizaron la forma como los nifios sordos afrontan el aprendizaje y la comprension
de la composicién aditiva; y los tipos estrategias utilizadas por nifios sordos y oyentes al solucionar

un problema aditivo

Las tareas fueron empleadas en LSC (Lenguas de Sefias Colombiana), y los resultados mostraron
que no todas las tareas entrafien el mismo nivel de dificultad, siendo posible observar, analizar y
describir los desempefios y progresivos en la resolucién de problemas por parte de nifios sordos.
Finalmente, unas de las conclusiones que aportan los autores es que, en las tareas de suma el logro es
similar entre los nifios sordos y los nifios oyentes. Los nifios sordos presentan facilidad para resolver
sumas cuando el rango numérico esta compuesto por 5 como uno de sus términos, haciendo uso con

mayor frecuencia la estrategia de conteo mas avanzada.

Haciendo un balance general de los antecedentes hasta aqui expuestos, se evidencian las distintas
problematicas alrededor de la resolucién de problemas con estructura aditiva y muestra que es
importante tenerlos en cuenta para orientar ciertas situaciones en el aula y evitar algunos errores u
obstaculos frecuentes. Los antecedentes permiten también conocer que esta es una problematica
comun en muchos contextos y lugares, y que es necesario que un profesor los asuma como referencia

para reformular ciertas practicas en el aula. De igual manera, se describen las estrategias y
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representaciones mas utilizadas por ellos, para resolverlos. Estos estudios indican que la presencia de
objetos concretos o dibujos y la reformulacion de los problemas pueden ser insumos importantes para

el disefio de la propuesta de aula de este pensado en este trabajo de grado.

1.5.Marco Contextual

El corregimiento San Juan de Barragan conforma una region ubicada en el sector més oriental del
municipio de Tulua del departamento del Valle del Cauca sobre la cordillera central, propiamente en
el paramo de Barragéan en limites con el departamento del Tolima. Es una zona de alta montafia piso
térmico paramo y se ubica en una altura que oscila entre los 2970 y 4200 mts sobre el nivel del mar,
la distancia entre el corregimiento de Barragan y zona urbana de Tulué es de 70 Kms por carretera
destapada. En la actualidad, esta importante region esta rodeada por otras regiones, de las cuales
recibe influencia para su desarrollo econémico como lo son: Sevilla al norte, Puerto Frazadas al
occidente, Jicaramata al sur y el departamento del Tolima al oriente. Esta posicion socio-geogréafica
de alta montafia hace que la region disfrute de una economia agropecuaria caracterizada por la
ganaderia extensiva y de productos tipicos como la papa, el trigo, la cebada, la cebolla, la mora, la
zanahoria, fresa y la curuba, propios del clima frio. Todos ellos primordiales para el abastecimiento
de alimentos a los centros urbanos de su influencia, lo que hace de esta zona del pais una de las mas

ricas y fértiles, y también en la que se goza de un buen ambiente natural libre de contaminacién.

La institucién, en el Corregimiento de Barragan data aproximadamente desde 1.930 pero no se
encuentran documentos de ningun tipo que afirmen esta fecha. Actualmente, cuenta con siete sedes
que permiten una educacion asequible a todos los educandos del corregimiento. En la sede Central se
concentra la mayoria de los docentes y se brinda educacién preescolar, primaria y secundaria, y las
sedes son San Francisco, La Estrella, Batallon Palacé, Presbitero L&zaro Salas, Colonia de

Bengala, y José de Jesus Guarin.

La I.E. cuenta con un total de 307 estudiantes incluyendo todas las sedes. Se encuentra inscrita en
Jornada Unica, tiene convenio con el SENA?®, con la Fundacion Paramo y Frailejones, con la
Universidad Central del Valle (UCEVA) bajo la proyeccion de ser una I. E. con calidad,

satisfaciendo las necesidades del entorno con una oferta educativa en bachillerato técnico en

® SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje



produccion agropecuaria, garantizando la obtencion de alimentos sanos y proyectos sostenibles,

contribuyendo asi al mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de la comunidad.

Para el grado segundo se tiene como competencia la capacidad para interpretar, comprender,
justificar y resolver problemas con estructura aditivas con base aspectos cotidianos, en el que se
aprovecha las caracteristicas propias de la region; trabajando en forma ordenada y con procesos

coherentes a través del juego como estrategia de ensefianza y de aprendizaje.

20
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Capitulo 2: Marco Teorico de Referencia

En el presente apartado se explicitan los principales referentes tedricos que fundamentan este
estudio, el cual se aborda dos perspectivas; la didactica que permite estudiar los problemas con
estructura aditiva y la curricular, que permite revisar las propuestas del MEN en contraste con los
referentes didacticos en torno a la estructura aditiva. Finalmente, en este apartado se evidenciara las
posibles articulaciones entre las dos perspectivas mencionadas.

2.1.Perspectiva Didactica

Esta perspectiva se centra en la resolucion de problemas con estructura aditiva y se sustenta bajo
los siguientes planteamientos: problemas aritméticos y las categorias semanticas desde la posicion de
Puig & Cerdan (1998); estrategias de resolucion de problemas y formas de representacion tomadas
de Maza, C. (1999), y finalmente, el papel del juego en la ensefianza de las matematicas propuesto
por Belmonte, J. M. (2005).

El eje central de este trabajo de grado estd dado por problemas con estructura aditiva presentados
a estudiantes de 2° grado de una I.E. de la zona rural. Se sabe que existen numerosas investigaciones
en educacion matematica que han permitido poner en evidencia los procesos de resolucién por parte
de los estudiantes y existen, ademas propuestas didacticas elaboradas a partir de dichas
investigaciones. Una revision bibliogréafica sobre la resolucion de problemas en este nivel educativo
permite comprender la complejidad de dicho proceso por parte de los educandos y conocer los

errores que se presentan en el proceso de ensefianza de problemas con estructura aditiva.

Antes de profundizar en los planteamientos que hacen referencia a la resolucién de problemas con
estructura aditiva, resulta oportuno tener claro el significado de los siguientes términos: Estructura

aditiva y Problemas Aditivos:
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Estructura aditiva

Vergnaud (1991, P.), define estructura aditiva, como la relacion entre los datos presentes en las

situaciones problema formada solamente por la adicién o la sustraccion.

Por su parte, Puig L. y Cerdan, F. (1989), la denomina como Problemas Aritméticos Elementales

Verbales en el que se pueden distinguir dos partes, la parte informativa y la pregunta del problema.

Segun Nersher y Hershkovitz (1991), citado por Frias, A. y Castro, E, (2007) en estos problemas
interviene una relacion ternaria, en la que se distinguen tres componentes relacionadas, dos de ellas

que suministran informacién en forma de datos y un componente en forma de pregunta.

Finalmente, Castro, Rico y Castro (1999), expresan que la suma y la resta son representaciones de

las estructuras aditivas.

Problemas aditivos

Para Vergnaud, G. (1991), los problemas de tipo aditivo son aquellos que se solucionan por medio
de la adicidn o sustraccion. Por otro lado, Puig, L. y Cerdan F. (1988), “expresan que son problemas
de encontrar, donde se pide que, bajo ciertas condiciones, se determine una cantidad a partir de otras
que se proporcionan y que, por tanto, son conocidas” (P. 2). Castro, Rico, & Castro, (1995),
consideran que un problema es toda “situacion que entrafie una meta a lograr y en donde casi siempre
existira un obstaculo para alcanzar dicha meta, que requieren técnicas matematicas para su

resolucion, y se resuelve con una operacién de suma o de resta”. (P. 36)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, es oportuno aclarar que siendo la resolucion de
problemas con estructura aditiva el objeto matematico de interés para este trabajo de grado, se
entendera por problemas aritméticos escolares y por estructura aditiva, de Categoria de Cambio y de

Combinacién, los propuestos por Puig & Cerdan (1988) que a continuacién se describen.

2.1.1. Problemas Aritméticos Escolares.

Puig, L.y Cerdéan, F. (1988), realizan una clasificacion y estructuracion de los problemas

aritméticos de enunciado verbal; ademas caracterizan las estrategias de resolucion utilizadas por los
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estudiantes. Como lo afirman estos autores, en problemas aritméticos los datos que se proporcionan
son cantidades que expresan una relacion y se averigua otra cantidad. Segun sea la estructura de los
problemas, estos pueden ser de una etapa que implica el uso de una operacion para hallar el dato por

el que se indaga, o de mas de una etapa que involucra varias operaciones para alcanzar la solucion.
A continuacion, se presenta un ejemplo de problemas de una etapa y uno de mas de una etapa:
e Estructura de los problemas de una etapa:

En estos tipos de problemas se distinguen dos partes: la parte de la informacidn que se
proporciona como datos y la pregunta del problema. Se determina una cantidad a partir de otras dos
que se proporcionan y por ende son conocidas. Para alcanzar la solucion, se realiza una operacion

aritmética ya sea aditiva o sustractiva, como se muestra en el siguiente ejemplo:
Juan tenia 15 carros y pierde 11, ¢ Cuantos carros tiene Juan?
15-11=¢? / 15-11=4
En el anterior ejemplo la resta fue la Gnica operacion aritmética utilizada.
e Estructura de los Problemas de mas de una etapa:

Para resolver estos tipos de problemas se requiere de la combinacion de varias operaciones

aritméticas y en los enunciados se distinguen mas de dos partes.
Ejemplo:

Carlos lleva a la escuela 24 bombones, en la mafiana reparte entre sus compafieros 12 bombones y

en la tarde 9, ¢ Cuantos bombones le quedan?
En la mafana: 24 — 12 = 12/ Enlatarde: 12-9=3

Para resolver el anterior ejercicio se hace uso de dos operaciones aritméticas, en este caso dos
veces la sustraccién. Siguiendo los fines propuestos este estudio, se centrara en los tipos de

problemas de una etapa.

Puig y Cerdan (1988), también manifiestan que en los problemas de estructura aditiva se
distinguen dos tipos de palabras; las palabras que juegan un papel importante y las palabras que no.
No obstante, es posible encontrar, que las palabras que no juegan un papel en el enunciado son

trascendentales y familiares para los estudiantes y les permiten comprender el problema.
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Las que juegan un papel importante en el enunciado es aquel grupo de palabras que expresan una
relacion entre los datos que se proporcionan en el problema, es decir, establecen la conexién entre la
incognita y los datos que se hallan en los enunciados. Estas se denominan Palabras Claves, algunas
de ellas son propias de la terminologia mateméatica como son: unir, llenar, agrupar, coger, tomar,
entre otras, para sumar, y robar, quitar, alejar, dar, perder, coger, tomar, ir, descontar, entre otras,
para restar. Estas palabras suelen ser suficiente para decidir la operacién que hay que realizar para

resolver el problema. (Puig & Cerdan, 1988).

Con respecto al tema abordado, Castro, E. Rico, L. y Gil, F. (1992), manifiestan que las “palabras
claves” son pistas que asocian de manera adecuada las variables que conforman el enunciado y tienen

influencia decisiva en la eleccién de la operacién con la que se solucionara el problema verbal.

Nesher, (1982), citado por Puig y Cerdan, (1988), distingue en los Problemas Aritméticos de

enunciado verbal tres componentes:

e Componente Sintactico, que se refiere a la estructura del problema;

e Estructura Ldgica, hace referencia a las tres proposiciones del problema o enunciado: dos en
la parte de la informacion y una tercera que es la pregunta; ejemplo:a+b=¢?,a-b=¢? y

¢ Finalmente, el componente Semantico, que se refiere a la naturaleza y el sentido del texto
como un todo. Se analiza las relaciones logicas entre las tres proposiciones basicas del

problema y la relacién entre las oraciones del texto.

Desde el punto de vista semantico, Puig, L y Cerdan, F. (1988) han clasificado los Problemas
Aritméticos de Enunciado Verbal en cuatro grandes categorias: Cambio, Combinacion, Comparacion
e Igualacion. En cada uno de los enunciados, la informacion tiene carécter cuantitativo, para su
solucion se requiere que los estudiantes comprendan el problema, identifiquen la informacion,
utilicen algoritmos, recuerden situaciones previas y elijan las estrategias que se consideren son las

acertadas o pertinentes.



25

2.1.2. Categorias Semanticas.

Lo que sigue son las categorias seméanticas propuestas por Puig & Cerdan, (1988).

Problemas de Comparar: Esta categoria se presenta en aquellas situaciones en los que el
problema muestra una comparacion o relacion entre dos cantidades que pueden establecerse en méas o
en menos. En estos tipos de problemas se distinguen tres cantidades que pertenecen al esquema de
referencia-comparada-diferencia. Se distinguen 6 subcategorias dependiendo del lugar que ocupa la

incognita.
Algunos ejemplos:

e Mariatiene 8 mufiecas y Ana tiene 5, ; Cuantas mufiecas tiene Maria mas que Ana?

e Maria tiene 8 mufiecas y Ana tiene 5, ; Cuantas mufiecas tiene Ana menos que Maria?

Problemas de Igualacion: Esta categoria se presenta en aquellas situaciones en los que el
problema muestra una igualacién entre dos cantidades que pueden establecerse en mas o en menos.
En estos tipos de problemas se distinguen tres cantidades que pertenecen al esquema de referencia-
comparada-diferencia. Igual que la anterior categoria esta también presenta seis subcategorias
dependiendo del lugar en el que se encuentre la incognita.

Algunos ejemplos:

e Maria tiene 5 mufiecas y Ana tiene 8, ;Cuantas murfiecas tiene que comprar Maria para
tener tantos como Ana?
e Maria tiene 8 mufiecas en su cuarto y Ana tiene 5 mufiecas en el suyo, ¢;Cuantas mufiecas

tiene que sacar Marfa para tener tantos como Ana?

Problemas de Cambio: Esta categoria se presenta en aquellas situaciones en la que se establece
en una secuencia temporal de sucesos para obtener una cantidad final. En estos tipos de problemas se
conoce la cantidad inicial que es sometida a una accién o sobre la cual se produce un cambio que
pueden aumentar (+) o disminuir (-). Concierne al esquema de Cantidad inicial-cambio-Cantidad
final. Se encuentran seis tipos de problemas diferentes segun sea el cambio, tres en aumento y tres

en disminucién.
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A continuacion, en la siguiente Tabla, la letra “d” representa las cantidades que Se proporcionan y

(1344
1

la letra “i” representa la incognita. Adicionalmente, se muestra si se resuelve con una adicion (crece)

0 sustraccion (decrece).

Tabla 3: Categoria de Cambio y subcategorias.

Subcategorias de cambios

Inicial Cambio Final Crece Decrece
Cambio 1 a+b=? d d i *
Cambio 2 a-b=? d d i *
Cambio 3 at+t?=c d i d *
Cambio 4 a- ?=c d i d *
Cambio 5 ?+b=c i d d *
Cambio 6 ;-b=c i d d *

Tomado de Puig, L.y Cerdan F. (1988). Problemas aritméticos escolares.

Ejemplo:

Cambio 1: Camila tenia 7 estampillas, y su papa le regalé 5 mas, ¢ Cuantas estampillas tiene
ahora? 7T+5=4? / 7+5=12

Cambio 2: Camila tenia 7 estampillas, le regald 5 a su hermana, ¢ Cuantas estampillas le
quedaron? 7-5=¢? / 7-5=2

Cambio 3: Camila tenia 8 flores. Sumama le dio algunas y ahora tiene 17, ; Cuantas flores le
dieron a Camila? 8+¢?2=17 [/ 8+9=17

Cambio 4: Camila tenia 17 flores y le dio algunas a su mama, ahora tiene 8, ¢ Cuantas flores le
dio Camila alamama?17 -? =8 / 17-9=8

Cambio 5: Julia tenia algunas mufiecas, su abuela le regal6 6 mas y complet6 14, ;Cuantas
mufiecas tenia antes? ?7+6=14 / 8+6=14

Cambio 6: Julia tenia algunas mufiecas, y le regal6 3 a su hermana menor y ahora tiene 7,
¢ Cuantas mufiecas tenia antes? ? -3=7 / 10-3=7

Problemas de Combinar: Esta categoria se presenta en aquellas situaciones problema en la que

se pregunta por el todo o por una de las partes. En estos tipos de problemas se distinguen solo dos
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posibles problemas y se resuelve mediante una adicion (+) o una sustraccion (-). Se atafie al esquema
de parte-parte-todo. En esta categoria, las dos cantidades se unen, se componen y se combinan para

dar lugar al todo. Una cantidad no opera sobre la otra, ni se genera cambios.

En la tabla que prosigue, la letra “d” representa las cantidades que se proporcionan y con la letra

[13%2]
1

se representa las incognitas.

Tabla 4: Categoria de Combinacién y Subcategoria.

Subcategorias de combinar

Parte Parte Todo
Combinar 1 a+b=? d d i
Combinar 2 a+?=c d i d

Tomado de Puig, L.y Cerdan F. (1988). Problemas aritméticos escolares.
Ejemplo:

Combinacion 1: Hay 9 nifios y 7 nifias jugando en el parque de la escuela, ¢ Cuantos estudiantes
hay? 9+7=¢? / 9+7=16

Combinacion 2: En el parque de la escuela hay 16 estudiantes jugando, 9 de ellos son nifios,
(Cuantas son nifias? 9+:?=16 /[ 9+7 =16

Es necesario precisar que, en efecto de dar cumplimiento a los propésitos planteados en este
trabajo de grado, en la siguiente tabla se presenta una situacion problema con estructura aditiva, en la
que se proporciona el mismo valor como cantidades. Esto con el fin de caracterizar y distinguir las

diferencias que conciernen a las categorias semanticas de combinar y cambio.

Tabla 5: Diferencia de categoria de Combinar y de Cambio.

Categoria de Combinar Categoria de Cambio
Prequnta En un salon de clases hay 8 nifias y 9 Juan tiene 8 carros de juguete y su papa le
g nifios. ¢ Cuantos estudiantes hay en total? regala 9. ¢ Cuantos carros tiene en total?
Esquema parte — parte —todo estado-transformacion-estado
Solucion 8+9=;? 8+9=4?
Algoritmo Adicion Adicion
El nimero 9 no opera sobre el
L namero 8, al igual que nimero 8 no
Explicacién

opera sobre el nimero 9. En otras
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palabras, estos datos no cambian o0 no se La transformacion presenta una accién sobre
transforman al ser unidad. uno de los estados produciendo una variacion
En esta categoria, el 9 y el 8 son aumentandolo.
medidas y expresa la unién de estas dos En este problema el nimero 9 representa la
cantidades o colecciones. medida y el 8 estado inicial, pero sobre el 8 se

efectlia una transformacion, es decir, el estado
inicial registra un cambio o variacion debido a una
accion experimentada por la transformacion. El
estado final se obtiene de la adicion entre los
nameros 8 y el 9. EI 9 tuvo un lugar en el tiempo y
el nimero 8 carros dejara de ser de esta cantidad a
pasar a ser 17 carros.

Ejemplo de elaboracién propia, para especificar la diferencia entre estas dos categorias (Combinar y Cambio)

A los problemas suscitados por situaciones de rutinas o cotidianas, yacen intrinsecamente niveles
de dificultad para su resolucion. Los estudiantes al enfrentarse a ellos ponen en juego habilidades y
destrezas que los llevan a desarrollar estrategias de resoluciones estructuradas y pertinentes que les
permiten hallar la informacion solicitada en los enunciados problemas. Es necesario entonces, que los
educandos lean y comprendan los enunciados, identifiquen los datos, solucionen y revisen los
resultados a modo de verificacion.

Puig, L & Cerdan, F, (1988), distinguen y proponen las siguientes fases para resolver situaciones

problema con estructura aditiva, adaptadas del modelo propuesto por Polya:

Fase 1: Lectura: La lectura de los enunciados inicialmente va dirigida por el maestro quien orienta

la comprension del problema por medio de preguntas.

Fase 2: Comprension: Hace referencia al analisis de los datos (nimeros, simbolos o palabras), a la
identificacion de datos necesarios y datos innecesarios; a la posicién ocupada por la incégnita; a la
informacion si esta es contextualizada o no. El estudiante debe establecer una conexion entre los

datos o informacion proporcionada.

Fase 3: Traduccion: Esta fase consiste en la eleccion de la Unica operacion aritmética (adicion o
sustraccion). Es la toma de decision acerca de la operacion que es preciso realizar, respondiendo a las

siguientes tres componentes: qué operaciones hay que realizar, entre qué datos, y en qué orden.

Fase 4: Célculo: Corresponde a la fase ejecucion del plan, es la basqueda de la obtencion de la
solucion a través del calculo mental ejercida por el estudiante. En esta fase es Util el significado que

tiene el algoritmo a utilizar y el uso de hechos recuperado desde la memoria.

Fase 5: Solucidn: Es la certeza de los procedimientos realizados. Puede ser escrita u oral.
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Fase 6: Revision - Comprobacion: Es el analisis de los resultados, es la verificacion de lo

planteado en la solucion

Los autores consideran que los problemas verbales que son presentados por medio de garabatos,
dibujos o material concreto son méas sencillos para resolver para los primeros niveles de escolaridad.
En cuanto al enunciado verbal, la extension de la pregunta es una fuente de dificultad dependiendo de

la categoria semantica que atafia al problema, al igual que al tamafio de los nimeros.

Los problemas de situaciones aditivas expresan contenidos simbolicos que indican una operacion
aritmética. En efecto, estos tipos de problemas modelan situaciones de la vida cotidiana y las
complejidades que se presentan en ellos varian en funcién de las experiencias de los estudiantes; se
espera entonces, que ellos razonen, hagan uso de diferentes estrategias y representaciones de
resolucion y, elijan el algoritmo pertinente para llegar a la solucion. Se hace necesario que en el aula
se emprendan momentos pedagdgicos en el marco de situaciones problema con estructura aditiva,
que les permita a los estudiantes comprender el enunciado, identificar los nimeros en razén de
cantidad, tamafio y en sus diferentes cifras, conjeturen, verifiquen y argumenten su proceso de
resolucion (MEN, 1998).

2.1.3. Estrategias de resolucion de problemas aditivos.

Mas alla de dar cumplimiento como un eje tematico curricular, la resolucion de problemas debe
orientarse como un vehiculo transcendental e inherente al proceso de la ensefianza y del aprendizaje.
Poner en el escenario educativo propuestas de aula en torno a la resolucion de situaciones problema
permite al estudiante contextualizar, representar, comprender y construir pensamiento matematico

desde situaciones de su propia realidad.

De acuerdo con Chamorro, M. y Vecino, F. (2005) los maestros deben experimentar cambios en
sus practicas pedagdgicas y enfrentarse al reto de elaboracion y proposicion de problemas,
priorizando considerablemente el disefio y el desarrollo de tareas de situaciones problema con
estructura aditiva. Donde se le dé importancia al nivel mental de los estudiantes para ejercer procesos
mentales y razonamientos que se ve reflejado en la prediccién de la solucién (formulen conjeturas),
en la creacion de estrategias de resolucion, en la relacion entre el contexto del problema planteado

con el calculo necesario a utilizar.
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En relacién con lo dicho en el anterior parrafo, los autores también plantean que una estrategia de
resolucion es la construccion de procedimientos para realizar tareas encomendadas. Estos
procedimientos se generan en la mente del nifio, no son visible ante el agente educador, sin embargo,
se convierten observable cuando el estudiante puede producir palabras, realizar dibujos, gestos

corporales, conteo, uso de objetos y operaciones aritméticos.

Maza, C. (1999) afirma, que los nifios desde muy temprana edad, antes de dar inicio al proceso
formal de educacion escolar, son capaces de enfrentarse a diversas situaciones problema y para su
solucién generan numerosas estrategias informales de resolucién. Los estudiantes aplican una amplia
gama de estrategias a partir de su matematica intuitiva, que desempefian un papel trascendental para
analizar y resolver problemas sencillos de adicidn y sustraccion (Baroody, 2000), cuyas estrategias
van evolucionando, inicialmente, desarrollan estrategias de conteo apoyado de una dependencia de
objetos y representa con los dedos lo que se expresa en los problemas, siempre y cuando los
resultados no excedan la decena, siendo mas facilmente representados a traves de la extension de los
dedos. Si los nimeros se exceden de la decena, los estudiantes, recurren a otros procedimientos,
como es el caso de registros escritos elementales tales como: marcas escritas, realizacion de dibujos o

grafica que se constituye una ayuda externa a la memoria.

En la medida que el estudiante va avanzando de nivel educativo, las estrategias van progresando,
pasan del apoyo de elementos tangibles a la representacion grafica de conjuntos (dibujos de palitos,
bolitas o puntos para representar los nimeros y luego contar todo) hacia el uso del conteo mental y
de palabras numéricas. Segiin Chamorro, (2005) “Los nifios mayores, de 3° 0 4° de educacion
primaria, cambian de estrategia del conteo por la recuperacion de hechos numéricos archivados en la

memoria a largo plazo, razon por la que resuelve de manera mas rapida y segura” (p. 228).

Puede afirmarse que para gque un estudiante genere estrategias de resolucion ha tenido que
experimentar situaciones que impliquen el uso de la sumay la resta como operaciones para realizar la
unién o la diferencia entre dos conjuntos. De igual modo, se hace necesario que hayan desarrollado

algunas habilidades de conteo.

En efecto, los métodos empleados espontaneamente por los estudiantes para resolver un problema

estan supeditados a la estructura semantica del mismo; algunos usan el conteo cuando los objetos se



31

presentan visualmente, otros, emplean los dedos para representar el objeto visto y otros cuentan en
voz alta. En seguida, se muestran algunas estrategias de resolucion de problemas con estructura

aditiva.

Tabla 6: Estrategias de resolucion para sumar y para restar.

Estrategias de resolucion

Para suma Para resta
Contar todo Emparejar
Conteo progreswo, (contar a partir del primer Quitar
ndmero)
Conteo a partir de cualquier nimero Separar
Memorizacién de hechos numéricos Afadir objeto

Uso de conteo regresivo
Memorizacién de hechos numéricos

2.1.3.1. Estrategias Aditivas.

Contar todo: ya sea con material concreto o con los dedos, los estudiantes representan el primer
conjunto o sumando y seguido el segundo, cuentan la unién de los dos conjuntos a partir del primer
sumando. Los estudiantes pueden construir la union fisica de los conjuntos y suman un conjunto al
otro o pueden contar sin juntar fisicamente los conjuntos. EI primer caso representa mejor la accion
de los problemas de juntar, mientras que el segundo, expresa las relaciones estaticas implicadas para
los problemas Parte-parte-todo (Diaz, J. & Bermejo, V. 2004). La estrategia contar todo, es mas
usada para resolver problemas de sentencia de Cambio aumentando y Combinacién con final
desconocido. (Ver ilustracion 3)

Estretegia: Contar todo

fefedetedede
s

El estudiante cuenta:
"uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve"

lHustracion 3: Ejemplo de estrategia para sumar- Contar todo. Elaboracién propia.
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Conteo progresivo: Consiste en contar hacia adelante a partir del sumando mayor, se requiere
que el estudiante haya desarrollado habilidades de conteo, emplee un conteo eficiente, secuencia
cardinal, correspondencia uno a uno. A menudo, los estudiantes usan el conteo verbal o producen
palabras en esta estrategia. Una de las formas es, representar los dos conjuntos e inmediatamente, sin
necesidad de juntar, se cuenta a continuacion desde del segundo conjunto, es decir, el estudiante

inicia contando en sentido creciente a partir del nimero que va a aumentar.

Estretegia: Conteo progresivo

St detrieds
phakaks

El estudiante dice "seis" y luego cuenta: “siete”, “ocho” y “nueve”, “el resultado es 3"

lustracion 4: Ejemplo de estrategia para sumar- Conteo progresivo. Elaboracion propia.

La categoria seméantica de Cambio aumentando con cambio desconocido y combinacion con final
desconocido pueden ser resueltos con esta estrategia. Es posible observar la estrategia de “Conteo
progresivo” que consiste en representar con dedos u objetos, afiadir los dedos u objetos hasta la
cantidad grande, luego cuenta los dedos extendidos o los objetos afiadidos, encontrando asi la

respuesta. Cuenta a partir del namero menor hasta que alcanza el nimero mayor.

2.1.3.2. Estrategias para Restar:

Emparejamiento: El estudiante representa las colecciones de objetos indicadas en el minuendo y
sustraendo o cada uno de los conjuntos. Compara las cantidades estableciendo una correspondencia

uno a uno, la respuesta es el nimero de objetos que no tiene pareja.
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Estrategia:Emparejamiento

i
i‘zzﬁ?i‘z

P

Emparejamiento Restantes

llustracion 5: Ejemplo de estrategia para restar - Emparejar. Elaboracion propia.

Quitar: Consiste en representar con los dedos u objetos la cantidad total y, a partir de ella ir
quitando objetos o doblando los dedos como lo sefiala la parte conocida. Los dedos extendidos o los
objetos dejados son contados e indicaria la parte desconocida, los estudiantes hacen uso de la
estrategia de contar “hacia atras” o conteo regresivo desde el minuendo hasta el nimero que se indica
en el sustraendo, o “hacia delante” o conteo progresivo desde el sustraendo hasta el nimero que se
indica en el minuendo. Este tipo de estrategia es Util para resolver problemas de categoria semantica

de Cambio disminuyendo con final desconocido y Combinacién con parte desconocida.

Estrategia: Quitar

6-3=
Cantidad Total

|
o

no dos tres

I+l

Lo que se quita

lustracion 6: Ejemplo de estrategia para restar: Quitar. Elaboracion propia.

Separar: El estudiante representa con los objetos la cantidad mayor o conjunto inicial y luego
separa de ello la cantidad correspondiente al sustraendo, cuanto el conjunto total es desconocido. En
el caso de que una de la parte sea desconocida, se separa del conjunto total la parte que es conocida y
finalmente, se cuenta los objetos restantes. En esta estrategia se puede hacer uso del conteo
progresivo, el cual consiste en contar desde el nimero que se indica en el sustraendo hasta llegar al
minuendo o la cantidad conocida. La categoria de cambio disminuyendo y con cambio desconocido

pueden ser resueltos con este tipo de estrategia.
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Estrategia: Separar
6 - =9
Del conjunto total se separa la cantidad conocida, en este caso 6 (seis) estrellas

ﬁi?i?i‘kﬁik*i%. ok

Se separa la cantidad conodida (6), Lo que resta, la cantidad desconocida

Conjunto total
(9 estrellas)

lustracion 7: Ejemplo de estrategia para restar: Separar. Elaboracion propia.

Afadir objetos: El estudiante representa la cantidad de elementos u objetos que se indica en el
sustraendo. En seguida, afiade tantos elementos u objetos como sea necesario hasta que complete el
cardinal que se indica en el minuendo. En el caso de que una de las partes es desconocida, se afiade
tantos elementos u objetos a partir del cardinal del minuendo, hasta completar el cardinal del
conjunto total o la diferencia.

La categoria semantica de combinacion con una de las partes reconocida y la de cambio con el

total desconocido se pueden resolver a través de la estrategia afiadir objetos.

Estrategia: Aniadir objetos
6+ =9
f é i‘i f f é é f T Cantidad total - conocida
| =¥ |
Cantidad incial, cantidad conocida. Cantidad afiadida, cantidad desconocida.

llustracion 8: Ejemplo de estrategia para restar- Afiadir Objeto. Elaboracion propia.

Conteo regresivo — a partir del minuendo: El estudiante cuenta hacia atras (disminuyendo) a
partir del minuendo. El conteo se detiene cuando el estudiante verbaliza el niUmero correspondiente al
sustraendo.
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Estrategia: Conteo regresivo

R

Minuendo Sustraendo

El estudiante dice: " () cinco, cuatro, tres. "

Mlnuendo

lHustracién 9: Ejemplo de estrategia para resta. Conteo regresivo. Creacién propia.

2.1.3.3. Memorizacion de hechos numéricos.

En este proceso es necesario darle prioridad a las formas de ensefianza y al conocimiento previo
del estudiante. El proceso de memorizacion de hechos numéricos se refiere al proceso de sumar y de
restar relacionandolo con las preferencias cognitivas de los estudiantes cuando los problemas son
familiares; “es un método de aprendizaje basado en hechos derivados, consiste en deducir unos

resultados a partir de otros anteriormente mas sencillos” (Maza, C. 1999).

Los educandos comienzan a dominar las combinaciones numéricas basicas (sumas y restas),
recuperan directamente el resultado desde la memoria, su exploracion es visual, cuentan y construyen
imagenes mentalmente, es decir, los estudiantes no construyen fisicamente los conjuntos, sino que
hacen uso de sus conocimientos sobre los nimeros y sobre el recuento. Para el maestro resulta dificil
determinar como un nifio sabe cuando debe parar de contar, por lo que el profesor debe ofrecer
posibilidades y situaciones que obliguen al recordar estos tipos de hechos y a la creacion de diversas

estrategias de resolucion.

Seguidamente, se detallan las estrategias usadas por los estudiantes en la resolucién de problemas

con estructura aditiva en relacion con memorizacion de hechos numéricos:

Dobles: Consiste en la memorizacion de lo que resulta de la suma de los dobles: 2+2=4, 5+5=10,
6+6=12 y en el caso de la sustraccién 4-2= 2, 10-5=5. Los estudiantes aprenden usualmente estas

combinaciones mas pronto que iniciar el proceso formal de educacion.



Tabla 7: La suma de dobles y la Resta de dobles.

Suma de dobles

Resta de dobles

1+1=2
2+2=4
3+3=6
4+4=8
5+5=10
6+6=12
7+7=14
8+8=16
9+9=18

[N

LOCD\I@U‘I-POOI\)I—‘

2-
3-
4-
5-
6 -
7 -
8 -
9-

|
o

LI T 1 1 A 1 A T VA 0
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Tomado de Maza, C. (199
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Dobles méas/ menos uno: Consiste en la memorizacion de lo que resulta de la suma o de la resta

de los dobles cuando uno de los elementos sea el doble mas / menos de uno del otro elemento, esta

estrategia requiere recordar la combinacion del doble y se usa en los problemas de suma o de resta

cuando uno de los sumandos es 1 mas / menos grande que el otro.

Tabla 8: Doble mas uno y Doble menos uno.

Doble mas uno

Interpretable

Doble menos uno

2+1
3+2
4+3
5+4
6+5
7+6
8+7
9+8

1+1+1
(2+2)+1
(3+3)+1
(4+4)+1
(5+5)+1
(6 +6) +1
(7T+7)+1
(8+8)+1

2+2)-1
(3+3)-1
4+4)-1
(5+5)-1
(6 +6)-1
7+7)-1
(8+8)-1
(9+9)-1

Tomado de Maza, C. (1999).

Por ejemplo: 4 + 3 =7y 7 es el doble de 3 més 1; es decir, (3+3) +1

4+3=7y7eseldoble de 4 menos 1; es decir, (4 + 4) -1

Doble mas / menos dos: Este procedimiento es aplicable en el caso de la adicion y consiste en

que uno de los elementos sea el doble mas / menos dos del otro elemento.

Tabla 9: Doble mas dos y Doble menos dos.

Doble mas dos

Interpretable

Doble menos dos

5+3=
6+4=
7+5=
8+6=
9+7=

(3+3)+2
4+4)+2
(5+5)+2
(6+6)+2
(T7T+7)+2

(5+5)-2
(6+6)-2
(7+7)-2
(8+8)-2
(9+9)-2

Tomado de Maza, C. (1999).
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Por ejemplo: 6 + 4 =10y 10 es el doble de 4 mas 2; es decir, (4 +4) +2

6 +4 =10y 10 es el doble de 6 menos 2; es decir, (6 + 6) -2

Diaz, J. (2004), afirma que existen dos tipos de estrategias: Hechos conocidos y hechos derivados.
La primera alude a que los estudiantes suelen recuperar de la memoria el resultado de la sumay de la
resta, y la segunda, parte de una serie de hechos conocidos que se basa usualmente en nimeros
dobles.

2.1.3.4.Compensacion.

Es un proceso més elaborado, para ello se requiere que los estudiantes hayan construido
conocimientos matematicos, dado que esto involucra la relacién mental entre los objetos de
ensefianza, es decir, la relacion existente entre los numeros y las operaciones a utilizar; la relacion
entre los materiales manipulativos y las preguntas orientadoras; la comprension y relaciones del
enunciado son situaciones de la vida cotidiana. Este procedimiento consiste en la comprension de que

el aumento de un conjunto viene de la disminucion de otro.

Tabla 10: Estrategia de resolucion - Compensacion.

Compensacion Interpretacion O como
5+3= 5-1)+@B+1) 4+4
6+4= 6-1)+(4+1) 5+5
7+5= (7-1)+(+1) 6+6

Tomado de Maza, C. (1999).

Ejemplo: 5+3=8y8es5-1=4y3+1=4,esdecir4d +4

Inversion de la suma: En el uso de este procedimiento es necesario que el nifio haya
comprendido y alcanzado niveles de conocimientos suficientes. Es necesario la memorizacion de
algunos aspectos como la asociacion entre la sumay la resta como operaciones inversas. Este

procedimiento se ejerce de manera verbal o mental.
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Los maestros deben reconocer los procedimientos que los estudiantes emplean o ponen en accion
para resolver problemas aditivos, esto es un indicador para comprender como ellos aprenden

matematicas y el conocimiento que ponen en funcién cuando emplean las estrategias.

2.1.4. LaRepresentacion en la resolucion de problemas aditivos.

Algunas investigaciones han confirmado que los estudiantes desarrollan niveles evolutivos en el
calculo para resolver problemas y dentro de este proceso evolutivo, ellos representan las situaciones
de adicion y de sustraccion. De acuerdo con Maza, C. (1999), se distinguen dos grupos de
representacion: representacion iconica y representacion simbolica, que, a su vez estas dos

representaciones se encuentran subdivididas en otras representaciones mas.

En la Representacion iconica, se distinguen dos formas de representacion: Manipulativa y
Gréfica. Y en la Representacion Simbdlica, se distinguen tres formas de representacion: Verbales

informales, Verbales formales y numéricas.

2.1.4.1. Representacion iconica.

Este tipo de representacion alude a las imagenes que se crean en la mente (imaginacion de los
objetos que se proporcionan en el enunciado problema), al proceso linguistico (verbalizacion o
comunicacion), a la interaccion visual y manipulativa generado por los estudiantes para exteriorizar

la compresién y el proceso de resolucién de problemas.

La representacion iconica, invoca la eleccion y aplicacién de una estrategia de resolucion
adecuada y ajustada a los datos proporcionados en la situacion problema. En este tipo de

representacion se distinguen dos subtipos: Manipulativa y Gréfica.

a. Representacion Manipulativa: Esta representacion alude al uso de los materiales manipulables
(incluido los dedos). Durante este proceso, los estudiantes modelan con materiales la accion
planteada en los enunciados, con materiales, con ayuda de marcas o los dedos. Se hace
evidente la construccion de conjuntos a la luz de la informacidn proporcionada, discriminan

los elementos, los organizan y construyen el conjunto total.



39

Los materiales mas utilizados son: fichas, lentejas, garbanzos, cubos, bloques multibases y las

regletas de Cuisenaire.

b. Representacion gréafica: En esta representacion se emplean distintos materiales, el estudiante
construye el sentido de relacion de orden, dominio de conteo progresivo y manipulacion de
materiales. Los enunciados son apoyados con diagramas y dibujos (linea numérica, diagrama
de Venn).

2.1.4.2.Representacion simbolica:

Aqui se halla dos tipos de representaciones: Las verbales y las numéricas. Las verbales apuntan a las
palabras en el marco de lo cultural y en la que también se evidencia un lenguaje informal o lenguaje

formal; y la representacion numérica, que refiere a los simbolos numéricos.

a. Verbales: Este tipo de representacion estd fundada en los aspectos lingisticos o sintacticos en
los que enmarca la formulacion de los problemas. El lenguaje utilizado en los enunciados y el
orden en el que se presenta la informacion, es un indicador de éxito o fracaso en la resolucion
del problema.

Dentro de este tipo de representacion, se encuentran problemas aditivos con un lenguaje informal

y con un lenguaje formal, veamos los siguientes ejemplos:

Lenguaje informal: Hace referencia al lenguaje natural en el que se encuentra inmerso el

estudiante y al orden de presentacion de los datos que se proporcionan en el problema.

Ejemplo: Los nifios de segundo grado de basica primaria preparan un baile para presentar a las

madres de la escuela. Si hay 8 nifias y 5 nifios, ¢Cuéntas nifias quedan sin parejas?

Lenguaje formal: hace referencia a aquellas palabras que ayudan a determinar la operacion a

traves del cual se hallara la solucion.
Ejemplo: Hay 8 nifias y 5 nifios. ¢ Cuéntas nifias hay mas que nifios?

b. Representacion Numérica: en este tipo de representacion los estudiantes se enfrentan al signo

de adicion (+) y de sustraccion (-) entre dos cantidades, y al signo igual (=). Para llegar a la
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resolucion de problemas tipo aditivo, los estudiantes deberdn efectuar operaciones con los
datos numéricos proporcionados en el enunciado, comprendiendo que el nimero de la derecha
es el resultado de una accion efectuada sobre los nimeros de la izquierda. (Maza, C., 1999).
Como se puede observar en la tabla 11.

Tabla 11: Representacion Numérica.

Representacion numérica

6+3=? 6-3=¢7
(+3=9 (?-3=3
6+¢2=9 6-:7=3

Tomado de Maza, C. (1999).

2.1.5. El papel del juego en la ensefianza de las matematicas.

Cuando se piensa en juego nuestra mente evoca actividades desarrolladas exclusivamente para
nifios. La accion del juego, se adhiere a la interaccion que se ejecuta con los infantes con fines de
distraccion. No es de un todo descabellada esta concepcién, ademas de que el juego es un aspecto
atractivo para los nifios, importantes estudios han dejado ver el juego como una practica universal,

por medio del cual se prepara a las nifias y a los nifios para afrontar situaciones de la vida cotidiana.

Para este trabajo de grado el juego constituye una herramienta esencial en el proceso de
ensefianza; cuando se juega se experimentan sensaciones que despiertan un buen estado de animo al
poder sentir placer por concluir una tarea asignada. Cabe dejar claro que, desde las actividades del
juego se deben establecer reglas 0 normas que les permitan a los infantes movilizar saberes y

construir nuevos conocimientos.

Proponer a los estudiantes realizar una actividad matematica tal vez sea poco atractivo para ellos,
si se compara con la reaccién cuando se le invita a realizar una actividad ladica. El término
“matematico” trae consigo un conjunto de prejuicios y una serie de dificultades que hacen poco
agradable la realizacion de la tarea propuesta en el aula. Algo similar ocurre con la palabra juego;
este término no se entiende como un proceso formal que permitira por parte de los estudiantes
aprender conceptos matematicos. En algunos casos, se considera el juego como una actividad

infantil, inatil y carente de la seriedad para llevarse a cabo en la educacion. (Segarra, L. 2002)
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De acuerdo con Bustamante, A. & Mejia, S. (2015), los juegos pueden ser Utiles para presentar
contenidos matematicos, ademas permite a los estudiantes desarrollar la creatividad, les ayuda a

adquirir la capacidad para resolver problemas.

El juego a través del tiempo ha tomado importancia en el campo de la educacion. Hoy es una
herramienta trascendental en el proceso de la ensefianza que permite romper con la rutina y con la
ensefianza tradicional para incrementar la disposicion de aprendizaje por parte de los estudiantes.
Segln Bruner, J. (1986):

El juego infantil y la ensefianza tienen muchos puntos en comunes: motivacion, entrega personal,
objetivo a alcanzar, desarrollo de actitudes y aptitudes fisicas, mentales, sociales, “espiritu de

disciplina”, respeto de la regla adoptada, competicion, creatividad, seriedad, espiritu colectivo,
progresion, recompensas, descalificacion. (p. 4).

Desde esta posicion, jugar en el aula es motivar y ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades y conceptos que les facilitan la transicién de un conocimiento previo informal, hacia el
conocimiento formal que se imparte en la escuela. Al llevar a cabo actividades pedagogicas en el
marco del juego, se esta en apertura de un escenario educativo significativo y rico en saberes; por lo
que, el agente educador (padres y maestros) debe comprender que el juego es mucho mas que una
estrategia de ensefianza, es un espacio donde se confabulan la diversidad cultural, los modos de
pensar y de ver la realidad.

Al respecto, Belmonte, J. M. (2005) plantea que el juego es un quehacer trascendental en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje. ES un recurso y una estrategia didactica que conviene tener
presente, porque brinda a los estudiantes la posibilidad de explorar, descubrir y construir sus propios

conocimientos.

Es importante sefialar que el juego cobra un valor muy importante siempre y cuando se
establezcan criterios claros y pertinentes para que se convierta en una experiencia de aprendizaje que
les ensefie a los estudiantes aspectos acerca de si mismos, de las personas y del mundo que los rodea.
Es considerado como un evento natural, de gran interés y motivacion para los estudiantes, que les

permite estimular su fantasia y poner en evidencia, de forma espontanea, estrategias de resolucion.

Hacer uso del juego como herramienta de la ensefianza matematica, ayuda a que los estudiantes se
interesen en enfrentar retos y desafios con seriedad absoluta, a encontrar soluciones, lanzar hipotesis,

ensayar y equivocarse sin limitaciones de exploracién (MEN, 2014). Por lo que desde el proceso de
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ensefianza y de aprendizaje se debe reflexionar sobre la importancia del juego, y pensar en este como
una herramienta educativa ideal para conseguir que los educandos participen activamente en el
proceso de aprendizaje, es decir, sean protagonistas de su propio aprendizaje, como actores y no
como espectadores. (Brunner, J. 1995).

Por esta razon, desde el contexto educativo, el juego no debe ser impuesto, por el contrario, debe
ser disefiado o0 escogido para que sea Util y de este modo, fomentar el desarrollo del pensamiento
matematico. Por lo que se deben crear situaciones problema con estructura aditiva, que le permita al
estudiante experimentar, ensayar, conjeturar, investigar, resolver, descubrir, analizar y reflexionar
sobre su propio proceso de aprendizaje. Entonces, el juego debe convertirse en el punto de conexion
para dirigir y orientar un aprendizaje participativo y de diversién aparente. En cierto sentido, el juego
es el puente que da via al funcionamiento de procesos mentales, a la creacion de estrategias y es un
movilizador de pensamiento critico que permite a los estudiantes desarrollar la capacidad de planear,
organizar ideas, opiniones y posibles soluciones. Como lo expresa Bruner, J. (1986), el juego es un
recurso al servicio del desarrollo y de la plenitud cognitiva del nifio que sirve como medio de
exploracion y también de invencion. En la medida que los estudiantes juegan y resuelven situaciones
problema con estructura aditiva, en el fondo, ellos realizan un esfuerzo por comprender los
enunciados, por buscar, seleccionar y aplicar estrategias de resolucién que consideran es la mas
adecuada; ellos piensan en el problema o tratan de resolverlo. Jugar en clases de matematicas no es
tratar de conocer los nimeros de una forma aislada de la realidad, a través de situaciones problema;

se influye en el desarrollo cognitivo en los estudiantes.

Una de las funciones fundamentales del juego en el proceso de aprendizaje es la proyeccién de la
vida interior hacia el mundo (Bruner, J. 1995). A través del juego los estudiantes representan con
acciones lo planteado en las actividades desde su propia realidad, pues el jugar es un espacio que
dinamiza aspectos culturales. Para Michelet, A. (1986), es evidente que el juego contribuye a la
evolucion intelectual y social del nifio. Desde el campo educativo el juego debe disefiarse y

desarrollarse de acuerdo con la edad de los estudiantes.
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De acuerdo con lo anterior, si al proceso de ensefianza se le asocia adecuadamente el contexto en
el que esta inmerso el estudiante y se le integran los mecanismos y objetivos del juego a las
situaciones problema, resulta cada vez mas patente que el aprendizaje por parte de los estudiantes se
alcanzaria mejor, méas deprisa y méas colectivamente (Bruner, J. 1986). El juego es el vehiculo
natural de los estudiantes para explorar y dominar su entorno. Todos los tipos de juegos ofrecen
oportunidades para aplicar y practicar técnicas aritméticas basicas. Es el terreno méas propicio para
favorecer el funcionamiento cognitivo en los estudiantes, dicho en otras palabras, los estudiantes
desarrollan la capacidad para superar dificultades a la cual se enfrentan desde la escuela durante el

proceso de ensefianza.

Para precisar mejor lo anterior, la idea esta en que el maestro plantee a los estudiantes situaciones
problema pensando en los multiples beneficios que este puede brindar para el desarrollo del
pensamiento matematico. Situaciones problema, que invite a los estudiantes a investigar, poner en
accion y en manifiesto las diversas estrategias de resolucidn y representacion (iconica y simbdlica).
(Segarra, L. 2002).

El juego y sus reglas:

A través del juego, el estudiante se ve inmerso en una realidad a la que debe adaptarse, dado que
el juego es una accion o una actividad realizada dentro de ciertos limites, determinado tiempo, lugar,
y reglas que deben ser claras y establecidas para determinar las condiciones del juego en el momento

que se brinda la introduccién.

Aunque muchas veces los estudiantes realizan juegos a modo libre, ellos implementan ciertas
reglas que se fundan durante el desarrollo del mismo. Estas reglas se asumen como un acuerdo mutuo
entre jugadores, consentida por todos y que puede modificarse si existe un acuerdo entre todos.
(Belmonte, J., 2005). Cuando las reglas son instauradas en juegos con fines educativos, deben ser
claras e indicar caracteristicas propias del juego. El seguimiento de las normas o reglas estimula el
desarrollo social de los estudiantes, la cooperacion y el trabajo en equipo. Todo esto para permitirles

a los estudiantes interesarse por hacer construccion de nuevos saberes.
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Qué se observa a través del juego:

El juego es una herramienta que permite hacer un acercamiento progresivo hacia la resolucion de
situaciones problema. Los estudiantes por medio del dinamismo del juego representan los problemas
y aplican estrategias que serviran para hallar la solucion. En este proceso, los estudiantes en primera
instancia acuden a la modelacion de lo expuesto en los enunciados, lo cual consiste en emplear
objetos reales para representar las cantidades descritas. Segundo, comprenden el problema, el cual
radica en asimilar e integrar la informacion dada y realizar una conexion entre la informacion y la
conocimiento previo. Tercero, emplea posibles estrategias de resolucion que es la accién mediante el
cual el estudiante aplica los procedimientos, métodos y/o uso de algoritmos. Que los estudiantes
posean conocimientos ya existentes y capacidades, son tan necesarios para la resolucion. (Garcia, J.
2002)

Los estudiantes a través del juego deben aprender elementos matematicos, aplicar estrategias de
resolucion, practicar técnicas aritméticas, implementar calculo y desarrollar habilidades de
razonamiento, mediadas por una comprension significativa del problema. Por esta razon, se piensa
que es esencial proporcionar a los estudiantes situaciones problema que les permita obtener nuevos

aprendizajes que completen los conceptos previos adquiridos.

Finalmente, un aspecto esencial es precisamente el aprendizaje que adquiere el estudiante al
vivenciar situaciones problema a través del juego. Los maestros por su parte, deben orientar con
ejemplos claros para que los estudiantes resuelvan y de este modo produzcan conocimiento. En otros
términos, las preguntas fundamentales en la comprension frente a las posibles respuestas dadas por
los estudiantes y que pueden formular los maestros son: ¢Qué piden?, ;Qué datos tienes? ;Qué

necesitas? ¢Qué estrategia crees que puedes utilizar? Entre otras.

2.2. Perspectiva Curricular

Este apartado hace referencia a las pautas para el disefio curricular propuestos por el MEN a
través de los LCMS®, (1998) y las orientaciones pedagdgicas para la ensefianza de resolucion de

problemas de estructura aditiva, teniendo como base los niveles basicos de calidad de la educacion a

6 LCM: Lineamientos Curriculares de Matematicas
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los que tienen derecho los nifios y las nifias, propuesto por los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (2006).

Los documentos que se mencionaron anteriormente, presentan aspectos relacionados con los fines
generales de la educacion matematica, en aras de responder a la globalizacion, al desarrollo de la
ciencia, a la tecnologia y a la cultura, con el propésito de formar seres humanos competentes y
criticos. Los LCM plantean tres aspectos que fundamentan la organizacion del curriculo de
matematicas de las instituciones educativas y direccionan el proceso de ensefianza, ellos son los
conocimientos bésicos, los procesos generales y el contexto, a continuacion se describe

brevemente cada uno.

Los conocimientos basicos: tienen que ver con el desarrollo del pensamiento matematico,
implica el desarrollo de los cinco pensamientos matematicos e incluyentes hacia una estructura
curricular, propuestos por los LCM como los son: El pensamiento numérico y sistemas numéricos,
pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento metrico y sistemas métrico o de medidas,
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y

analiticos.

De acuerdo con los L.C.M, el pensamiento matematico se adquiere gradualmente y va
evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los numeros y de
usarlos en contextos significativos. En este trabajo de grado, se tiene el interés de hacer énfasis en el
pensamiento numeérico y sistemas numeéricos, este pensamiento hace hincapié en algunos aspectos
fundamentales que estan constituidos por el uso significativo de los nimeros y el sentido numérico,
las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones, las estimaciones, las 6rdenes de magnitud,
el sentido y la comprension del concepto de las operaciones de adicion y sustraccion entre nimeros

naturales y en el desarrollo de estrategias propias en el proceso de resolucién de problemas.

Los LCM., también proponen que para lograr el desarrollo del pensamiento numérico en el aula se
debe tener presente los siguientes aspectos basicos: la comprension de los nimeros y de la
numeracion, la comprension del concepto de las operaciones y el calculo con nimeros y

aplicaciones de nimeros y operaciones.

e La comprension de los nimeros y de la numeracion: alude al significado de los nimeros a
partir de experiencias de la vida cotidiana y a la comprension significativa del sistema de

numeracion. EI nimero puede poseer diversos significados dependiendo el contexto en que se es
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utilizado, y de acuerdo con el contexto, los nimeros se pueden utilizar como secuencia verbal, para
contar, para expresar una cantidad de objetos o como cardinal, para medir, para marcar una posicion
0 como ordinal, como cddigo o simbolo y como una tecla para pulsar. Contexto donde los estudiantes
aprenden a contar; emplean correspondencia biunivoca asociando cada nimero con un objeto;
describen cantidades de elementos de conjuntos; puntualizan cantidad de unidades de magnitudes;
representan la posicion relativa de un elemento en un conjunto y utilizan los nimeros para distinguir
clases de elementos. Y para la comprension significativa del sistema de numeracién, esboza
significado de la representacion de los numeros, es decir, el tamafio de los numeros, la lectura y su
escritura. La destreza para contar, agrupar y el uso del valor posicional, ayuda a que los estudiantes

comprendan el significado de los nimeros.

e Comprensién del concepto de las operaciones: Este es un aspecto importante que se debe
tener en cuenta en el curriculo de Matematicas, esto sirve para orientar el aprendizaje de las
operaciones, y a reconocer el significado de cada una de ellas en situaciones concretas. De estas
situaciones, emergen los modelos mas usuales y practicos de las operaciones; surge la comprensién
del efecto y relaciones entre operaciones, al igual, que la comprension de las propiedades

matematicas de las operaciones.

Los LCM plantean que por medio de situaciones problema se pueden ensefiar las operaciones de
la adicion y sustraccion, para ello, es muy importante que los alumnos conozcan y trabajen en la
resolucion de los diferentes tipos de problemas verbales, con el propoésito de permitir que los
estudiantes puedan resolver problemas con estructura aditiva utilizando las operaciones y los
numeros en la formulacion y resolucion de los mismos. A través de la resolucion, ellos potencian
habilidades para calcular desde situaciones del contexto que les posibiliten explorar y elaborar sus
propios metodos informales o estrategias de resolucion, utilizando con ellas, representaciones méas

eficientes de acuerdo con las caracteristicas de las situaciones problema.

Para la adicion: a) Unién. Parte - parte — todo; b) Afadir o adjuncién; c) Comparacion; d)
Sustraccién complementaria; e) Sustraccion vectorial.
Para la sustraccién: a) Separacion o quitar; b) Comparacion — Diferencia; c) Parte- parte- todo.

Unidn; d) Adjuncion. Afadir; f) Sustraccion vectorial.
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e  Célculos con numeros y aplicaciones de nimeros y operaciones: Hace referencia al
desarrollo de otras destrezas de célculo, ademas de los algoritmos escritos formales, como es el caso
del célculo mental, la aproximacion y la estimacion y utilizacion de calculadora en la resolucion de
problemas que impliquen nimeros muy grandes y calculos complejos. Calcular, ayuda a los
estudiantes aplicar los nimeros y operaciones en la resolucion de problemas del contexto; le permite
comprender la relacion entre el contexto del problemay el calculo necesario; le favorece en la
eleccion de las estrategias de solucidn en un problema dado y decidir qué herramienta de célculo es
eficiente y accesible para aplicar.

Para el caso particular del presente estudio la atencion se centra en los Gltimos dos aspectos, en
este sentido, los LCM (2008), expresan que para desarrollar la comprension del concepto de las
operaciones se deben realizar acciones que los alumnos conozcan y trabajen en la resolucion de
diferentes tipos de problemas verbales. Al respecto Guzman, M. (1993) citado por MEN (1998),

plantea que:

La ensefianza a partir de situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento,
en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con
formas de pensamiento eficaces. (P. 23)

Segun los LCM (2008), la situacion problema es esencial para desarrollar el pensamiento
numérico, es un microambiente de aprendizaje que puede provenir de la vida cotidiana de los
estudiantes el cual debe ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a condiciones, suposiciones

y de la mano a los intereses de los aprendices.

Los Procesos Generales. Estos procesos tienen que ver con el desarrollo cognitivo que se
relaciona con el aprendizaje asociado con el razonamiento; la resolucién y planteamiento de
problemas; la comunicacion; la modelacién, y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos. EI MEN (1998), plantea que en el aula se deben proponer experiencias pedagogicas
a partir de diversas situaciones del contexto direccionados hacia el desarrollo de estos cincos
procesos generales, para potenciar en los estudiantes la habilidad para calcular y verificar sus
resultados, expresar, justificar, argumentar y sacar conclusiones de las acciones o procedimientos que

los conducen al resultado o a la resolucion del problema.
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De los cinco procesos generales el que mas se privilegia para efectos de este trabajo de grado es el
proceso de resolucién y planteamiento de problemas, por lo tanto, se espera que la propuesta de aula
atienda a que los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar habilidades, comprender y
argumentar tareas matematicas; para explorar y justificar el uso de algoritmos, métodos, técnicas y
estrategias de resolucidn, que les ayuda en la construccion de elementos basicos para resolver
situaciones problema dentro y fuera de las matematicas coherentes con los logros de aprendizaje
propuestos en el disefio curricular escolar por medio de tareas esenciales para el aprendizaje de las

matematicas, y de acuerdo con el MEN van encaminadas en:

La formulacién de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas; Desarrollo y
aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas; Verificacion e interpretacion de
resultados a la luz del problema original; Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas
situaciones de problemas; Adquisicion de confianza en el uso significativo de las matematicas.
(1998 p. 52).

La resolucion de problemas se pone de manifiesto en las ejecuciones expuestas por los estudiantes
en el contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje. En este sentido, las situaciones que se
proponen para resolver deben proceder de la vida diaria y segun Polya citado por el MEN (1998),
para resolver un problema hay que utilizar los medios adecuados. Polya ademas describe cuatro fases
mediadas por interrogantes orientadas por la docente que permite resolver un problema, estas son la
comprension del problema, la concepcion de un plan, la ejecucién de un plan y la visién
retrospectiva.

La resolucion de problemas es un proceso que se encuentra estrechamente relacionado con el
razonamiento, y conforme los LCM en las tareas que se presenten a los estudiantes, el razonamiento
debe dar cuenta del procedimiento que se llevan a cabo para llegar a la solucién; debe explicitar las
estrategias y procesamientos que utilizan para resolver, y debe dar luz sobre las conjeturas y los
argumentos que utilizan para justificar pensamiento, respuesta y tratamiento de las situaciones
problema (MEN, 1998, p. 54).

El MEN, (1998) apunta al desarrollo del razonamiento matematico y para ello, presenta una serie
de situaciones problema que se encuentran agrupadas por conjuntos de grados. EI primer grupo es el
grado preescolar; el segundo grupo, son los grados 1°, 2° y 3°; el tercer grupo, son los grados 4°, 5°y
6°; el cuarto grupo, son los grados 7,8 y 9 y finalmente, los grados 10° y 11°. Las situaciones estan

planteadas en niveles de dificultad, teniendo en cuenta la edad y el desarrollo de los estudiantes.
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En la escuela, la comunicacion es una habilidad que esté presente en las actividades diarias y es
un aspecto importante a tener en cuenta, dado que los estudiantes expresan a través de los
argumentos y justificaciones una “conexion entre las representaciones fisicas, pictoricas, gréaficas,
simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas” (MEN; 1998. p. 75), ademas, de describir
situaciones. El aula entonces, debe convertirse en un escenario de comunicacion, en el que el docente
oriente sus clases de matematica y lo convierta en un espacio para el dialogo, la discusion y el
debate, donde las sugerencias, las preguntas y las respuestas, se conviertan en un instrumento de

ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion.

Al resolver un problema, los estudiantes intentan describir una situacion de la vida real a través de
la modelacidn, que es un proceso de representacion de la realidad de gran importancia en el
aprendizaje de las matematicas. Por medio de una situacion problema derivado del contexto, los
estudiantes observan, formulan, visualizan, razonan, transfieren, discuten, comunican, argumentan y
justifican sus procedimientos a manera de construccién de conceptos matematicos de forma
significativa. (MEN, 1998).

El proceso de resolucién de problemas requiere que los estudiantes razonen, comuniquen y
elaboren modelos de la realidad, se espera que ellos desarrollen habilidades de calculos y destrezas
de resolucion de forma adecuada; hagan uso de estrategias, de representaciones, método, etc. donde

se evidencian los procedimientos a utilizar.

Los procedimientos son de gran importancia para el curriculo matematico y se relacionan con el
modo de saber hacer, que exteriorizan los estudiantes a través de la agilidad y la capacidad para
resolver y aplicar las matematicas en situaciones problema dadas desde la cotidianidad. Rico, L
citado por el MEN, distingue tres tipos de procedimientos segln el campo matematico y las clasifica
en:

El tipo aritmético, hace referencia a las destrezas necesarias para el correcto uso del sistema
decimal de numeracion y de las cuatro operaciones basicas.

El tipo métrico, alude a las destrezas para hacer uso correcto de los aparatos mas comunes de
medidas.

El tipo geométrico, se relaciona con la construccion de modelos geométricos para la manipulacion
y la representacion en el plano (1998, p. 82).

En este trabajo de grado se presentan situaciones problema de categorias semanticas que se han

elaborado con el &nimo de hacer mayor énfasis en procedimientos de tipo aritmético, se presta
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especial atencion a las destrezas que desarrollan los estudiantes para hallar los resultados de los

problemas propuestos en cada una de las situaciones.

El Contexto: Hace referencia al escenario social donde los estudiantes se encuentran inmersos y
exteriorizan lo aprendido. El contexto, es el ambiente mediante el cual los estudiantes ponen en
interaccion aspectos de la vida diaria, los conceptos matematicos y las otras ciencias” (MEN, 1998.
p. 20). En este caso, las matematicas no son una cuestion relacionada Gnicamente con aspectos
cognitivos, sino que involucran factores de orden social y afectivo. En este orden de ideas, los LCM
(1998) sugiere que se trabajen en el aula situaciones problema con estructura aditiva para la adicion y
sustraccion mediadas por elementos matematicos, que involucren componentes de la vida cotidiana y
de otras ciencias de formacion. En el caso particular de este trabajo, a la poblacion objeto de estudio
se le proponen situaciones y tareas mediadas por elementos de la vida cotidiana y de las mismas
matematicas, permitiendo que los alumnos avancen de manera progresiva en todos aquellos aspectos
que involucran el proceso de resolucién de problemas aditivos, como los son la comprension;
reconocimiento e identificacion de los datos; eleccion del algoritmo acertado; creacidn de estrategias
y representaciones de resolucion.

Entonces, se considera el juego como el contexto por medio del cual se disefia y se implementa la
propuesta de aula; también se tienen en cuenta la edad de los educandos, quienes, por su naturaleza y
desarrollo, manifiestan interés por esta actividad lGdica. Para la propuesta, el juego se convierte en el
puente que viabiliza el funcionamiento de procesos mentales y es un movilizador de pensamiento
critico que permite a los estudiantes desarrollar la capacidad de planear, organizar ideas, opiniones y

posibles soluciones.

Cada uno de los enunciados que conforman las situaciones y tareas, se ha disefiado teniendo en
cuenta aspectos del conocimiento matematico, considerando la necesidad de incorporar el
razonamiento para procesar las relaciones entre los datos que se proporcionan en ellos; la

manipulacion de objetos, el dominio del sistema decimal de numeracion y de las operaciones basicas.

De igual manera, desde las matematicas se proponen situaciones problema de la vida diaria
fortaleciendo de este modo la utilidad practica, los enunciados proporcionan un hilo conductor con el
lenguaje, pues las matematicas necesitan de la comprension por parte de los estudiantes como una
forma de expresion humana. Se considera importante que los estudiantes hayan avanzado en el nivel

de expresion verbal y dominio del lenguaje, para que se les facilite poner de manifiesto la
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comunicacion, el razonamiento, la modelacion, la comprension y procedimientos, la resolucién y

planteamiento del problema, durante el proceso de su resolucion.

Se relaciona el contexto de los estudiantes con el juego, cuando se llevan al aula situaciones
problema tipo aditivos disefiadas en el marco de las categorias semanticas propuestas por Puig &
Cerdan (1988) y atendiendo las sugerencias que proponen los LCM (1998).

En estos dos referentes tedricos (marco tedrico de este estudio y por la normatividad colombiana),
se observa una correspondencia entre las diferentes situaciones problema aditivos expuestos en cada
uno de ellos, en las siguientes tablas se presentan los tipos de problemas de adicion y sustraccion
propuestos por los LCM, (1998) y seguido de ello, las Categorias Seméanticas segun Puig & Cerdan
(1988):

Tabla 12: Tipos de problemas para la adicion.

Categorias semanticas segln

Situaciones problema propuestos por el MEN 1998 Puig & Cerdan

Union. Parte - Juan tiene 3 carritos grandes y 2 carritos pequefios.
parte — todo ¢ Cuantos carritos tiene en total? Combinacién
Afiadir o Juan tiene 3 carritos. Compra 2 mas. ¢Cuantos
adjuncion carritos tiene ahora? Cambio
Comparacion Juan tiene 3 carritos. Maria tiene 2 carritos mas
que Juan. ¢Cuantos carritos tiene Maria? Comparacion
Sustraccién Juan le da 2 carritos a Maria. Ahora le quedan 3.
complementaria ¢Cuantos tenia al empezar?

Cambio

Esta mafiana Juan perdio 2 carritos. Al medio dia
tenia 3 carritos mas que al desayuno. ;Cuantos
carritos se encontrg?
Tomado de los LCM (MEN, 1998)

Sustraccion
vectorial

Tabla 13: Tipo de problemas para la sustraccion.

Categoria semantica

Situaciones problema propuestos por el MEN — 1998 segtin Puig y Cerdan

Separacién o

quitar Juan tiene 5 carritos. Pierde 3. ;Cuantos le quedan?

Cambio

Maria tiene 5 carritos y Juan tiene 3.
¢ Cuéntos carritos mas tiene Maria que Juan? Comparacion
¢Cuantos carritos menos tiene Juan que Mar ia?

Comparacién -
Diferencia
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Parte- parte

todo- unién Juan tiene 5 carritos, 3 son grandes. ¢ Cuantos son .
~ Cambio

pequefios?

Adjuncion. Juan quiere 5 carritos. Ya tiene 3. ;Cuantos mas

Afadir necesita?

— Juan tenia algunos carritos. Ha comprado 3 mas. Ahora
Afadir : Py .
tiene 5. ¢ Cuéntos tenia al empezar?
Sustraccion Juan perdi6 hoy 5 carritos. Por la mafiana perdio 3.
vectorial ¢Cuantos perdid por la tarde?

Tomado de los LCM (MEN, 1998).

En los problemas verbales, expuestos en las tablas anteriores, se puede observar claramente la
adicion y la sustraccion como un proceso aplicable a situaciones que enuncian experiencias de la vida
diaria, que dan lugar a que los estudiantes se enfrenten a problemas matematicos y actividades de
compra y venta con cantidades asequibles.

Cada uno de los enunciados planteados en las tablas 12 y 13, conduce a realizar la siguiente
correspondencia entre los tipos de problemas propuestos por el MEN, (1998) y las categorias
semanticas postuladas por Puig & Cerdan, (1988):

Para la sumay para la resta:

e Para los problemas que los Lineamientos denomina: Union. Parte - parte — todo, Puig y Cerdan
lo Ilaman Combinacion.

e Eneltipo de problema que los Lineamientos nomina afiadir o adjuncion, segun las categorias
semanticas de Puig y Cerdan es Cambio.

e Para los problemas de comparacion ambos, usan la misma nominacion.

e en la categoria de cambio, Puig y Cerdan plantean seis subcategorias y estas se caracterizan
porque tres de ellas se resuelven con adicion y tres con sustraccion y el uso de la operacién
depende de la ubicacion de la incognita. Mientras que los Lineamientos proponen el problema

tipo sustraccién complementaria.

Otro referente para fundamentar este trabajo de grado, son los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, del MEN 2006 (EBCM)’. Recordemos que los estandares son
criterios claros que establecen los niveles béasicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho

los nifios y las nifias de todas las regiones de nuestro pais y en todas las areas de formacion.

" EBCM: Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, del MEN 2006.
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En vista que el desarrollo del pensamiento matematico es gradual y paulatino, en los estandares se
proponen por grupos de grados escolares, las competencias que obedecen a un proceso que se va
complejizando gradualmente en la medida en que los estudiantes van avanzando a lo largo de su
proceso educativo, hasta lograr en ellos una formacion bésica en matematicas. Esta formacion es
posible en la medida que se les facilite un acercamiento a las Matematicas a través de situaciones
problemaéticas significativas, en aras de posibilitar el desarrollo del pensamiento matematico. En
consecuencia, la propuesta de aula que fue disefiada en este estudio obedece a la pretension de
potenciar en los estudiantes habilidades y destrezas numéricas; desarrollar la capacidad para entender
enunciados; ademas de permitir que ellos comprendan el significado de los nimeros y el efecto de las

operaciones en la formulacion y resolucion de problemas con estructura aditiva.

Partiendo del hecho de que el pensamiento numeérico y sistema de numeracion es de gran interés
para este trabajo de grado, en la tabla que sigue, se muestra una relacion y coherencia vertical y
horizontal de los estandares que se proponen para grado 1° a 7°. La coherencia vertical atiende a la
necesidad de conocer el nivel de complejidad creciente de grado a grado y a las formas de cémo los
estudiantes se aproximan al aprendizaje, al conocimiento o al desarrollo de las competencias
relacionandolos con la resolucion de problemas con estructura aditiva. Teniendo en cuenta que la
estructura aditiva se extiende hasta los numeros relativos, se relacionaran los distintos estandares
concernientes hasta el grado 7°, dentro del mismo pensamiento numérico de grado a grado.

La coherencia horizontal, se establece con el fin de determinar la relacion que tiene un estandar
con los estandares de los cinco pensamientos del mismo grado escolar.

Desde la coherencia horizontal se observa la articulacion de los estandares de un pensamiento en
especifico, con los demas pensamientos matematicos dentro de un mismo conjunto de grados, como

se puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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6°a7°
Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la
teoria de nimeros, como las de la igualdad, las de las distintas

formas de la desigualdad v las de la adicion, sustraccion, Coherencia Vertical y Horizontal:
multiplicacion, division y potenciacion. 2

? ’ PENSAMIENTO NUMERICOY LOS
Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y SISTEMAS DE NUM ER'COS

multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos. L

40a 5°
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion
requiera de las relaciones y propiedades de los niimeros

naturales y sus operaciones.
Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de
composicion, transformaciéon, comparacion e igualacion.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas:
* Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas relativos
=] particularmente a la vida social, econémicay de la ciencia.

Uso diversas estrategias de clculo y de estimacién para . Re'c.onozco el uso de.las magnitudes y sus unidades de medidas en situaciones
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas. aditivas y multiplicativas.
Justifico regularidades y propiedades de los niimeros. sus
relaciones y operaciones Pensamiento aleatorio y sistemas de datos
=Pt + Resuelvo y formulo preguntas que requieran para Su solucién, coleccionar y analizar
109 30 datos del entorno proximo.
Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de iy
Composiciony de transformacion. Pensamiento variacionaly sistemas algebraicosy analiticos:
* Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el lenguaje
Uso diversas estrategias de calculo (especialmente mental) i natural, dibujos y graficas.
y de estimacion para resolver problemas en situaciones * Reconozcoy genero equivalencia entre expresiones numéricas y describo como
aditivas y multiplicativas. cambian los simbolos aunque el valor siga igual.

—
Coherencia Horizontal

llustracion 10: EBCM. Coherencia vertical y horizontal de 1° a 7°. (MEN, 2006).
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2.3. Articulacion conceptual.

Teniendo en cuenta que este trabajo parte del disefio de una propuesta de aula para fomentar la
comprension y resolucion de problemas de tipo aditivo en estudiantes de segundo grado de bésica
primaria, fue necesario realizar un rastreo documental para revisar los aportes que se han generado a
través del tiempo sobre el tema que ha llevado al escudrifio de registros bibliograficos, que han
servido, como ejes para direccionar este trabajo de grado.

La resolucion de situaciones problema en la escuela se hace necesaria porque les exige a los
estudiantes desenvolverse en un ambiente que sitda el pensamiento critico, que potencia la capacidad

de pensar, que permite el desarrollo de destrezas y que favorece el razonamiento matematico.

De acuerdo con el MEN:

Las situaciones de resolucion de problemas tienen una estructura general que presenta un estado
inicial, un estado final deseado, también llamado meta y una serie de pasos necesarios para pasar de
un estado al otro. En otras palabras, estan basadas en una relacién medio-fin entendido como el
camino intermedio entre el estado inicial y el momento de resolucion de la tarea. (2009, P. 93).

Partiendo del hecho de que un problema puede ser considerado como una pregunta a la que no se
puede dar una respuesta inmediata, desde la primera infancia, los nifios y las nifias mientras van
comprendiendo las situaciones, crean mecanismos, organizan y despliegan estrategias y busca
dispositivos que les permiten superar obstaculos y llegar a la respuesta de las situaciones que se les
presentan.

En la actualidad los LCM (1998) plantean la necesidad de incluir las situaciones problema en el
curriculo de las instituciones educativas del pais, procurando que los estudiantes cuenten con las
herramientas necesarias para promover la creacién de nuevo conocimiento. Esto implica, que los
estudiantes comprendan el estado inicial de la situacion, esta comprension los dirige hacia la
busqueda de soluciones y entender como funcionan las cosas en el mundo mientras tienen en cuenta
las formas de pensar y de actuar de las personas que los rodean.

Lo expuesto hasta el momento aporta aspectos importantes en el disefio de la propuesta de aula,
porque se tiene en cuenta la ensefianza de las operaciones basicas partiendo de situaciones problema

de la vida cotidiana.
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Algunas articulaciones teoricas

Este estudio parte de una problematica observada en el aula de clase de segundo grado de béasica
primaria a la luz de la resolucidn de problemas con estructura aditiva. Problematica, que se ha
fundamentado desde diversas investigaciones, desde los referentes nacionales y referentes teoricos.
Como se explicito en el capitulo I, los antecedentes son investigaciones que se han realizado en
diferentes contextos educativos con el proposito de describir el éxito y las dificultades que presentan
los estudiantes al enfrentarse a la resolucién de problemas de categorias semanticas de cambio y
combinacion. Estos estudios indican, que se deben validar los conocimientos previos de cada uno de
los estudiantes y reconocer el entorno como un punto transcendental para el aprendizaje de las
matematicas.

En estos hallazgos, se percibe una relacion y similitud con las caracteristicas del problema que
identifica la poblacion de este trabajo de grado. Los resultados de la prueba diagnostica que se aplico
a estos estudiantes, sirvié como soporte para definir y determinar que se haria énfasis en las
categorias semanticas de cambio y de combinacion, teniendo en cuenta como referente tedrico a Puig

& Cerdan (1998), indicando cada una de las sub-categorias segun la posicién que ocupa la incognita.

La problematica que en este trabajo se afronta, se fundamenta desde la perspectiva didactica y la
perspectiva curricular que, relacionadas entre si, permiten la construccion y la implementacién de
una propuesta de aula en la que se involucran situaciones y tareas concadenadas con el fin de que los

estudiantes se enfrenten y se acerquen a la resolucion de situaciones problema con estructura aditiva.

Desde la perspectiva curricular, los referentes nacionales proponen que por medio de la resolucién
de situaciones problema los estudiantes desarrollen los conocimientos basicos, especificamente el
pensamiento numeérico. Desde la aplicacion la propuesta se tuvo en cuenta lo mencionado en los
LCM (1998) ya que en ellos refieren la importancia de las caracteristicas sintacticas y semanticas en
cada de las preguntas para trabajar la estructura aditiva (para la adicion: Union. Parte - parte — todo,
Afadir o adjuncién, Comparacion, Sustraccion complementaria y Sustraccion vectorial. Y la
sustraccion: Separacion o quitar, Comparacion — Diferencia, Parte- parte- todo. Unién, Adjuncion.
Afadir, Afadir y Sustraccion vectorial). Esto mismo también se evoca en la perspectiva didactica
cuando se especifican las Categorias semanticas de cambio y de combinacion presentados por Puig y

Cerdan, esta relacion se explicitd en el capitulo 1.
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Otro elemento que establece relacion entre la perspectiva curricular y didactica, se centra en los
procesos generales, particularmente el planteamiento y resolucion de problemas sefialados en LCM
donde se plantea que las situaciones que involucran el desarrollo del pensamiento numérico acercan
los estudiantes a las matematicas para la adquisicion del sentido numérico y permiten el desarrollo de
habilidades para efectuar calculos. En cuanto a la aplicacion de la propuesta de aula, se prevalecen
las orientaciones del docente porque permite el discurso entre estudiantes y se fomenta la
socializacion de las respuestas. Se hace énfasis en que los estudiantes discutan y propongan
procedimientos alternos para tratar de dar solucion a las preguntas formuladas; dichas preguntas
tuvieron caracteristicas especiales, de manera que los estudiantes pudieran poner en accion y explicar
sus procedimientos, que se pudieran evidenciar las estrategias utilizadas y los tipos de representacion
privilegiados. Todo esto, para poder atender y conocer el impacto que tiene la respuesta en los
avances 0 no, que tienen los estudiantes respecto a las categorias semanticas, a la luz de lo planteado

desde la perspectiva didactica de Maza, (1999).

De acuerdo con lo referenciado en lo curricular, las situaciones problema deben proponerse desde
elementos del contexto orientadas desde las matematicas mismas, de la vida diaria y de las otras
ciencias. El contexto podria interpretarse como el espacio en el cual se entretejen el proceso de
ensefianza y del aprendizaje, en que los estudiantes tienen la posibilidad de expresar sus ideas,
hipétesis y respuestas. En el marco teorico se tuvo en cuenta el juego como estrategia de ensefianza y
de aprendizaje, porque el juego es una herramienta didactica y atractiva para los estudiantes, se tuvo
en cuenta la edad, ya que el juego representa un contexto inmediato en la medida de que este se
constituye uno los intereses para ellos. El juego como contexto, se entiende como un proceso
cotidiano que contribuye al desarrollo espontaneo del pensamiento matematico, ya que favorece de
forma natural la adquisicion de un conjunto de habilidades y capacidades, ligado a las emociones y a
la interaccion social que se entrelazan en el momento de la resolucién de problemas. Para alcanzar
los objetivos propuestos en este trabajo de grado, el disefio y la aplicacion de la propuesta de aula se
tuvo en cuenta aspectos concernientes en el marco conceptual de Puig & Cerdan y que el juego como
contexto desde lo indicado por el MEN, (1998).

A continuacion, se presenta una grafica en la que se sintetiza la articulacion y la relacion que

existe entre la problematica, los antecedentes y las diferentes perspectivas nombradas anteriormente:
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categorias de cambio y de combinacion. Tipo de tareas podrian proponerse
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Conocimientos basicos.
haciendo énfasis al
pensamiento numeérico.

Antecedentes

Es la documentacion que se han realizado
sobre la resolucion de problemas con
estructura aditiva en otros contextos.
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Categorias semanticas de Puig

& Cerdan .
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Procesos generales. haciendo
énfasis en el planteamiento y
resolucion de problemas.

Estrategias y representacion
de resolucion de problemas.
segin Maza.
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El juego como herramienta de
enseflanza.

lHustracion 11: Articulacion y relacion teorica

Elaboracion propia.
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Capitulo 3: Metodologia y Resultados

En este capitulo se hace mencion a la metodologia del trabajo, se describe el tipo de estudio
seleccionado y la poblacion que es objeto de estudio. Ademas, se pormenoriza el contenido de la
propuesta de aula en correspondencia con las categorias semanticas (Puig & Cerdan, 1988), las
estrategias y las representaciones que puede utilizar el estudiante al resolver problemas aritméticos
(Maza, C., 1999). Seguidamente, se exponen los resultados que se obtuvieron después de la
implementacion de la propuesta de aula. Y finalmente, se presenta el analisis de estos resultados, de
acuerdo con las variables y criterios de andlisis en correspondencia con lo planteado en el marco

tedrico.

3.1. Metodologia

En la presente propuesta de grado se recolectan datos no estandarizados, se intenta conocer las
perspectivas, los puntos de vista y el proceso natural que los estudiantes realizan para resolver

problemas con estructura aditiva.

Por consiguiente, el enfoque del estudio es Cualitativo con disefio Estudio de caso, y de acuerdo
con Hernandez, R., y Fernandez, C., Baptista, P. (2014), “El enfoque cualitativo se basa mas en una
I6gica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas tedricas). Va de lo
particular a lo general.” (p.8). Es un estudio que tiene una labor paulatina y se realiza
cuidadosamente; no es una técnica mecanizada por lo que se describen y se explican casos
particulares. Este estudio tiene una finalidad pedagogica, se centra la atencion en la relacion entre el
problema de este estudio y la unidad de analisis por medio de una propuesta de aula en la practica de
la ensefianza y del aprendizaje. Se aplica la observacion con rigor para recolectar la informacion que
sirve de base para pensar con claridad, para confirmar, refutar, interpretar, describir, explicar,
comprender y analizar la relacion entre el sujeto y el objeto de estudio en un escenario natural o
contexto cotidiano (Stake, 1999).

Hernandez, R. et al. (2014), manifiestan que la investigacion cualitativa se fundamenta en la
interpretacion y en el entendimiento de los procesos y las acciones de seres humanos en su entorno.

En esta oportunidad, el aula es un entorno significativo para realizar observaciones personales, para
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interpretar la interaccion entre el sujeto y objeto de estudio; que sencillamente son datos que se

conciben para alcanzar un nivel de andlisis del desarrollo natural de los sucesos en el aula.

Con este enfoque cualitativo con disefio estudio de caso, se aplica y se analiza una propuesta de
aula que se efectta con el fin de buscar la solucion de un problema determinado en un grupo de
estudiantes y cumplir con el objetivo planteado en este trabajo de grado. Los datos obtenidos
permiten identificar y caracterizar las tareas en el marco de estructura aditiva; admiten profundidad
en la informacion que ayuda a analizar con objetividad, claridad y precision; del mismo modo,
permiten describir, comprender e interpretar los fendmenos, proceso o acciones ejecutadas por los
estudiantes. Estos datos se obtienen con diversas técnicas de recoleccion. Se prioriza la metodologia
de Estudio de Casos, porque es el caso de la particularidad; porque cada una de las tareas
proporciona una serie de hechos y datos que son analizados rigurosamente, tendiente hacia una
comprension y lleva a la busqueda de soluciones pertinentes para el contexto, en este caso para la
escuela. (Pefia, 2009, p. 186).

De acuerdo con Pefia, W., (2009) un estudio de caso apunta a describir un caso y permite estudiar
los eventos, acciones, relaciones y comportamientos de las redes sociales en sus escenarios propios
(P. 188). Por ende, para este estudio el juego es herramienta educativa, es una estrategia de
ensefianza, que brinda un espacio donde se confabulan la diversidad cultural, los modos de pensar y
representar la realidad; es un mecanismo usado para que los estudiantes elaboren sus propias
estrategias de resolucién, en la medida en que se acercan a si mismos, a las personas y al mundo que

los rodea.

Esta propuesta es un estudio de caso, porque es subjetiva, es de caracter personal y los actores
(investigador - maestra y estudiantes) desempefian un papel fundamental, y de manera constante
interactlan entre si. La maestra reconoce el problema y lo estudia profundamente confiando en poder
analizarlo, relacionarlo e interpretarlo, para aportar sus perspectivas personales a la informacion

obtenida de los participantes.

El propdsito de este estudio de caso, es explorar los datos que sirven de base para categorizar y
describir las experiencias de los estudiantes segln sus acciones, lenguaje y expresiones; es informar

lo que se descubre desde los datos obtenidos, es decir, hallando patrones de resolucion de problemas,
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pero profundizando en los procesos individuales o particulares; es centrar el analisis en la
comprension profunda de los procedimientos y hechos memoristicos que representan los estudiantes;
y finalmente, crear un vinculo entre los resultados y la literatura que fundamenta esta propuesta de

investigacion.

3.1.1. Fases o etapas del estudio.

La metodologia se representa en un marco metodoldgico general que esta dado por la misma
organizacion que propone el marco tedrico en cuanto a los elementos que se deben tener en cuenta

para el disefio y posterior andlisis de la propuesta de aula. Se presenta en las siguientes cinco fases:

Fase I: Documentacion de la problematica: Esta fase consiste en la basqueda y revision de
antecedentes que atafien al problema, en la formulacién del problema, justificacion y el
planteamiento de los objetivos. Asi mismo, se documenta la problemética desde un marco teorico
que pretende consolidar las distintas posturas didacticas sobre la estructura aditiva de manera que
converjan con ciertos aspectos mencionados en los LCM y EBCM alrededor de la resolucion de
problemas con estructura aditiva. En particular, se alude al marco conceptual desde los
planteamientos de Puig, L. y Cerdan, L. (1988). Esta fase se ve reflejada en los capitulos | y Il de este
trabajo.

Fase Il: Disefio y aplicacién de la prueba diagndstica: Aqui se disefia una prueba diagndstica
teniendo en cuenta el marco conceptual de Puig, L. y Cerdan, L. (1988). Se aplica la prueba al grupo
experimental para identificar las deficiencias o nivel de resolucién de problemas por parte de los
estudiantes y finalmente, se analizan los resultados arrojados en la implementacién de la misma. Esta
prueba se propone con el fin de que los resultados sirvan de insumo para el disefio de la propuesta de

aula.

Fase I11: Disefio de la Propuesta de aula: En esta fase se disefia la propuesta de aula teniendo en
cuenta los resultados de la prueba diagndstica, las estrategias, representaciones y el Marco conceptual
de Puig, L. y Cerdan, L. (1988), con estructura semantica de Combinacion y Cambio. Mas adelante,

se detallara el porqué solo se centra la atencién en estas dos categorias semanticas.
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Fase IV: Aplicacion de la propuesta de aula y Recoleccion de datos: Aqui se aplica la
propuesta de aula teniendo en cuenta los protocolos de aplicacion y las distintas técnicas de

recoleccion de datos que mas adelante se detallan.

Fase V: Analisis de resultados y conclusiones: El ejercicio del analisis se efectla del contenido,
del discurso y de las imagenes que se observen en las respuestas de los estudiantes, se analizan los
resultados haciendo uso del marco referencial de Puig, L. y Cerdan, L. (1988). De igual manera, se
realiza la caracterizacion del tipo de tareas que pueden potenciar la compresion de resolucion de
problemas con estructura aditiva. Finalmente, se realizan reflexiones didacticas y recomendaciones

para la I. E. San Juan de Barragan.

3.1.2. Definicion y Caracterizacion del Caso:

Planteamiento del problema: Los estudiantes son la clave trascendental para la presente
propuesta, es la fuente de donde se obtiene la informacion que sera analizada y caracterizada. En este
estudio participaron 10 estudiantes, cinco nifios y cinco nifias de segundo grado de la basica primaria
con edades entre 7 y 13 afios de una institucion educativa rural. Algunos de ellos han pasado la edad
promedio para el grado que cursan, esto se presenta porque no han alcanzado los objetivos o logros
propuestos para avanzar en los niveles educativos, la razén radica en la reprobacion de afios lectivos
escolares, y en algunos casos porque son retirados de la escuela por razones familiares, sin haber
culminado el afio escolar. Ademas, como se manifesto en el apartado de la problematica, la mayoria
de los estudiantes estan inmersos en un ndcleo familiar carente del apoyo en el proceso académico.
Otro componente de esta problematica, se centra en los resultados que se obtuvieron de la prueba
diagnostica, en ella, se observa que este grupo de estudiantes se encuentra en un nivel bajo en la

resolucion de situaciones problema con estructura aditiva.
A continuacion, se presenta el tratamiento que se le da a la informacién obtenida:

Fuentes de informacion e instrumentos de recoleccion de los datos: La observacion, el registro
audiovisual, la recoleccion de produccion escrita de los estudiantes y algunas entrevistas por medio

de plenaria, son los instrumentos de recoleccion de la informacion.
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Anélisis de toda la informacién. Inicialmente se tipifican las respuestas, seguido se describe cada
uno de los tipos de las respuestas que presentan los estudiantes y después se realiza el analisis de las

respuestas suscitadas de la implementacion de la propuesta de aula.

Criterios para interpretar los datos: La informacion que se obtiene de cada una de las tareas se
analiza teniendo en cuenta las siguientes variables: Categorias Seménticas de problemas aritmeéticos
de enunciado verbal con suma y resta propuesto por Puig, L. & Cerdan, F. (1998); Estrategia de
Resolucién de Problema y las Representaciones utilizadas en la resolucion de problemas, planteado
por Maza (1999).

3.1.3. Prueba Diagnostica.

Se disefia una prueba diagndstica a la luz del marco tedrico de Puig & Cerdan (1988). La prueba
consta de 8 preguntas de las cuales 3 son de categoria seméantica de cambio, 3 de categoria semantica
de combinacion, 1 de categoria de comparacion y una de igualacion. Seis de las preguntas son de
seleccién mdaltiple con Unica respuesta y las otras abiertas. La aplicacion de la prueba diagndstica se
realiz6 en dos sesiones de 50 minutos cada una. En el anexo 1, se presenta el contenido de la prueba

diagndstica.

Se toma la decisién de abordar un nimero mayor de preguntas de categorias de combinacién y de
cambio, porque son las més usadas y se quiere conocer las habilidades e identificar las dificultades
que presentan los estudiantes al resolver situaciones problema con estructura aditiva. Otra razon se
fundamenta en el proceso de lectura y escritura que presenta la poblacion de estudio, ellos se
encuentran en proceso de fluidez y compresion lectora. Y ademas, los estudiantes, desde la propuesta
curricular de la Institucion Educativa, no han trabajado la estructura aditiva a partir de la resolucion

de problemas.

Andlisis de los resultados obtenidos de la prueba diagnoéstica

En este apartado se reportan los resultados de la implementacion de la prueba diagnéstica en

términos de las habilidades y dificultades de los estudiantes al abordar enunciados de distintas
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categorias semanticas para la estructura aditiva. Para mayor informacion sobre el tratamiento de los

datos y obtencion de resultados, ver anexo 2.

En lo que respecta a la categoria de combinacion, solo el 40% de los estudiantes respondio
adecuadamente estos tipos de problemas. Al observar las respuestas dadas, se concluye que
comprendieron el enunciado e identificaron de qué se trataba y lo que se le solicitaba. Los estudiantes
identificaron las partes del problema relacionandola con la operacién o algoritmo correspondiente,
adicidn o sustraccion. En contraste con este resultado, se encontré que el 60% de los estudiantes
presento dificultades para resolver este tipo de problemas. Este grupo asume la cantidad
correspondiente al todo, como la cantidad correspondiente a una de las partes; identifico el todo y
una de las partes, pero no es claro el tipo de operacidn que se uso, de cualquier modo, se presentaron
errores en el desarrollo del algoritmo. Asi mismo, se resalta la dificultad para comprender los
enunciados, y en algunos casos, aunque identificaban las partes del problema, usaban de manera

errénea el algoritmo.

En relacién con la categoria de Cambio, solo el 40% de los estudiantes respondi6 adecuadamente
estos tipos de problemas. Estos estudiantes identificaron la cantidad inicial y el cambio que opera
sobre dicha cantidad. En el caso en que la incognita estaba representada en una de las partes,
identificaron el todo y una de las partes proponiendo la operacion correspondiente para la resolucién

del problema.

Caso contrario ocurri6 con el 60% de los estudiantes que pese de haber reconocido que una de las
partes efectla una accion, cambio de aumento o disminucion sobre la cantidad inicial, propuso el
algoritmo u operacion errada para resolver el problema. También se observé que algunos presentaron
un procedimiento erréneo en el desarrollo del algoritmo, omitiendo desagrupar o reagrupar unidades
en decenas.

En las situaciones problema de cambio y combinacién cuando la incognita se centra en cantidad
final o total (a + b= ¢?), no presentaron mayor dificultad en su resolucion. Sin embargo, si presentan
dificultades al resolver problemas no canonica (a+?=c; ?+b=c), en las cuales la incognita se ubica en
una posicion distinta a las que ellos estan acostumbrados a resolver, es decir, cuando la incégnita se
encuentra al lado izquierdo del signo igual. Cuando la incognita se representaba en la posicion del

cambio, ellos asumieron la cantidad final como el cambio. Algo similar sucede en la categoria de
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combinacion con una de las partes desconocida, ellos asumen el todo como una de las partes y ambos

casos seleccionan al algoritmo incorrecto.

En los resultados de la prueba también se evidencio que los estudiantes presentaron dificultades
relacionadas con las categorias de comparacion e igualacion, de hecho, con un nivel de dificultad
més marcado que en las categorias de combinacién y cambio, como se muestra en la siguiente tabla
en la que se sintetiza el nivel de dificultad que presentaron los estudiantes en relacion con cada

categoria:

Nivel de dificultad entre las Categorias:

Tabla 14: Nivel de dificultad entre las categorias semanticas.

Categoria Porcentaje de aciertos Porcentaje de dificultad Nivel De Dificultad

Combinacion Menor dificultad
43% 57%

Cambio 0
40% 60%

Comparacion 20% 80%

. Mayor dificultad
Igualacion 20% 80% Y

Adaptacién y elaboracion propia.

Al comparar los porcentajes de aciertos de las categorias de combinacion y de cambio con la
categoria de comparacion e igualacion, se puede afirmar que las categorias de menor dificultad para

resolver son las categorias de combinacion y de cambio.

El analisis de la prueba diagnostica, muestra que los estudiantes manifestaron mayor dificultad
para resolver situaciones problema de comparacion e igualacion, lo cual era de esperarse, sin
embargo, es importante resaltar, que para efectos del presente estudio se toma la decision de
prevalecer las categorias semanticas de cambio y de combinacion por las siguientes razones: 1)
porque el grupo de estudiantes objeto de estudio, no tuvo acceso a una atencién educativa, en el
marco de una atencion integral antes de los cinco afios de edad. 2) este grupo apenas se inicia en el
proceso de lectura y escritura. 3) ellos se inician en el proceso de resolucion de problemas con
estructura aditiva. 4) porgue las categorias de cambio y de combinacion se consideran las categorias

mas faciles de resolver (respecto a las otras dos), pero las dificultades que presentaron los estudiantes
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en relacion con estas categorias son importantes y para efecto de este trabajo de grado y el disefio de

la propuesta de aula se decide dar prioridad a ellas.

3.2. Disefio de la propuesta de aula.

La propuesta de aula que se presenta en este trabajo corresponde a una articulacion de las
problemaéticas presentes en los estudiantes (caracterizadas por la profesora-observadora), los
resultados de la prueba diagndstica y los distintos referentes tedricos que se han contemplado para

documentar la problematica.

Como consecuencia de lo anterior, para el disefio se tuvo en cuenta el marco conceptual de Puig y
Cerdan, (1988) en cuanto a las categorias semanticas para el estudio de la resolucion de problemas
que implican la consideracion de la estructura aditiva. Sin embargo, debido a los resultados de la
prueba diagnostica, se decidio hacer énfasis en solo dos de las cuatro categorias semanticas, las de

cambio y combinacion.

Desde los referentes curriculares se tiene en cuenta la concepcidn de situacion problema, los
procesos generales, el papel del contexto sobre la estructura aditiva mencionada en los LCM. Asi
mismo, desde los EBCM, se tienen en cuenta los diferentes estandares que aluden a ciertos
desempefios que se esperan por parte de los estudiantes al resolver las distintas tareas y que en

altimas se puedan desarrollar algunos aspectos del pensamiento numérico en ellos.

3.2.1. Presentacion de la propuesta de aula

En este trabajo se disefia una propuesta de aula que comprende elementos relacionados con la
resolucion de problemas con estructura aditiva, para ello, se plantean tres situaciones, 1: Jugando me
divierto y aprendo; 2: Juego, leo, disfruto y comprendiendo y 3: Leo, comprendo y resuelvo. (Anexo
3)

Con esta propuesta se pretende que los estudiantes potencien habilidades para resolver problemas
con estructura aditiva. Para llegar ello, es necesario entonces que cuenten con la destreza para
comprender e interpretar los enunciados. Por esta razon, se plantean tareas de forma progresiva

permitiendo asi, que los estudiantes puedan lograr la habilidad para interpretar y comprender las
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situaciones, esto los llevara a realizar estrategias para resolver cada una de las tareas que elli se

proponen.

La situacion 1. Jugando me divierto y aprendo, esta conformada por dos tareas: Bombas en
Apuros y Ping-Pong al Hoyo. Cada una de estas tareas se realizan en el marco del juego, prevalece el
uso de objetos tangibles y manipulables los cuales propician la participacion activa (inclusive desde
las habilidades kinestésicas) de los estudiantes en la resolucion de problemas de tipo aditivo. Estas
tareas son creadas y pensadas con el objetivo de que ellos puedan desarrollar habilidades de
compresion de las situaciones problema que hacen parte de su contexto natural e inmediato, el

juego.

En la situacion 2, Juego, leo, disfruto y comprendo se plantean dos tareas: Pasa la bolita y la
Tienda Comics. Esta situacion esta constituida para generar una transicion desde lo concreto a lo
abstracto; es un paso progresivo desde las experiencias ludicas con el juego, hacia el desafio de
resolver problemas con estructura aditiva usando enunciados escritos, pasando de la oralidad hacia el
uso de recursos pedagogicos como la lectura colectiva, el uso de formatos, de fichas y la produccion
escrita. En esta oportunidad, se esbozan enunciados que conducen a los estudiantes al proceso de

lectura, comprension y creacion de estrategias de resolucion, asociados al juego.

Se propone la situacién 2, porgue se tiene en cuenta que los estudiantes del grado 2° estan en el
desarrollo y fortalecimientos de habilidades lectoras, por lo que se hace necesario el acompafiamiento
de la maestra para facilitar la comprension de los enunciados. Para ello, se hace uso de lectura
colectiva bajo la proyeccion de los enunciados en video beam y el planteamiento de preguntas a la
espera de las respuestas y debates por parte de los estudiantes, esto como las estrategias pedagogicas.

Finalmente, la situacién 3 Leo, comprendo y resuelvo, consta de tres tareas y en esta fase de la
propuesta se pretende que los estudiantes enfrenten el reto de resolver situaciones problema sin

acompafiamiento y dejen en evidencia la comprensidn, interpretacion y resolucion de los enunciados.

El objetivo del desarrollo de las tareas especificas de ensefianza fue estudiar la evolucion de los
procesos del estudiante al resolver problemas de estructura aditiva, y apoyar su desarrollo en la

adquisicion de su propio conocimiento y las tareas se estructuraron del siguiente modo:
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PROPUESTA DEAULA
SITUACION ‘ ' SILSSICIN SITUACION 3
Jugando me divierto y aprendo Juego, leo, disfruto y Leo, comprendoy resuelvo
I O L A A 0Y AE T T8 .
TAREA | TAREA2 ) o = / "
Bombas Ping Pong TAREA | TAREA2 TAREA| | TAREA2 || TAREA3
en Apuros al Hoyo Pasa la L: tl:nda
o e don
Esquema de a Propuesta de aula. Bolita. Bernel.
Descripcion de las situcaiones.

lustracion 12: Esquema Propuesta de Aula. Elaboracion propia.

Todas las preguntas que se proponen para el desarrollo de la propuesta de aula, estan encaminadas
para que las respuestas de los estudiantes se puedan analizar a la luz de las categorias semanticas
combinacion y cambio conforme a los planteamientos de Puig, L. y Cerdan, F. (1988), asi como
desde los referentes nacionales (MEN, 1998 y 2006).

A continuacion, en la tabla 15 se explicita cada situacion con sus respectivas las tareas y las
categorias que se movilizan en cada una de ellas. Finalmente, se referencia las preguntas abordadas

en la propuesta, que relacionan las categorias semanticas de combinacion y de cambio.

Tabla 15: Estructuracion de las actividades de acuerdo con las categorias semanticas.

CATEGORIA

~ 8
SEMANTICA PREGUNTAS ASOCIADAS

SITUACION TAREA

Cambio: Ci + C = 32 Cambio: Ci+C =¢7?-P1-A, P1-ByP1-C.

i ion: =572 - -pP2- -P2- -pP2-
1 Combinacién: P + P = ;2 Combinacion: P+ P =¢? -V1-P2-A, V1-P2-By V1-P2-C
L sz~ Cambio: Ci-C=;?6Ci+C=.?-P2-A, P2-B, P2-C, y P2-D.
- =;7?
. facmf",o,; Ci-C=¢?0C1  Cambio: Ci+C =22 VI-P2-A, V1-P2-B y V1-P2-C
=47
2 .,
L Combinacion: P +P = ¢? - V2-P2-A, V2-P2-By V2-P2-C
. = .’) il
Combinacion: P+P=¢? o) binacion: ;2 + P = T- V3-P2-A, V3-P2-B y V3-P2-C
/ (J? +P=T
L Combinacion: P + P = ;? -P2-A, P2-By P2-C
. = .9 1
1 /CF‘,JTb,';“"_C'TO”' P+P=¢?  Combinacion: P +¢? = T- V1-P2-A, V1-P2-By V1-P2-C
e Combinacion: P + P = (?- V2-P2-A, V2-P2-By V2-P2-C
2 Cambio: Ci-C=¢?/ Cambio: Ci— C =¢? - ENUN-1, ENUN-2 y ENUN-3
2 (?-C=Cf Cambio: ¢? — C = Cf - ENUN-4

Combinacién: ¢? + P=T Combinacion: (? + P=T - ENUN-5

8 Las convenciones se relacionan de la siguiente manera:

P= Pregunta / P1= Pregunta uno / P2= Pregunta dos / P3= Pregunta tres
V= Variante

ENUN= Enunciado



Cambio: Ci+C=¢? /

1 Ci+¢2=Cf

Combinacién: P + P =;?

Cambio: Ci+C=;?/Ci

2 -C=¢?

3 Combinacién: P + P =;?

Combinacién: P+ P =;?

P2+P=T

3 Cambio:Ci+C=¢?/

Ci+¢?=Cf
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S3T1

Combinacién: P+ P = ;? - ENUN-1y ENUN-3
Combinacién: P+ ¢? =T - ENUN-2

Cambio: Ci+¢? =T - ENUN-4.

S3T2

Combinacioén: P + P = ;?- ENUN-1
Cambio: Ci + ¢? = Cf - ENUN-2 y ENUN-3
Cambio: Ci—C = (? -ENUN-4.

S3T3

Combinacién: P +P =;? - ENUN 1y ENUN 2
Combinacién: ;? +P =T - ENUN 6

Cambio: Ci+¢? =Cf-ENUN 3y ENUN 4
Cambio: ¢? + C=Cf-ENUNS

Para fines del presente trabajo de grado, se abordan tareas que se proponen en las situaciones 1, 2

y 3 cefiidas Unicamente las categorias de cambio y combinacion. En la tabla 16, se detalla las

expectativas de desempefio que se espera que la poblacion objeto de estudio desarrolle en cada una

de las tareas.

Tabla 16: Categorias Seméanticas y Expectativas de Desempefio.

CATEGORIA SEMANTICA

EXPECTATIVA DE DESEMPENO

Categoria seméantica Cambio con
total desconocido
Ci+C=;?

Categoria seméantica Cambio con
cambio desconocido (aumentando)
Ci+¢?=Cf.

Categoria semantica Cambio con
total desconocido (disminuyendo)
Ci-C=¢?

Categoria seméantica Cambio con
cantidad inicial desconocida
(disminuyendo)

(?-C=Cf
Categoria seméantica Combinacién
con total desconocido

P+P=¢?
Categoria de combinacién con una de
las partes desconocido

P+¢2=T

Percibir las cantidades, identificar una cantidad inicial sobre la cual se
produce un aumento por la accién de otra cantidad, recurrir a la adicion
entre los sumandos para dar una cantidad final; emplear el conteo verbal

empezando por el primer nimero.

Identificar la cantidad inicial y la cantidad final, establecer el cambio
entre las cantidades mediante el uso de la sustraccion. Contar a partir del
namero del que hay que sustraer, es decir a partir de la cantidad menor.
Movilizar el reconocimiento de la cantidad inicial y la cantidad total.
Establecer el cambio entre las cantidades a través de la sustraccién entre
ellas. Utilizar el proceso del conteo verbal iniciando por la cantidad
menor.

Identificar el cambio y la cantidad final, establecer la conexidn entre las
cantidades mediante el uso de la sustraccion. Contar a partir del nimero
del que hay que sustraer, es decir a partir de la cantidad menor.

Reconocer las cantidades, agruparlas y obtener la cantidad total a través
de la adicion en el proceso del conteo verbal empezando por el primer
ndmero o sumando.

Identificar una de las partes y el todo. Acudir a la sustraccion para indagar
por la otra parte, mediante el proceso del conteo verbal empezando por el

menor de los dos nimeros.
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3.2.2. Protocolo de aplicacion y Técnicas de recoleccion de la informacion.

Las situaciones poseen un protocolo de aplicacion caracterizado por varias etapas en las cuales los
estudiantes tienen la posibilidad de revisar varias veces sus respuestas. Para ello, se propone
inicialmente que los estudiantes desarrollen las tareas de manera individual, posteriormente en
parejas y luego en equipo, es decir, en plenaria. En esta ultima, se vivencia el dialogo y socializacién
que admite el reconocimiento de los posibles errores o aciertos en sus estrategias y/o resultados; estos
aspectos conducen a la validacion de las respuestas de los estudiantes con el fin de que se pueda

Ilevar a cabo un proceso de institucionalizacion de saberes por parte de la profesora.

La maestra en el papel de orientadora, promueve en los estudiantes la reflexion como medio para
encausar niveles progresivos de abstraccion durante el aprendizaje. En los momentos del juego, la
maestra plantea las consignas y reglas de forma oral, porque es evidente que de este modo fluye
mejor la comprension por parte de los estudiantes; ademas, permite ejercer la oportunidad de
retroalimentar y explicar detalladamente los interrogantes que se suscitan en el desarrollo de las
situaciones. De este modo, la profesora esta atenta a cualquier duda en relacion con la intencion

comunicativa de los enunciados, mas que en la interpretacion de ellos o en las respuestas.

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, son las maltiples fuentes que se utilizan para
obtener la informacion. El investigador es la persona que recolecta los datos, se apoya de diversas
técnicas que se desarrollan durante el estudio. A continuacion se describe brevemente cada una de

ellas:

Hojas de trabajo de los estudiantes: Se les proporciona a los estudiantes una hoja de trabajo, en la
cual se hallan consignadas las preguntas relacionadas con cada tarea de las situaciones propuestas, se
les suministra a los estudiantes este material de forma fragmentada de tal manera que, terminada una
tarea, se les proporciona las hojas de trabajo de la siguiente tarea, y asi sucesivamente. De esta

manera se recoleta la produccién escrita de los estudiantes.

Observacion: De manera constante la docente ejercera observacion sobre el estudiante y se
enfocara en las estrategias y representaciones que se utilizan para hallar la respuesta o resolver el

problema que se plantea.

Registro audiovisual: La produccion escrita de los estudiantes no es suficiente, pues algunos

estudiantes no son héabiles con la escritura cuando de expresar su intencion comunicativa se trata, por
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ejemplo, se pueden omitir datos o procesos y no por eso se puede dar una valoracion apresurada de
las respuestas o saberes que poseen. Asi mismo, puede haber procesos aparentemente viables o
correctos, pero es importante indagar un poco mas para constatar si obedece a lo que el estudiante ha

logrado o por el contrario, obedece a respuestas al azar o consecuencia de datos memoristicos.

De acuerdo con lo mencionado, es importante escuchar a los estudiantes en las plenarias y tomar
registro audiovisual de ello, lo cual sirve como insumo para complementar lo que los estudiantes han
puesto por escrito en sus hojas de trabajo. Igualmente, el registro audiovisual permite precisar

detalles a partir de algunas entrevistas a cada estudiante.

3.3. Sobre las variables de analisis.

Seguido de la implementacién de la propuesta de aula, se describen los resultados obtenidos a la
luz de todo lo mencionado hasta el momento en el marco tedrico (la perspectiva curricular y
didactica), ademas de la caracterizacion de la poblacion y la prueba diagnostica realizadas, teniendo
en cuenta las variables de analisis determinadas para tal fin: categorias semanticas (cambio y
combinacion), estrategias de resolucién de problemas, las formas de representacion.

A continuacion, se exponen de manera esquematizada las categorias y criterios de andlisis

para la clasificacion de los resultados del estudiante en relacion con la propuesta de aula.

Tabla 17: Categorias y criterios de analisis de resultados de la propuesta de aula.

# Categoria Criterios Descripcion
1. a+b="? . . s
_ Estas subcategorias se aplican en el analisis
. 2. a-b=7? A e
Categoria 3 a+2=c de los problemas de cambio, identificando
1 seménticade 4' a- n_ c cudl es la correspondiente a cada problema e
Cambio 5 T, N b —¢ indicando el desempefio de los estudiantes al
6 7-b=c abordar dichos problemas.
Estas subcategorias se aplican en el analisis
Categoria _ de los problemas de combinacién,
P 1. a+b="? . e ) X
2 semantica de 5 a+7=c identificando cudl es la correspondiente a

Combinacién cada problema e indicando el desempefio de
los estudiantes al bordar dichos problemas.
1. Paralasuma

. En cada problema, el estudiante puede
a) Conteo progresivo

Estrategia - . utilizar una o0 mas estrategias para
b) Conteo a partir de cualquier 8 . .
para la , resolverlo, asi, se realiza un anélisis
3 . numero . : i
resolucién del B diferente dependiendo de cuél se emplee. De
¢) Memorizacién de hechos i
problema NUMETICOS acuerdo con las respuestas de los estudiantes

2 Para la resta se verificara qué tipo de estrategia se ha
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a) Quitar usado y se mencionara algo sobre su
b) Afadir objeto viabilidad.
¢) Uso de conteo regresivo
d) Conteos
e) Memorizacién de hechos
numeéricos

En cada problema, el estudiante puede

1. Representaciones iconicas utilizar una o més formas de representacion
a) Representaciones manipulativas para resolverlo, asi, se realiza un analisis

Formas de b) Representaciones graficas diferente dependiendo de cual se emplee. De
representacion 2. Representaciones simbdlicas acuerdo con las respuestas de los estudiantes
a) Representaciones verbales se verificara qué tipo de representacion se ha

b) Representaciones numéricas usado y se mencionaré algo sobre su

viabilidad.
5 Logro de la 1. De acuerdo con las respuestas del estudiante, se analiza el acercamiento a los
tarea propositos pre-establecidos de cada tarea.

3.4. Resultados y anélisis de resultados

Resulta oportuno dilucidar en esta seccion, el procedimiento que se llevé a cabo con los datos
después de su recoleccidn. Es importante recordar, que la informacidn se obtuvo mediante las
técnicas de recoleccion ya mencionada anteriormente. Para tipificar las respuestas recolectadas, en
primera instancia, de cada una de las situaciones se clasificaron y se agruparon aquellas preguntas
que reunieron las caracteristicas y los objetivos de las categorias semanticas de Combinacion y las de
Cambio con sus subcategorias, correspondientemente. Segundo, se tipificaron las respuestas, lo que
se efectlio de acuerdo con los diferentes tipos de respuestas encontradas en correspondencia con cada
una de las categorias y subcategorias semanticas. Se encontré similitud en las formas de responder,

por lo tanto se clasificd de acuerdo con ellas.

Se establecid un simbolo, se selecciond la letra “T” mayuscula que indica TIPO y la letra “R”
mayuscula que obedece a la palabra RESPUESTA, seguido de la letra se adiciond un nimero se
inicia desde el 1y asi sucesivamente hasta terminar el nimero de los Tipo de Respuestas
encontradas. En efecto, R1 significa tipo de Respuesta uno, R2 seria tipo de Respuesta dos y asi

sucesivamente hasta que se organizaron las respuestas.

En este orden de ideas, en la siguiente tabla se observan claramente los diferentes simbolos y

nomenclatura que se usaron en el proceso de analisis de resultados.
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Tabla 18. Simbolos y nomenclatura para el proceso de analisis de resultados.

Situacién 1 Situacion 2 Situacion 3
Tipos de respuestas R R R
Situacioén S1 S2 S3
Tarea T1,T2,T3 T1,T2,T3 T1,T2,T3
Registro audiovisual RAV RAV RAV
Estudiantes E E E
Variante \Y \Y \Y
Bombas en apuros BBA
Ping-pong al hoyo PPH
Pasa la bolita PSB
Tienda Comics TC
Representacion REPRE REPRE REPRE
Estrategia ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
Plenaria PLENARIA PLENARIA PLENARIA
Enunciado ENUN

La informacion que se obtuvo después de la aplicacién de propuesta, se analizo6 teniendo en
cuenta el orden en el que se desarrolld, es decir, por situaciones con sus respectivas tareas. Los datos
se organizaron por grupos de respuestas, teniendo en cuenta el conjunto de preguntas que reunen las
caracteristicas y el propdsito por categorias semanticas. Los registros audiovisuales fueron
etiquetados de acuerdo con los hallazgos, de un video se editd y se escogieron ciertos episodios con
el fin de hacer mayor énfasis de acuerdo con hallazgo, un ejemplo de etiqueta es: 02- RAV- S1T1-
BA- E5 significa: 02: nimero secuencial del video, RAV: Registro Audiovisual, S1T1: Situacion
uno, Tarea uno, BA: Bombas en apuro y E5: Estudiante 5.

A continuacion, se exponen los tipos de respuestas dadas por los estudiantes a cada una de las
tareas que se han propuesto en las situaciones. Se explicitan y se describen en cada una de las tablas

los tipos de respuestas y la frecuencia en el marco de las variables de analisis.
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3.4.1. Tipificacion de respuestas situacion 1: tarea 1 y tarea 2

Tabla 19: Tipos de respuestas Categorias semanticas de la S1T1.T2

CATEGORIA TIPO DE
SEMANTICA RESPUESTA

GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO.

b 0
DESCRIPCION &

R1

CAMBIO
Ci+C=¢?
Ci-C=¢?

R2

R1

COMBINACION

=;?
P+P=¢" R2

COMBINACION R1
P+¢?2=T

Estudiantes que, reconocen la cantidad inicial y la cantidad
que representa el cambio, que afirman obtener el resultado a
través del uso de la suma o de la resta segun sea el caso y
que identifican que la cantidad que representa el cambio,
presenta una modificacion a la cantidad inicial. Como
explicacion, aluden que hacen uso de la resta porque pierde
puntos o de la suma porque gana o se aumenta puntos.

80%

Estudiantes que, presentan dificultad para comprender la
pregunta, por lo tanto responden erradamente el puntaje total
y no logran justificar el por qué de su respuesta o cantidad
expresada.

20%

Estudiantes que, identifican las cantidades obtenidas por si
mismos y por sus pares, ingresan los datos en la tabla de
forma correcta. Expresan que por medio de la suma conectan
los datos o las cantidades de cada pareja y de este modo, se
halla el total desconocido.

60%

Estudiantes que, de forma incorrecta ingresan en la tabla
algunos datos correspondientes a cada pareja de estudiantes
y manifiestan que hacen uso de la adicion para unir los
puntajes. Sin embargo, algunos estudiantes de este grupo,
presentaron errores en el procedimiento del algoritmo de la
suma.

40%

Estudiantes que, reconocen la cantidad de puntos obtenidos

por el primer jugador del juego, al igual que el total de

puntos obtenidos entre cada pareja de jugadores, datos que

indico la profesora. Con estos dos datos, los estudiantes 100%
realizan procedimientos aditivos, sustractivos o de conteo

para obtener la cantidad correspondiente al segundo

estudiante de manera correcta.

El propdsito de la situacion 1, es estudiar la categoria semantica de cambio con cantidad final

desconocida, categoria semantica combinacion con una de las partes desconocida y de combinacion

el total desconocido.

De acuerdo con la tipificacion hecha, se pudo evidenciar que los estudiantes tienen dificultades

notorias para poder expresar sus respuestas por medio escrito, pues tienden a responder en concreto

con una cantidad numeérica, les cuesta mucho poder realizar expansiones discursivas por escrito

donde justifiquen el porqué de sus respuestas. Esto se ve reflejado inclusive desde la oralidad donde
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en las plenarias fue necesario preguntar varias veces los mismo usando diferentes acercamientos para

que algunos estudiantes lograran dar explicacion de sus procesos.

Los resultados que se observan en la tabla S1T1.T2, permiten afirmar que, en cuanto a la
categoria de cambio con final desconocido, el 80% de los estudiantes logré responder de forma
acertada los interrogantes que se presentaron en cada una de las tareas. En sus escritos este grupo
manifestd reconocer la cantidad inicial y la cantidad que representa el cambio; identificd que la
cantidad que alude al cambio produce una modificacion sobre la cantidad inicial, y en
correspondencia con la cantidad final desconocida o al todo desconocido, los estudiantes hicieron uso

de la resta o de la suma segun fuese el caso.

La mayoria de los estudiantes argument6 que hizo uso de la suma porque “aumentaron o ganaron
puntos”, o de la resta “porque perdieron puntos”, “disminuyeron puntos” o “bajaron puntos”. De lo
que se puede deducir, que los estudiantes establecieron una relacion semantica entre el algoritmo de
la suma con las palabras “aumentar y ganar” y el de la resta con las palabras “perder y bajar”. Esto se
vio reflejado en “PING PONG AL HOYO” juego en el que la mayoria de los estudiantes reconocio
que cuando la bolita caia en el orificio negro el puntaje inicial disminuia (menos cinco puntos) y que
cuando la bolita caia en el agujero blanco el puntaje inicial aumentaba (més cinco puntos). Esto les
permitid seleccionar el algoritmo apropiado (adicién o sustraccion) de acuerdo con el color del
orificio donde encesto la bolita, para hallar la cantidad final, como se presenta en la siguiente
ilustracion, que muestra la respuesta de 4 estudiantes para argumentar el uso del algoritmo de la suma

y de la resta.

i\ Ahora, ;Cuantos puntos has ganado en total? ;Como hiciste para saber cl resultado?
A oD Enre > | ’Y IS g e Vo SN 5 Jevw.

- iPor qué elegiste esa operacion o estrategia?
|

, .
con AN o rre (s e

. é{\ﬁ: &Cuéntos puntos has guuag en total? ;Coémo hiciste para saber el resultado?

- qué clegiste esa operacion o estrategia?

lustracion 13: Relacion semantica - palabras claves y operacion aritmética.
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No obstante, algunos de estos estudiantes presentaron dificultades en el proceso de resolucion. Se
observo en las hojas de trabajo, errores en el procedimiento de la suma, ellos realizaron el algoritmo
de forma convencional (los sumandos de forma vertical, uno debajo del otro), sin embargo, asociaron
las decenas y las centenas del primer sumando con las unidades y decenas del segundo sumando,
respectivamente. En otros resultados los errores se centraron en el proceso del conteo; esto se infiere,
porque durante la plenaria los estudiantes manifestaron comprender la dinamica y reglas del juego y
explicitaron los resultados correspondientes a cada estudiante. Otro hecho que genero error en el
resultado se presentd en la S1T1, en la categoria seméantica de combinacion con el total desconocido,
inicialmente algunos estudiantes manifestaron que su puntaje total (el todo) habia disminuido porque
en la segunda bomba el puntaje que sali6é era menor, solo después de varios procesos de lectura y de
preguntas orientadoras, los estudiantes cambiaron de postura y sustentaron de manera més acertada,
por qué su puntaje total (el todo) aumentd. En el registro 02- RAV- S1T1- BA- E5, se puede observar
lo que se intenta describir en este parrafo.

En la resolucion de la situacion problema de categoria semantica de combinacion con el todo
desconocido, el 60% de los estudiantes reconocid que cada jugador obtiene unos puntajes que ganan
después de cada lanzamiento y que a través de la suma unen dos cantidades para hallar el puntaje
total de cada una de las parejas. La suma para este grupo, es la operacién que se usé porque se tenia
presupuestado aumentar cantidades, la unién de las cantidades de cada integrante produjo un
“niimero mayor”, o “les da mas”, “les da el total”, “les da un nimero mas grande” o “ganan”;
evidencian un vinculo semantico entre las palabras sefialadas entre comillas y suman los dos
numeros. Los estudiantes asociaron el uso de la suma como una operacion opuesta a la “resta”
porque la resta no les sirve, porque va en contravia del sentido que tiene la suma y porque con esta
les da menor. Esto, como consecuencia de que no solo es el puntaje de una persona sino el puntaje de
dos personas, como se puede apreciar en la siguiente ilustracion, se puede apreciar algunas respuestas

en la que se explicita el uso del algoritmo y la relacion de este con la palabra “mas” y “total”.
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(Porque cra dos veces encestar y sumo todo en total)

llustracion 14: Identificacion de Cantidad final.

Es menester mencionar que algunos estudiantes tienen dificultades lecto-escritoras muy
acentuadas, razon por la cual presentaron dificultades en la comprension de los interrogantes ¢ Tu
puntaje total aumentd con el segundo globo? ¢ Cual fue tu puntaje total? ¢ Como hiciste para
determinarlo? Y durante la plenaria, se reflejo en ellos dificultad para comprender los interrogantes,
la docente intervino y reorientd las preguntas con el fin de permitir comprension. Algunos de los
estudiantes lograron comprender y al percatarse de la dindmica del juego resolvieron la tarea
obteniendo resultados més acertados.

También fue posible observar en la tabla que el 40% de los estudiantes, presenté dificultad para
desarrollar algunos procesos para encontrar el total desconocido, este error fue inherente al
desconocimiento de alguna regla aditiva y del conteo, como le sucedi6 a un estudiante de este grupo,
quien al relacionar dos cantidades por medio de la suma, escribi6 el nimero cero como resultados de
0 + 5, en la siguiente ilustracion es muestra el algoritmo de la sumay su solucién, propuesto por uno
de los estudiantes.

Ne PAREJAS PUNTAJE PUNTAJE HJNTMR
2 PRIMER SEGH ) | TOTAL

1 .

2 I al

3

4 3 -

5 | E9y Ei0= :

Tabla de registro de datos 3. Situacion I tarea 2. (Categoria s

50 - 4 PR

llustracion 15: Registro erréneo proceso aditivo S1T2V2
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Lo curioso es, que se observa que este estudiante realiza dos operaciones con los mismos
sumandos. En una de las operaciones, cuando el cero se presenta debajo del cinco lo realizd
correctamente, y en la otra operacion, cuando el cero se presenta encima del cinco existe el error; al

parecer la confusion se presenta por la posicion del cero.

En el proceso de resolucion de la categoria de combinacidn con una de las partes desconocida, la
mayoria de los estudiantes identificé una de las partes y determin6 que para hallar la otra parte debia
basarse en los datos proporcionados en la hoja de trabajo (una de las partes y el todo), para modelar
la situacion y establecer el dato faltante. Algunos estudiantes de este grupo, realizaron una resta entre
el todo y una la de las partes para hallar la otra parte. Sin embargo, llama la atencion el hecho de que

algunos hayan mencionado que realizaron una suma para hallar una de las partes.

Otro grupo, manifestd hacer uso de la adicion para hallar la parte desconocida, este procedimiento
consiste en iniciar la busqueda escribiendo en su hoja de trabajo el niUmero que representa la cantidad
del primer jugador (20) y teniendo en cuenta este dato, dibuj6 tantas marcas o palitos hasta llegar y
completar el nimero correspondiente al puntaje total o el todo (77). Luego, conto las marcas o palitos
y el nimero que da la cantidad de puntos, son los que gand el segundo jugador (57). Finalmente,
realizd una suma entre los puntos del primer jugador (20) y el nimero que surgio de la cantidad de
palitos realizados en la hoja de trabajo y el resultado de la suma (el todo), de esta forma los
estudiantes corroboraron que les quedé bien hecha la operacién. La siguiente ilustracion es un

ejemplo de lo expuesto en este parrafo.

D. ;Coémo hicieron para poder hallar ese'puntaje" (Por qu'éwéii“ on esa operaci
Explica tu procedimiento con tus propxas palabras

R: ACE(ND X 1*__ . & "1 /. "‘ 3—"“”’ '/ ﬁ%_%
L [0S  LPoviiio ACI16 v Y 2l o ”ﬂ ¥ "Gd‘

1]
. O o B

=Y e o) : o Starno 02 oY J.Q.L.ﬂ&

lustracion 16: Respuesta de la S1T2V3P2D
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Estrategias de resolucion de la S1T1.T2

Tabla 20: Tipo de respuestas - Estrategias S1T1.T2

TIPO DE ] %
RESPUESTA DESCRIPCION

R1 Estrategia aditiva contar a partir del primer sumando 100%

R2 Estrategia aditiva de conteo progresivo 85%

R3 Estrategia derivada a hechos numéricos derivada en reglas 60%

ESTRATEGIAS R4 Estrategia aditiva contar a partir del segundo sumando 20%
PARA SUMAR R5 Estrategia aditiva basada en el conteo verbal y conteo mental. 15%
R1 Estrategia contar a partir del nimero del que hay que sustraer 40%

ESTRATEGIA R2 Estrategia de quitar de. 30%
PARA RESTAR R3 Estrategia de Separar de- 20%
R4 Otras estrategias: Ensayo y error- 10%

Antes de continuar, es importante aclarar que de acuerdo con los datos que se presentan en la tabla
20, la suma de la frecuencia de los porcentajes supera el 100% tanto en las estrategias para sumar
como para restar respectivamente. Esto se debe, porque se observé que algunos los estudiantes
hicieron uso de diversas estrategias para sumar o para restar en el momento de resolucion. Esto
implico que se contara las veces que los estudiantes usaron un tipo de estrategia que lo llevaron a

hallar las cantidades desconocidas. Esto mismo sucedio en la S2 y la S3.

Sin duda, los estudiantes realizan un esfuerzo intelectual para tratar de crear procedimientos y
emplear estrategias que los llevaron a la resolucidon de las situaciones problema que se les
presentaron. A continuacion, se explicitan y se describe la relacion de los diferentes procedimientos
expuestos por los estudiantes en la resolucion de los problemas de categoria semantica de Cambio y

de Combinacién.

De acuerdo con los datos, las imagenes y videos analizados, existe el mismo patron de estrategia
utilizada por la mayoria de los estudiantes para resolver problemas de las categorias anteriormente
nombradas y que se presenta en el siguiente orden segun la frecuencia de uso: la Estrategia Aditiva
de conteo a partir del primer sumando, Estrategia Aditiva de conteo progresivo, Estrategia derivado
a hechos numeéricos derivada en reglas, Estrategia de contar a partir del segundo sumando y

finalmente, la Estrategia aditiva basada en el conteo verbal y conteo mental.
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La totalidad de los estudiantes uso las estrategias basadas en el conteo, junté las cantidades dadas
y conto hacia adelante o hacia arriba a partir desde el primer sumando, Este grupo de estudiantes
comenzé la secuencia de conteo con el primer sumando y continud con el segundo, incrementando
tantas unidades como estuvieron contenidas en el segundo sumando, el nimero que correspondio al
altimo objeto seria el total de los objetos. La siguiente ilustracion muestra el caso de un estudiante
usando el tipo de estrategia ya mencionado.

lustracion 17: Estrategia de conteo partir desde el primer sumando -S1T1

Los resultados también indican que la mayoria de los estudiantes uso la Estrategia de conteo
progresivo, ellos iniciaron el conteo desde el primer sumando y levantaron la cantidad de dedos
segun lo indicaba el segundo sumando. Contaron oralmente de forma ascendente hasta llevar el

conteo al finalizar el altimo nimero del segundo sumado. (Ver ilustracion 18)

lustracion 18: Registro de estrategia aditiva de conteo progresivo- S1T2.

Los datos también infoman que un 60% de los estudiantes, utiliz6 Estrategias derivado a hechos
numeéricos y recupera informacion de la memoria de largo plazo. Estos estudiantes reconocieron el
doble de algunos numeros que se registraron en la tabla. En el video 01- RAV- ESTRATEGIA E4, el
estudiante para hallar el total expresa que, “cuarenta mds cuarenta son 80y ocho, son ochenta y
ocho... y ochenta y nueve y noventa” — “como cuatro y cuatro son ocho entonces yo hice cuarenta

mds cuarenta son ochenta y sumé estos ochos, mmm... Ochenta y 0cho y mas dos, noventa”.
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Un 20% de los estudiantes, realizo la estrategia de contar a partir del segundo sumando, estos
estudiantes iniciaron el conteo a partir del segundo sumando y continuaron incrementando tantas
unidades como estuvieron contenidas en el primer sumando. Algunos de ellos expresaron que

guardaba uno de los sumandos en la mente y contaron haciendo uso de los dedos el primer sumando.

El 15% de los estudiantes, desarrolld Estrategia aditiva basada en el conteo verbal y conteo
mental desde cualquiera de los de los sumandos, este grupo de estudiantes conté verbal y/o
mentalmente a partir de cualquiera de los sumandos. Cuando realiz6 el conteo mental no fue claro si
comenzaron a contar desde el primer o segundo sumando o a contar desde el nUmero mayor, pero la

respuesta fue la ltima palabra en el orden o secuencia de conteo.

En el caso del proceso de resolucion de problemas de categoria de Cambio con el Cambio
desconocido y de Combinacion con una de las partes de conocida, los estudiantes emplearon las
siguientes estrategias de resolucion: La estrategia Contar a partir del nimero del que hay que
sustraer, fue la mas usada por los estudiantes, seguido la estrategia quitar de- y la estrategia separar
de- como la segunda mas usada, y finalmente, encontramos la estrategia de ensayo y error que fue

practicada con menos regularidad por el grupo de estudiantes.

De acuerdo con los resultados de la tabla 20, para hallar una de las partes desconocidas, en la
categoria de Combinacion, la estrategia contar a partir del nimero del que hay que sustraer, es
utilizada por el 40% de los estudiantes. Este grupo, realizé marcas o hizo uso de extension de sus
dedos al tiempo que contaban verbalmente en sentido creciente o incremento a partir del nimero que
va a sustraer, hasta alcanzar el minuendo. Luego, contaban los dedos extendidos, marcas o palitos, el

numero contado indica la diferencia, en este caso el resultado a encontrar.

En la estrategia Quitar de, se observo que el 30% de los estudiantes representd primero el
minuendo, luego de esto, quito la cantidad que representa el sustraendo. Este grupo formé el
minuendo con elementos concretos (dedos), después flexiond los dedos o quitd de ellos el conjunto
de objetos o marcas igual al substraendo, y cont6 al final la cantidad de objetos restantes, en este caso

el resultado a encontrar.
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llustracion 19: Estrategia basada en Quitar de.

Un 20% de los estudiantes uso la estrategia Separar de- evidenciando procesos parecidos a los del

anterior grupo con el conteo de los dedos y rayitas sobre el papel.

Finalmente, se encontro la estrategia que alude en el ensayo y error. EI 10% de los estudiantes,
probo y encontr6 la parte desconocida de la situacion problema a través de esta estrategia que
consiste en la ejercitacion de varios intentos de operaciones aditivas o sustractivas hasta encontrar el

resultado esperado, como se describe a continuacion.

5- RAV- ESTRATEGIA PPH-E3 [00:30- 02:38]
P (profesora) E (Estudiante)

P: muéstrame, vamos hacer este, el de Sara 'y Yenny. ;Coémo seria? (Sefiala los nombres en el

papel)
E3: el de Sara'y Yenni (Procede a escribir sobre el papel el nmero 32 y el nimero 42, de forma
convencional al algoritmo aditivo, inicia por las unidades)

P: ¢cuarenta y dos? ¢De donde sale ese cuarenta y dos?

E3: aqui me da cuatro (suma dos mas dos y escribe el nimero 4 en el papel. Continda con las
decenas y cuenta mentalmente, simultineamente que extiende tres dedos. Se da cuenta que no le da

el resultado total, segin la suma que ella realiza el total seria 74).

E3: no me dio (borra los numeros y cambia de espacio en la hoja para continuar con su

procedimiento. Luego, escribe el nimero 32 y el nimero 32)
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P: ;Cémo seria?

E3: cuatro (inicia sumando las unidades y escribe debajo de ellas en nimero 4, continua con las
decenas y cuenta mentalmente, se da cuenta una vez mas que no le da el resultado, en este caso el

total seria 64).
E3: no me dio.
P: no le dio. ¢Cuanto te dio entonces alli? (sefiala la hoja)
E3: sesenta y cuatro.
P: ¢Te daigual o te da mas?
E3: mas (mientras borra la operacion)
P: ¢Entonces que tienes que hacer?
E3: jeeeeh! Buscar otro nimero.
P: inténtalo a ver.

E3: cuatro (escribe el nimero 33 y debajo el nimero 22. Extiende dos dedos que representa el

segundo sumando)
E3: no me dio. (Borra el procedimiento y escribe el nimero 12 debajo del 33)
P: no le dio.
E3: cuatro, cuatro (mientras suma las unidades y las decenas)
P: ¢ Qué crees td qué pas6?

E3: queee... quee... Yenny sacé doce.
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Formas de representacion de problemas de la S1T1.T2

Tabla 21: Tipo de respuesta - Representaciones de resolucion S1T1.T2

TIPO DE
RESPUESTA
Estudiantes que hacen uso de la representacién grafica o
semi-concreto, es decir, representan con dibujos. Ademas,
construyen el sentido de relacion de orden numérico y
dominan el conteo progresivo.

DESCRIPCION %

80%
R1

Los estudiantes que emplean simbolos matematicos

(signo de adicién (+) y de sustraccion (-) entre dos

cantidades y al signo igual (=)). Efectlian operaciones con

los datos numéricos proporcionados en el enunciado, 100%
comprenden que el nimero de la derecha o el total, es el

resultado de una accion realizada sobre los nimeros que

se proporcionan.

REPRESENTACION
R2

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, el 80% de los estudiantes, construye
representaciones con materiales concretos o semi-concretos de tal modo que sea parecido a la
estructura semantica del problema. De este grupo de estudiantes, algunos hicieron uso de sus dedos
en el conteo para hallar el resultado y otros emplearon un diagrama, marcas o palitos para representar

las cantidades suministradas en el problema.

Los estudiantes emplearon la representacion manipulativa y la gréafica, y se evidencia como los

estudiantes hacen uso de sus dedos para realizar el conteo y hallar el resultado.

lustracion 20: Representacion Icénica- Uso de marcas. S1T1.
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En las ilustraciones anteriores se observa cdmo el estudiante, aunque no dibuja una forma circular
u ovalada para encerrar marcas (rayitas dibujadas), es notoria la intencion de representar las

cantidades, y cuando son varias, las hace por aparte.

Se evidencio en estos estudiantes la realizacion de marcas o palitos tantas veces segun lo
indicaban los sumandos, primero realizé los palitos del primer sumando y seguido de un espacio, los
palitos del segundo sumando. Luego, conto las dos cantidades de palitos obteniendo de este modo la
cantidad total desconocida. Esta cantidad total viene representando un conjunto con mayor
cardinalidad que cada una de las partes sumadas (subconjuntos), como se aprecia en la llustracion

anterior.

Por otro lado, el 100% de los estudiantes, empled simbolos matematicos (+, -, =). Efectud
operaciones con los datos numéricos proporcionados en el enunciado. Es decir, utilizé la
representacion simbolica de los nimeros, asocio los signos de la suma con las acciones de agregar e

hizo conteo reconociendo el valor posicional de los digitos implicados.

Se pudo observar en los estudiantes habilidad de conteo y manejo del algoritmo aditivo. En las
preguntas donde se debian registras datos en una tabla, los estudiantes los representaron en posicién
tradicional del algoritmo aditivo, es decir, unidades, bajo unidades y decenas bajo decenas. Seguido,
los estudiantes realizaban el proceso aditivo iniciando por las unidades y seguidas por las decenas,
algunos de ellos apoyandose a través del uso de sus dedos. En la siguiente ilustracion, se puede ver

dos estudiantes haciendo uso de la representacion iconica.

lHustracion 21: Representacion Iconica- Uso de los dedos. S1T1.
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3.4.2. Andlisis general de la situacion 1, Tarea 1y Tarea 2.

Situacion 1 (S1): Jugando me divierto y aprendo.

(T1) Tarea 1: Juego Bombas en Apurosy (T2) Tarea 2: Juego Ping-Pong al hoyo

Categoria de Cambio S1:

Ante la situacion planteada, en cada una de las tareas se suscitaron problemas cuya estructura
semantica es de cambio con la cantidad total desconocida en aumento y en disminucion (Ci + C =
¢? 1 Ci— C=¢?). Es oportuno recordar que en la S1.T1T2, se hizo necesario el acompafiamiento por
parte de la docente para facilitar en los estudiantes la comprension de los enunciados; este
acompafiamiento de centro en la intencion comunicativa, basada en lecturas colectivas y uso de
herramientas didacticas como fue el uso de video beam y la reformulacion de las preguntas para
propiciar el debate y participacion activa por partes de los estudiantes.

De acuerdo con los propdsitos de la S1.T1.T2, se logro la participacion activa de la mayoria de los
estudiantes; la dinamica del juego los involucrd y permitié que, de manera paulatina, ellos alcanzaran
la comprension y la habilidad para resolver situaciones problema. El disefio y la formulacién de las
preguntas, fueron creadas pensando en que los estudiantes en cada juego y sus variantes, aprendieran
a identificar las cantidades que representan la estructura de la categoria semantica de cambio (Ci, C,
Cf) independientemente de la ubicacion que ocupe la incognita.

La intencion principal de la S1 era permitir que los estudiantes la comprendieran la dinamica,
reconocieran las reglas del juego y precisaran por medio de la produccidn escrita y el discurso oral,

las cantidades o datos con los que se contaban en cada situacion problema mientras jugaban.

Yaen la S1T2, en el caso del juego ping-pong al hoyo, los estudiantes mientras jugaban
presentaron avances en el desarrollo de habilidades para identificar la cantidad inicial o cantidad de
puntos que se obtenia de una caja donde se hallaban bolitas de ping-pong previamente marcadas con
numeros. Pero, ademas se generd en ellos la expectativa y alegria de participar en el juego donde se
gand o se perdio puntos, puntos que modifico la cantidad inicial, viéndose reflejado en la cantidad

final, que a su vez, esta podria ser, una cantidad final en aumento o disminucion.

De acuerdo con los resultados o respuestas dadas por los estudiantes en su hoja de trabajo y del

analisis de los videos, se deduce que la mayoria de los estudiantes reconocio que esa cantidad (el



87

cambio) que se obtenia en un segundo momento del juego modifico la cantidad inicial,
independientemente del color del orificio en el que se encestoé la bolita. Ellos revelaron en sus
escritos y revalidaron en sus discursos verbales o en la plenaria que la cantidad inicial sufria un
cambio; si la bolita caia en el orificio negro, el puntaje inicial disminuia y si la bolita caia en el
orificio blanco, el puntaje inicial aumentaba. Esta interpretacion por parte de los estudiantes, los
encauso a elegir el algoritmo apropiado (ya sea la suma o la resta) para hallar la cantidad final de

acuerdo con el color del orificio donde se encestaban las bolitas.

Es menester aclarar, que fue natural observar a los estudiantes seleccionar el algoritmo para
resolver las situaciones problema, motivados por la carga semantica de las palabras clave, tales como

ganar, perder, aumentar y disminuir.

Categoria de combinacién S1:

De la misma manera que en el proceso de resolucion de la categoria semantica de cambio, en la
categoria de Combinacion, los estudiantes al comienzo presentaron dificultad para resolver
situaciones problema de categoria semantica de combinacion con estructura P + P=¢? Y ¢? +P=T.
Posteriormente, los estudiantes se fueron incorporando escalonadamente en la dinamica de las tareas
e identificaron de esta categoria semantica las partes y reconocieron que debian hallar los datos que
faltan.

Si se compara el porcentaje de aciertos que se observa en los resultados de la S1T1V1 con el
porcentaje de acierto de la S1T2V2 que también involucra la categoria semantica de combinacion
con el todo desconocido. Se concluye entonces, que los estudiantes avanzaron en su proceso de
resolucion de problemas, reflejandolo en la comprensién de los interrogantes y por ende en la

resolucion acertada de las tareas.

Para encontrar la parte desconocida, independiente del lugar que ocupo la incognita. La mayoria
de los estudiantes identifico una de las partes, el todo e interpret6 que se debia hallar la otra parte
mediante la modelacion de la situacion a través del algoritmo de la suma. En la siguiente ilustracion
se muestra la respuesta de uno de los estudiantes donde explica como obtuvo el resultado y porqué

elige la suma:
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llustracion 22. Respuesta uso de la resta. S1T2V3P2D

Llevar a cabo tareas de categoria semantica de combinacién, también permitio que los estudiantes
reflexionaran sobre qué les sucede a sus puntos si se unen con los puntos de otros compafieros, si 10s
puntos individuales sufrian transformacion o algin cambio. Como se observa en la siguiente
ilustracion y posterior dialogo, los estudiantes reconocieron que sus puntos (una de las partes) no

presentaba modificacion.

lustracion 23: Registro de respuesta de la S1T2V2P1G
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48- RAV- S1T2V2P1G — PPH- E1 [00:02- 01:46]

P (profesora) E (Estudiante)

E1: Cambiara de pareja en el juego (lee el enunciado)

P: Si cambiaras de pareja en el juego, cambiemos de pareja, ¢ Cuél vas a elegir?
E1: mmmm a Fabién (se sonrie)

P: a Fabian, ¢ Cuantos puntos tiene Fabian?

E1: quince

P: quince puntos, ¢listo? ¢Qué puntuacion usarias para jugar con tu nuevo compafiero? (sefiala la
hoja, lee la pregunta) ¢Cual sera tu puntaje?

El: el veinte

P: -tu puntaje ¢Cual sera tu puntaje?

E1: jah! El cuarenta

P: el cuarenta ¢y los de Fabian?

E1: quince (realiza produccion escrita, respondiendo a las preguntas)

P: quince

P: ¢Por qué usarias los cuarenta puntos?

E1: porque son mis puntajes

P: escribalo

E1: de acuerdo con lo anterior (la docente le sefiala las lineas de la pregunta)
P: a esa pregunta (la docente le sefiala la pregunta anterior) ¢Cudles puntajes vas a usar t4?
E1: cuarenta

P: cuarenta, tu puntuacion individual ¢cambia?

El: jno!

P: ¢Por qué no cambia?

E1: porque son mis puntos



90

3.4.3. Tipificacion de respuestas situacion 2 tarea 1 y tarea 2

Tabla 22: Tipos de respuestas Categorias semanticas de la S2T1.T2

CATEGORI’A TIPO DE GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO. %
SEMANTICA RESPUESTA DESCRIPCION
Estudiantes que, en el juego “Pasa la bolita” identifican la
cantidad de bolitas obtenidas por ellos y por sus compafieros, es
COMBINACION decir, reconocen las partes del enunciado y hacen uso de la
P+P=¢? R1 suma como el procedimiento de enlace entre las cantidades para  80%

hallar el todo desconocido, en correspondencia, aluden a que
por medio de la suma se produce “mas” o “aumenta” los
ndmeros.

Estudiantes que, al igual del grupo anterior identifican cada una
de las partes y hallan el todo desconocido por medio de la suma.
Sin embargo, de forma incorrecta ingresan en la hoja de trabajo

R2 algunos datos correspondientes al puntaje total de cada pareja, 20%
otros de ellos no registran unos datos y/o presentan error en
algunos algoritmos de alli, los resultados no son correctos en
concordancia a los interrogantes.

Estudiantes que, identifican la cantidad de puntos obtenidos por
sus comparieros, es decir, una de las partes. Del mismo modo,
reconocen el todo que corresponde al puntaje total y manifiestan
que recurren al conteo con elementos concretos (dedos) para
encontrar la parte desconocida. De acuerdo a lo solicitado en el
problema lo registran de forma correcta en su hoja de trabajo.

R1 80%

COMBINACION

P+s?2=T : P—— ; ;
Estudiantes que, identifican la cantidad de puntos obtenidos por

sus comparieros (una de las partes), reconocen puntaje total (el
todo) y expresan hacen uso de la resta para encontrar la parte
desconocida.

R2 20%

Estudiantes que, identifican el dinero que se paga por cada uno
COMBINACION de los helados, ello quiere decir, que reconocen las partes y el
(?+P=T R1 todo del enunciado y manifiestan hacer uso de la suma o del
conteo, para hallar la parte desconocida.

100
%

CATEGORiA TIPO DE GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO. %
SEMANTICA RESPUESTA DESCRIPCION

Estudiantes que, identifican la cantidad inicial y el cambio,
reconocen que el cambio produce una modificacion sobre la
cantidad inicial. Estos estudiantes asocian el dinero que se usa
para pagar y el costo total de la compra mediante una resta,
obteniendo la cantidad de dinero que se obtuvo como devuelta
(la cantidad final).

R1 50%

CAMBIO Estudiantes que, identifican de los enunciados la cantidad inicial
Ci-C=¢? y el cambio, reconocer que el cambio provoca una modificacion
R2 sobre la cantidad inicial. Ellos establecen una conexién entre el 10%
dinero que se usa para pagar y el costo total de la compra
mediante una resta, sin embargo, presentan dificultad en el
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CAMBIO R1

;?-C=Cf
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procedimiento del algoritmo y obtienen una cantidad de dinero
incorrecto como devuelta (cantidad final).

Estudiantes que, de forma errénea aluden a la cantidad que

representa la devuelta y no presentan justificacion de los 40%
procedimientos.

Estudiantes que, comprenden el enunciado. Esto se ve reflejado

al identificar la cantidad de dinero que se usa para pagar el costo 100
total de la compra y la cantidad de dinero que queda como %

devuelta. Es decir, reconocer el cambio y la cantidad final.

La informacion que se registra en la tabla anterior, conduce a determinar que para resolver

problemas de Combinacion: P+P =¢?,:;?+P=TA&P +¢:?=T, el 80% de los estudiantes comprendid

la naturaleza de los enunciados, identificd de esta categoria semantica las partes y el todo. Dentro de

la dinamica del juego de la S2T1, los estudiantes debian identificar la cantidad de bolitas que obtenia

ellos mismos y sus compafieros.

Al tratarse de la resolucién de la categoria semantica de combinacion con el todo desconocido, los

estudiantes reconocieron las partes y argumentaron que la suma es el algoritmo para enlazar la cantidad

de bolitas que obtiene cada pareja de estudiantes para hallar el todo desconocido, como se muestra en

la siguiente ilustracion.

1. Registra las bolitas que agrupaste y las que agrupé tus compaieros en la siguiente

tabla: ;
N° ESTUDIANTES BOLITAS BOLITAS TOTAL
PRIMER SEGUNDO 6‘
ESTUDIANTE ESTUDIANTE. =
> Y= 7 . - o oG
I |ElyE2= W/ |7V raxipe =) S g Ea%T
2 [BYE= 2 se o G e ) S -
3 |ESy E6='ya ko L AN R ) 5] 7. 5
4 E7 y E8= |~ [ e '\_/ (-(1 Lt e /: iy q S
5 | E9y El0= ' -
Fabla de registro de datos 1. Situacion 2 tarea 1. (Categoria semantica Combinacién con total desconocido) o)
Ha
7 VR
P /3/ 2 ——’:).

lHustracion 24: Respuestade P + P = ¢?
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Solo un 20% de los estudiantes identifico de cada pareja, la cantidad de puntos que obtuvo cada
estudiante (las partes). Sin embargo, este grupo ingresé de forma incorrecta en la hoja de trabajo
algunos datos correspondientes al puntaje total (el todo), no se registré unos datos y se presento
errores en uno que otro procedimiento en el algoritmo de la suma. Del cual se pudo discernir que
estos estudiantes manifestaron un conocimiento incompleto de las reglas y principios subyacentes a
la adicidn, de ahi el error en el procedimiento para hallar el puntaje total de una de las parejas. Este
es el caso de un estudiante quien realiza el algoritmo de forma convencional entre los nimeros 0 y 5,

pero en el total escribe el 0 en el caso de escribir el nimero 5, como se puede observar en la siguiente
ilustracion, el cero se encuentra encima del cinco.

Ne ESTUDIANTES BOLITAS noi‘i:ii\*.(*’] TOTAL
PRIMER |  SEGUNDO
e ESTUDIANTE | ESTUDIANTE. |
1 |EIYE2" poygomn Y OCs L s I
2 |ByBEd SNy e~y J  Fcy [ ;5 o |
3 |Esy Ee- ‘ tgoo| = ) <
4 |E7y B8 fan Zc~a| & 3 9
5 |9y El0- =0
Tabla de registro de datos 1. Situacion 2 tarea 1. (Categoria semdntica Ce binacién con total d
e g 1-(.53 < 63 ‘
| 2 T
= . 9 @) S

lustracion 25: Respuesta erradade P + P = ¢?

En la plenaria, de manera colectiva los estudiantes socializaron sus resultados. La docente
presentd diversas preguntas con el fin de enfatizar en los resultados que se obtuvo, no obstante, el
estudiante que se precisa en el parrafo anterior, no se percaté en el erro. Con respecto a la S1, este
mismo estudiante desarroll6 algoritmo de la suma, donde el nimero cero se escribié arriba del cinco
y presentd la misma dificultad. De lo que se puede afirmar, que el estudiante presenta confusiones en

el momento de la suma del O (cero) con cualquier nimero natural, cuando este lo posiciona encima
de los numeros.

Cuando la categoria semantica es de combinacion con una de las partes desconocidas, (P + ¢?=
T) el 80% de los estudiantes, manifestd recurrir al conteo con elementos concretos (dedos) para
encontrar una de las partes desconocida de acuerdo a lo solicitado en la S2T1.T2. Este grupo de
estudiantes, no hacen uso de la resta como se es de esperar, sino que contdé tomando como base el
numero que representa la cantidad de bolitas que obtuvo un de los integrantes de cada pareja (parte
conocida) y desde alli, se inicio el conteo en sentido creciente hasta llegar al total (el todo conocido)
segun lo que indicé la profesora. De acuerdo con la ilustracion que sigue, una de las parejas agrupo

16 bolitas entre los dos, de los cuales 7 bolitas fueron agrupadas por el segundo jugador. Se debia
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indagar por la cantidad de bolitas agrupada por el primer jugador. Como respuesta la pregunta D. la
mayoria de los estudiantes explicitd la forma de como se obtuvo la otra parte desconocida, como se

puede apreciar en la siguiente ilustracion.

C. (Cuantas bolitas hicieron en total entre los dos?

16 boely:as

D. ;Coémo hicieron para saber el resultado?
e cOC oo, A @avg Yegar gl 16

llustracion 26: Categoria de combinacion con una de las partes desconocida.

El 20% de los estudiantes expreso de forma escrita hacer uso de la resta apoyado del conteo con
materiales manipulativos (dedos) para encontrar la parte desconocida. Este grupo de estudiantes
participo en la plenaria y verbaliz6 su procedimiento para hallar la parte desconocida. Manifestd que
realiz6 una resta y explico que contd desde el nimero 9 (parte conocida) hasta el 16 (Todo

conocido), de la misma manera que el anterior.

Finalmente, para resolver la categoria de combinacion con estructura ¢? + P =T en la S2T2, el
80% de los estudiantes identificé una de las partes y el todo. En correspondencia con los enunciados,
este grupo de estudiantes reveld el dinero que pag6 Luis por su helado y el procedimiento para

indagar el dinero que pagd Juan. (Ver ilustracion 24)

¢ Cuinto (Cudnto ;Cudnto ¢Cudnto
dinero dinero dinero dinero

pagé Juan | pagé Luis pagé Juan | pagé Luis
por su por su por su por su

producto? | producto? | producto? | producto?

s

Estudiante E1 Estudiante E2

llustracion 27: Registro respuesta de la S2T2-ENUN5-BC

Solo el 20% de los estudiantes no presentd registro de su respuesta en la hoja de trabajo, esto se
debe a la falta de compresion de los textos presentados. En este grupo se encontrd un estudiante que
poco participd de las plenarias, para él fue necesario formular y reformular las preguntas para

permitirle comprension, pero aun asi no se logra obtener respuestas acertadas de su parte.

En la resolucion de problemas de la categoria semantica de Cambio con la cantidad final
desconocida (Ci + C= ¢?,) el 50% de los estudiantes comprendio el sentido de los enunciados, esto

se ve reflejado cuando este grupo reconocio de los enunciados la cantidad inicial y el cambio, y que
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el cambio produjo una modificacion sobre la cantidad inicial. En el caso de la T2, los estudiantes
asociaron el dinero que se usa para pagar y el costo total de la compra mediante una resta, obteniendo
de forma correcta la cantidad de dinero que se obtuvo como devuelta, de esta manera se halla la

cantidad final.

Ejemplo de que se ha dicho es la S2T2ENU-1, que tuvo como objetivo que los estudiantes
vincularan el dinero que se le proporcion¢ para la compra ($ 8.100) y el dinero que se usé para pagar
el costo total de los productos ($ 6.500). Se esperd que los estudiantes asociaran estos dos valores a
traves de una resta, obteniendo la cantidad de dinero que se debe dar como devuelta ($ 1.600). A

continuacion, podemos ver un prototipo de este tipo de respuesta.

‘_;QTé_- ;Cuanto | | ;Cuslesel | Dibujalas; | ;Cudnto /| Dibuja otra
compré | dineroledio | totaldelos | monedaso | dinerole | forma que
Luis? Luisa a su productos?. | billetes que | dieron de puede
hermano usé Luis vuelta a pagar Luis
Luis? para pagar Luis?
bes P
slleTog e 5.
na boTey 5
ik ®
-
‘abla de registro de datos 2, Situacién
Z2gc®@
’f 4 o’o a
6500

llustracion 28: Registro de respuestas de la S2T2-ENUN1

Algo diferente ocurre con el 40% de los estudiantes, que identificé de los enunciados la cantidad
inicial y el cambio que produjo una modificacion sobre la cantidad inicial. Este grupo establecio una
conexion entre el dinero que se usa para pagar y el costo total de la compra mediante una resta, sin
embargo, presento dificultad en el procedimiento del algoritmo y obtuvo una cantidad de dinero

incorrecto como devuelta. A continuacion, se ilustra lo que se ha explicado hasta aqui.

{Qué :Cudnto ¢Cudl esel Dibuja las ¢Cuinto | Dibuja otra
compré | dineroledio | totaldelos | monedaso dinerole | forma que
Luis? Luisa a su productos? | billetes que | dieronde puede
hermano usé Luis vuelta a pagar Luis
Luis? para pagar Luis?
vn paqueft @
l’f‘lhllﬂn‘] 8'100 6500 2000 @
Paq boivigde 2000
J5e) @@
@
Tabla de registro de datos 2. Situaci6n 7 tarea 2. -
- & Joo I
t 1-000 oo
v

lustracion 29: Registro de respuestas de la S2T2-ENUN1
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Segun ilustracion anterior, el estudiante manifesto falta de conocimientos bésicos relacionados
con el algoritmo de la sustraccion, no desagrupo en unidades mil para efectuar la sustraer. Como
también ocurre en la siguiente ilustracion, que de acuerdo con el interrogante ¢ Cuanto dinero le
dieron de vuelta a Luis? No se sabe si realmente el estudiante, resté o sumo los dos valores, pero
cualquiera de los dos casos el resultado es erroneo.

¢Qué | ;Cusnto | ;Cuidlesel | Dibujalas | ;Cuinto | Dibujaotra
compré | dinero le dio | total delos | monedas o dinerole | forma que
Luis? Luisa a su productos? | billetes que | dieron de puede
hermano usé6 Luis vuelta a pagar Luis
Luis? para pagar Luis?

smord §:200 | 6690 |E ER 2,600 ) 62 gy
9 11673 5T =
BY @ N mm

o) (7
P‘v’:f‘F”lﬁv >

[

lustracion 30: Registro de respuestas de la S2T2-ENUN1

Se aprecia en la ilustracion anterior, que se suministra informacion valida, en cuanto al dinero que
se da para la compra ($ 8.100) y el dinero que se debe pagar por el costo total de los dos productos ($
6.500). Pese a ello, la conexidn que se establece deja como resultado un valor erréneo ($ 2.600) del
mismo modo, durante el proceso de la plenaria, este grupo de estudiantes verbalizdé cémo obtuvo este
resultado, y dentro de su discurso oral tampoco es claro el paso a paso de su proceso de sustraccion,
como se describe a continuacion:

07- RAV-S2T2-1-TC-E10-R3 [00:01- 00:31]

P (profesora) E (Estudiante)

E10: ;Cuanto dinero le dieron de vuelta a Luis?
P: ¢{Cuanto dinero le dieron de vuelta a Luis?
E10: dos mil seiscientos.

P: dos mil seiscientos... y como... ;como supiste que quedo dos mil seiscientos? ;Como

resolviste eso? ¢Qué hiciste?

E10: que aca sobrd y eran ocho mil cien (muestra los nimeros de la hoja de trabajo)



96
P: jaja!
E10: y seiscientos, setecientos, ochocientos (extiende y toca tres de sus dedos) me quedaban dos
mil.
P: jajal
E10: y aca... seis mil quinientos (extiende nuevamente sus dedos y cuenta) y los cien son seis.

La docente formulo y reformuld de diversas maneras la pregunta para facilitar al estudiante
compresion de a situacion problema, pero no fue posible lograr que se diera cuenta que su
procedimiento estaba erréneo. Se evidencia en ello, falta de conocimiento en el procedimiento del

algoritmo de la resta cuando el minuendo es menor que el sustraendo.

Finalmente, un pequefio grupo de estudiantes, que de forma errénea aluden a la cantidad que
representa la devuelta. Sin embargo, no hay justificacion de los procedimientos.

,Cuénto (Cudnto
dinero le dinero le
dieron de dieron de
vuelta a vuelta a
Juan? Juan?
X¥e
q ot 200

lustracion 31: Registro de respuestas de la S2T2-ENUN2

De la ilustracion no es posible determinar de dénde este grupo de estudiantes extrajo o determind
la cantidad de dinero que responde a la pregunta ¢ Cuanto dinero le dieron de vuelta a Juan? Durante
la plenaria estos estudiantes participaron de la socializacién y expresaron comprender la pregunta, sin

embargo, no corrigen la respuesta en la hoja de trabajo.

Ahora continuamos con la resolucién de problemas de la categoria de Cambio con cantidad
inicial desconocida, de acuerdo con los resultados de la tabla de la S2T1.T2, el 100% de los
estudiantes entendié el interrogante, esto se evidencia porque este grupo identifico los productos que
se compran, el costo total de los productos y el dinero con el que se cuenta para hacer la compra

(representandolo de forma correcta ya sea escribiéndolo en letras o usando expresion numérica).



Este enunciado es un problema de categoria seméantica de Cambio con la cantidad inicial

(Qué (Cusnto |
compré dinero le dio
Luis? doiia Maria a
su hijo Luis?
vePaquae | 1000
af qanppa |
e bojey
oe Jug,
Jo

lustracion 32: Registro de respuestas de la S2T2-ENUN4

desconocida. Para hallar el dato desconocido, el estudiante manifestd6 comprender el problema;

identificd los productos e identifico del enunciado, las cantidades que se proporcionaron. Que los

estudiantes hayan expuesto en su hoja de trabajo el nimero 1.000 como respuesta, radicd en un
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proceso de comprension y de resolucion del problema. De acuerdo con el enunciado, Luis paga por

los dos productos una cantidad total de $ 850, pero Luis recibe de devuelta $ 150; la suma de estas

dos cantidades ($ 1.000) es la respuesta del interrogante B, ;Cuénto dinero le dio dofia Maria a su

hijo Luis? Respuesta que se observa en este grupo de estudiantes.

Estrategias de resolucion

Tabla 23: Tipos de respuestas - Estrategias de la S2T1.T2

TIPO DE RESPUESTA

DESCRIPCION

%

R1
ESTRATEGIAS R?
PARA SUMAR

R3
ESTRATEGIA R1
PARA RESTAR

Estrategia aditiva de conteo progresivo

Contar a partir del primer sumando.

Estrategias derivado a hechos numéricos.

Contar a partir del nimero del que hay que sustraer

100%

100%

10%

100%

Los estudiantes mientras representaron mentalmente simbolos numéricos y cantidades,

desarrollaron la capacidad de razonar. Por lo que se reflej6 en sus procedimientos el uso de diversas

estrategias de resolucién, fusionando dos y tres estrategias para hallar los resultados.

En el desarrollo de cada una de las tareas que se propuso en la S2 de categoria semantica de

combinacion con el todo desconocido, el 100% de los estudiantes llevd a cabo simultaneamente la
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estrategia aditiva de conteo progresivo y la estrategia de contar a partir del primer sumando. Este
grupo de estudiantes, conto hacia adelante a partir del primer sumando. En algunos casos y sin
necesidad de juntar, contd a continuacion y en sentido creciente a partir del nimero que va a
aumentar. Los estudiantes, comenzaron la secuencia de conteo con el primer cardinal o primer
sumando y continuaron incrementando tantas unidades como estén contenidas en el segundo

sumando, como se describi6 en la S1.

Un pequefio grupo uso la Estrategias derivado a hechos numéricos, en este procedimiento los
estudiantes no construyen fisicamente los conjuntos, sino que hacen uso de sus conocimientos sobre
los nimeros y los recuperan inmediatamente de la memoria a largo plazo. Se observd la relacion de

los nimeros el doble como: 2+2=4/4+4=8/3+ 3 =6, entre otros.

Para una de las partes reconocida de la categoria semantica de combinacion y el cambio
desconocido en la categoria semantica de cambio, el 100% de los estudiantes uso la estrategia de
Contar a partir del nimero del que hay que sustraer. Los estudiantes contaron verbalmente y en
sentido creciente (incremento), a partir del niUmero que va a sustraer. Inician el conteo desde el
sustraendo hasta alcanzar el minuendo, la cantidad de elementos contados indica la diferencia, es

decir, una de las partes o el cambio.

Formas de representacion para la solucién de problema S2T1.T2

Tabla 24: Tipos de respuestas — representacion de la S2T1.T2

TIPO DE

A 0
RESPUESTA DESCRIPCION Yo

Estudiantes que hacen uso de la representacion
concreta o0 semi-concreto, es decir, que representan
con los dedos, marcas o palitos las cantidades que
se proporcionan en la situacién problema. Ademas,
con ello, construye el sentido de relacion de orden
numérico.

100%
R1

Los estudiantes que emplean simbolos

matematicos (signo de adicién (+), de sustraccion
REPRESENTACIONES (-) y al signo igual (=)) entre dos cantidades.

Efectlan operaciones con los datos numéricos

R2 proporcionados en el enunciado y comprenden que

el nimero de la derecha o el total, es el resultado

de una accién realizada sobre los nimeros que se

proporcionan.

100%
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Los datos que se observan en la tabla 24, permiten inferir que el 100% de los estudiantes, empled
representaciones concreta o semi-concreto, ello quiere decir, que represent6 con los dedos, marcas o
palitos las cantidades que se proporcionaron en cada una de las situaciones con sus respectivas tareas.
Estas representaciones posteriormente se manifestaron en esquemas de accion de manera iconica,
mediadas por el lenguaje oral y al mismo tiempo, por procesos matematicos (suma, resta y conteo).
Las representaciones utilizadas en esta S2, fueron muy similares que en la S1. (1- RAV- REPRE-
S2T1- ICONICA- PSB.).

Durante el proceso de resolucion de la S2T1.T2, el 100% de los estudiantes relaciono las
cantidades con base al empleo de simbolos matematicos (signo de adicion (+), de sustraccion (-) y al
signo igual (=)) entre dos cantidades

Finalmente, se percibid que los estudiantes construyeron las representaciones a través de la
informacion que se proveia del texto y de ello, emplean modelos de las situaciones mediante las
representaciones sobre la relacion parte-parte - todo y la de cantidad inicial, cambio y cantidad final,
en correspondencia con las preguntas planteadas en la S2. De igual modo, ellos exhibieron

habilidades de conteo y manejo del algoritmo de la suma y de la resta.

3.4.4. Anélisis general de la situacion 2, Tarea 1y Tarea 2

Resultados y analisis de la Situacion 2 (S2): Juego, leo, disfruto y comprendo

(T1) Tarea 1: Juego Pasa la bolitay la (T2) Tarea 2: La tienda Comics

Categoria de Combinacion:

Al tratarse de los problemas de forma canédnica (a + b = ¢?), la mayoria de los estudiantes no
presentd mayor dificultad para identificar cada una de las partes y determinar el todo. En estos tipos
de problemas, ellos efectuaron de manera correcta la combinacion entre ambas partes, usaron el
algoritmo de la sumay lo presentaron de manera convencional bajo representacion simbolica numérica.

Tras el reconocimiento de los nimeros implicitos en las tareas, implico que los estudiantes fueran
capaces de evidenciar una adecuada conceptualizacion de algunos aspectos matematicos y avances

en el proceso de resolucion de problemas. Al igual que en la S1 de la misma estructura semantica, los



100

estudiantes identificaron las partes, crearon estrategias y representaciones para encontrar el dato que
hacia falta. Ya en la S2, el porcentaje de acierto por estudiantes fue superior, al igual que la

produccidn discursiva tanto oral como escrita, presentada por los estudiantes.

A través de la informacion recolectada, es necesario manifestar que en el proceso de resolucion de
problemas de combinacién de estructura no candnica (a + ¢? = ¢), la mayoria de los estudiantes no
presentaron dificultad para hallar la cantidad solicitada. Los estudiantes, resolvieron en su forma
habitual, algunos por medio del algoritmo de la resta y otros, por medios de procesos aditivos en el
que involucraron el conteo, el orden numérico, la estimaciéon, la comparacion y el contar a parir de

otro niimero.

Categoria de cambio:

Gradualmente se ha tenido unos avances significativos por parte de los estudiantes para resolver
situaciones problema cuya estructura semantica es cambio con la cantidad inicial desconocida (¢,? -
C = Cf), es decir, de estructura seméantica no canonica. Para hallar la respuesta correcta, se espero
que los estudiantes comprendieran el problema; identifique las cantidades y resolvieran por medio
del algoritmo de la resta. A pesar de ello, se debia tener en cuenta que esta categoria de cambio es en
disminucion por lo tanto se resolvia a traves del algoritmo de la suma entre estas dos cantidades

(Cambio y la Cantidad final).

3.4.5. Tipificacion de respuestas situacion 3 tarea 1, tarea 2 y tarea 3.

Tabla 25: Tipos de respuestas Categorias semanticas de la S3T1.T2.T3

CATEGORIA TIPO DE GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO.
SEMANTICA RESPUESTA DESCRIPCION
Estudiantes que identifican los datos que se
proporcionan en los enunciados, y seleccionan el
algoritmo correcto que los lleva a encontrar el todo
desconocido. Este grupo de estudiantes, hace uso de
R1 la suma, ordenan las cantidades de manera 80%
convencional y desarrollan procesos fundamentales
de la suma que los lleva a la resolucién, cuyo
resultado es correcto en concordancia con los
interrogantes que se presentan en el enunciado.

COMBINACION
P+P=¢?



CATEGORIA
SEMANTICA

COMBINACION
(2+P=T

COMBINACION
P+¢?2=T

R2

TIPO DE
RESPUESTA

R1

R2

R3

R1

Estudiantes que identifican y de manera explicita
dejaron ver las cantidades que se exponen en el
problema y prefieren hacer uso de la suma para
encontrar el total desconocido. Este grupo de
estudiantes, ordena los datos de manera convencional
y realizan procesos inherentes de la suma. Sin
embargo, se presentaron errores relacionado con el
proceso del conteo y como consecuencia de ello, el
resultado es incorrecto de acuerdo con lo solicitado
en los enunciados.

GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO.
DESCRIPCION

Estudiantes que dejan claro los datos que se
proporcionan en la situacién problema y afirman que
acuden a la suma para hallar con la parte
desconocida. Este procedimiento consiste en que para
encontrar la diferencia los estudiantes cuentan con
elementos manipulativos desde el sustraendo (parte
conocida), hacia adelante tantas unidades hasta llegar
al minuendo (el todo conocido). EI nimero que
subyace del conteo, es la diferencia (la otra parte
desconocida). Luego, ellos ejecutan una suma entre
el sustraendo (la parte conocida) y el nimero que
surge del conteo (la otra parte) y el resultado que
obtiene, concuerda con minuendo (el todo conocido).

Estudiantes que escriben de manera explicita las
cantidades que se suministran del enunciado y para
encontrar la parte desconocida, ellos escriben el
algoritmo de la resta de manera habitual. Recurren al
conteo con los dedos desde el sustraendo (La parte
conocida), cuentan hacia adelante tantas unidades
hasta llegar al minuendo (EI todo conocido), el
namero que surge del conteo, es la otra parte que se
debia hallar. Este grupo de estudiantes expresa

“¢ Cuanto me falta para llegar a....?”

Estudiantes que distinguen los nimeros que se
proveen en el enunciado, aluden que la suma es el
procedimiento a utilizar para conseguir la parte
desconocida y conectan los datos que se presenta en
el enunciado. En otros términos, ellos sumaron la
parte conocida y el todo, logrando como resultado
una cantidad errénea. Se evidencié en estos
estudiantes dificultad para comprender el enunciado,
y por ello, la razdn de sus respuestas.

Estudiantes que escriben de manera explicita las
cantidades que se suministran del enunciado y optan
por el algoritmo de la resta para hallar la parte
desconocida, mediante el conteo con los dedos desde
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70%

20%

10%

30%
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el sustraendo (una de las partes), hacia adelante
tantas unidades hasta llegar al minuendo (el todo), la
diferencia, es la parte desconocida y a la vez el
resultado.

Estudiantes que dejan claro los datos que se
proporcionan en la situacion problema y acuden a la
suma para averiguar por la parte desconocida. Ellos,
primero hallan la diferencia contando con los dedos
desde el sustraendo (una de las partes), hacia
adelante tantas unidades hasta llegar al minuendo (el
todo). EI nimero que subyace del conteo, es la parte
desconocida de acuerdo con el enunciado. Luego, los
estudiantes ejecutan una suma entre la parte conocida
y el nimero que surge del conteo, el resultado que
obtiene, concuerda con el todo.

R2 40%

CATEGORiA TIPO DE GRADO DE ACIERTO O ,DESACIERTO. %
SEMANTICA RESPUESTA DESCRIPCION

Estudiantes que dejan en evidencia identificar las
cantidades que se presentan en el enunciado y
manifiestan hacer uso de la suma para acceder a la
parte desconocida. Estos estudiantes realizan el
conteo con los dedos desde el sustraendo (parte
conocida), cuentan hacia adelante tantas unidades
hasta llegar al minuendo (el todo). Luego, realizan
una suma entre el nimero que se va a sustraer y el
que se genera del conteo de los dedos. Sin embargo,
el nimero yacente de esta operacién, es decir, es
incorrecto de acuerdo con el enunciado, al igual que
la respuesta que suministran en la hoja de trabajo.

R3 10%

Estudiantes que explicitan los datos expuestos en el
enunciado y eligen la operacién adecuada que los
Ilevo hallar la cantidad final desconocida. Estos
R1 estudiantes, hacen uso de la resta, organizan las 100%
cantidades de manera convencional y ejecutan
procesos basicos de sustraccion, cuyo resultado es
correcto de acuerdo con lo solicitado en el enunciado.

CAMBIO
Ci-C=¢?

Estudiantes que reconocen y simbolizan las
cantidades que se proporcionan en el problema y
declaran que recurren a la adicion para encontrar la
cantidad inicial desconocida. Pese a esta afirmacion,
estos estudiantes mediante el conteo y el apoyo de
elementos manipulativos, contaron desde el nimero
que representa el cambio (Sustraendo), tantas
R1 unidades hasta dar con la cantidad total (Minuendo). 70%
Dicho de otra manera, ellos cuentan desde el nimero
CAMBIO de inferior cantidad, hasta el nimero de mayor
(?+C=CF cantidad, el nimero que se suscita del conteo, es la
cantidad inicial desconocida de acuerdo con el
enunciado. Posteriormente, ellos Ilevaron a cabo una
suma entre el cambio (sustraendo) y el nimero que
emerge del conteo (Cantidad inicial) y el resultado



CATEGORIA
SEMANTICA

CAMBIO
Ci+¢?=CF

R2

R3

TIPO DE
RESPUESTA

R1

R2

R3

que obtienen de esta operacidn, es la cantidad total
conocida (Minuendo). Finalmente, reflejan en su hoja
de trabajo el nimero correcto en correspondencia con
las preguntas de las tareas.

Estudiantes que identifican y revelan los datos que se
presentan en el enunciado, seleccionan la sustraccion
para descubrir la cantidad inicial desconocida. Ellos,
disponen los datos de manera habitual (primero la
cantidad final y debajo el cambio) en el algoritmo de
la resta. El resultado que se surge de esta operacion,
corresponde a la cantidad inicial y es correcta de
acuerdo lo solicitado en el enunciado.

Estudiantes que establecen del enunciado las
cantidades. Manifiestan hacer uso del algoritmo de la
suma para conseguir la cantidad inicial desconocida.
Este grupo de estudiantes enlaza las cantidades
(Cambio y cantidad final) obteniendo como resultado
una cantidad erronea, evidenciandose en este grupo
de estudiantes dificultad para comprender el
enunciado, y por ello, la razén de sus respuestas.

GRADO DE ACIERTO O DESACIERTO.
DESCRIPCION

Estudiantes que reconocen y dejan en evidencia los
datos que se proporcionan en la situacion problema y
aluden que acuden a la suma para hallar con el
cambio desconocido. Sin embargo, este proceso
consiste en contar con elementos manipulativos desde
el sustraendo (Cantidad inicial), en conteo progresivo
tantas unidades hasta llegar al minuendo (Cantidad
final), El nimero que resulta del conteo es correcto y
es el cambio desconocido de acuerdo con lo
solicitado en el enunciado. Luego, este grupo de
estudiantes realizan la suma entre la cantidad inicial
y el nimero que surge del conteo (El cambio) y el
resultado que obtiene de esta operacidn, es la
cantidad final conocida.

Estudiantes que identifican y registran los datos
expuestos en el enunciado. Eligen la resta como el
algoritmo que les permitira hallar el cambio, ordenan
los datos de manera acostumbrada y ejecutan
procesos basicos de la sustraccion cuyo resultado es
correcto de acuerdo con lo solicitado en el enunciado.

Estudiantes que identifican y explicitan los datos que
se proporcionan en el enunciado. Manifiestan que por
medio de la suma obtendrén la cantidad desconocida.
Ellos hacen uso del conteo con elementos
manipulativos, inician desde el sustraendo (Cantidad
inicial), en conteo progresivo tantas unidades hasta
Ilegar al minuendo (Cantidad final), EI nimero que
resulta del conteo seria el cambio desconocido de
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acuerdo con lo solicitado en el enunciado. Luego,
este grupo de estudiantes realizan la suma entre la
cantidad inicial y el nimero que surge del conteo (El
cambio), y el resultado que obtiene de esta operacion,
es la cantidad final conocida de acuerdo con lo
solicitado en el enunciado. Sin embargo, estos
estudiantes manifestaron dificultad en la respuesta
final.

Los datos revelados en la tabla 25, exhiben que para resolver problemas aditivos de categoria

semantica de combinacidn con el todo desconocido, el 80% estudiantes identifico y explicito los

datos que se proporcionaron en los enunciados. Para hallar los datos que se les ha solicitado, este

grupo de estudiantes selecciono el algoritmo de la suma, ordenan las cantidades de manera

convencional (primer sumando arriba y segundo sumando abajo), y desarrollan procesos

fundamentales aditivos que los conducen a la resolucion y cuyos resultados son correctos en

concordancia con el interrogante que se requiere en el enunciado, como se ejemplifica en la siguiente

ilustracién.
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lustracion 33: Tipo de respuesta P + P = ;? de la S3T1.T2.T3

El grupo de estudiantes que conforman el 20%, diferencié del enunciado los nimeros que

representan cada una de las partes y manifesto que por medio de la suma se obtiene la parte

desconocida. A pesar de ello, este grupo presentd errores vinculado con el procedimiento del conteo

y del algoritmo de la suma.
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En cuanto a la resolucion de problemas de combinacion con estructura P + ¢? =T, la tabla 25
también manifiesta que el 70% de los estudiantes reconocié los datos que se proporcionaron en las
situaciones problema y afirmo hacer uso de la suma para encontrar la parte desconocida. No
obstante, este grupo de estudiantes primero localizé el dato que hace falta contando a través de
elementos manipulativos desde el sustraendo (parte conocida), hacia adelante tantas unidades hasta
Ilegar al minuendo (el todo conocido). El nimero que subyace del conteo, es el dato a encontrar (la
otra parte desconocida), luego, ellos efectuaron una suma entre el sustraendo (la parte conocida) y el
numero que surge del conteo (la otra parte) y el resultado que obtuvo, concordé con el minuendo (el
todo conocido).

20% Estudiantes que escriben de manera explicita las cantidades que se suministran del enunciado
y para encontrar la parte desconocida, ellos escriben el algoritmo de la resta de manera habitual.
Recurren al conteo con los dedos desde el sustraendo (La parte conocida), cuentan hacia adelante
tantas unidades hasta llegar al minuendo (EI todo conocido), el nimero que surge del conteo, es la otra

parte que se debia hallar. Este grupo de estudiantes expresa “¢Cuanto me falta para llegar a...?”

Este grupo de estudiantes, comprendio el enunciado e identificé las cantidades que se presentan en
el mismo; creo un plan de ejecucién y finalmente, ejecut6 y valoré la solucion. Todo ello basado en
la integracion de lo oral y lo escrito a la luz de lo solicitado en la situacion problema. Al principio no
se le fue posible determinar con precision la operacion a utilizar, después de proceso de relecturas del
enunciado, pudo elegir la operacion correcta y al final encontro con el valor correcto. Finalmente,
organizé el todo y la parte conocida y ejecut6 una resta. La ilustracién que sigue obedece a lo

expuesto en este parrafo.

lustracion 34: Tipo de respuesta, P +? =T
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Por ultimo encontramos que un 10% de los estudiantes manifestd los nimeros que se provee en el
enunciado e igual que los grupos anteriores, afirmé que la suma es el procedimiento que se utilizé para
conseguir la parte desconocida. Estos estudiantes determinaron el problema efectuando una suma, a
través de la conexién de la informacion que se presenta en el problema, en otros términos, ellos
sumaron la parte conocida y el todo, y se logré como resultado una cantidad erronea. Se evidencio en
estos estudiantes dificultad para comprender el enunciado, y por ello, la razén de sus respuestas.

lHustracion 35: Tipo de respuesta, ¢? + P =T

Para la resolucién de la categoria semantica de combinacion con la segunda parte desconocida (P
+¢?=T) el 30% de los estudiantes, identificd los datos e hizo explicito que se uso la resta, para
encontrar el dato que se solicit6 en el enunciado. Este grupo de estudiantes, comprendio la naturaleza
del problema e identifico los datos se present6 en el mismo. Ademas, cre6 un plan de ejecucion que

le permiti6 encontrar el resultado. Tal cual como se observa en la siguiente ilustracion.
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lHustracion 36: Registro de respuestas de la S3T1- BA

De acuerdo con los resultados de la taba S3T1.T2.T3, en el proceso de resolucion de la categoria
seméantica de cambio (Ci - C = ¢7?), el 100% de los estudiantes explicitd los datos expuestos en los
enunciados y eligio la operacion adecuada que le permitié hallar la cantidad final desconocida. Para el
desarrollo de este enunciado, los estudiantes, debian hacer uso de la resta, los cual asi fue presentado.
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Ellos organizaron las cantidades de manera convencional y ejecutaron procesos basicos de sustraccion,
cuyo resultado es correcto de acuerdo con lo solicitado en el enunciado. En la siguiente ilustracion se

evidencia comprension del enunciado y es una muestra de este tipo de respuesta.
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lHustracion 37: Tipo de respuesta Ci + C = ¢?

En el caso, cuando la cantidad inicial es la desconocida, el 70% de los estudiantes reconocio las
cantidades que se proporcioné en el problema y declard, que la suma es el procedimiento que se utilizo
para encontrar la cantidad inicial desconocida. Este procedimiento es parecido al que emplean en la
S1, S2 y S3, donde a través del conteo desde Sustraendo (Cambio), tantas unidades hasta dar con el

Minuendo (cantidad fina).

SR elju
‘uantas Iliiu CN SU primer moment

Datos

lustracion 38: Tipo de respuesta Ci + ¢? =CF

Un 20% de los estudiantes que identificd los datos que se prestan en el enunciado y selecciono el
algoritmo de la resta para dar con la cantidad inicial desconocida. Este grupo, dispuso los datos de
manera habitual (primero la cantidad final y debajo el cambio) y llevo a cabo el algoritmo
obteniendo como resultado la cantidad inicial de forma correcta, en correspondencia con lo que se
solicito en los enunciados, ejemplo de este tipo de respuesta se observa en la siguiente ilustracion.
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lHustracion 39: Tipo de Respuesta Ci + ¢? = Cf.

Finalmente, los datos también revelan que el 10% de los estudiantes reconocié del enunciado las
cantidades correctamente. Manifestd, ademas, hacer uso del algoritmo de la suma para conseguir la
cantidad inicial desconocida y enlazaron las cantidades (Cambio y cantidad final) obteniendo como
resultado una cantidad errénea, evidenciandose en este grupo de estudiantes dificultad para
comprender el enunciado, y por ello, la razén de sus respuestas, de tal manera como se observa en la

siguiente ilustracion.

lustracion 40: Tipo de respuesta, ¢? + C= Cf

Al tratarse de la categoria de cambio con el cambio desconocido (Ci + ¢? = CF), el 60% de los
estudiantes que reconocio datos que se proporciono en la S3T1.T2.T3 y aluden, que usé la suma para
hallar el dato faltante. Sin embargo, este proceso aditivo consistio en el proceso de conteo progresivo
con los dedos desde el sustraendo (Cantidad inicial), tantas unidades hasta llegar al minuendo
(Cantidad final). EI nimero que result6 del fue el cambio desconocido en correspondencia con los
interrogantes de los enunciados. Luego, este grupo realizé una suma entre la cantidad inicial y el
numero que se origino del conteo (EI cambio), el resultado que obtuvo de esta operacion, es la cantidad
final conocida y sirvié como prueba para confirmar que quedd correcto. Como ejemplo de este proceso,
se presenta la siguiente ilustracion.
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: 31 Maria quiere ganar el Jusgo «pasa la Boli
bolitas en total. e R

lHustracion 41: Tipo de respuesta, Ci +? = Cf.

De acuerdo con los resultados de la tabla 27, el 30% de estudiantes identifico los datos expuestos
en el enunciado, eligié el algoritmo de la resta como el algoritmo que les permitira hallar el cambio,
ordend los datos de manera acostumbrada (Minuendo arribay el sustraendo debajo) y ejecutd procesos
basicos del algoritmo y obtuvo el resultado esperado que da respuesta a los interrogantes y en

concordancia a la dinamica del juego. La siguiente ilustracion es un ejemplo de este tipo de respuesta.

lustracion 42: Tipo de respuesta, Ci + ¢? = Cf.

Por ultimo de la tabla S3T1.T2.T3, es que el 10% de los estudiantes identificé las cantidades que
se proporciond en los enunciados y expuso que por medio de la suma obtuvo la cantidad inicial
desconocida. No obstante, esta cantidad se encuentra mediante el conteo progresivo contando desde
el sustraendo (Cantidad inicial), hasta llegar al minuendo (Cantidad final), el nimero que result6 del
conteo fue el cambio desconocido; luego, este grupo realizé una suma entre la cantidad final y el
numero que surgio del conteo (El cambio), y el resultado que adquirié de este proceso aditivo es
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correcto, pero no responde al interrogante del enunciado. De lo que se puede afirmar que este grupo

de estudiantes manifesto dificultad para entender la naturaleza del problema.

4. Maria quiere ganar el juego ““Pasa la Bolita”, pero debe agrupar 45
bolitas en total.

En el primer juego Maria agrup6 25 bolitas. ;Cuantas bolitas debe agrupar Maria
en el segundo juego para poder ganar?

Datos Estrategia Solucion Respuesta

Jo oxrc " w3 P
= ) -2‘/% 2Re) 70 5
e T 2o € G —=
= cde e co Bey
Fer SO
Respuesta: __rraara7énc oFgeido G frn7> T

llustracion 43: Tipo de respuesta Ci + ¢? = Cf. Respuesta errada.

Estrategias de resolucién de problemasde laS3 T1. T2y T3

Tabla 26: Tipos de respuestas - Estrategias de la S3T1.T2.T3

TIPO DE

- 0
RESPUESTA DESCRIPCION Yo
R1 Estrategia aditiva de conteo progresivo. 100%
0]
R2 Contar a partir del primer sumando. 100%
ESTRATEGIAS
PARA SUMAR
R3 Estrategias derivado a hechos numéricos 10%
ESTRATEGIA . , o
PARA RESTAR R1 Contar a partir del nimero del que hay que sustraer 100%

Estrategias

Como se expresd en la S1 y S2, los estudiantes aplicaron estrategias de manera espontanea e
intuitiva, a través de las cuales calcularon y hallaron las cantidades que faltaron. El anélisis de los
registros audiovisuales permitié fundamentar que la totalidad de los estudiantes pusieron en accion la
estrategia aditiva de conteo progresivo y contar a partir del primer sumando simultaneamente. La

primera estrategia consiste en contar hacia adelante a partir del sumando mayor. En algunos casos y



111

sin necesidad de juntar, los estudiantes cuentan a continuacién y en sentido creciente a partir del
nimero que va a aumentar. La segunda estrategia, consiste en una secuencia de conteo con el primer

sumando y continGan incrementando tantas unidades como estén contenidas en el segundo nimero.

En algunos de los estudiantes, se evidencio abordar la Estrategias derivado a hechos numéricos,
en este tipo de estrategia los estudiantes no construyen fisicamente los conjuntos, sino que hacen uso
de sus conocimientos sobre los nimeros, los recuperan inmediatamente de la memoria a largo plazo.
Presentaron habilidades para relacionar los nimeros dobles como: 2 +2=4/4+4=8/3 +3 =6,

entre otros.

Es facil suponer que, para resolver problemas de categoria seméantica de combinacion con una de
las partes desconocida, de cambio con la cantidad inicial desconocida y el cambio desconocido, la
mayoria de los estudiantes debian hacer uso de la resta como un procedimiento universal. Lo que
permitid ver los resultados es que los estudiantes han construido técnicas que han debido adquirir
desde sus experiencias durante su proceso socializacion en el contexto educativo y familiar. Para
hallar los datos que se precisan en estas categorias, la mayoria de los estudiantes uso la estrategia de
Contar a partir del nimero del que hay que sustraer o mejor dicho, contar desde el sustraendo
hasta el minuendo, este procedimiento ha sido en proceso mas natural entre ellos, combinando el
conteo verbal en sentido creciente (incremento), referenciando la expresion “¢;Cuanto me falta para

llegar a...?” (Ver ilustracion 41)

lustracion 44: Contar a partir del nimero del que hay que sustraer.
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Formas de representacion de la S3T1.T2.y T3

Tabla 27: Tipos de respuestas - Representacion de la S3T1.T2 yT3.

TIPO DE

A 0
RESPUESTA DESCRIPCION Y0

Estudiantes que hacen uso de la representacién
concreta o semi-concreto, es decir, que representan
con los dedos, marcas o palitos las cantidades que
se proporcionan en la situacion problema. Ademas,
con ello, construye el sentido de relacién de orden
numérico.

100%
R1

Los estudiantes que emplean simbolos

matematicos (signo de adicién (+), de sustraccion
REPRESENTACIONES (-) y al signo igual (=)) entre dos cantidades.

Efectlan operaciones con los datos numéricos

R2 proporcionados en el enunciado y comprenden que

el nimero de la derecha o el total, es el resultado

de una accién realizada sobre los nimeros que se

proporcionan.

100%

Representar una situacion problema es la posibilidad de tener éxito para encontrar el resultado. La
representacion es la clave para la eleccion acertada del algoritmo y la estrategia de resolucion. En la
resolucion de las tareas que conforma la S3 al igual que en la S1y la S2, la representacion icénica y la
representacion simbolica, fueron utilizadas en equivalencia, de tal manera como se puede apreciar en
la ilustracion 44. Lo esencial de la representacion icénica, fue la transparencia de los elementos
manipulativos que fueron usados, y de la representacion simbolica, fue la oportunidad de escuchar el
discurso oral de los estudiantes durante el proceso de resolucion y en la plenaria. Como también el
intento de modelar las acciones aditivas y sustractivas basandose con la representacion numérica,
independientemente de la estructura de las categorias semantica, es decir, de sentencia candnica o no

canonica.

Se ha mencionado en lineas anteriores, la importancia del conocimiento previo sobre el manejo de
algoritmo de la suma y el de la resta, entendido esto como una fase importante e implicita en el
reconocimiento de suma como una operacién inversa de la resta, como una accién que se ejerce sobre

los datos mediada por la relacion semantica entre las palabras clases o los verbos, con los simbolos (+)

y ().
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3.4.6. Andlisis general de la situacion 3, Tarea 1y Tarea 2.

Resultados y analisis de la Situacién 3 (S3): Leo, comprendo y resuelvo
Tarea 1, Tarea 2, y Tarea 3: Leo, comprendo y resuelvo situaciones problemas con estructura

aditiva.

El objetivo planteado para esta situacion es pretender que los estudiantes comprendan, interpreten

y resuelvan situaciones problema sin acompafiamiento de la docente

Combinacién

Los enunciados propuestos en la S3 son problemas sencillos, de caracter verbal y aditivo. Para
resolverlos se tratd, en principio, comprender la situacion descrita en el problema; seguido,
identificar las partes o cantidades suministradas en ellos y finalmente, establecer una relacion entre

las cantidades a través del algoritmo de la suma o de la resta, segun sea el caso.

Se observo que la mayoria de los estudiantes manifest6 comprender la naturaleza de los
problemas; reconocio el papel que cumple cada una de las cantidades y crearon un plan de ejecucion
que al final fue realizado y valorado por ellos mismos. Este grupo de estudiantes identificd, ademas,
que los conjuntos o cantidades involucrados en el problema, corresponden a la relacion parte-parte-
todo o cantidad inicial, cambio y final desconocido.

En las ilustraciones que vienen a continuacion, se puede observar algunos procesos de resolucion
a la luz de lo solicitado en una situacién problema, con respecto a lo que ha venido planteando en
parrafos anteriores, estd muy marcada relacion semantica entre el algoritmo de la suma con la palabra

“aumentar”’.
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lustracion 45. Registro de respuestas de la S3.

Del mismo modo que en la S1, S2 Y S3 en el proceso de resolucion de la categoria semantica de
estructura semantica no canonica, de Combinacién, result6 evidente encontrar que el grupo de
estudiantes emple6 procedimientos de misma manera en las tres Situaciones. Algunos de estos
estudiantes, conservaron las mimas préacticas que habian realizado en la S1y en la S2, mientras que
otros, sofisticaron sus métodos para hallar la parte desconocida. Este Gltimo grupo descubri6 que
esta nueva estrategia implico ahorro en tiempo, es una practica mas corta que contiene pasos menos
de resolucion. Entretanto, el grupo que conservo el procedimiento de contar elementos
manipulativos, continu6 efectuando la suma, mediante el conteo desde el sustraendo (parte conocida)
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hasta llegar al minuendo (el todo) y luego sumaron entre la parte conocida y el nimero que surge del

conteo, es decir la otra parte, para corroborar con el resultado que el mismo dato del todo conocido.

En términos concluyentes de esta subcategoria, se piensa que los estudiantes manifestaron un
aprendizaje progresivo, significativo pero continuo. En contraste con los resultados que arrojo la
aplicacion de la prueba diagndstica, los resultados que derivd de la aplicacion de la propuesta de
aula, son positivas, son significativa. Los estudiantes reconocieron de los enunciados, que en esta
categoria semantica de combinacion las partes (P + P = T), son dos cantidades que se unen, se
componen y se combinan para dar lugar al todo; identificaron que una cantidad no opera sobre la
otra, ni se genera cambios en ellas. Como si fuera poco, también identificaron que en este tipo de
problemas se distinguen solo dos posibles situaciones y se resuelve segun sea la ubicacion de la
incAgnita, una de ellas puede ser mediante una suma (+) cuando se indaga por el todo, y la otra a
través del algoritmo de la resta o del conteo desde el sustraendo hasta el minuendo, cuando se indaga
por una de las partes.

Cambio

En cuanto a la resolucidn de la categoria de cambio con cantidad final desconocida (Ci - C = ¢?),
cambio con cantidad inicial desconocida y de cambio con cambio desconocido (Ci + ¢? = Cf). Se
empieza por examinar los procedimientos que ejercieron los estudiantes en cuanto a la categoria
semantica de cambio con cantidad final desconocida. Generalmente se ha venido diciendo que
acciones tomaron los nifios para resolver la situacion con esta caracteristica, pero ahora se agrega y
se fundamenta el progreso que se ha rastreado de laS1 ala S2 'y de la S2 a la S3. Tal vez la estructura
candnica de este problema o dicho de otro modo, la posicidn que ocup6 permitio a los estudiantes
explicitar de manera agil las cantidades que se presentaron en el problema, y como consecuencia de
esto, facilito la eleccion de la operacion adecuada que los ayudd encontrar la cantidad final
desconocida. Tratdndose de una categoria de cambio en disminucion, los estos estudiantes hicieron

uso de la resta representada de forma habitual y segun las reglas del algoritmo. (Ver ilustracion 46)
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Ilustracion 46: Analisis general de la S3, PPH Enunciado 3.

En cuanto la Categoria de cambio con el cambio desconocido, todo lo dicho hasta el momento
confirma que la mayoria de los estudiantes identifico las cantidades que se proporcionaron en cada

uno de los enunciados problema y mostré la capacidad para resolverlos cabalmente.

En las ilustraciones siguientes se citaran para mostrar los procedimientos que emplearon los
estudiantes para resolver problemas de cambio con el cambio desconocido.

}. Hoy en la comy ia de “B

3 - 3. Luis estd animado porque ha agrupado muchas bolitas de pin —pong en
™ en “P‘!r‘”” Sara en su primera @ ’ sus dos momentos del juego.
participacion gand 9 puntos, ahora el total, tiene 17 puntos. ;Cudntos
puntos saco Sara en la su segunda participacion? ’

)
@ Luis en su primer juego agrupé 18 bolitas, ahora ha agrupado 25 bolitas en total.
' N\ ¢ Cudntas bolitas agrupd en su segundo juego?
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lHustracion 47: Respuestas de la S3T1- Resta y S3T3 - conteo desde el sustraendo.

Algo similar ocurre al resolver situaciones problema de Cambio con cantidad inicial desconocida,
como se muestra en la siguiente ilustracion, los estudiantes presentaron dominio de secuencia

numerica, representacion simultanea de sumandos y habilidad de conteo verbal desde cualquier
numero hacia adelante.
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lustracion 48: Registro de respuestas de la S3T3

Cabe concluir lo siguiente, la presentacion de dibujos en las situaciones problema facilité que los
estudiantes comprendieran los enunciados y resolvieran la mayoria de los problemas adecuadamente.
Ciertamente, se observo avance en el proceso de resolucion cuando en los problemas se presentaron
con estructura canonica, es decir, cuando con la incognita se centra en el todo para la categoria de

Combinacion o en la cantidad final para la categoria de Cambio.

Bien vale la pena de aclarar que, durante la aplicacion de la propuesta, se realiz6 algunos ajustes
en aras de propiciar comprension y claridad en los interrogantes; se delimit6 y se afin6 las preguntas
de tal orden que dieran cuenta de las caracteristicas propias de cada una de las categorias semanticas

de Combinacion y de Cambio.

3.4.7. Andlisis de las Estrategias y representacion de resolucion de problemas de la S1, S2 y
S3.

Es muy significativo reconocer la evolucion que se registré en esta poblacion objeto de estudio.
Gradualmente se ha venido explicando los procesos mentales y de resolucion de problemas que han
experimentado los estudiantes a lo largo de la implementacién de la propuesta de aula. El andlisis de
los resultados de la informacion recolectada, ha demostrado que el algoritmo de la suma fue la més
relacionada para hallar de la categoria semantica de combinacién, el todo desconocido y de la
categoria semantica de cambio, la cantidad final desconocida.

El andlisis, también ha podido demostrar que los estudiantes recurrieron a la Estrategia aditiva de

conteo progresivo y a la estrategia aditiva a partir del primer sumando, como las primigenias y méas
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usadas. La primera estrategia consistio en el conteo hacia adelante a partir del nimero mayor y la
segunda, radicé en contar a partir de primer sumando tantas cantidades o unidades que estén
contendias en el segundo sumando. Algunos estudiantes, en ambos casos Y sin necesidad de juntar,
contaron a continuacion y en sentido creciente a partir del nUmero que va a aumentar. La siguiente

ilustracion se muestra el momento de una estudiante realizando conteo progresivo.

-

llustracion 49: Estudiante haciendo uso de aditiva de conteo progresivo. S2T1

En términos de igualdad, en las tres situaciones se presentd que la mayoria de los estudiantes
acudio a la suma para encontrar el cambio desconocido, de la categoria de cambio y la parte
desconocida de la categoria de combinacién. Implementando la estrategia aditiva de conteo
progresivo a partir del namero menor o el sustraendo hasta encontrar el nimero mayor o el
minuendo. En el ejemplo siguiente, se citara la creacion de un enunciado verbal, en el que se incluyo

el proceso de resolucidon en correspondencia con la categoria de cambio con el cambio desconocido.

= Enunciado:
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lHustracion 50: Registro de creacion y proceso de resolucion de problemas de la S3T3
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Asi como en la S1yen la S2, también en la S3, para resolver las tareas que se abordo la categoria
semantica de combinacion y la categoria de cambio de estructura candnica (a + b = ¢?) se percibio
que algunos estudiantes manejaron la Estrategias derivado a hechos numéricos y recupera
informacion de la memoria de largo plazo. Esta estrategia les brindé agilidad y eficacia para hallar el
resultado. Como ya se ha explicitado en otros apartados, los estudiantes, no representaron las
cantidades, sino que llegaron a encontrar el resultado inmediatamente de la memoria, que ha
aprendido y que ha guardado la informacion.

De manera similar se podria indicar que para los procesos mentales en el que se involucre la
sustraccion, para hallar de la categoria seméantica de combinacion con una de las partes
desconocida, de categoria semantica de cambio con la cantidad inicial desconocida y cambio con el
cambio desconocido, los modelo de estrategias que tuvieron mayor preferencia por los estudiantes
son: la estrategia de quitar de, separar de y la estrategia de contar desde el sustraendo hacia el
minuendo, superando el proceso de la resta directamente. Para las tres situaciones, este grupo de
estrategia fue un proceso natural y efectivo permeada por el conteo; los estudiantes contaban en
sentido creciente, desde el sustraendo hasta llegar al minuendo, haciendo la salvedad que tenian la

intencion de saber “;Cudnto le falta para llegar a...?”. A manera de ejemplo se muestra la siguiente
ilustracion, donde se ha creado un enunciado por parte de un estudiante.
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lHustracion 51: Registro de creacion y proceso de resolucion de problemas de la S3T3
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Formas de representacion para la resolucion de problemas

Durante el proceso de resolucion de los enunciados se aprecio que las representaciones que usaron
los estudiantes fueron similares que, en la S1, S2 y S3. Se observd, inicialmente que para resolver las
tareas propuestas en las S1 y la S2 los estudiantes produjeron una serie de representaciones sobre la
situacion y para encontrar los datos o las cantidades solicitadas ellos se coadyuvaron de materiales
concretos o semi-concretos de tal modo, que representan las cantidades tan parecido a la estructura
semantica del problema planteado; para luego ejecutar el conteo con el uso de los dedos. Ya para la
S3 se percat6 que disminuyd un poco el uso de representacién iconica y favorecio la representacion
simbdlica, que incluye la representacién verbal y numeérica. El lenguaje utilizado en los enunciados y
el orden en el que se presenta la informacion, es un indicador del 1éxico cotidiano de los estudiantes.
A continuacion, algunas ilustraciones que muestran algunas de las representaciones utilizadas por los

estudiantes para resolver los enunciados problemas.

lustracion 52: Registro de representacion iconica - S1, S2 y S3.
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Capitulo 4.: Conclusiones Generales y Algunas Reflexiones Didacticas

Este capitulo concierne a algunas conclusiones relacionadas con el presente estudio que se ha
centrado en la observacion y el analisis del proceso de resolucion de problemas que los estudiantes
de 2° grado manifiestan, particularmente en los problemas aritméticos con las categorias seméanticas
de cambio y combinacion. Estas conclusiones se haran en términos de los alcances de los objetivos
propuestos inicialmente y del grado de avance de los estudiantes para poder caracterizar las tareas
que pueden ser viables o pertinentes. De igual manera, se explicitan algunas reflexiones didacticas en
torno al trabajo en la escuela en relacion con la revision de antecedentes y marcos de referencia, el
disefio, implementacion y anélisis de la propuesta de aula. Reflexiones que deben tenerse en cuenta
para potenciar las habilidades en estudiantes algunos aspectos del Pensamiento Numeérico
relacionados con resolucion de problemas con estructura aditiva. Asi mismo, por tratarse de un
trabajo de maestria en profundizacion, es importante destacar las implicaciones o impacto del trabajo

hecho sobre la I.E. intervenida.

4.1 Conclusiones Generales

En este apartado se muestran las conclusiones relacionadas con los objetivos trazados para el
presente estudio. Se pretende dar cuenta de los alcances obtenidos a través del desarrollo de una
propuesta de aula mediada por tres situaciones, disefiadas con el fin de encaminar a los estudiantes a
la comprension y resolucion de problemas a través del juego como estrategia de ensefianza y de
aprendizaje.

Para comenzar, es importante enfatizar que se relacionara cada uno de los objetivos con los
hallazgos obtenidos desde la aplicacion de la propuesta de aula en el marco de los referentes tedricos,
los referentes nacionales y las variables de analisis. Todo esto, para llegar a generar la caracterizacién

de las tareas y las sugerencias o recomendaciones que se desencadene de este trabajo de grado.

Conviene recordar que el primer objetivo especifico, propone documentar la problematica con el
fin obtener referentes tedricos y metodoldgicos para el estudio de la estructura aditiva. Se da

cumplimiento con este objetivo, porque la problematica se fundamenta mediante referentes tedricos
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tanto nacionales como internacionales, que permitieron identificar los conceptos, los elementos
tedricos y metodoldgicos necesarios que dieron lugar al disefio y la aplicacidn de una propuesta de
aula, en el marco de la resolucién de problemas con estructura aditiva para estudiantes de la basica

primaria. Teniendo en cuenta lo investigado se concluye que:

e  Desde la perspectiva didactica, la resolucion de problemas con estructura aditiva se
considera uno de los ejes mas importantes para la ensefianza y aprendizaje de la matematica en la
etapa escolar inicial. Esta perspectiva, propone articular algunas tareas en torno a situaciones
problema con estructuras aditivas como una actividad importante que les permita a los estudiantes
experimentar, explorar y conocer las categorias y subcategorias seménticas. Para ello, es importante
que los docentes propicien en el escenario educativo, situaciones problema generadas desde el
contexto educativo y social, invitando a los estudiantes a hacer uso de diversas estrategias y
representaciones de resolucion; a desarrollar habilidades de célculo, a pensar de manera autbnoma y
a justificar sus procedimientos. La documentacion desde el marco conceptual de Luis Puig y Cerdan
(1988) permite considerar la estructura aditiva como algo més que el simple algoritmo y que esta
asociadas a categorias semanticas que dan cuenta de la forma en que se articulan con los enunciados

y las distintas relaciones que se pueden establecer entre los datos.

De acuerdo con los estudios sobre estrategias y representacion de problemas, es necesario indicar
que es importante reconocer que una poblacion de estudio revela distintas y variadas formas o
procedimientos para hallar la informacidn que se solicita en los problemas verbales. Estos
procedimientos son acciones propias de los estudiantes, son representaciones que se ejercen sobre las
cantidades que se presentan en los enunciados y evolucionan naturalmente y de manera escalonada.

En estos mismos términos, el juego, que para algunos profesores de la basica primaria, es
considerado solo como una forma de recreacion en el aula, puede trascender de tal manera que
también implique aprendizajes en el aula. Tal como se document6 en el capitulo 2, algo importante
que deja la documentacion es que el juego se puede considerar como una estrategia de ensefianza.

Esta documentacion en general desde la perspectiva didactica, permite dilucidar todo lo que un
profesor debe saber para poder ensefiar ciertas tematicas; en el caso particular de la resolucion de
problemas, es importante que la estructura aditiva no sea abordada solo desde las formas candnicas.
Igualmente, esta perspectiva no contradice lo que el MEN propone.

Asi mismo, los antecedentes permitieron evidenciar las distintas problematicas alrededor de la
resolucion de problemas con estructura aditiva y que es importante tenerlos en cuenta para orientar

ciertas situaciones en el aula y evitar algunos errores u obstaculos frecuentes. Los antecedentes
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permiten también conocer que esta es una problematica comin en muchos contextos y lugares, y que

es necesario que un profesor los asuma como referencia para reformular ciertas practicas en el aula.

e Desde la perspectiva curricular se pone de manifiesto la importancia de las orientaciones del
MEN a través de los LCM y los EBCM en el marco de la resolucion de problemas aditivos. Esta es
una perspectiva nacional que comunica y explica lo que se pretende lograr con los estudiantes de
nuestra Nacion al finalizar su proceso de educacion formal en relacion con la educacion matematica.
La revision de estos documentos permitié darles un uso mas significativo mas alla del uso
instrumental que se les suele dar para llenar planes de aula. Permiti6 conocer algunos ejemplos,
habilidades y competencias asociados a la estructura aditiva, que no se enmarcan simplemente en un

tema o contenido, aislado de la posibilidad de articularse con otras areas de conocimiento.

En el segundo objetivo especifico se propuso, articular algunas tareas en el marco de una
propuesta de aula en torno a la estructura aditiva, de acuerdo con los referentes tedricos y
metodoldgicos aportados en la documentacion de la problemética:

e Para comenzar es conveniente enfatizar, que la revision bibliografica sobre el proceso de
resolucion de problemas en el nivel educativo de basica primaria, permitié comprender la
complejidad de dicho proceso y conocer los errores que presentan los estudiantes en la resolucion de
problema. Por lo tanto, para el disefio de la propuesta de aula en primera instancia se tuvieron en
cuenta los resultados que arrojé la prueba diagnostica, esto permitié caracterizar a los estudiantes,
para reconocer de ellos el nivel de conocimiento adquirido durante su escolaridad sobre resolucion de
problemas. Asi mismo, los antecedentes, fueron claves para tomarlos como referencia en el disefio y
redisefio de algunas tareas, en correspondencia con la viabilidad que manifestaron en sus respectivas
conclusiones.

Esta propuesta le aporté al juego como el contexto situacional, se consideré como una herramienta
didactica de vital importancia porque ayuda a los educandos a ver la conexion existente entre la
instruccion dada en el enunciado y sus propios conocimientos. Ademas, porque permite hacer un
acercamiento progresivo hacia la resolucion de situaciones problema, por medio del cual los
estudiantes representan los problemas y aplican estrategias que serviran para hallar la solucion. El

juego como método de ensefianza en el ambiente educativo, posibilita que los estudiantes acudan a la
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modelacién de lo expuesto en los enunciados, comprendan el problema, el cual radica en asimilar e

integrar la informacion dada y realizar una conexion entre la informacion y el conocimiento previo.

e Desde lo curricular, se tuvo en cuenta la nocion de situacion problema, la importancia de que
el contexto no se limitara exclusivamente a lo matemaético, en este orden de ideas, se tuvo en cuenta
el juego como contexto inmediato e interesante para las edades de los estudiantes. Asi mismo, la
vinculacion de aspectos cotidianos como el hecho de que ellos interactian con mucha frecuencia en
el ejercicio de comprar en la tienda. Desde los procesos generales se privilegio la resolucion de

problemas, el razonamiento y la argumentacion.

Es oportuno ahora abordar el tercer objetivo con el que pretende analizar las implicaciones de la
propuesta de aula para establecer reflexiones didacticas y recomendaciones para la ensefianza y
aprendizaje de la estructura aditiva en estudiantes de la I.E. San Juan de Barragan, se concluye que:

e Losresultados de la propuesta en definitiva son insumos que favorecen la reflexion y
discusion sobre el proceso de ensefianza en los docentes, convirtiéndose en un contenido y un punto
de partida que permiten generar y consolidar conocimientos matematicos para cuando se quiera
disefiar o redisefiar propuestas de aula que movilicen la formulacién de problemas que atiendan al
significado de los conceptos y procedimientos matematicos partiendo de los elementos del contexto.

e Ladocumentacion bibliografica, generalmente ha venido explicando que los estudiantes
gradualmente adquieren la capacidad y habilidad para calcular y resolver problemas. Estos
conceptos fueron importantes para llegar a reconocer que esa capacidad y habilidad de la que se
habla, se adquiere en la medida que se propicie en el aula situaciones problema significativas, ello
quiere decir, que la docente es la orientadora para encaminar en los estudiantes el desarrollo de
habilidades para crear estrategias y representaciones de resolucion; para reconocer las cantidades que
ha propuesto en las enunciados; e identificar la posicion de la incdgnita para seleccionar el

procedimiento adecuado para favorecer la resolucion.

El estudio realizado hasta ahora, ha podido demostrar que se debe ir en concordancia con los
postulados sugeridos por el MEN desde los LCM (1998) y los EBCM (2006). Especialmente, cuando
se explicita que la educacion debe ir de la mano con los avances de la globalizacion y que se debe
impartir experiencias significativas y contextualizadas. Con respecto a esto, se sugiere que en las

escuelas adopten la resolucién de problemas al interior de los planes curriculares, pero no solamente



125

como una tematica estrictamente para el area de matematicas, sino desde todas las areas de
conocimientos, finalmente que la resolucion de problemas se siga cultivando tanto en la vida
cotidiana como en la escolaridad. La propuesta de aula que se disefig, se implementd teniendo
también como insumo lo mencionado en los LCM (1998) ya que en ellos refieren la importancia de
las caracteristicas sintacticas y semanticas en cada de las pregustas para trabajar la estructura aditiva
(para la adicion: Union. Parte - parte — todo, Afiadir o adjuncion, Comparacion, Sustraccion
complementaria y Sustraccion vectorial. Y la sustraccion: Separacion o quitar, Comparacion —
Diferencia, Parte- parte- todo. Union, Adjuncion. Afiadir, Afiadir y Sustraccion vectorial).

e Otro aspecto que se concluye es que la eleccion de crear una propuesta de aula trajo consigo
la importancia, que tiene el ejercicio de disefiar las tareas, y también, lo transcendental que es tener
muy presente, aquellos los elementos que se consideran pertinentes para construir conocimientos en
el aula. Este punto esta dirigido al reto que debe asumir el docente para elaborar tareas con el
proposito de los estudiantes enfrenten pequefios obstaculos que se proponen y empleen estrategias
espontaneas y desarrollen otras mas.

e Por tltimo, se deduce que se aposto en el disefio e implementacion de una propuesta de aula,
que acerco a los estudiantes a la resolucion de situaciones problema mediada por el juego, del cual se
obtuvo la aceptacion por parte de ellos y propicio en la mayoria, la habilidad para reflexionar,
comprender, interpretar y resolver problemas a través de estrategias y representaciones con las cuales
se sentian mas familiarizados.

e Sibien es cierto, los avances alcanzados por este grupo podrian ser minusculos si lo
comparamos con otro grupo de estudiantes, donde las condiciones familiares, personales y de
contexto son totalmente diferentes a la que concierne a este estudio. Recordemos que la poblacion
objeto de investigacion presentd unas condiciones particulares que se relacionan con la edad
cronoldgica, familiares y sociales. Pero, partiendo de que esta fue su primer acercamiento con las
situaciones problema con estructura aditiva, los avances fueron significativos. Lo que se torna
importante es que cada uno de los estudiantes en procura de hallar el dato faltante, exponiendo
diversas estrategias y representacion de resolucion, cada una de ellas se debe validar y valorar por
parte de la docente, pues, se trata de observar los procesos, mas que los resultados.

e Fuera de lo que se ha dicho hasta aqui, es prudente recomendar que en lo posible se
implemente situaciones problema desde todas las areas de formacion y durante todo el periodo

escolar.
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e Laestructura de la propuesta sufrio ajustes durante la aplicacion, se aclara algunas preguntas
para facilitar la comprension en los estudiantes y refina con el propésito de encaminarlas hacia las
caracteristicas de cada una de las categorias semanticas.

e  Otro aspecto para destacar en este apartado, es el ejercicio de crear enunciados. Esta
metodologia en algin momento pudo generar dificultad en los estudiantes, pues, ademas de
formularlos las situaciones problema, posteriormente debian resolverlos. Se hace evidente un proceso
metacognitivo por parte del estudiante, para crear los enunciados, de antemano, debian elegir las
cantidades de tal forma que mantuviera una coherencia con la resolucion. Ademas, esto deja en
evidencia, el reconocimiento de las estructuras semanticas canonicas y no canonicas; la identificacion
de los datos o cantidades que deben contener los enunciados segun sea la categoria o subcategoria
semantica. Finalmente, estos enunciados contienen aspectos linglisticos formales e informales
estrechamente relacionado con el entorno en el que se desenvuelven los estudiantes. En algunos de
los enunciados, se observé replica de los enunciados expuestos previamente por la docente, la
diferencia se centro en las cantidades relacionadas.

e En correspondencia con la categoria seméantica de cambio, de los resultados se observa un
progreso respecto a lo hecho en la prueba diagndstica, ya que en esta arrojé que los estudiantes tenian
dificultades en hallar la cantidad inicial y el cambio (a£?=c o ?+b=c), tanto en aumento como en
disminucién. En la medida en que avanzan en la aplicacion de la propuesta, las dificultades
disminuyen y los estudiantes identifican cuando se pregunta por la cantidad inicial o el cambio. Sin
embargo, se logra evidenciar que los estudiantes requieren sofisticar sus procedimientos.

e Al referirse a la categoria semantica de combinacion, se logra un avance mas significativo
que con la categoria de cambio, porque los estudiantes identifican las partes y el todo, como se ve
evidenciado en S2 y S3. Este avance con respecto a la prueba diagndstica, los estudiantes tenian
dificultades cuando la incognita era una de las partes, pero, en la propuesta se nota mejoria en el
razonamiento sobre el enunciado y se ve reflejado en la solucion de las preguntas entorno a esta
categoria semantica.

e En cuanto al proceso de resolucion, los estudiantes ademas de encontrar los datos
desconocidos, ejercitaron, afianzaron y atendieron otros aspectos o0 conceptos que se trabajaron desde
el area de matematicas en los niveles educativos previos. Algunos conceptos son: la distincion entre
unidades y decenas; descomposicion y composicion de los nimeros; dominio de las reglas
fundamentales de la sumay de la resta; estimacion de resultados; orden numérico; conjuntos de

elementos; el conteo, entre otras. Estos conceptos sirvieron de cimiento, para que los estudiantes
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realizaran transformaciones con las cantidades o colecciones de objetos provistos en las Situaciones.

En efecto, cada vez que los estudiantes, contaron, contaron a partir de, quitaron, contaron hacia atras,
etc., manifestaron conducta en las que emplearon estrategias de resolucion de situacion basada en la

adicion. Ademas, fue bastante comun ver que ellos recurrieron a los dedos cuando se enfrentaron a

un calculo cuyos resultados no lo pueden recuperar de la memoria.

En conclusién, dando cumplimento con el objetivo general, las caracteristicas de las tareas que
podrian proponerse para que estudiantes de 2° de la educacion bésica primaria, logren comprender

y resolver problemas con estructura aditiva son:

e Aquellas tareas que se conviertan en una experiencia nueva para los estudiantes, que el
docente cumpla con el papel de acompafiar y facilitar la comprension, formulacién y reformulacion
de las preguntas que se suscitaron de cada tarea.

e Enlas que se vislumbre la participacion activa y dindamica de los estudiantes, en el que no se
le restrinja la produccién y discurso oral. Por el contrario, donde se prevalezca la justificacion,
argumentacion, el razonamiento y la creacion de estrategias de resolucion.

e Aquellas tareas que incentiven el interés, la motivacion y la seguridad para que los
estudiantes puedan responder los interrogantes. En las que se presenten una variedad de opciones
para desarrollar las clases, una de ella puede ser a través del juego como contexto de aprendizaje,
dado que esta herramienta didactica permite que los estudiantes manifiesten confianza para expresar
su pensamiento y opiniones, aciertos y desaciertos de manera verbal y escrita.

e Las tareas deben ser disefiadas teniendo en cuenta el proceso de aprendizaje en el que se
encuentren los estudiantes, se debe analizar como estan en la comprension de lectura y
conocimientos previos relacionados con las matematicas.

e A manera de conclusidn, conviene indicar que las tareas que se presentan deben cumplir las
caracteristicas propias de las categorias y subcategorias semanticas de Combinacion y de Cambio.
Que los estudiantes puedan identificar la parte y el todo en los problemas de combinacion y la
cantidad inicial, el cambio y la cantidad final en los problemas de cambio, articuladas con aspecto
sintactico y semantico. Donde haya conexién entre el lenguaje y el contexto inmediato de los
estudiantes.

e Los procesos matematicos que ejercieron los estudiantes para resolver las tareas propuestas

en la S1, S2 y S3, suelen ser una muestra de que la matematica es abstracta, pero para llegar a la
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resolucion de los enunciados, ellos tuvieron que realizar algunos procesos con el apoyo de materiales
concretos, por medio de los cuales pusieron en accion las destrezas innatas de célculo y aquellas que
se han aprendido desde el contexto inmediato. EI grupo generd una gran variedad de estrategias, se
observan algunas estrategias informales, que requieren por parte del estudiante realizar una accion
mas extensa para hallar el cambio desconocido, y otras estrategias formales, que tienen hasta ahora el
caracter de ser méas eficaces. Aunque haya diferentes estrategias de resolucion, los estudiantes
exteriorizaron avances conceptuales importantes. Ellos, poco a poco fueron comprendiendo e
interpretando los enunciados; la causa de esta evolucién radico en la capacidad y habilidad para
identificar las cantidades suministradas en las situaciones problema. Ademas, asociaron los signos de
la suma con las acciones de agregar, aumentar y ganar mas puntos, y el signo de la resta con acciones
que quitar, disminuir y perder, al tiempo que hacen conteo con sus dedos, con marcas realizadas
sobre la hoja de trabajo y/o desarrollan conteo mental.

4.2 Reflexiones y recomendaciones

Gradualmente se ha tenido unos resultados significativos frente a los alcances de los estudiantes
para resolver problemas con estructura aditiva, sin duda este estudio dejé un sin nameros de
experiencias de aprendizajes que fortalece la practica docente; en el que se le puede atribuir al
quehacer pedagdgico un grado de profesionalismo, de compromiso, de vocacién y de conciencia para
ensefar. EI conocimiento y dominio del tema de interés para este trabajo de grado, gener6 seguridad
para abordar en el aula situaciones problema con estructura aditiva; permitio reconocer cada uno de
mis estudiantes como sujetos activos y Unicos en su proceso de aprendizaje; propicié la capacidad
para respetar y valorar las estrategias y representaciones que los estudiantes utiliz para encontrar
bajo ciertas circunstancias el dato que hace falta.

Este estudio ademas de permitir un aprendizaje significativo, también permite contribuir a la I.E.
San Juan de Barragan con una propuesta de aula que fue disefiada con el propdsito de potenciar
habilidades y competencias matematicas en los estudiantes de 2° grado. Es una propuesta basada en
el juego, que se desarrolla de manera paulatina, siguiendo la estructura de tres situaciones que llevan
al educando fortalecer la lectura, compresion, creacion de estrategias, afinar representaciones y a

resolver problemas con estructura aditiva, ademas a crear nuevos enunciado sencillos y
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contextualizados. Para esta propuesta el juego es una herramienta orientada hacia la ensefianza y la

interaccion entre los estudiantes y docente para construir y validar nuevos conocimientos.

Del mismo modo, dejo un grupo de estudiantes que participaron con agrado y se enfrentaron al
reto de resolver situaciones problema, siendo protagonistas de las situaciones y tareas presentadas;
quienes, ademas se atrevieron a disefiar algunos enunciados. Dejo un grupo de estudiantes, que en la
medida que comprendian y se adaptaban al juego, ensayaban, acertaban, se equivocaban e intentaban
nuevos procesos de resolucion; estudiantes que con sus propias palabras y en la medida de sus
posibilidades justificaban sus respuestas. La mayoria de ellos avanzaron en su proceso de aprendizaje
respecto a la resolucion de problemas aditivos, recordando que el desarrollo de competencias
matematicas es un proceso gradual que se lleva a cabo en diversos niveles de complejidad a lo largo

del proceso educativo.

En este trabajo se valora infinitamente los avances que tuvo cada estudiante, para el 50% de ellos,
fue la primera vez que asumio el desafio de leer, comprender, analizar y resolver situaciones
problema con estructura aditiva, son estudiantes que han vivido un proceso no convencional durante
su aprendizaje, es decir, no contaron con la oportunidad de desarrollar su capacidad de planificar, de
anticipar y solucionar situaciones ligadas a su primera infancia; por ello, para este grupo de

estudiantes, el hecho de resolver problemas a través del juego, era nuevo.

En la institucién Educativa, tuve la posibilidad de presentar esta experiencia teniendo como
auditorio al resto de mis compafieros docentes, tanto de primaria como de secundaria. Este espacio
fue vital para que otros profesores que no han vivido este proceso de cualificacion, conocieran otras
estrategias para movilizar conocimientos en el aula. Asi mismo, fue la oportunidad de que muchos se
asombraran al reconocer que ensefiar a sumar no solo esté centrado en el dominio del algoritmo. La
perspectiva de la resolucidn de problemas fue inspirador para trabajar desde otras areas diferentes
conocimientos. Fue un momento en el que se valoré este trabajo de grado, donde se ofrendaron
recomendaciones para futuras practicas de aula y fue un momento donde se consolidd la idea de
microcentros pedagdgicos.

Microcentro es un espacio pedagogico donde los docentes tienen la oportunidad de socializar sus
experiencias de ensefianzas; es un ambiente de aprendizaje para los docentes porque se benefician de
la oportunidad de abordar y de compartir metodologias, saberes, experiencias significativas que al

final le aportan a su proceso de ensefianza, favoreciendo de esta manera a los estudiantes. Desde hace
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un tiempo esta idea esta latente dentro de la dinamica de las jornadas pedagdgicas, en algin momento
se realiz6 un microcentro y con la socializacion de este trabajo se fortalece y se institucionaliza esta

practica de comunidad entre los docentes.

Esta experiencia también pone de manifiesto que como profesores tenemos la capacidad y
oportunidad de investigar en el aula, a partir de la identificacion de una problematica, su
documentacion y posterior sistematizacion, para analizar qué pasa con el aprendizaje de nuestros
estudiantes y que, como consecuencia, permita reflexionar y mejorar en torno a nuestra practica en el

aula.

Este trabajo de grado es un punto de partida para que docentes en ejercicio lo consulten y
enriquezcan su practica en el aula en temas relacionados las situaciones problema; para que ademas
se regalen la oportunidad de conocer sobre los tipos y subtipos de problemas aditivos y sobre las
diversas estrategias y representaciones que los estudiantes exteriorizan para resolver problemas. Este
es una oportunidad que moviliza un cambio en el proceso de ensefiar la suma y resta. Por esta razon,
se extiende la invitacion a todos los docentes de aula de la basica primaria atreverse a disefiar
propuestas de aula basada en el juego que les permita a los estudiantes vivir los problemas
contextualizados, que les exija realizar ejercicios intelectuales a través de la necesidad de aprender y

del esfuerzo de resolver.

Para la I.E. se le recomienda ajustar el plan de area de matematicas; que la resolucion de
problemas no sea un tema aislado a los ejes tematicos que nutre los cuatro periodos del afio escolar;
que la resolucion de problemas sea tomada como el punto de partida para desarrollar o apoyar
competencias no solo cognitivas, sino también lectoras, ciudadanas, en el que se observe la

articulacion de todas las areas de formacion.

En la siguiente tabla se puede evidenciar una breve sintesis sobre los alcances y resultados de la

implementacién de la propuesta de aula.



Tabla 28: Sintesis de resultados

Categorias

Cambio

Combinacién

En relacién con la categoria semantica de cambio, de los resultados se observo un
progreso respecto a lo hecho en la prueba diagnéstica, ya que en esta arrojé que los
estudiantes tenian dificultades en hallar la cantidad inicial y el cambio (at?=c o
?+b=c), tanto en aumento como en disminucion. En la medida en que avanzan en la
aplicacion de la propuesta, las dificultades disminuyen y los estudiantes identifican
cuando se pregunta por la cantidad inicial o el cambio.

Al referirse a la categoria semantica de combinacion, se logré un avance mas
significativo en contraste con la categoria de cambio, porque los estudiantes
identificaron las partes y el todo, como se ve evidenciado en las Situaciones. Este
avance con respecto a la prueba diagnostica, los estudiantes tenian dificultades
cuando la incdgnita era una de las partes, pero, en la propuesta se nota mejoria en el
razonamiento sobre el enunciado y se ve reflejado en la solucién de las preguntas
entorno a esta categoria semantica.

A manera de conclusidn, conviene indicar que las tareas que se presentan en el aula deben cumplir las
caracteristicas propias de las categorias y subcategorias semanticas de Combinacion y de Cambio. Que los
estudiantes puedan identificar la parte y el todo en los problemas de combinacion y la cantidad inicial, el
cambio y la cantidad final en los problemas de cambio, articuladas con aspecto sintactico y seméantico.
Donde haya conexidn entre el lenguaje y el contexto inmediato de los estudiantes.

Ademas, asociaron los signos de la suma con las acciones de agregar, aumentar y ganar mas puntos, y el
signo de la resta con acciones que quitar, disminuir y perder, al tiempo que hacen conteo con sus dedos,
con marcas realizadas sobre la hoja de trabajo y/o desarrollan conteo mental.

Estrategias

Resolucién

En efecto, cada vez que los estudiantes, contaron, contaron a partir de, quitaron,
contaron hacia atrds, etc., manifestaron conducta en las que emplearon estrategias de
resolucion de situacion basada en la adicion.

El grupo gener6 una gran variedad de estrategias, se observaron algunas estrategias
informales, que requirid por parte del estudiante realizar una accién mas extensa para
hallar el cambio desconocido, y otras estrategias formales, que tuvieron el caracter de
ser mas eficaces.

En cuanto al proceso de resolucidn, los estudiantes ademas de encontrar los datos
desconocidos, ejercitaron, afianzaron y atendieron otros aspectos o conceptos que se
trabajaron desde el area de matematicas en los niveles educativos previos. Ademas,
fue bastante comun ver que ellos recurrieron a los dedos cuando se enfrentaron a un
calculo cuyos resultados no lo pudo recuperarse de la memoria.
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ANEXOS
Anexo 1: PRUEBA DIAGNOSTICA

PRUEBA DIAGNOSITCA: RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA

Institucion Educativa: Grado:

Nombre del estudiante:

Lee con atencion los siguientes problemas. Marca con una X la respuesta correcta.

A la fiesta de Juan Camilo asistieron en principio 25 personas, luego llegaron 19 personas mas.
¢ Cuantas personas en total asistieron a la fiesta?

A. 6 personas B. 34 personas C. 14 personas D. 44 personas

Cuando llegaron al parque, Juan Camilo tenia $1.500 y Karina

tenia $350 méas que Juan Camilo. ;Cuénto dinero tiene an _
Karina?
A. $1.150 B.$1.850 Y =?
£y G g $=7
B. C. $1.500 D.$1.250 =7 N ) . 3@&

En la escuela San Juan Barragan al iniciar el afio escolar se matricularon 25 estudiantes en el grado 2°,
al terminar el afio hay 15. Eso significa que en este afio:

A. se retiraron 40 estudiantes. B. ingresaron 40 estudiantes mas.
C. se retiraron 10 estudiantes. D. ingresaron 30 estudiantes mas.

Diego y Adrién fueron a la finca. Diego ordefié una de sus vacas y recogit 28 botellas de leche y
Adrian 15. ;Cuéntas botellas de leche recogieron entre los dos nifios?

A. 43 botellas. B. 13 botellas. ) ¥
®
C. 28 botellas D. 33 botellas. y{’}.‘ﬁﬁ,\. ,
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5. En lasiguiente tabla se muestra la cantidad de caramelos que tienen Jhonatan y Pedro:

Nombre Cantidad de caramelos

Jhonatan 054 650 DS 668 D¢ BS4 p¢ HD¢ 0S4 H5E
554 654 648 65¢ 64 08 pS¢ HDE 04 e

05¢ 664 64 BS¢ 0S¢ BBE p¢ 6E¢ DT HDE
Y e raraaaTen

el Loa lead v

Pedro S8 DS ST ETE B EMS ST LM ETE
EDS &S ETE ETR B EMS S LTSS

ETEEMS BT ST ETR &M BT LT EDS
LTS

¢ Cuantos caramelos tiene que comprar Pedro para tener igual cantidad de caramelos que Jhonatan?

A. Pedro tiene que comprar 78 caramelos mas. B. Jhonatan tiene que comprar 12 caramelos mas.

C. Pedro tiene que comprar 45 caramelos. D. Pedro tiene que comprar 12 caramelos més.

6. Para una fiesta en la escuela se compraron 75 globos de dos colores distintos: amarillo y rojo. Si se
compraron 25 globos amarillos, ¢ Cuéntos globos son de color rojo?

A. 50 B. 100 C.90 D.75

Responde la pregunta 7 y 8 con base a la siguiente informacion.

Maria va a comprar un helado que cuesta $850, tiene monedas de las siguientes denominaciones para
pagarla.

7. Dibuja ¢De qué forma puede pagar el helado sin recibir vueltas?

8. Dibuja ¢De qué forma puede pagar Maria el helado para recibir 50 pesos de vuelta?
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Anexo 2: RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA.

Tabla 29: Tabla de acierto por subcategoria semantica, segun la rpueba diagnéstica.

Pregunta Respuesta Categoria % de acierto % de desacierto
1 D Categoria semantica de cambio (a +b =?) 70% 30%
2 B Categoria semantica de comparar (a + ? =c) 20% 80%
3 C Categoria semantica de cambio- (a - ? = c) 40% 60%
4 A Categoria semantica de combinacion- (a + b =?) 50% 50%
5 D Categoria semantica de igualacion (a-b =?) 20% 80%
6 A Categoria semantica de combinacion- (a + ? =¢) 40% 60%
7 Abierta Categoria semantica de Combinacion (a + ¢? = c) 40% 60%
8 Abierta Categoria semantica de Cambio 10% 90%

Tabla 30: Aciertos por pregunta.

PREGUNTA CATEGORIA PORCENTAJE
4 Combinacién 50%
6 Combinacién 40%
7 Combinacién 20%
1 Cambio 70%
3 Cambio 40%
8 Cambio 10%
2 Comparar 20%
5 Igualacién 20%

Tabla 31: Porcentaje de acierto por categoria.

CATEGORIA PORCENTAJE

Combinacioén 43%
Cambio 40%
Comparar 20%
Igualacién 20%

De acuerdo con todo lo anterior, a continuacion, se hara una descripcién de los resultados obtenidos de
la prueba diagnostica en el marco de cada una de las categorias:

Categoria de Combinacion:

Solo el 40% de los estudiantes responde adecuadamente estos tipos de problemas. Al observar las
respuestas, se concluye que este grupo de estudiantes comprende el enunciado e identifica de qué se trata y
lo que se le solicita en el mismo. De igual manera, reconoce las partes del problema y las relaciona con el
algoritmo correspondiente, suma o resta.

Caso contrario ocurre con el 60% de los estudiantes que presenta las siguientes dificultades:

e EnelcasodelaP +¢? =T, este grupo de estudiantes, asume la cantidad correspondiente al todo
conocido, como la parte desconocida.

e Enelcaso de identifica el todo y una de las partes, pero no es claro el tipo de operacidn que se usa,
es decir, si una suma o una resta, en cualquiera de los casos se presento errores en el desarrollo del algoritmo.
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e  Presenta dificultad para comprender el problema, no realiza ningun tipo de operacién, omite la
cantidad correspondiente a una de las partes y selecciona uno de los datos que presenta en el enunciado.

o Enel caso de laestructura P + P = ¢?, identifica las partes del problema, sin embargo, la cantidad
menor la asume como una disminucion, por lo que selecciona el algoritmo incorrecto.

o Identifica las partes y el tipo de operacidn a usar para resolver el problema, pero presenta errores
en el desarrollo del algoritmo.

En relacion con la categoria de Cambio:

Solo el 40% de los estudiantes responde adecuadamente los problemas de cambio, deja en evidencia la
comprension del problema y realiza un buen célculo. Los estudiantes identifican la cantidad inicial y
reconoce que el cambio que opera sobre la cantidad inicial. Cuando la incognita esta representada en el
cambio o en la cantidad inicial, identifica la cada uno de los datos que conforman la estructura semantica y
propone la operacion correspondiente para la resolucion del problema.

El grupo de estudiantes que se agrupa en el 60% restante manifesto las siguientes dificultades:

e Reconoce la cantidad inicial e identifica que el cambio efectla una accion, cambio de aumento o
disminucidn sobre la cantidad inicial. Sin embargo, propone el algoritmo u operacion errada para resolver
el problema.

e Reconoce la cantidad inicial y que una de las cantidades efectlia una accion o cambio de aumento
o disminucién sobre la cantidad inicial y propone el algoritmo u operacién correcta para resolver el
problema, sin embargo, presenta un procedimiento erréneo en el desarrollo del algoritmo, omiten
desagrupar o reagrupar unidades en decenas.

e A pesar que identifican la cantidad inicial y el cambio, no deja claro si intentan sumar o restar los
datos suministrados en el enunciado, en cualquiera de los casos presenta errores en el desarrollo del
algoritmo.

e Cuando la incognita se representa en la posiciéon del cambio, asume que cantidad final como el
cambio, por lo que establece que el resultado se obtiene con un algoritmo de adicién o sustraccion.

e Presenta dificultad para comprender el significado del enunciado.

o Identifica la cantidad inicial y la cantidad final. En el caso que la cantidad inicial es mayor que la
cantidad final, este porcentaje de estudiantes asume un aumento o una disminucion, entonces propone la
operacion correspondiente. Sin embargo, se contradice en la seleccién de la respuesta.

Categoria de Comparar

En esta categoria solo el 20% de los estudiantes logr6 comprender el problema e identificar la
informacién no suministrada a partir de los datos proporcionados en el enunciado. Logro interpretar las
expresiones mas que, menos que, 0 mayor que, para comparar los datos reconocer y realizar la operacion
correspondiente.

De acuerdo con los resultados, el 80% de los estudiantes presentd las dificultades que se abordaran a
continuacion:

e Laexpresion “tenia” lo interpreta como una disminucion de la cantidad de referencia y por tanto
da solucion al problema a traves de una sustraccion.
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e Presenta dificultad para comprender el significado del enunciado lo que no le permitio identificar
los que se le pide hallar.

o  Manifiesta dificultad para identificar en las situaciones problema la cantidad referida y la cantidad
de diferencia, no se evidencia el uso de alguna operacion y omiten una de las cantidades que se proporcionan
en el problema. Al dar respuesta elige el dato que se observa en el enunciado.

e Identifica dos cantidades, como una de ellas es de mayor denominacién suponen entonces, que hay
una disminucion. Sin embargo, no deja claro si intentan sumar o restar los datos suministrados en el
enunciado, en cualquiera de los casos se evidencia error en el desarrollo del algoritmo.

Categoria de lgualacion

En este tipo de problema se observo que tan solo el 20% de los estudiantes responde correctamente al
igualar una cantidad con otra en correspondencia con lo solicitado. Identifica en el enunciado la cantidad
de referencia y la comparada, por lo tanto, debia indagar por la diferencia a través del algoritmo correcto
entre las dos cantidades proporcionadas en el problema. Este resultado quiere decir que el 80% de los
estudiantes manifestd las siguientes dificultades:

e  Presenta un nivel bajo de comprension del enunciado,

e  Se le dificulta identificar la cantidad correspondiente a la referencia y la comparada.

¢ No le asigna significado de la palabra “igual” para indagar por la diferencia.

e  Hace uso del algoritmo de manera errénea.

e Identifica del problema la cantidad de referencia, la comparada e indaga por la diferencia a través
del algoritmo correcto, pero, presentaron fallas en la comprension del enunciado cefiido a aspectos
semanticos, es decir, no le dan sentido a alguna palabra en el enunciado.

e Como respuesta seleccionaron una de las opciones, porque este dato se proporciona en el
enunciado; no usaron algoritmo y omiten una de las cantidades que se suministraron en el problema.

Si se analiza los porcentajes de aciertos de las categorias de combinacion y de cambio con las categorias
de comparar y de igualar, se puede afirmar que las categorias de menor dificultad para resolver son las
categorias de combinacion y de cambio. Estos resultados coinciden con la documentacién tedrica que
sustenta el presente trabajo de grado, donde se afirma que las categorias de combinacion y de cambio son
mas faciles de resolver. Ahora bien, segun la misma tabla (17), el porcentaje de dificulta para las categorias
de combinacion y cambio es del 60% aproximadamente, mientras que para las categorias de comparacion
e igualacion es del 80%.
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Anexo 3: PROPUESTA DE AULA

SITUACION 1: Jugando me divierto y aprendo

Tarea 1: Juego Bombas en Apuros
Objetivo: Acumular el mayor puntaje posible que esta escondido dentro de las bombas.
Materiales: Globos o bombas de colores surtidos, Tarjetas de cartulinas. Marcadores permanentes y borrables

lapiz y hojas. Tablero. Video Beam (si hay existencia en la escuela).

Desarrollo:

e  Sejuega individual.

e  Seexplota dos bombas, cada una en un turno distinto. EI primer turno para todos implicara la primera ronda,
la segunda ronda sera entonces determinada por los segundos turnos para cada estudiante.

e  Cada estudiante explota una bomba que contiene en su interior una tarjeta con un nimero marcado que indica
el puntaje obtenido.

e Cada estudiante leera en voz alta su puntaje y lo registrara en una tabla que estara proyectada en el tablero y
en una hoja que le sera entregada por la docente.

e Ladocente plantea la siguiente consigna: “en la primera y segunda ronda cada estudiante tomara y explotara
un globo, debe registrar sus puntajes en el tablero, gana estrella el estudiante que obtenga el puntaje mayor al final de

las dos rondas”.

Reglas del juego:
1. En cada ronda debe elegirse quién empieza, para ello, cada estudiante sacara al azar de una bolsa un papel

marcado con un namero, de tal manera que el primero en realizar su turno sera el que obtenga el papelito con mayor
puntaje y en ese mismo orden sera el turno de los demas estudiantes.

2. Gana estrella quien obtenga mayor puntaje en las dos rondas.

3. Cada estudiante debe estar pendiente de sus propios puntajes y del puntaje de sus comparfieros para poder
determinar con seguridad el ganador. De esta manera, ademas de registrar en el tablero, cada estudiante tendré en una
hoja de papel una tabla como la siguiente, donde también registrara los datos para poder hacer seguimiento del juego

y que no haya trampa de parte de algun jugador.

Estudiante Primer puntaje Segundo puntaje Puntaje total

zZ
o

El=
E2=
E3=
E4 =
E5=
E6 =
E7=
E8 =
E9 =
10 | E10=
Tabla de registro de datos 1. Situacién 1 tarea 1. (Categoria semantica Cambio con total desconocido)

OO N[OOI N|lw|( N

Después de que cada jugador haya agotado sus dos turnos, responde las siguientes preguntas en su hoja de trabajo:
A. ;Cuantos puntos ganaste en tu primera participacion?
B. ¢Cuantos puntos ganaste en tu segunda participacion?
C. Cuando explotaste el segundo globo ¢tu puntaje aumento o disminuyd? ;Por qué?
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D. Ahora, una vez terminadas las dos rondas, ¢ Cuantos puntos has ganado en total? ;Cémo hiciste para saber el
resultado? ¢Por qué elegiste esa operacion o estrategia?
E. Comparando tu puntaje con el de tus compafieros, ¢quién gano la estrella? Explica cémo lo determinaste.

PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada estudiante haya llenado su tabla de forma individual, pasara al tablero y
consignara su puntaje total. Cada jugador tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar
las respuestas. Posteriormente, cada jugador indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas. La
intervencion de la profesora sera de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propdsito validar resultados
en torno al ganador de la estrella.

Variante 1: Se plantea la siguiente consigna: “Ahora los estudiantes se organizan en parejas, (la docente organiza
las parejas) cada uno debe escribir sus puntajes totales obtenidos y registrados en la tabla anterior. Gana una estrella
la pareja de estudiantes que obtenga el mayor puntaje al totalizar sus respectivos puntajes de la fase anterior.

Al igual que antes, cada pareja debe llenar la siguiente tabla a lapiz y papel, haciendo también el célculo de las
demaés parejas para asegurarse de la pareja ganadora.

N° Estudiantes Puntaje primer | Puntaje segundo Puntaje
estudiante estudiante. total

1 ElyE2=

2 E3yE4=

3 E5y E6=

4 E7y E8=

5 E9y E10=

Tabla de registro de datos 2. Situacién 1 tarea 1. (Categoria semantica Combinacion con total desconocido)

Después de que cada pareja haya registrado los datos en la tabla, responder las siguientes preguntas en su hoja de
trabajo:

A. ;Cuéntos puntos tenia tu pareja?

B. ¢Cuantos puntos tenias ta?

C. (Cuantos puntos hicieron en total entre los dos? ;Como hicieron para saber el resultado? ¢Por qué eligieron
esa operacion o estrategia?

D. Comparando el puntaje con el de las demés parejas, ¢qué pareja gand la estrella? Expliquen como lo
determinaron.

PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada pareja haya llenado su tabla a lapiz y papel, pasara al tablero y consignara
su puntaje total. Cada pareja tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar las
respuestas. Posteriormente, cada pareja indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas. La
intervencion de la profesora sera de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propdsito validar resultados
en torno al ganador de la estrella.
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SITUACION 1: Jugando me divierto y aprendo

Tarea 2: Juego Ping-Pong al hoyo

Objetivo: Encestar la mayor cantidad de bolitas en el menor tiempo posible.

Materiales: Bolitas plasticas de ping-pong marcadas con nimeros y otra cantidad sin nimeros marcados. Una caja
de cartdn con orificios pintado de color blanco y negro. Marcador borrable. Marcador permanente. Tarjetas de
cartulinas marcadas con numeéricas. Cinta adhesiva. Tablero. Video Beam (si hay existencia en la escuela).

Desarrollo:

e Se juega individual.

¢ Cada estudiante toma dos bolitas, una bolita que estd marcada con un nimero (de dos cifras) e indican un
primer puntaje y otra bolita que sera lanzada hacia la caja de color blanca y negra, para obtener o perder puntajes.

e Se gana puntajes si la bolita encesta en el orificio de color blanco y se pierde puntos si la bolita encesta en
color negro. (Este nimero es de una cifra)

e Cada estudiante leerd en voz alta su puntaje y lo registrara en una tabla que estara proyectada en el tablero y
en una hoja que le sera entregada por la docente.

e La docente plantea la siguiente consigna: “cada estudiante toma una bolita que esta marcada con un numero
e indica sus primeros puntos, debe ser registrado en la tabla. Luego, toma otra bolita y lanza hacia la caja para
encestar en uno de los orificios, tiene solo tres oportunidades de lanzamiento para encestar. Si la bolita encesta en
orificio de color negro pierde 5 puntos y si encesta en el orificio blanco gana 5 puntos. Gana una estrella el estudiante
que registre el mayor de los puntajes”.

Reglas del juego:

1. Inicia el juego el estudiante que resuelva de primero el siguiente acertijo: (Intenta sumar tres nimeros iguales
cuyo resultado sea 12.). los deméas estudiantes determinardn su turno de participacién por medio de resultados
obtenidos de un par de dados. Cada estudiante lanzara los dados, los puntos que salen de los dados establecera el
orden, que va de cantidad mayor a cantidad menor. El que obtenga mas cantidad de puntos va de segundo y el que
obtenga menos cantidad va de altimo.

2. Cada estudiante debera tomar una bolita de ping-pong para conocer sus primeros puntajes y otra bolita para
encestar.

3. Cada estudiante debe lanzar la bolita desde una distancia de un metro de distancia de la caja blanca y negra,
Ilamada zona de lanzamiento.

4. Cada estudiante cuenta con tres oportunidades de lanzamiento.

5. Cada estudiante debe estar pendiente de sus propios puntajes y del puntaje de sus compafieros para determinar
con seguridad el ganador.

6. Los estudiantes que hacen parte del publico tiene oportunidad de ganar estrellas siempre y cuando el jugador
de turno de la respuesta de forma incorrecta.

7. Gana estrella quien obtenga el mayor puntaje total.

zZ
)

Estudiante Primer puntaje | Puntaje que se gana Puntaje
0 se pierden total

El=

E3=

E5=

E7=

O o|NoOOGAWw|IN|F-

E9=
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[ 10 | El0= | | | |
Tabla de registro de datos 1. Situacion 1 tarea 2. (Categoria semantica cambio con total desconocido)

Después de que cada jugador haya participado, debe responde las siguientes preguntas en su hoja de trabajo:

. ¢Cudantos puntos ganaste inicialmente?

Cuando lanzaste tu bolita, ¢ Ganaste o perdiste puntos? ;Por qué?

¢Tu puntaje inicial aumentd o disminuy6? ¢Por qué?

. Ahora, ¢Cuantos puntos has ganado en total? ;Como hiciste para saber el resultado?

¢ Por qué elegiste esa operacion o estrategia?

Comparando tu puntaje con el de tus compafieros, ¢quién gano la estrella? Explica como lo determinaste.

TMOO®m>

PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada estudiante haya llenado su tabla de forma individual, pasara al tablero y
consignara su puntaje total. Cada jugador tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar
las respuestas. Posteriormente, cada jugador indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas. La
intervencion de la profesora sera de acuerdo con la actuacién de los estudiantes y con el proposito validar resultados
en torno al ganador de la estrella.

Variante 1: Se juega individual. Cada estudiante toma dos bolitas de ping-pong, cada una en un turno distinto. El
primer turno para todos implicara la primera ronda, la segunda ronda sera entonces determinada por los segundos
turnos para cada estudiante. En cada turno lanzar la bolita hacia la caja que contiene en cada orificio un nimero de
dos cifras y que indican puntajes obtenidos.

Cada estudiante en cada turno tiene tres oportunidades de lanzamientos hasta encestar la bolita en los orificios de
la caja. Cada estudiante leera en voz alta su puntaje y lo registrara en una tabla que estara proyectada en el tablero y
en una hoja que se le sera entregada por la docente.

La docente plantea la siguiente consigna: “en el primer y segundo turno cada estudiante tomara y lanzara una bolita
hacia la caja. Debe registrar sus puntajes o los nimeros donde encesta la bolita que en el tablero, gana dos estrella el
estudiantes que registre el puntaje mayor”.

N° Estudiante Primer Segundo Puntaje
puntaje puntaje total

El=
E2=
E3=
E4=
E5=
E6=
E7=
E8=
E9=
10 | E10=
Tabla de registro de datos 2. Situacion 1 tarea 2. (Categoria semantica Cambio con total desconocido)

O O|NO|OAWIN|F-

Después de que cada jugador haya agotado sus dos turnos, responde las siguientes preguntas en su hoja de trabajo:
¢Cuantos puntos ganaste en tu primera participacion?

¢Cuantos puntos ganaste en tu segunda participacion?

¢Cuantos puntos has ganado en total? ;Cémo hiciste para saber el resultado?

¢ Por qué elegiste esa operacion o estrategia?

Comparando tu puntaje con el de tus comparieros, ¢quién gano la estrella? Explica como lo determinaste.

moow>
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PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada estudiante haya llenado su tabla de forma individual, pasara al tablero y
consignara su puntaje total. Cada jugador tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar
las respuestas. Posteriormente, cada jugador indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas. La
intervencién de la docente sera de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propoésito de validar resultados
en torno al ganador de la estrella.

Variante 2: Se juega de la misma manera que la anterior, solo que la docente plantea la siguiente consigna: “Los
estudiantes se organizan en parejas, (la docente organiza las parejas) cada uno debe tomar una bolita de ping-pong. Se
hacen a una distancia separada de la caja, en la zona de lanzamiento y desde alli lanzar hasta encestar en uno de los
orificios de la caja, cada estudiante cuenta con tres oportunidades de lanzamiento hasta encestar. Gana una estrella la
pareja de estudiantes que obtenga el mayor de los puntajes.”

N° Parejas Puntaje primer Puntaje segundo Puntaje
estudiante estudiante total

1 |ElyE2=

2 E3yE4=

3 ES5y E6=

4 |E7y E8=

5 E9y E10=

Tabla de registro de datos 3. Situacién 1 tarea 2. (Categoria semantica Combinacion con total desconocido)

Después de que cada pareja haya registrado los datos en la tabla, responde las siguientes preguntas en su hoja de
trabajo:

A. ;Cuéntos puntos tenia tu pareja?

B. ¢Cuantos puntos tenias t4?

C. ¢Cuantos puntos hicieron en total entre los dos? ;Cémo hicieron para saber el resultado?

D. ¢Por qué eligieron esa operacion o estrategia?

E. Comparando el puntaje de cada pareja, ¢quién gané la estrella? Explica cémo lo determinaste.

F.  Sicambiaras de pareja en el juego, ¢qué puntuacion usarias para juntar con tu nuevo compafiero? ¢Por qué?
PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada pareja haya llenado su tabla a lapiz y papel, pasara al tablero y consignara
su puntaje total. Cada pareja tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar las respuestas.
Posteriormente, cada pareja indicard el ganador de la estrella de acuerdo con sus cuentas. La intervencién de la
profesora serd de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propésito validar resultados en torno al ganador
de la estrella.

Variante 3: Se realiza de la misma forma que en la variante 2, la docente plantea la siguiente consigna: “van a
organizarse en parejas (la docente organiza las parejas), cada uno debe tomar una bolita de ping-pong, se hacen a una
distancia separada de la caja, en la zona de lanzamiento y desde alli lanzan las bolitas. Cada estudiante cuenta con tres
oportunidades de lanzamiento en caso de no encestar en el primer o segundo intento. Inicia lanzando el primer
estudiante y seguido el segundo estudiantes estos dos datos solo lo conocera la docente quien dara a conocer el puntaje
obtenido por el segundo estudiante y en puntaje total obtenido entre los dos jugadores. La pareja de jugadores debe
determinar cuantos puntos obtuvo el primer estudiante. Gana tres estrellas los estudiantes que realicen y den la
respuesta acertada. En el caso que la pareja de jugadores que estén en el turno expresen la respuesta de manera
incorrecta, se les permitira a los estudiantes que hacen parte del pablico y si lo desean, participar y manifestar la
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respuesta que considera correcta. Estos estudiantes ganan una estrella, mientras que la pareja de jugadores de turno no
podra realizar cambio en su respuesta inicial. Se registra los puntajes en la siguiente tabla

N° Pareja Puntaje primer | Puntaje segundo Puntaje
estudiante estudiante. total

1 | E1YEl10=

2 | E3YES8=

3 |E5YE4=

4 |E7TYE2=

5 | E9Y E6=

Tabla de registro de datos 4. Situacién 1 tarea 2. (Categoria de combinacién con una de las partes desconocida)

Después de que cada pareja haya registrado los datos en la tabla, responde las siguientes preguntas en su hoja de
trabajo:

¢Cuantos puntos tenia tu pareja?

¢ Cuéntos puntos tenias td?

¢ Cuéntos puntos en total hicieron entre los dos?

¢ Como hicieron para saber el resultado? ¢Por qué eligieron esa operacion o estrategia? Expliquen cdmo lo
determinaron.

Cow>

SITUACION 2: Juego, leo, disfruto y comprendiendo

Tarea 1: Juego Pasa la bolita.

Objetivo: Agrupar en un cesto la mayor cantidad de bolitas en 30 segundos.

Materiales: Bolitas plasticas de ping-pong. Dos recipientes para encestar. Cucharas desechables. Marcador
borrable y permanente. Tarjetas de cartulinas marcadas con nimeros. Cinta adhesiva. Tablero. Video Beam (si hay
existencia en la escuela).

Desarrollo:

e  Sejuegaen pareja.

e  Cada estudiante toma una bolita y tiene consigo una cuchara plastica.

e  Cada estudiante debe agrupar en sus respectivos cestos la mayor cantidad de bolitas en 60 segundos.

e Cada estudiante leera en voz alta su puntaje y lo registrara en una tabla que estara proyectada en el tablero y
en una hoja que se le sera entregada por la docente.

e  La docente plantea la siguiente consigna: “Los estudiantes Se organizan en parejas, (la docente organiza las
parejas) cada uno debe tomar una cuchara y una bolita de ping-pong. Se hacen en el punto de salida a una distancia
separada del cesto. Deben llevar una bolita a la vez sobre la cuchara que sera sostenida solamente con la boca. Debe
transportar y agrupar la mayor cantidad de bolitas en un tiempo de 60 segundos. Si antes de colocar la bolita dentro
de la cesta, esta cae al piso, el jugador toma la bolita e inicia el recorrido desde el punto de salida. Al finalizar los 60
segundos, se hace el conteo de las bolitas que agrupa cada estudiante y registra el nimero en el tablero.”

e  Ganatres estrellas la pareja de estudiantes que obtienen el puntaje mayor, es decir haya quedado en el
primer puesto; gana dos estrellas la pareja que haya quedado en el segundo puesto y una estrella la pareja que haya
quedado en el tercer puesto”

Reglas del juego:

1. Iniciael juego la pareja de estudiantes que resuelva en el menor tiempo la siguiente adicion: (Sumale 20 a
10. Ahora stimale 40. Ahora stimale 50, ahora simale 60, ahora réstale 80. Y por Gltimo simale 200 ;Qué te da?).
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para los siguientes turnos, cada estudiante sacara al azar de una bolsa un papel marcado con un ndmero, de tal
manera que el segundo en realizar su turno sera el que obtenga el papelito con mayor puntaje y en ese mismo orden
sera el turno de los demas estudiantes.
Cada estudiante debera tomar y transportar una bolita de ping-pong a la vez.
La pareja de estudiantes se ubica en el punto de salida e iniciar el recorrido al mismo tiempo.
Si cae la bolita al piso se debe recoger e iniciar el recorrido desde el punto de salida.
Al finalizar los 60 segundos, se cuenta la cantidad de bolitas y de debe registrar en el tablero.
Gana estrella la pareja de estudiante que haya agrupado la mayor cantidad de bolitas en la cesta.

7. Cada estudiante debe estar pendiente de sus propios puntajes y del puntaje de sus compafieros para
determinar con seguridad el ganador.

oL

N° Estudiantes Bolitas primer | Bolitas segundo Bolitas
estudiante estudiante. total

1 |ElyE2=

2 | E3yE4=

3 | Eby E6=

4 | E7y E8=

5 | E9y E10=

Tabla de registro de datos 1. Situacién 2 tarea 1. (Categoria semantica Combinacion con el todo desconocido)

Después de que cada pareja haya registrado los datos en la tabla, responden las siguientes preguntas en su hoja
de trabajo:

¢Cuantas bolitas tenia tu pareja?

¢Cuéntas bolitas tenias t(?

¢ Cuéntas bolitas hicieron en total entre los dos?

¢Cémo hicieron para saber el resultado?

¢Por qué eligieron esa operacion o estrategia? Expliquen cémo lo determinaron

mooOw>

PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada pareja haya llenado su tabla a lapiz y papel, pasara al tablero y consignara
su puntaje total. Cada pareja tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar las
respuestas. Posteriormente, cada pareja indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas. La
intervencién de la profesora sera de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propésito validar resultados
en torno al ganador de la estrella.

Variante 1: La dinamica del juego es igual como se ha realizado, la docente platea la siguiente consigna: “van
hacer cambio de parejas (la docente organiza las parejas). Cada uno debe tomar una bolita de ping-pong. Se hacen
en el punto de salida a una distancia separada de la cesta. Deben llevar una a una bolita de ping-pong sobre la
cuchara que sera sostenida solamente con la boca. Si al estudiante se le cae la bolita al piso, debe ser recogida y se
inicia el recorrido desde el punto de salida. Deben transportar la mayor cantidad de bolitas durante 30 segundos. Al
finalizar los 30 segundos, se cuenta las bolitas agrupadas el segundo estudiante y el total de bolitas que agruparon
entre los dos estudiantes. La pareja de estudiantes debe determinar cuantos puntos obtuvo el primer estudiante. Gana
tres estrellas los estudiantes que realicen y den la respuesta acertada. En el caso que la pareja de jugadores que estén
en turno del juego den la respuesta de forma incorrecta, se permitira que los estudiantes que hacen parte del puablico
y si lo desean, participar y manifestar la respuesta que considera correcta. Estos estudiantes ganan una estrella,
mientras que la pareja de jugadores de turno no podra realizar cambio en su respuesta inicial”.
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N° Parejas Bolitas primer Bolitas segundo Total
estudiante estudiante bolitas

1 | E1yE10=

2 | E3yE8=

3 | EByE4=

4 | ETyE2=

5 | E9yE6=

Tabla de registro de datos 2. Situacion 2 tarea 1. (Categoria de combinacién con una de las partes desconocida)

Después de que cada pareja haya registrado los datos en la tabla, responde las siguientes preguntas en su hoja de
trabajo:

A. ¢Cuantas bolitas tenia tu pareja?

B. ¢Cuéntas bolitas tenias t(?

C. ¢Cuantas bolitas hicieron en total entre los dos?

D. ¢Como hicieron para saber el resultado?

E. ¢Por qué eligieron esa operacion o estrategia? Expliquen como lo determinaron

PLENARIA:

Para la plenaria, después de que cada pareja haya llenado su tabla a lapiz y papel, pasara al tablero y consignara
su puntaje total. Cada pareja tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para validar las
respuestas. Posteriormente, cada pareja indicara el ganador de la estrella, de acuerdo con sus cuentas y a los
estudiantes que realizaron y dieron la respuesta acertada. La intervencién de la profesora sera de acuerdo con la
actuacion de los estudiantes y con el proposito validar resultados en torno al ganador de la estrella.

Variante 2: Se juega de la misma forma que la variante 1, en esta ocasion la docente platea la siguiente
consigna: “van a organizarse en equipos (la docente organiza los equipos). Cada uno debe tomar su cuchara y una
bolita de ping-pong. Se ordenan en fila y de esa mima forma se desplazan uno a uno desde el punto de salida hasta el
recipiente. Deben llevar una bolita a la vez sobre la cuchara que sera sostenida solamente con la boca. Si la bolita
cae al piso, debe ser recogida y se inicia el recorrido desde el punto de salida. El equipo debe transportar la mayor
cantidad de bolitas en dos rondas y cada ronda durara 30 segundos. Al finalizar cada ronda, se cuentan las bolitas
que agrupa cada equipo en su respectivo recipiente. Gana dos estrellas el equipo que haya agrupado la mayor
cantidad de bolitas en las dos rondas”

N° Rondas 1 Rondas 2 Bolitas total

Bolitas equipo 1

Bolitas equipo 2

Tabla de registro de datos 1. Situacién 1 tarea 2. (Categoria semantica Cambio con total desconocido)

Después de que cada equipo haya registrado los datos en la tabla proyectada, deben responder las siguientes
preguntas en una hoja de trabajo:

A. (Cuéntas bolitas obtuvieron en la ronda 1?

B. ¢Cuéntas bolitas obtuvieron en la ronda 2?

C. ¢Cuantas bolitas hicieron en total entre las dos rondas?
D. ¢Como hicieron para saber el resultado?
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E. ¢Por qué eligieron esa operacion o estrategia?
F. Comparando la cantidad de tus bolitas agrupadas con el del otro equipo, ;quién gand la estrella? Explica
cémo lo determinaste.

PLENARIA: Para la plenaria, después de que cada equipo haya llenado la tabla a lapiz y papel, pasara al tablero
y consignara el puntaje total. Cada equipo tendra que estar pendiente del puntaje total de sus compafieros para
validar las respuestas. Posteriormente, los estudiantes indicaran el ganador de las estrellas, de acuerdo con sus
cuentas. La intervencion de la profesora sera de acuerdo con la actuacion de los estudiantes y con el propdésito
validar resultados en torno al ganador de la estrella.

SITUACION 2: Juego, leo, disfruto y comprendiendo

Tarea 2: La tienda Comics

Objetivo: Comprar y vender productos de la tienda.

Materiales: Envolturas de diversos productos, envases plasticos de agua y jugos; tarjetas marcadas con los
precios de los productos, dinero didactico, marcadores, cinta adhesiva, mesas, cajero (elaborado con botellas de
agua.), chinches, hojas de respuestas, tablero, video beam (si hay existencia en la escuela).

Desarrollo:

® | os estudiantes se organizan en tres equipos para la recoleccion y organizacién del material reciclado como
los son los empaques de dulces, mecatos y envases de agua y jugo y otros que se venden en la tienda en contexto
cotidiano.

e  Seclasifica o se organizan los empaques de acuerdo con cada producto.

®  Se ubican los productos en un stand.

® A cada estudiante se le asigna productos para que investiguen el precio de los mismos.
e  Posteriormente los precios seran escritos y ubicados en cada producto.

e  Cada equipo por turno hara una representacién de compra y venta. Se elige que equipo empieza de la
siguiente forma, un integrante de cada equipo sacara al azar de una bolsa una bolita de ping-pong marcada con un
namero, de tal manera que el primero en realizar su turno sera el que obtenga la bolita con mayor puntaje y en ese
mismo orden serd el turno de los demas estudiantes.

e  De cada grupo, uno de los integrantes adopta el rol de vendedor y el resto el de comprador.

e  Cada estudiante registrara en una hoja que se les sera entregada por la docente y en una tabla que estara
proyectada en el tablero.

e  Enlatienda habra dinero didactico.

e  Acada grupo se le hace entrega de una cantidad de dinero didactico para pagar los productos.

e  La docente plantea la siguiente consigna: “Los estudiantes se organizan en equipo. A cada equipo se le hara
entrega de una cantidad de billetes y monedas didacticas. Con ese dinero el equipo ira a la tienda Comics y
representar un acto de compra y venta de algunos productos que se puede encontrar en la tienda. Uno de los
integrantes haré el rol de vendedor y los demas de compradores. Los estudiantes que haran parte del pablico debe
estar muy atento a lo que se presenta en la tienda, qué compran, qué valor tiene los productos que compran, cuanto
pagan en total, con qué billete 0 moneda pagan, si le dan o no devuelta. Cada estudiante tendra en una hoja de papel
una tabla como la siguiente en la deben escribir en enunciado lo que sucede y registrar lo que se solicita en ella.”

La maestra lee la siguiente contextualizacion:
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Tienda de Comics

La tienda de don Bernel es el lugar donde las familias del corregimiento de San Juan de Barragan
pueden acceder a una gran variedad de productos alimenticios, para el hogar, de uso personal y otros,
a través de la actividad de compra y venta de los mismos.

Don Bernel es un gran sefior oriundo del Municipio de Tulud, que ha hecho de su tienda desde hace
mas de 30 afios un medio para proveer a la comunidad aquellos productos que le daran satisfaccion a
sus necesidades principales y secundarias. En la tienda se haya productos desde precios muy bajos,
gue les permite a las familias acceder y poder pagar.

iVamos a comprar!

Confiteria: Valor: Viveres: Valor: Aseo personal Valor:
Gaseosa litro $£3.000 Aceite $5.000 Papel higiénico $2.000
Gaseosa personal $1.000 Arroz $1.800 Jabén $1.500
Galletas paquete $4.000 Sal $1.000 Crema dental $3.500
Papitas paquete $6.000 Azucar $1.600 Cepillo dental $2.500
Jugo litro $2.500 Lentejas 51.700 Jabén lava loza $2.500
Apua litro $1.500 Frijol rojo $2.000 Jabén lava manos $1.500
Chocolatina paquete  $3.000 Atin $3.000 Jabén lava ropa $3.000
Galletas paquetes $ 5.000 Salchichas 52000 Escoba $4.500
Bombones paquete $2.000 Trapero $4.200
Bananas o dulces clu  $50 | Recogedor $3.000

Lista de precios
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Anexo 4: HOJA DE TRABAJO PARA ESTUDIANTES.

Nombre: l.E:
Grado: Fecha:

SITUACION 2: Juego, leo, disfruto y comprendiendo
Tarea 2: Vamos a crear Comics - La tienda.
Objetivo: Comprar y vender productos de la tienda.

Tabla 32 Contextualizacién La Tienda Comics

Tienda de Comics

La tienda de don Bernel es un espacio donde las familias del corregimiento de San Juan de Barragan
pueden acceder a una gran variedad de productos alimenticios, para el hogar, de uso personal y otros, a
través de la actividad de compra y venta de los mismos.

Don Bernel es un gran sefior oriundo del Municipio de Tulua, que ha hecho de su tienda desde hace
maés de 30 afios un medio para proveer a la comunidad aquellos productos que le daran satisfaccion a
sus necesidades principales y secundarias. En la tienda se haya productos desde precios muy bajos, que
les permite a las familias acceder y poder pagar.

Confiteria: Valor: Viveres: Valor: Aseo personal Valor:
Gaseosa litro $3.000 Aceite $5.000 Papel higiénico $2.000
Gaseosa personal $1.000 Arroz $1.800 Jahdn $1.500
Galletas paguete $4.000 Sal 51.000 Crema dental $3.500
Papitas paquete $6.000 Azficar $1.600 Cepillo dental $2.500
Jugo litro $2.500 Lentejas 51.700 Jabdn lava loza $2.500
Agualitro $1.500 Frijol rojo £2.000 Jabon lava manos $1.500
Chocolatina paquete  $3.000 Atin $3.000 Jahan lava ropa $3.000
Galletas paquetes $ 5.008 Salchichas 2.000 Escoba $4.500
Bombones paquete $2.000 Trapero $4.200
Bananas o dulcesclu ~ $50 ' Lista de precios eogedor $3.000

Equipo #

Tarea 2: Tienda
Enunciado # ejercitacion

De acuerdo con lo observado en la representacion de tus compafieros escribe en las burbujas pensantes lo que sucede
en la tienda:
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Ahora responde las siguientes preguntas con base a la puesta en
escena del equipo

1. ¢Qué compraron?

2. ¢Cuanto costo cada producto?

Producto Valor




3. ¢Cual es el total de los productos?

4. Dibuja en el siguiente recuadro las monedas y billetes que usaron para pagar:
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5. ¢Quedo6 devuelta?

¢ Cuanto le devuelven?

6. Dibuja dentro del siguiente recuadro otra forma en monedas y billetes que se pueden usar para pagar:

7. Resuelve los siguientes problemas, si deseas apdyate con los dibujos y realiza las operaciones

necesarias.

Enunciado # 1: La Cdmic tienda
Luisa le pide a su hermano Luis que vaya a la
tienda Comic y compre los siguientes productos: Un
paquete de galletas, Un litro de jugo.
Para pagar en la tienda Luisa le entrega
Luis la siguiente representacién de dinero:

e |

2000

dE “os Hir #

@

Situacion 2 tarea 2. Enunciado 1

e Lee cuidadosamente el enunciado anterior y observa los niimeros que aparecen en los billetes y monedas
que tiene Luis para pagar en la tienda Cémic, y Escribe en las casillas vacias de la siguiente tabla lo que se

pregunta:
¢Qué ¢ Cuénto dinero ¢Cuél es el Dibuja los ¢ Cuénto dinero Dibuja otra
compro le dio Luisa a costo total de billetes y/o le dieron de forma que
Luis? su hermano los productos? monedas que vuelta a Luis? puede pagar
Luis? podria usar Luis Luis

para pagar
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Enunciado # 2: La tienda Cémic

Don Carlos le pide a su nieto Juan que vaya a la tienda Comic y
compre los siguientes productos:

e Un paquete de papas y Un lito de gaseosas
Para pagar le entrega las siguientes representaciones de dinero:

3

Lee cuidadosamente el enunciado anterior y observa los nimeros que aparecen en los billetes y monedas que tiene
Juan para pagar en la tienda Cémic. Escribe en las casillas vacias de la siguiente tabla lo que se pregunta:

¢ Qué ¢ Cuanto dinero ¢Cuél es el Dibuja los billetes

compro le dio don costo total de y/o monedas que

Juan? Carloasu los productos? podria usar Juan
nieto? para pagar

¢Cuanto dinero
le dieron de
vuelta a Juan?

Dibuja otra
forma que
puede pagar
Juan

Enunciado # 3: La tienda Cémic

Dona ana le pide a si hija Maria que vaya a la tienda
Comic y compre los siguientes productos para una fiesta
que va hacer con sus amigos: Un paquete de chocolatina,
Una paquete de bombones.

Para pagar le hace entrega de las siguientes
representacion de dinero.

e |ee cuidadosamente el enunciado y observa los nimeros que aparecen en los billetes y monedas que tiene
Maria para pagar en la tienda Comic. Escribe en las casillas vacias de la siguiente tabla lo que se pregunta:

¢ Qué ¢Cuanto dinero ¢Cual es el Dibuja los billetes
comproé le dieron a costo total de y/o monedas que
Maria? Maria? los productos? | podria usar Maria

para pagar

¢Cuanto dinero
le dieron de
vuelta a Maria?

Dibuja otra
forma que
puede pagar
Maria.
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Lee cuidadosamente el enunciado y observa los valores que aparecen en el enunciado.

Enunciado # 4: Tienda Comic

Dofia Maria le pide a su hijo Luis que vaya a la tienda Comic con cierta cantidad de dinero
a comprar los siguientes productos:
= Un paquete de galletas y Una botella de jugo

Luis por los dos productos pagé 850 pesos. El tendero le dio 150 pesos de devuelta.

¢Cuanto dinero le dio dofia Maria a Luis?

Imagen 1°
e Escribe en las casillas vacias de la siguiente tabla lo que se pregunta:

¢Qué compro6 | ¢Cuanto dinero | ¢Cudlesel | ¢Cuanto dinero Dibuja los Dibuja otra
Luis? le dio dofia costo total de le dieron de billetes y/o forma que
Maria a su hijo los vuelta a Luis? monedas que puede pagar
Luis? productos? podria usar Luis Luis
para pagar

Enunciado # 5: Tienda Cémic:

Lee cuidadosamente el enunciado y observa los valores que aparecen.

“Juan y Luis fueron a la tienda Cémic y cada uno compro un helado.

El tendero cobrdé 1200 $ por los dos helados. Luis pag6é $ 500 pesos

por su helado, ;Cuantos debe pagar Juan por su helado?”

L) e
Escribe en las casillas vacias de la siguiente tabla lo que se pregunta:

¢ Qué ¢ Cuanto dinero ¢Cuanto ¢Cuanto Dibuja los billetes y/o Dibuja otra forma
comproé pagé Juan por dinero pagé dinero se pagd | monedas que podrian usar | que se puede pagar
Juany Luis? | suproducto? Luis por su por los dos Juany Luis para pagar
producto? productos?

® Tomado de: https://photos.google.com/photo/AF1QipMg50CCbmifog9tAL8oFG1tRODWxwvZgIDizVwP
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SITUACION 3 TAREA 1

Nombre: l.E:
Grado: Fecha:

1.  En el juego “Bombas en apuros” Juan y Pablo han ganado cada uno sus puntos. Juan tiene 15 puntos y
Pablo tiene 23 puntos. ¢Cuantos puntos tiene entre los dos?

Datos Estrategia Solucidn Respuesta

2. Carlos y Maria participan en el juego de “Bombas en apuros”. Para poder ganar el juego, al final deben
sacar 25 puntos entre los dos. Si Carlos explota su bomba y gana 14 puntos. ¢ Cuantos puntos debe ganar Maria para
sacar entre los dos 25 puntos?

Datos Estrategia Solucion Respuesta

3. En la competencia “Bombas en apuros” el equipo de los Elefantes gané 45 puntos y el equipo de las Jirafas
gano 37 puntos. ¢Cuantos puntos acumularon entre los dos equipos?

Datos Estrategia Solucién Respuesta

4. Hoy en la competencia de “Bombas en apuros” Sara en su primera participacion gané 9 puntos, ahora en
total, tiene 17 puntos. ¢Cuantos puntos sac6 Sara en la su segunda participacién?

Datos Estrategia Solucién Respuesta




Nombre:

SITUACION 3 TAREA 2

Grado:

Fecha:
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1. Carlos y Ana se divierten en el juego “Ping- pong al hoyo” porque ganan puntajes cada vez que encestan

bolitas de ping — pong en los orificios que hay en una caja de color blanco y negro.

En el primer lanzamiento Carlos gana 18 puntos y Ana gana 16 puntos. ;Cuéntos puntos tiene entre los dos?

Datos o0 puntos

Operacion

Solucién

Respuesta

2. Carlos esta feliz porque ha ganado muchos puntos en sus dos lanzamientos. Carlos en su primer lanzamiento
gano 11 puntos, ahora tiene 18 puntos en total. ; Cuantos puntos gand Carlos en su segundo lanzamiento?

Datos o puntos

Operacidon

Solucién

Respuesta

3. Anaquiere ser la campeona del juego “Ping- pong al hoyo”, pero debe ganar 35 puntos en total. En el primer
lanzamiento Ana gand 25 puntos. ;Cuantos puntos debe ganar Ana en el segundo lanzamiento para poder ser la

campeona del juego?

Datos o puntos

Operacidon

Solucién

Respuesta

4. Unade las reglas del juego es que se ganan puntajes si la pelota de ping- pong se encesta en los orificios de
color blanco y se pierde puntaje si se encesta en los orificios de color negro.

O

Gana 5 puntos

Pierde 5 puntos

0
¢

Bolitas de
. ping-pong

Carlos ya habia obtenido una bolita con 15 puntos. En el lanzamiento la bolita encesté en un orificio de color
negro. ¢ Cuantos puntos tiene ahora?

Datos o puntos

Operacion

Solucién

Respuesta
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SITUACION 3 TAREA 3 (primera parte)

Nombre:
l.E:
Grado: Fecha:

Actividad: PASA LA BOLITA

A los estudiantes de 2° grado los invitaron a jugar “Pasa la Bolita”. Este juego consiste en llevar o transportar
una bolita sobre una cuchara que debe ser sostenida con la boca. La profesora les pidié que conformaran dos equipos
y se colocaran un nombre.

1. El equipo de los conejos agrupd 36 bolitas y el equipo de las tortugas agrup6 26 bolitas. ¢ Cuantas
bolitas de ping - pong agruparon entre los dos equipos?

Datos Estrategia Solucién Respuesta

Respuesta:

2. Pedro y Juan se divierten en el juego “Pasa la Bolita” porque agrupan muchas bolitas de ping —
pong entre los dos.

En el primer juego Pedro agrupd 27 bolitas y Juan agrupé 17 bolitas. ¢ Cuéntas bolitas agruparon entre los dos?
Datos Estrategia Solucion Respuesta

Respuesta:

3. Luis estd animado porque ha agrupado muchas bolitas de pin —pong en sus dos momentos del juego. Luisen su
primer juego agrupd 18 bolitas, ahora ha agrupado 25 bolitas en total. ;Cuantas bolitas agrupé en su sequndo
juego?

Datos Estrategia Solucién Respuesta

Respuesta:
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4. Maria quiere ganar el juego “Pasa la Bolita”, pero debe agrupar 45 bolitas en total. En el primer
juego Maria agrup6 25 bolitas. ¢ Cuéntas bolitas debe agrupar Maria en el sequndo juego para poder ganar?

Datos

Estrategia

Solucion

Respuesta

Respuesta:

5. Juan en su sequndo momento del juego agrup6 33 bolitas. Ahora ha agrupado 75 bolitas en total. ;Cuantas
bolitas habia agrupado en su primer momento?

Datos

Estrategia

Solucién

Respuesta

6. Luis y Pablo participan del juego “Pasa la bolita”. Pablo agrupo6 42 bolitas y entre los dos han agrupado 85

bolitas. ¢ Cuéntas bolitas agrupd Luis?

Datos

Estrategia

Solucién

Respuesta
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SITUACION 3 TAREA 3 (Segunda parte: Creacion de enunciados)

Nombre: l.E:
Grado: Fecha:

Crea tus propios enunciados. Usa cada linea que observas a continuacion e inventa tu situacién problema y puedes
proponer tu propia solucién.

Enunciado #

Pregunta:

Datos Estrategia Solucién Respuesta




