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Resumen

El presente trabajo de maestria, esta basado en la pregunta de investigacion ¢(Qué acto de
comprension en la resolucion de problemas verbales aditivos alcanzan los estudiantes del grado
segundo cuando desarrollan una propuesta didactica desde la Teoria Antropologica de lo Didactico
(TAD)? Todo a la luz de algunos conocimientos de tipo curricular, conceptual y didactico, los
cuales resultan fundamentales para el profesor al momento de llevar a cabo los procesos de
ensefianza de los conocimientos matematicos; como del contexto propio de los estudiantes en la
escuela y comunidad. Bajo una investigacion con enfoque cualitativo de tipo descriptivo, se aplica
una propuesta de aula basada en la obra matematica y didactica local, construidas a partir de la
TAD, por la cual se puede determinar los actos de comprension (como acto) que alcanzan los
estudiantes al desarrollar una propuesta de aula que moviliza problemas verbales aditivos bajo la

intervencion propia del investigador.

Palabras clave: actos de comprension, obra matematica, obra didactica, resolucion de problemas
verbales aditivos

Abstract

The present master's degree work is based on the research question. What act of comprehension
in the resolution of additive verbal problems do the second grade students reach when they develop
a didactic proposal from the Anthropological Theory of the Didactic (ATD)? All in light of the
relevant curricular, conceptual and didactic knowledge, which are fundamental for the teacher
when carrying out their teaching processes of any mathematical object; as of the students' own
context in the school and community. Under a qualitative research of a descriptive type, a
classroom proposal based on the local mathematical and didactic work constructed from the ATD
is applied, by which the levels of comprehension (as an act) reached by the students can be
determined. This mathematical object under the intervention of the researcher.

Keywords: comprehension levels, mathematical work, didactic work, resolution of additive verbal

problem
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INTRODUCCION

El presente trabajo, inscrito en la linea de investigacion Didactica de las matematicas de la
Universidad del Valle, Colombia, estd relacionado con los conocimientos de tipo curricular,
conceptual y didactico en torno a una propuesta de aula que permite determinar los actos de
comprension que alcanzan los estudiantes al enfrentarse a problemas verbales aditivos (Castro,
Rico, Castro, 1995).

El aprendizaje de las matematicas en la escuela, mas precisamente de la aritmética; es el
aspecto que mas preocupa no solo a profesores sino también a los padres de familia. En la medida
que resulta ser fundamental en la formacion de los seres humanos, respecto a todos sus &mbitos de
la vida (social, cultural, econémico, etc.). Esto, en primera instancia debido a que es la base
primordial para el desarrollo del pensamiento no solo de tipo matematico, sino también de las
ciencias en general; ademas de ser base fundamental para el desarrollo de competencias
matematicas en el transcurso del proceso de formacidn académica ya que de ello depende el éxito

y desempefio que se pueda tener.

En diversas investigaciones realizadas por autores como Obando, Mufiera (2003), NCTM
(1980, 1991, 2003), Quintero (2015), Castro, Rico, Castro, (1995), se destaca la resolucién de
problemas como un pilar fundamental a la hora del trabajo con cualesquiera objeto matematico,
entendiendo que se debe trabajar desde el contexto propio de los estudiantes y su relacién con el
objeto en mencion. También, autores como Lagos (2015), Pineda (2015), Castro, Rico, Castro
(1995), han determinado la importancia y forma por la cual la resolucion de problemas verbales
aditivos deben ser trabajados desde el aula; ademas, tomando en consideracion al momento de
pensar en las practicas de aula y lo necesario para proponerlas y disefarlas, las situaciones que

favorezcan los aprendizaje de los estudiantes (Chevallard, 1999).

El corpus del trabajo se organizo en la primera parte con los aspectos generales y propios de la
investigacion. En esta, se encuentra todo lo referente al planteamiento del problema de
investigacion, con la respectiva justificacion que sustenta la pertinencia de la misma. Ademas, de

mostrar los antecedentes que permiten la delimitacion de la propuesta con base a los aportes hechos
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por otras investigaciones, teniendo en cuenta las unidades de analisis; y los objetivos que guian las

etapas necesarias para alcanzar lo planteado a través de la propuesta.

En la segunda parte del trabajo se encuentra lo concerniente al marco conceptual en el cual se
sustenta la investigacion. De esta manera, se presentan los actos de comprension los cuales se
pretender determinar a través de la aplicacion de una propuesta de aula, ademas de lo relacionado

con los problemas verbales aditivos y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

La siguiente parte del trabajo, contiene aspectos de la metodologia utilizada bajo un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo, el cual logra dar cuenta de los procesos que efectdan los estudiantes
en el aula al momento de la aplicacion de una propuesta. Ademas, donde se emplean instrumentos
como lo es el cuestionario el cual contiene los disefios planteados y fundamentalmente los videos
tomados de la aplicacion. El disefio metodoldgico se da en tres fases respondiendo a cada uno de
los objetivos planteados, en la primera fase se identifican los aspectos de tipo curricular por parte
del MEN, conceptual y didactico; en la segunda fase se construye una propuesta de aula que logre
determinar los actos de comprensién que alcanzan los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de

problemas verbales; y como tercer y Gltima fase se da aplicacion y respectivos analisis.

La fase de analisis, se da partiendo del trabajo de observacién y el trabajo en el aula.
Instrumentos como el cuestionario, evidencia fotografica y videos fueron suministro para llevar a
cabo la recoleccion de datos. Todo lo anterior, tomando en consideracion diferentes lentes de tipo
curricular, conceptual y didactico, sin dejar a un lado los actos de comprension pensados tanto para
la fase del disefio como para los andlisis. Partiendo de dichos analisis como insumo, se escriben
las conclusiones a las cuales se llega a través del desarrollo de toda la propuesta, tomando en
consideracion lo planteado en cada uno de los objetivos, entre las principales conclusiones se
puede determinar que los estudiantes logran realizar procesos de identificacién con problemas de
cambio en la medida que se trabajan con cifras pequefias hasta de dos cifras, pero solo logran
identificar las cantidades planteadas mientras que la incdgnita no es tomada como cantidad del
problema, respecto al acto de discriminacidn, los estudiantes logran identificar el significado de la
operacion en la medida que sean problemas de cambio cuando la incdgnita se encuentra en c. Por

ultimo, se escriben las referencias bibliograficas.



CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La ensefianza de las matematicas en la escuela es fundamental en la formacion de los nifios y
nifias en todos los aspectos de su vida. En esta perspectiva, el pensamiento numérico desarrolla en
ellos las bases fundamentales para otros tipos de pensamientos y conocimientos no solo de tipo
matematico, sino también de las ciencias y la cotidianidad. A pesar de esta importancia sigue
siendo una de las ciencias que ha generado mayor dificultad en los educandos, ya sea por la
complejidad que subyace en los procesos de ensefianza y aprendizaje de dicha ciencia, o por los
prejuicios que se ponen de antemano por parte de la familia y el medio social (Rondero, Font,
2015). Ante esta situacion, el docente del area de matemaéticas debe buscar, crear y disefiar
diferentes propuestas que respondan a los diversos intereses y formas de aprendizaje de sus
estudiantes, a través de la busqueda de nuevos conocimientos y propuestas de tipo didactico que
se llevan a cabo como por ejemplo el desarrollo de proyectos de aula, PPP (Proyectos Pedagdgicos

Productivos), comités, entre otros.

En la institucion educativa Técnica la Marina sede Antonio Narifio se lleva a cabo el proyecto
de la Tienda Escolar, donde los mismos estudiantes se encargan de desarrollarlo dia a dia. Alli, los
estudiantes deben hacer los roles de comprador y vendedor, con productos que no superan los
miles, pero ademas los precios de dichos productos se manejan por cifras redondeadas, todos estos
procesos que realizan los estudiantes lo hacen desde el tipo de calculo mental. No obstante, los
estudiantes realizan muy bien este tipo de calculo tanto al momento de pagar como de entregar
devueltas, donde tienen que hacer cuentas de uno, dos o tres productos aplicando calculos
aritméticos de manera estupenda. Sin embargo, a pesar del buen manejo que tienen los estudiantes
durante la préactica de la tienda escolar no ocurre lo mismo cuando se enfrentan a situaciones de
otros contextos especificamente a pruebas estandarizadas, como es el caso de la Prueba Saber 3°,

en tanto que los resultados arrojan que el 28 % de los estudiantes no resuelve problemas aditivos



rutinarios de composicion y transformacion ni interpreta condiciones necesarias para su solucion,
lo que nos indica que los estudiantes no realizan los adecuados procesos de analisis para la solucion
de situaciones contextualizadas. Ademas, también se puede observar que el 63% de los estudiantes
no usa operaciones ni propiedades de los nimeros naturales para establecer relaciones entre ellos
en situaciones especificas, lo cual es muy preocupante ya que es un porcentaje bastante amplio y
por ende, deberia conducir al docente a pensar en estrategias que aporten al desarrollo de
habilidades en los estudiantes para responder a la resolucion de situaciones del contexto de las
ciencias y de las matematicas.

Con base en lo expresado anteriormente, respecto a la dificultad planteada con los estudiantes
de la I. E. La Marina, se presentan a continuacion los resultados de la Prueba Saber grado 3° del
afio 2016.

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Matemndticas COMPETENCIA: Resolucidn . 'C:j‘-

Establecimiento Entidad Territenal Inter pre tacion

Educativo Certificada El 48% de loz esfudiontes
M confestd correcioments

los pregurtas correspondientes
oy o a la competencia Resclucidn
A% 48% en lo pres de Meoberndticas.

2. Descripcion general de los aprendizajes
0%

< ¢

Interpretacion

De los aprendizojes evaluocdos en
la  compstencia Resclucidn, =u
establecimiente edwcotfive fiens =l
0% de aprendizajes en rojo, el 42%
en naronja, el 28% en emarlle ¥
0% en verda.

368%

3. Aprendizajes

de los estudianies no reswelve ni formulo problemics multiplicatives rutimarios de
El . X
cdicidn repetida_

de los estudianfez no resueble problemas odifivaos nufinarics de composicién
transformocidn ni inferpreto condiciones necesarias para su solucidn.

El

Figura 1. Resultados Prueba Saber Grado 3ro 2016.
Fuente:http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx



Asi como los resultados son bajos en el grado tercero, las posibilidades de que suceda lo mismo
en el caso del grado quinto mediante la Prueba Saber es bastante probable, ya que el problema
viene presentandose desde grados anteriores; especialmente desde segundo, donde se trabajan las
bases fundamentales en lo correspondiente a estructura aditiva. Tomando en consideracion el
resultado de la Prueba Saber grado 5to del afio 2016, se puede evidenciar que el 46% de los
estudiantes no resulve problemas con estructura aditiva rutinarios y no rutinarios, lo cual lleva a
pensar que la problematica respecto al adecuado analisis de situaciones problema sigue siendo una
constante en los educandos; en el caso especifico de la estructura aditiva. Ademas, segun los
resultados de las pruebas saber, los estudiantes no cuentan con la capacidad de hacer procesos de
interpretacion que les permita encontrar la solucidn correspondiente a una situacion dada.

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la Prueba Saber de
quinto grado en el afio 2016

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Matemdticas COMPETENCIA: Resolucién i Q‘- """

Establecimiento Entidad Territorial Colornbs Interpretacion
Educative Certificada i 480 :
UeH El 48% de los estudiantes
NO contesté comectomente

los preguntos comespondientes
a le competencia Resolucién en
48% 48% A7% le prueba de Matemdticas.

2. Descripcion general de los aprendizajes

11% 0%
22%

<Je-

Interpretacion

De los cprendizojes evalucdos en
la compefencia Resolucién, su
Estoblecimiento educativo tiene el
22% de oprendizojez en roje, el
67% en naranjo, el 11% en
omarillo y 0% en verde.

67 %
3. Aprendizajes

X

El de los estudiantes no resuelve problemes aditivos rutinorios y no rutinerios de
46% transformocidén, comporocién, combinacién e igualacién e inferpretor
condiciones necescrias para su solucién.

de los estudiantes no resuelve problemas que requieren represenior datos
relativos of entorno usendo una o diferentes representaciones.




Figura 2. Resultados Prueba Saber Grado 5to, 2016. Fuente:

http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx.

Esta situacion es un problema ya que no va a permitir que los estudiantes avancen en procesos
més complejos, pues es cierto que el hecho de efectuar célculos y operaciones de tipo mental es
fundamental, pero mas aun, hacer uso de estos conocimientos en otros contextos distintos al de la
tienda escolar. Esto, dado que la vida social lo amerita y ain mas la vida profesional lo requiere,
si pensamos en la formacion de seres humanos con la capacidad de adaptacion en cualquier
contexto y &mbito social, que pueda desempefiarse competentemente en el medio que lo rodea;
teniendo en cuenta que el aprendizaje de las matematicas esta presente en las distintas disciplinas
y desarrolla capacidades como el razonamiento, la resolucion de problemas la modelacion de

fendmenos, el pensamiento critico; fundamentales para el desarrollo integral del individuo.

Es asi como se refleja en diferentes investigaciones, donde los estudiantes no logran resolver
problemas aditivos en situaciones contextualizadas. Esto, debido principalmente a que los
estudiantes no realizan procesos de analisis e interpretacion, lo cual conduce a que no logren
identificar el significado de la operacién, sea suma o resta para resolver un problema (Lagos,
2015). En este mismo sentido Quintero (2015), plantea la dificultad que presentan los estudiantes
para la resolucién de problemas relacionada con el conteo, ya que solo cuentan nUmeros uno a uno
en determinada coleccién, méas no las cantidades sobre las cuales se debe operar. De esta manera,
y tomando en consideracion los problemas que presentan los estudiantes al enfrentarse a problemas
verbales aditivos, surge esta preocupacion de desarrollar en los nifios habilidades en la resolucién
de problemas que involucren la estructura aditiva, la cual se pretende abordar a partir de la

siguiente pregunta:

¢Qué acto de comprension en la resolucion de problemas verbales aditivos alcanzan los
estudiantes del grado segundo de la Institucion Educativa Técnica La Marina Sede Antonio Narifio

cuando desarrollan una propuesta didactica desde la TAD?



1.2 Antecedentes

En este apartado aborda distintas investigaciones que se han trabajado en torno a la resolucion
de problemas verbales aditivos y en lo concerniente a la comprension en este mismo campo. A
continuacion, se presentan algunas investigaciones que seran insumo importante para el desarrollo

del trabajo:

En la investigacion desarrollada por Quintero Tobon Alba Lucia (2015) titulada disefio,
implementacion y evaluacion de una unidad didactica desde el marco de la EPC?, para potenciar
estrategias de conteo, utilizadas en la solucién de problemas de tipo aditivo, se busca dar solucion
a un problema presente en estudiantes de grado primero, donde no tienen un adecuado
razonamiento al momento de analizar situaciones problema contextualizadas, especialmente
cuando se enfrentan a problemas verbales aditivos. Esto, debido a que asocian los conteos al simple
hecho de contar numeros, sin tener en cuenta la magnitud de las cantidades. Principalmente,
causado por las practicas que han podido llegar a tener los estudiantes en su medio familiar y/o
social. Bajo esta misma mirada, el Ministerio de Educacién Nacional (2010) plantea que
“tradicionalmente  los  estudiantes aprenden matematicas formales y  abstractas

descontextualizadas™ (p. 24).

Es asi como para el desarrollo de la investigacion en mencion, a manera de proceso
metodoldgico se llevo a cabo el disefio de una Unidad Didactica desde el marco de la EPC
(Ensefianza Para la Comprension) a partir de juegos contextualizados, dejando de lado practicas
mecanicas que son de poco interés para los educandos. Ademas, respecto al marco conceptual que
respalda dicha investigacion, se planta que la comprension es un proceso de construccion continuo,

dado que cuando se comprende un concepto, no solo se ha adquirido informacion, sino que también

L epc: (Ensefianza Para la Comprension) donde se plantea la comprension formada por un contenido o conocimiento (el qué), es

decir qué tanto se sabe, unos métodos (el como) o los procesos como se construyen o se validan los conocimientos, unos propoésitos

(el por qué y para qué) para definir el significado disciplinar y personal de los conocimientos.



estd en la capacidad de emplearla en la realizacion de diversas actividades en las cuales tenga
aplicacion. (Perkins, 1995) citado por (Flore, 2007).

Posterior a la aplicacion de la Unidad Didéactica, se obtuvieron como principales conclusiones
que los estudiantes responden de mejor manera a estrategias de conteo por medio del uso de
material concreto, ya que pueden realizarlo uno a uno y de esta manera efectuar las operaciones
ya sea quitando o agregando elementos de cierta coleccion. Ademas, es de resaltar que a la hora
de ejecutar la propuesta con los estudiantes se le permite a cada uno realizar los procesos de manera
individual, ya que si las preguntas siempre son a todo el grupo, la gran mayoria se limitara a copiar
lo que respondid el primero (este bien o mal). También, como gran insumo para el desarrollo de
la presente investigacion, se destaca en el trabajo mencionado que si bien es importante el uso del
material concreto, se debe proponer otras actividades en las cuales el estudiante deba hacer uso de

registros simbolicos (figuras, dibujos).

De esta manera, se potencian los resultados en la resolucion de problemas verbales aditivos, ya
que hacen uso del conteo uno a uno, por medio de mecanismos como sefialar o tocar los materiales
involucrados para dar respuesta a situaciones contextualizadas, esto en primera instancia, donde
posteriormente el uso de sistemas simbdlicos desarrolla en los estudiantes las capacidades de
andlisis e interpretacion. Ademas, la implementacién de juegos para la resolucion de problemas
fue de gran relevancia ya que llevo a los nifios y nifias a mostrar gran interés y desempefio en los

procesos cognitivos.

Ahora bien, en la investigacion desarrollada por Lagos Pérez Sandra Milena (2015) titulada
propuesta de intervencidn de aula para favorecer el desarrollo del pensamiento numérico, a partir
de situaciones de estructura aditiva en estudiantes de ciclo |, se plantea dar solucion a un problema
presentado en los estudiantes del grado segundo, donde no establecen relaciones del algoritmo de
lasumay la resta ya aprendido, con la resolucion de problemas, ademas los estudiantes no realizan
procesos de analisis e interpretacion en situaciones contextualizadas. Entre sus distintas causas,
cabe resaltar el énfasis que se hizo acerca de la formacion disciplinar del docente, la cual no es
propiamente del area especifica de las matematicas y donde ademas se observa en las practicas

pedagdgicas estrategias de caracter tradicional.



Dicho trabajo se desarrollé bajo la Investigacion Accion Participativa (IAP) donde se tuvo
constante relacion con la poblacidn, en el caso preciso estudiantes del grado segundo. Const6 de
dos fases; en la primera de ellas se desarroll6 un diagndstico para conocer las condiciones y
competencias que tenian los estudiantes respecto a la resolucion de problemas de estructura
aditiva, partiendo de dicho proceso se continuo en la segunda fase donde se disefio e implemento
una estrategia metodoldgica que respondiera a las condiciones de los estudiantes. En ambas fases,
se realiz6 un Andlisis Didactico planteado por (Gémez 2007) el cual esta basado en: andlisis de

contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y analisis de actuacion.

Como conclusiones se obtuvo que la implementacion del disefio metodologico permitio
identificar las estrategias empleadas por los estudiantes en la resolucion de problemas de estructura
aditiva, conduciendo al reconocimiento de los conocimientos previos por parte de los educandos
para emplearlos en situaciones problemas contextualizados, siendo importante el contexto
enmarcado en las situaciones ya que al momento de leer y solucionar los problemas, les era
familiar. Ademas, favorecio a la ampliacion de los niveles de comprension por parte de los
estudiantes puesto que lograron identificar si era una suma o resta lo necesario para solucionar

cierto problema, a traves de los argumentos que sustentaban sus respuestas.

En este mismo sentido, Brown (1978) llev6 a cabo una serie de estudios en lo que se refiere a
las dificultades que encuentran los nifios al resolver un problema de tipo aditivo. En un estudio
realizado a 58 nifios de 11 y 12 afios, solicitd que prepararan cuentos con las sumas, esto con el fin
de analizar los significados que tienen los estudiantes acerca de la operacion de adicién. El
resultado de este estudio da cuenta que los estudiantes pueden atribuir diversidad de significados
a una suma, por medio de historias y cuentos desde su imaginacion. Ademas, al proponer un
problema de tipo adicion complementaria con numeracion mayor a 100, a nifios entre 11 y 13 afios,
concluye que los estudiantes emplean diferentes estrategias de tipo aditivo donde en su gran

mayoria no reconocieron que el problema podria resolverse a través de una resta.

Por otro lado, Rodriguez P. (2008), en su estudio “El desarrollo de las estrategias infantiles:

Un estudio sobre el razonamiento aditivo y multiplicativo”, aplicado a los nifios en sus primeros



afios de escolaridad en la resolucion de problemas aditivos; argumenta que los nifios méas pequefios
poseen grandes habilidades matematicas las cuales les permiten tener exito al enfrentarse a
problemas con estructura aditiva. El estudio se llevd a cabo con un mismo grupo de nifios el cual
fue evaluado en dos ocasiones, una cuando tenian entre cuatro y cinco afios, y la segunda cuando
tenian entre cinco y seis afos de edad. Se les presentaron a ellos problemas de cambio, empleando
objetos para facilitar la representacion de cantidades teniendo en cuenta la edad de los estudiantes.
Como resultado del estudio se obtuvo en general un nivel de desempefio optimo en todos los
problemas independientemente del momento en el cual se realizé la intervencion, resaltando las
habilidades cognitivas con que llegan los estudiantes a la escuela lo cual debe ser de gran
aprovechamiento por parte de la escuela. Por otro lado, para tener en cuenta, se observo un cierto
retroceso en lo que tiene que ver con problemas de sustraccion, lo cual ha sido cierta constante en

las dificultades respecto a la estructura aditiva.

En los estudios realizados por Castro, Rico y Castro (1995) en su libro Estructuras Aritméticas
Mentales y su Modelizacion, un problema matematico es toda situacién que propicie una meta a
alcanzar para la cual debe ocurrir la superacion de uno o méas obstaculos. De esta manera, se
requieren técnicas especificas para su respectiva solucion, en este caso preciso para la resolucion
de problemas con estructura aditiva. El planteamiento de estos problemas se ha dado
tradicionalmente posterior al estudio del objeto matematico; para lo cual se propone actualmente
que se lleve a cabo tanto las situaciones problema como la estructura aditiva, coln el fin de que
los estudiantes adquieran el significado de la operaciones y su uso en la vida cotidiana, tal y como
lo propone Kamii (citado por Castro, Rico, Castro, 1995) bajo estas dos razones:

a) los nifios construyen su conocimiento aritmético a partir de la realidad. b) La
investigacion ha demostrado que los nifios pequefios son capaces de resolver problemas, a

veces, mejor que los que ya han sido sometidos a un aprendizaje para tal efecto. (p.36)

Ahora, respecto a los problemas de tipo verbal son mas féciles para los estudiantes si se tiene
en cuenta la inclusién de su propio contexto, en situaciones que respondan a las condiciones y

necesidades de su comunidad, asi como lo propone Kamii (citado por Castro, Rico, Castro, 1995)



(...) Si uno de los fines de la ensefianza de la aritmética es capacitar a los nifios para la
resolucion de problemas de la vida real hemos de animarles a tratar con problemas desde el

primer dia de entrar en clase. (p.36)

Por otro lado, en lo concerniente a la comprension, Romero (2012) por medio de su investigacion
titulada comprension lectora y resolucién de problemas matematicos en alumnos de segundo
grado, busca dar solucion a una problematica identificada en la presentacion de pruebas
estandarizadas, especialmente en el aspecto de la comprensiéon lectora y la resolucién de problemas
matematicos. Esto condujo a la implementacion de estrategias que favorecieran la comprension
lectora, dado que es un aspecto fundamental al momento de la resolucién de problemas
matematicos, tal y como lo plantea Polya (1980), “para resolver un problema matematico primero

se tiene que comprender el problema, desarrollar un plan, ejecutar un plan y revisar” (p. 23).

En el disefio metodoldgico de dicha investigacion se basa en el trabajo de dos variables, como lo
son la comprension lectora y la resolucion de problemas matematicos de suma y resta. ES en este
sentido donde el disefio se basa en la concepcion de alfabeticidad literaria de PISA y centra su
trabajo en tres niveles de comprension lectora: literal, es en el cual se obtiene informacion explicita
del texto; inferencial, donde se hace inferencias a partir de la lectura; y en el nivel critico, se
reflexiona en torno al texto. Tras la aplicacion del disefio y el analisis de la relacion entre las dos
variables (comprension lectora y resolucion de problema), se obtiene como conclusiones que existe
una correlacion significativa entre la comprension lectora y la resolucion de problemas
matematicos, entendiéndose que la primera variable resulta fundamental para que los estudiantes
comprendan el enunciado planteado en un problema matematico. También, cabe resaltar que
inclusive en los problemas que contienen interpretacion de graficos, mientras mas nivel en la

comprension lectora se tenga, mejor es la resolucion de problemas matematicos.



10

1.3 Justificacion

Algunas de las dificultades relacionadas con la comprension y resolucién de problemas
verbales aditivos, que presentan la gran mayoria de los estudiantes al enfrentarse a este tipo de
procesos son un comun denominador en los procesos de ensefianza y aprendizaje generalmente en
grado segundo de bésica primaria. A pesar de que ya vienen con ciertas bases en parte desde la
casa y también del grado anterior de escolaridad, se hacen complejos los procesos de analisis e
interpretacion de situaciones problema en lo que tiene relacion con estructuras aditivas como lo
muestran los resultados de pruebas saber. Cabe resaltar, que estos procesos anteriormente
sefialados son fundamentales para el proceso cognitivo de los estudiantes ya que son base esencial
para la conceptualizacién de la estructura multiplicativa y de conceptos posteriores primordiales
en el desarrollo de competencias matematicas, como lo es la comprension de los niumeros, de las

operaciones y la aplicacion de las mismas.

Tomando en consideracion el resultado obtenido de la prueba saber 2016, en donde el 28% de
los estudiantes no realiza procesos de analisis en situacion matematicas contextualizadas que
implican problemas de composicion y transformacion propios de la estructura aditiva, se hace
necesario abordar esta situacién. Dado que contribuir a dichos procesos favorece la construccién
y apropiacion de conocimientos fundamentales en la aritmética escolar y por ende aportara al
desarrollo de competencias matematicas en lo concerniente al pensamiento numérico en la
educacion basica, tomando en consideracion que la aritmética se hace esencial en la vida del ser
humano desde sus practicas sociales como lo son las compras, el juego, el transporte, entre otras.
Ademas, su uso no se limita exclusivamente al campo matematico debido a que bajo la estructura
aditiva se fundamentan procesos en areas como la fisica al momento de efectuar ecuaciones; las
ciencias sociales desde el campo de la economia; la quimica para llevar a cabo formulas y

procedimientos; entre otras.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje, el contexto socio cultural juega un papel
determinante tanto para el docente como para los estudiantes, en término de exigencias,
condiciones y restricciones que impone la escuela. En el caso del educador, es la manera en coémo

involucra el medio social en su practica pedagdgica y como por medio de ella busca una
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transformacion social, generando cambios importantes. Por otro lado, en el caso de los educandos
es tomar la realidad social desde un punto de vista critico, donde los aprendizajes aporten la

transformacion de la misma, provocando cambios positivos que inician desde su propia formacion.

Desde esta mirada, el proyecto de la Tienda Escolar es fundamental en el proceso, pues siendo
esta un espacio meramente social en su comunidad brinda la oportunidad al docente de vincular al
educando en procesos cotidianos con intencionalidad formativa, donde este tipo de procesos son
vitales ya que fortalece y entrelaza el &mbito social con el formativo. Tal y como lo plantean los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998)

“El conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy como una actividad social que debe

tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven. Como toda tarea social debe ofrecer

respuestas a una multiplicidad de opciones e intereses que permanentemente surgen y se entrecruzan

en el mundo actual” (pag.14)

Por el contrario, no preocuparse por este tipo de investigacién, conduce a una educacion basada
en la simple trasmision de conocimientos y de poca calidad, dado que no permite reconocer la
importancia, pertinencia y utilidad, lo cual no genera desinterés en los estudiantes. Asimismo, se
obstaculiza la resolucion de problemas verbales aditivos, sin una comprension no solo de su
estructura sino también de su planteamiento; lo cual en los estudiantes resulta fundamental puesto
que es una herramienta necesaria para el estudiante enfrentarse a situaciones de tipo matematico,
de todas las areas del conocimiento en lo concerniente a la resolucion de problemas y mas

importante aln, de su vida cotidiana.

En conclusion, se intentara mostrar que una organizacion matematica y didactica bien
estructuradas, enmarcadas desde los lineamientos y parametros oficiales, bajo un marco teérico
estructurado podra impactar los procesos de aprendizaje en los estudiantes del grado segundo de
la Institucion Educativa Técnica La Marinaen la resolucion de problemas verbales; al involucrar
el ambito socio cultural a la practica pedagdgica, con la pretension de una trasformacion social
desde la escuela mejorando aspectos tanto del ambito social como profesional entendiendo que

toda profesion u oficio requiere necesariamente de la aritmética.
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Los resultados de esta investigacion aportaran en evidencia empirica a la formacion continua
por parte de los docentes, la cual servird como apoyo para la reflexion pedagdgica y profesional,
con el fin de conducir a una mejora en las practicas de aula. Por consiguiente, un impacto en las
aulas de clase, contribuyendo asi a la educacion matematica al aportar elementos necesarios para
tomar en consideracion en la construccién de la obra matematica y didactica respecto de la

resolucion de problemas verbales aditivos en funcion de la comprension.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Determinar los actos de comprension en la resolucion de problemas verbales aditivos
que alcanzan los estudiantes del grado segundo de la Institucion Educativa Técnica La
Marina Sede Antonio Narifio cuando se desarrolla una propuesta didactica desde la
TAD.

1.4.2  Obijetivos especificos

e Considerar algunos conocimientos de tipo curricular, conceptual y didéctico
gue permitan la construccién de la organizacion matematica y didactica en torno a

la resolucion de problemas verbales aditivos.

e Articular las organizaciones matematicas y didactica local en el disefio de

una propuesta de aula que involucra la resolucion de problemas verbales aditivos

e Analizar desde los actos de comprension propuestos por Sierpinska los
resultados obtenidos durante la ejecucion de la propuesta de aula que involucra la

resolucion de problemas verbales aditivos.
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CAPITULO 2

2. MARCO CONCEPTUAL

A continuacién, se presentan los referentes conceptuales que van a dar fundamento a toda la
propuesta, los cuales estan basados en tres unidades de anélisis. La primera estad encaminada hacia
la comprension propuesta desde varios autores, aunque se toma en consideracion los
planteamientos propuestos por Sierpinska (1990b) dado el interés del trabajo. Como segunda
unidad de andlisis se encuentra la resolucién de problemas verbales donde se tiene como referente
los planteamientos de la NCTM (1980) y como problemas verbales Castro, Rico y Castro (1995).
En tercer lugar, esté la teoria antropoldgica de lo didactico TAD propuesta por Chevallard (1996),

en la que se desarrolla la organizacién matematica y la organizacion didactica local.
2.1 La comprensién

A lo largo de la historia, el concepto de comprension ha sido complejo a la hora de abordarlo
desde el campo matematico a diferencia de su utilizacién en la literatura. Esto, debido a que ha
sido complicado distinguir entre conocimiento y comprension. A nivel general se ha abordado el
campo de la comprensién de los objetos matematicos, desde los aportes de investigaciones como;
Tall (1981); Vinner, 1981, 1991); Dubinsky (1991); Sierpinska, (1990b), donde comparten la idea
que la comprension por parte del sujeto, es una construccion a través de la formacion de los objetos

mentales y las conexiones que se generan entre si.

Las investigaciones realizadas por parte de Tall y Vinner (1981), conllevaron a la definicion
del termino concept image (imagen conceptual) como toda estructura asociada al concepto, la cual
contiene todas las imagenes mentales por parte del sujeto, como las propiedades y procesos
asociados a la nocién matematica. Esto, entra en juego al momento que la persona escucha o ve el
nombre de cierto conocimiento y toma una decision basandose en la imagen del concepto, que son
todas las imagenes mentales que tiene en la mente con el nombre de ese conocimiento y que puede

tener partes que no estén de acuerdo con la definicion formal.
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En este mismo sentido, Vinner (1991) plantea que en la estructura cognitiva del sujeto hay
espacio para dos lugares totalmente diferentes, uno en lo concerniente al concept definition, el cual
se basa simplemente en la definicidén del concepto por parte de él respecto a sus experiencias; y
otro para el de concept image, donde en ciertos casos puede llegar a existir interaccion entre ellos,

no obstante su formacién también puede darse de manera independiente en el sujeto.

Por su parte Dubinsky (1991), bajo la perspectiva constructivista realiza una propuesta teérica
Illamada APOE (Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas), basada también como los
planteamientos anteriores en las construcciones mentales especificas que un sujeto puede llegar a
elaborar con el propdésito de desarrollar la comprension de un concepto. A la luz de esta teoria,
considera que la comprensién de un concepto matematico comienza con la manipulacion de
objetos fisicos 0 mentales que son previamente construidos para formar acciones, las cuales se
interiorizan para establecer procesos que a su vez se encapsulan creando asi objetos. Finalmente,
una vez son construidos, procesos y objetos se interconectan de varias formas con el propdsito de

que los primeros actten sobre los segundos, lo cual se le otorga el nombre de esquemas.

Resaltando la importancia de todos los planteamientos hasta ahora mencionados, cabe anotar
que para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se tomaran en consideracion los
planteamientos de Ana Sierpinska (1990b), donde da cuenta que la comprension de un objeto
matematico no es simplemente la lectura de su definicién, ni mucho menos de sus procedimientos;
esta puede ser vista como proceso o como acto, siendo en el primero de los casos la implicacion
de la construccion de nuevos conocimientos (esquemas) y vista como acto, implica la modificacion
de un estado de conocimiento. La comprension respecto al concepto matematico es algo mas
complejo, que involucra la definicién e identificacion del mismo, sus relaciones con otros
conceptos, ejemplos y contra-ejemplos para encontrar de esta manera su aplicacion en el contexto

social.

Ademas, bajo este mismo planteamiento detalla los llamados “saltos”, al momento de referirse
a los procesos de comprensidn especialmente en matematicas. Dichos saltos van desde viejas
formas de conocimiento hacia nuevas formas del mismo, hacen referencia a los cambios relevantes

de tipo cualitativo que tienen relacién con el conocimiento matematico en la mente humana. Tal y
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como lo plantea Byres (citado por Sierpinska 1990) “En el aprendizaje matematico los saltos son
rasgos prominentes: son ejemplos, el repentino reconocimiento de un patron en la resolucion de
un problema, pero también el descubrimiento de ciertos hechos ajustados dentro de un mundo
comprensivo™ (p. 26).

Dichos saltos en el conocimiento, pueden ser vistos desde diferentes perspectivas,
especialmente desde dos. La primera hace referencia al nuevo conocimiento, lo cual desconoce el
pasado y se basa en términos de las nuevas formas de conocer, en otras palabras, de la innovacion.
En la otra mirada, se revisan las viejas formas de conocimiento en relacién con el nuevo, lo cual
lleva a pensar en los aspectos que impedian el trascender de dicho conocimiento, donde algunos

de estos estos se pueden dar a conocer como obstaculos epistemoldgicos.

Estos obstaculos, hacen énfasis en el pensamiento, creencias y actitudes del ser humano en
comunidad respecto al proceso de ensefianza y aprendizaje de un conocimiento. Como lo plantea
Sierpinska (1990) “Si el obstaculo no es s6lo nuestro o de un par de personas, sino que es mas
extendido, o ha sido extendido en algun tiempo o en alguna cultura, entonces es llamado un
obstaculo epistemologico” (p, 28). Lo cual conduce a pensar que los obstaculos epistemoldgicos
no son malos o buenos, simplemente importantes en los procesos de formacion ya que los
pensamientos, creencias y actitudes son innatos en el ser humano y por ende dichos obstaculos
deben ser superados.

ACTOS DE COMPRENSION

La autora a su vez propone cuatro categorias fundamentales sobre las cuales se centra el anlisis
de los actos de comprension, donde a continuacion se presentan y se da cuenta de cada uno de
ellos:

e ldentificacion: por medio de ella permite que se distinga un objeto de comprension en el
campo de la conciencia, percibiéndose como algo merecedor de interés y estudio.
Usualmente se desea darle un nombre o si ya lo tiene, en la mente toma posicion de término
cientifico, lo cual ya no sera algo del comun de la vida diaria, sino que empieza a tener

propiedades.
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e Discriminacion: es el proceso mediante el cual es posible identificar entre dos objetos, las
diferencias existentes. Ademas, en un proceso se inicia notando solo la diferencia con
respecto a otro y luego sus propiedades relevantes.

e Generalizacion: es la operacion mental, la cual permite pensar el objeto de comprension
como un caso respectivo de otra situacion. Es la posibilidad de extender el nivel de las
aplicaciones del objeto, para de esta manera abrir la ventana a nuevas posibilidades de
interpretacion.

e Sintesis: es la busqueda de una conexidén comun, como percepcion de relacion entre hechos
aislados, que da cuenta de un principio que unifica y generaliza como un todo en cierto

sistema.

Las categorias u operaciones mentales descritas anteriormente, permiten descubrir los estadios
en los cuales un sujeto puede catalogarse respecto a los procesos de comprension de ciertos
principios de la estructura aditiva en el campo de los nimeros naturales para la resoluciéon de
problemas verbales. Para el interés de este trabajo se tomaran en consideracion los tres primeros
actos: identificacion, discriminacion y generalizacion, esto debido al nivel de escolaridad de los

estudiantes.

2.2 Problemas verbales aditivos

Muchos son los planteamientos que se han realizado a partir del término “problema”. A manera
de definicién Polya (1957), afirma que un problema significa no mas que buscar de forma
consiente una accién para alcanzar un objetivo que esta concebido mas no alcanzable de manera
inmediata. Ademas, también plantea que resolver un problema es encontrar un camino donde no
se conocia uno previo, sorteando un obstaculo para de esta manera conseguir el fin deseado (Polya,
1980). Desde esta perspectiva, introduce el término “heuristica” para describir la resolucion de
problemas como un arte la cual tiende a la generalidad, buscando comprender el método que
conduce a la solucion de problemas, particularmente las operaciones de tipo mental dtiles en dicho

proceso (Polya, 1965).
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Dicho autor, plantea cuatro pasos para el proceso de resolucién de problemas: primero,
entender el problema; segundo, configurar un plan; tercero, ejecutar el plan y como cuarto y dltimo
paso verificar la solucién obtenida (1965). Bajo esta misma linea, Guzméan (2007)sostiene que la
resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas debe permitir al estudiante la
activacion de sus capacidades mentales, ejercitar su creatividad y por ultimo reflexionar acerca de

su propio aprendizaje, lo cual conduce a la preparacion para problemas futuros.

Tomando en consideracion los aportes que se han realizado a través de la historia respecto a la
resolucion de problemas, por su parte la NCTM (National Council of Teachers of Mathematicas)
desde la década de los 80 piensa en un cambio en las practicas pedagodgicas para las matematicas
que involucre y lleve al estudiante a desarrollar el méximo de sus capacidades. De esta manera
surge la propuesta y necesidad desde el ejercicio docente de ver la resolucion de problemas como
el eje de la ensefianza de la matematica escolar (NCTM, 1980). Bajo esta mirada, uno de los
principales objetivos de la resolucién de problemas para los docentes, es que los nifios tengan la
capacidad de aplicar y desarrollar diferentes tipos de estrategias para su resolucion. Cabe anotar
que dichas estrategias deben ser implementadas por medio del docente, como medio por el cual el
estudiante desarrolle habilidades de andlisis e interpretacion para dar solucion a diferentes
situaciones. Entre ellas se pueden tomar en consideracion el uso de material manipulativo, la
elaboracion de tablas, listas de chequeo, blusqueda de patrones e inclusive la reconstruccion de un
problema. (NCTM, 1991)

Ahora bien, en el tema de la evaluacion respecto al enfoque de la resolucion de problemas, se
debe determinar la capacidad de resolucién que el alumno tenga en todos los aspectos en los que
se involucra dicho proceso. En primera instancia, respecto al andlisis de las situaciones en la
medida que puedan dar respuesta a un interrogante y de igual manera puedan formular nuevos
problemas y hacerse preguntas a partir de determinada situacién. También, se debe tener en cuenta
como emplean los estudiantes las diferentes estrategias y técnicas de resolucion en diferentes
situaciones y finalmente la capacidad que tengan los estudiantes para comprobar e interpretar
resultados, teniendo en cuenta que dicho proceso de resolucion atraviesa la formacion matematica
sin determinar niveles ni grados en la escuela, simplemente consolidando un marco ideal para la

construccion de aprendizaje y gusto por las matematicas. (NCTM, 1991)
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A pesar de los planteamientos anteriormente mencionados, para el desarrollo del presente
trabajo se tomaran en consideracion los aportes realizados por Castro (1995), al plantear
especificamente lo que tiene que ver con la resolucion de problemas verbales aditivos como las

situaciones en las que se debe resolver con una operacion ya sea de suma o de resta.

Como todo proceso educativo, la resolucién de problemas es un medio por el cual se puede
acercar al medio social con la escuela y de paso al estudiante en este caso preciso con las
matematicas, a partir de situaciones problema involucrando no solo el area de conocimiento sino
también aspectos de la vida y cultura propia de la comunidad y de las ciencias. Castro, Rico y
Castro (1995). Ahora bien, por lo general en los procesos de ensefianza de las matematicas,
especialmente en bésica primara, se ha priorizado la ensefianza del algoritmo como tal, para de
esta manera avanzar en la propuesta de situaciones problema. Este tipo de practicas tradicionales
en la escuela, basadas en abordar primero el algoritmo y luego el aspecto fenomenoldgico no ha

tenido resultados 6ptimos.

2.2.1 Categorias de los problemas verbales aditivos

A su vez, Castro, Rico y Castro (1995) realizaron una clasificacion para el caso de la suma 'y
la resta, dependiendo del tipo de variable, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 1 Estructura problemas verbales para suma y resta

SUMA RESTA
a+b=? a-b=?
a+?=c a-?=c
¢+b=c ¢-b=c
¢=atb ¢=a-b

c=?+b c=?-b
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c=a+? c=a-?
Estructura problemas

verbales para suma y resta. Tomado de: Castro E., Rico L. y Castro E. (1995)

Ademas, al considerar los problemas verbales que implican la estructura aditiva, se tiene en
consideracion clasificarlos segun la estructura semantica desde los aportes de Nesher. Son cuatro
las categorias que se presentan a continuacion, las cuales sugieren las operaciones de suma y resta.
Castro E., Rico L. & Castro E. (1995)

Categoria de cambio

Son los problemas los cuales implican un incremento o disminucion de cierta cantidad inicial
hasta crear una final. Aqui, intervienen tres cantidades, inicial, otra de cambio y por ultimo una
final; donde cualquiera de ellas puede ser la desconocida dando lugar a tres tipos de problemas.
Puede ser de aumento (cambio-unién) o de disminucion (cambio-separacion), y donde hay para
cada uno de los casos anteriores dos modalidades. Para todos los casos de este tipo, el cambio
ocurre en el tiempo, donde la condicion inicial se da en un tiempo Ty, en otro tiempo se produce
el cambio T2 y por ultimo el resultado se alcanza en otro tiempo T3, A continuacion se presentan

algunos ejemplos:

e Donde la cantidad inicial y la magnitud del cambio son conocidas, Maria tenia 6 canicas
y compra 3 canicas mas, ¢cuantas canicas tiene ahora? Ana tenia 9 canicas dio 5 a su amiga

Carla, ¢cuéntas canicas le han quedado?

e Donde la cantidad inicial y el resultado son conocidos, la incognita es la magnitud que
cambia, Camilo tiene 4 balones y quiere comprar algunos para asi tener 9, ¢ cuantos balones
debe comprar? Andrea tiene 8 balones, le da algunos a su primay le quedaron 3, ;cuantos

balones le dio Andrea a su prima?

e Donde la incognita es la magnitud inicial, y se conoce la magnitud de cambio y el

resultado, Susana tenia algunas bananas, su hermano le dio 3 y ahora tiene 9, ¢cuantas
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bananas tenia Susana? Andres tenia algunas bananas, dio 5 a su hermano y le quedaron 2,

jcuantas bananas tenia Andrés?

Categoria de combinacién.
Los problemas que hacen parte de esta categoria son los también llamados parte-parte-todo.
Estos son cuando existe una coleccion y dos subcolecciones disjuntas de la misma. Al tener

tres cantidades en juego, da lugar a dos tipos de problemas. Por ejemplo:

e Cuando se conoce la coleccién total y una de las subcolecciones y se desconoce la otra
subcoleccion. Andrés tiene 10 blogues, de ellos 3 son verdes y el resto son rojos, ¢ Cuantos

bloques rojos tiene Andrés?

e Cuando se conoce las dos subcolecciones y se desconoce la coleccién total. Isabela tiene

3 bloques rojos y 5 amarillos, ¢ Cuantos bloques tiene Isabela?

Categoria de comparacion.

Son los problemas los cuales implican una comparacion entre dos colecciones, empleando los
términos “mas qué” o “menos qué”. Dichos problemas cuentan con tres cantidades, una de
referencia, otra comparativa y la tercera de referencia. Para los problemas de comparacion
existen 6 tipos, la cantidad desconocida puede ser ya sea la de referencia, la comparativa o la
diferencia, donde cada una de estas posibilidades puede darse de dos formas, cuando la

cantidad comparada es mas grande que la cantidad de referencia y viceversa. Por ejemplo:

e Cuando el referente y el referido son conocidos, se desconoce la comparacion. Raul tiene
8 bananas y Juan 3 bananas, ¢Cuantas bananas tiene Raul mas que Juan? o, ¢Cuantas

galletas tiene Juan menos que Jaime?

e Cuando el referente y la comparacion son conocidos, se desconoce el referido. Alejandro
tiene 5 juguetes y Sergio tiene 4 juguetes mas que él, ;Cuantos juguetes tiene Sergio? o,
Juan tiene 8 juguetes y Camilo tiene 4 juguetes menos que él, ;Cuantos juguetes tiene

Camilo?
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e Cuando el referido y la comparacion son conocidos, se desconoce el referente. Angela
tiene 7 bananas, ella tiene 2 mas que Andrea, ,Cuantas bananas tiene Andrea? o, Angela

tiene 5 bananas y Andrea tiene 2 menos que ella, ¢ Cuantas bananas tiene Andrea?

Categoria de igualacion.
Son problemas que tiene que ver entre el cambio y la comparacion, ya que se da cierta relacion
con la comparacién entre dos colecciones. Se debe responder qué hacer con una de las

colecciones, de modo que tenga el mismo numero de elementos que la otra. Por ejemplo:

e Cuando la accion se debe realizar sobre la mayor de las colecciones, en este caso se tiene
una separacion-igualacion. Ana tiene 9 globos y Joseé tiene 5, para tener tantos globos
como José, ¢Cuantos globos ha de romper Ana? Carmen tiene 6 globos y Cesar unos
cuantos, si Cesar rompe 3 globos tendra tantos como Carmen, ¢ Cuantos globos tiene Cesar?
Pedro tiene 8 globos y Carlos tiene unos cuantos, si Pedro rompe 5 globos tendra el mismo

numero que Carlos, ¢ Cuantos globos tiene Carlos?

e Cuando la accion se debe realizar sobre la menor de las colecciones, en este caso se tiene
una unién-igualacion. Clara tiene 7 bananas y Adriana tiene 4 bananas, ¢Cuantas bananas
tiene que comprar Adriana para tener tantos como Clara? Juan tiene 7 bananas y Esteban
tiene unas cuantas, si Esteban compra 2 bananas tendra el mismo nimero que Juan,
¢Cuantas bananas tiene Esteban? Antonio tiene 6 bananas y Julian tiene unas cuantas, si
Antonio compra dos bananas mas tendra tantos como Julian, ¢Cuantas bananas tiene

Antonio?

Dadas las cuatro categorias planteadas por Castro (1995), el interés del presente trabajo solo se
centra en las categorias de cambio y comparacion, debido al nivel de escolaridad de los estudiantes.
A continuacion, se presentan las perspectivas matematica y didactica en torno a la resolucion de

problemas aditivos.
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2.2.2  Algunos elementos de la estructura aditiva en el conjunto de los Naturales.

Perspectiva matematica.

En este apartado se presentan los aspectos conceptuales de tipo matematico relacionados con
la estructura aditiva, con el propdsito de enriquecer las bases teoricas que fundamentan la presente
investigacion. Se toman en consideracion los aportes realizados por Peano a través de los
“Postulados de Peano” con relacion a los nimeros naturales, tomado del libro “Algebra Moderna”
de Frank Ayres Jr. (2003) y los aportes de Godino (2004); los cuales seran transcritos al pie de la

letra, con el fin de no caer en imprecisiones o posibles errores.

POSTULADOS DE PEANO

Sea un conjunto N no vacio, tal que

Postulado I: leN
Postulado I1: Para cada n € N existe un Gnico n * € N, llamado siguiente de n.
Postulado I11:  Paracadane N setienen * # 1.

Postulado IV: Sim,ne Nym=*= n,entoncesm = n.
Postulado V: Todo subconjunto K de N que tenga las propiedades
€)] 1eN
(b) K* ¢ K siempre que k ¢ K en el mismo N
Estas son propiedades bien conocidas de los nimeros naturales. Los postulados | y 1l no
requieren mas explicacion; el 111 establece que hay un primer nimero natural, el 1; el IV dice que
distintos nimeros naturales m y n tienen distintos siguientesm + 1yn + 1;elV dice enesencia
que cualquier nimero natural puede alcanzarse comenzando con 1 y contando los siguientes

consecutivos.

ADICION SOBRE N
La adicién sobre N se define por

() n+ 1 =nx*xparatodoneN.

(i) n+ m=*== (n + m) *siempre que n + m esteé definido.
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Se demuestra que la adicion esta regida por las siguientes leyes:

Para cualesquiera m,n,p € N,

A1 Ley de clausura n+ meN

A2, Ley conmutativa n+m=m+=+n

As Ley asociativa m+m+p) =@m+n) +p

A4 Ley de cancelacion Sim+ p =n + p,entoncesm = n

En ese mismo sentido Godino (2004) define lo que es la adicion de la siguiente manera:

Definicion conjuntista para la adicion
Dados dos numeros naturales a, b, se llama suma a + b al cardinal del conjunto A U B, siendo

Ay B dos conjuntos disjuntos cuyo cardinal es a 'y b, respectivamente. (p. 54)

RELACIONES DE ORDEN
Para cualesquiera m,n € N definimos “<” por
(vii) m < nsi, ysolamente si, existealginpe Ntalquem + p = n
Asi se demuestra que la relacion < es transitiva, pero no reflexiva ni simétrica, por el Teorema
I: Todo elemento n # 1 de N es el siguiente de algun otro elemento de N.
1 <n paratodo n # 1
Ypor(i)y(vi) n < nx* paratodo neN

Para cualesquiera m,n € N definimos “>" por
(vii) m>n si, ysolamentesi, n < m
De aqui sigue
La ley de tricotomia: Para cualesquiera m,n € N se verifica una y solo una de las siguientes
relaciones:
@ m=n (b)m < n cpm >n
Otras consecuencias de las relaciones de orden son los Teoremas 11y IT’:
Teorema ll: Sim,ne N ym < n, entonces paratodo p e N

@ m+p<n+p b)ym -p<n-p
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y reciprocamente, si (a) o (b) son ciertas para algin p € N, entonces m < n.

Teorema II’: sim,ne N ym > n, entonces paratodo p e N

@) m+p>n+p
) m-p>n-p
y reciprocamente si (a) y (b) son ciertas para algin p € N, entonces m > n.

Como ¢l Teorema II’ no es mas que el Teorema Il con m y n cambiadas, es claro que la
demostracion de una parte del Teorema II demuestra la parte correspondiente del Teorema II’.
Las relaciones «menor o igual que» (<) y «mayor o igual que» (=) se definen como sigue:

Param,n e N, m< n Si m<n 0osi m=n

mz>=n Si m=n osi m >n

Sea A un subconjunto cualquiera de N (esto es, ). Un elemento p de A se dice elemento minimo

de Asip < aparatodo a € A. Notese que en el lenguaje de los conjuntos, p es el primer elemento

de A con respecto al orden <.

Por su parte también Godino (2004) plantea desde el campo de los naturales la ordenacion de

la siguiente manera:

Definicion algebraica de la ordenacion de numeros naturales
Dados dos numeros naturales a y b, a es menor que b, a < b, si existe otro nimero natural d
tal que a +d = b. Esta relacion binaria definida en N cumple las propiedades:

e Esuna relacion de orden total, es decir que si se toman dos nimeros cualesquiera siempre
se puede decir cual de ellos es mayor.

e Reflexiva, es decir, para todo natural, n,n < n

e Antisimétrica, es decir, para dos naturales n y p, si se tiene que n < pyque p < n,
entonces necesariamente n = p

e Transitiva: es decir, para tres naturales n, py g, si se tiene que n < p y que p < g,

entonces necesariamente n < gq. (p.28)

Tambien, desde los aportes de Godino (2004) se conoce en matematicas la funcién biyectiva
entre los numeros. Se dice que una funcion es biyectiva si es al mismo tiempo inyectiva y

sobreyectiva; es decir, si todos los elementos del conjunto de salida tienen una imagen distinta en
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el conjunto de llegada, y a cada elemento del conjunto de llegada le corresponde un elemento del
conjunto de salida.
Formalmente, dada una funcion f:
f:X-Y
x->y = f(x)
La funcion es biyectiva si se cumple la siguiente condicion:

Es decir, para todo y de Y se cumple que existe un Gnico x de X, tal que la funcion evaluada
en x esigual a y.
Dados dos conjuntos X e Y finitos, entonces existira una biyeccion entre ambos, si y sélo si X

e Y tienen el mismo nimero de elementos y la funcidn es inyectiva o sobreyectiva.

X Y

A WD -

Figura 3: Ejemplo de funcion biyectiva de dos conjuntos finitos. Fuente: Godino (2004)

Por otro lado, es claro que durante la adicion de cantidades pequefias, los nifios hacen uso
de los principios de conteo, por ende es importante abordarlos como punto de partida de la
adicion. A continuacidn, se presentan las técnicas de contar para obtener cardinales tomados
en consideracion los planteamientos de Godino en su libro Matematica para maestros (2004),
los cuales seran transcritos al pie de la letra, con el fin de no caer en imprecisiones o posibles

errores.

Principios para el conteo

e Principio del orden estable. Las palabras numéricas uno, dos, tres, ... deben recitarse

siempre en el mismo orden, sin saltarse ninguna.
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e Principio de la correspondencia uno a uno. A cada elemento del conjunto sometido a
recuento se le debe asignar una palabra numeérica distinta y sélo una.

e Principio de irrelevancia del orden. El orden en que se cuentan los elementos del conjunto
es irrelevante para obtener el cardinal del conjunto.

e Principio cardinal. La palabra adjudicada al ultimo elemento contado del conjunto

representa, no solo el ordinal de ese elemento, sino también el cardinal del conjunto. (p.21)

Definicion conjuntista para la sustraccion

Dados b < a, de modo que hay un subconjunto propio B de b elementos en un conjunto A de
aelementos, entoncesa — b = Card (B'), donde B' es el conjunto complementario de B respecto
del conjunto A. (p. 55)

Definicion conjuntista para la sustraccion por comparacion

Dadosa < b, de modo que un conjunto A con a elementos se puede poner en correspondencia
biyectiva con un subconjunto propio Al de un conjunto B con b elementos, entonces b —a =
Card(A'1). (p. 55)

Perspectiva didactica.

La perspectiva didactica aborda los conocimientos relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de conocimientos matematicos. Asi pues, se presentan algunos elementos a considerar
para facilitar la comprension durante el aprendizaje del tema como por ejemplo: técnicas para el
conteo, dificultades, errores u obstaculos que pueden presentarse, como también sistemas de
representacion, recursos, etc.

De esta manera se presentan a continuacion las técnicas que pueden ser aplicadas por parte de
los estudiantes al momento de resolver problemas aditivos, a partir de los planteamientos de
Godino (2004).

Técnicas de calculo para sumar o restar
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En la practica matematica, en la que intervienen problemas, operaciones y procesos uno tras
otro, de manera cultural se crean ciertas tablas de sumar haciendo uso de calculos mentales, las
cuales ayudan a dar respuestas de forma casi inmediata, pero en el caso de los nifios los cuales no

cuentan con dicha experiencia recurren a estrategias como las siguientes:

e Permutar términos: cuando se pregunta "seis mas cinco" y se contesta "'cinco mas seis,
once".

e Buscar los dobles: cuando se pregunta "seis mas siete” y se piensa "seis mas seis, doce,
mMAas uno, trece" o “"siete y siete, catorce, menos uno, trece".

e Completar a diez o cinco: cuando se pregunta "ocho y seis" y se piensa "ocho y dos, diez,
y cuatro, catorce"; o se pregunta "trece menos siete” y se piensa "trece menos tres, diez,
menos cuatro, seis™; 0 se pregunta "'siete menos tres" y se piensa "siete menos dos, cinco,
menos uno, cuatro”.

e Sumar en vez de restar: cuando se pregunta "trece menos seis" y se piensa "seis y siete,
trece, siete” Godino (2004).

Técnicas orales (0 mentales) de suma y resta.

El calculo mental, el cual se hace sin ningin tipo de herramienta tan solo la mente, se
recomienda siempre en las orientaciones a docentes en los procesos de ensefianza ya que la historia
de la ensefianza de las matematicas ha demostrado que procesos como las operaciones o el uso del
algoritmo se pueden dar en los céalculos mentales potenciando asi las capacidades de los
estudiantes. Ademas, sin animo de entrar en una competencia con la calculadora, exime al
estudiante de errores de tecleo ya sea en nimeros o signos, donde por medio del calculo mental se

puede llegar a una estimacion exacta o aproximacion. Godino (2004)

Las técnicas orales estan basadas principalmente en la retencion en memoria de los nimeros
que se estan operando. Dada la limitacién y complejidad de la memoria se exigen técnicas las
cuales estén basadas en numeros sencillos, con tendencia a redondear y conseguir nimeros

intermedios. Godino (2004). Algunas de estan técnicas son las siguientes:
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e Permutar términos: El cual se basa en intercambiar el orden de sumandos o sustraendos.
Por ejemplo, en "veintitrés mas treinta y seis menos trece™ decimos "veintitrés menos trece,
diez, diez més treinta y seis, cuarenta y seis".

e Suprimir o afiadir ceros: Se prescinde de los ceros finales, los cuales se vuelven a afadir
posteriormente. Por ejemplo, en "ciento cincuenta mas ochenta” podemos decir "quince
mas ocho, veintitrés, doscientos treinta".

e Descomponer términos: en esta técnica, se debe descomponer ya sea uno o varios términos
en sumandos o sustraendos. Por ejemplo, en "quinientos ochenta y cinco menos
cuatrocientos veintitrés" decimos "quinientos ochenta y cinco menos cuatrocientos, ciento
ochenta y cinco, menos veinte, ciento sesenta y cinco, menos tres, ciento sesenta y dos".

e Compensar términos: esta determinada por compensar términos de una cantidad a otra, asi
pues, en una suma, sumar a un sumando lo que se substrae a otro. En el caso de la resta,
sumar o restar la misma cantidad a los dos términos. Por ejemplo, "treinta y ocho mas

cincuenta y cuatro es lo mismo que cuarenta mas cincuenta y dos, noventa y dos".

Otras técnicas orales mas particulares, como,
Las técnicas de sumar (o restar) 9: se suma (resta) una unidad a las decenas y se resta (suma) una
unidad a las unidades;
La de sumar (o restar) 11: se suma (resta) una unidad a las decenas y otra a las unidades, etc.
(Godino, 2004. p.58)

Técnicas escritas de suma y resta.

Los algoritmos, o técnicas escritas de la sumay la resta se construyen partiendo del sistema de
numeracion escrito. Un algoritmo es un proceso de aplicacion de reglas, con determinado orden a
cierto numero finito de datos para llegar con total certeza en un numero finito de etapas al resultado
(Godino, 2004). Esta compuesto por una sucesion de dérdenes inequivocas, siguiendo en orden
determinadas reglas; de esta manera se presentan las técnicas de manera escrita en lo concerniente

a lasumay la resta, partiendo de los trabajos de Godino (2004).
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Algoritmo extendido de suma

El uso de este algoritmo ocupa bastante méas espacio a la hora de efectuarlo y si es el caso
de sumas de dos 0 méas sumandos puede resultar confuso y desordenado. El beneficio de
este algoritmo es que evita problemas con la “llevada”. Cabe anotar que no es de USO
comun, aunque se propone en ocasiones como iniciacion en la escuela.

Este algoritmo evita el problema de las llevadas, pero ocupa bastante méas espacio en el
papel y en sumas de méas de dos sumandos o de numeros grandes puede resultar farragoso.
Godino (2004)

Algoritmo de suma o resta con llevada escrita

En este tipo de algoritmo, el apoyo oral va acompairiado del escrito para recordar la
“llevada”, escribiendo al comienzo de la columna siguiente para el caso de la suma o como
un superindice en el caso de la resta en la cifra del sustraendo que afecta. Se emplea para

proveer un doble esfuerzo oral y escrito en primer momento.

Algoritmo de resta sin llevadas
Este es un algoritmo que poco es usado, puesto que teniendo la ventaja de no producir

“llevadas”, extiende las operaciones y por ende se hace compleja su justificacion.

Se basa en que a la resta 4832 -457 se le puede sumar y restar el nimero 9999 sin que el resultado
de la resta se vea modificado.

Tendremos entonces: 4832 — 457 = 9999 + 4832 — 457 — 9999 = 9999 — 457 +
4832 — 9999. Pero restar 9999 es lo mismo que restar 10000 y sumar 1 con lo que resulta:
4832 — 457 = 9999 — 457 + 4832 — 10000 + 1 que es el procedimiento definido en el
algoritmo. (Godino, 2004, p.61)

Algoritmo de resta de "tomar prestado”

En este caso, la “llevada” del minuendo se da disminuyendo una cifra al minuendo
inmediatamente siguiente (a la izquierda), donde se expresa tachando la cifra del minuendo
y escribiendo encima la cifra con una unidad menos. Como ventaja tiene que su
justificacion es mas sencilla que la tradicional anteriormente mencionada, pero se hace un

poco mas compleja en la situacidén donde alguna cifra del minuendo sea cero.
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Errores y dificultades relacionadas con el aprendizaje

Ademas de las técnicas mencionadas anteriormente, es de gran importancia tomar en

consideracion los errores y dificultades relacionadas con el aprendizaje en lo concerniente a la

estructura aditiva, desde autores como Godino (2004), Brown (1978) y Bruno (2001), Bruno, A,

Martinon y Velasquez (2001).

Respecto al conjunto de los nimeros naturales, lo que se refiere a la técnica de contar es uno

de los procesos principales para la iniciacion en las matematicas, donde los errores que se observan

en dicho proceso desde los planteamientos de Godino (2004) pueden clasificarse en:

Errores de recitado: estan ligados a un recitado incorrecto de una sucesién numérica, dentro
las que pueden destacar: saltarse palabras numéricas, decirlas en otro orden, repetirlas, etc.
Estas, pueden deberse a que el nifio no tiene apropiado el principio del orden estable o0 a
una memorizacion incorrecta del suceso numérico que refiere.

Errores de coordinacion: son los que se refieren a la falta de coordinacion entre la emision
de la palabra y el sefialamiento del objeto. Estos pueden deberse en primera instancia al
desconocimiento del principio de la correspondencia uno a uno o a una falla de
coordinacion entre la que es emision vocal y la sefializacion.

Errores de particion: son los asociados al suceso de no diferenciar correctamente lo ya
contado de lo que falta por contar, es otras palabras, de "no llevar la cuenta”, volviendo a
contar un objeto que ya ha sido contado o dejar objetos sin contar. Son producidos por el

desconocimiento del principio de la correspondencia uno a uno.

Ahora en lo concerniente a la escritura de niUmeros de varias cifras, los errores mas frecuentes

que se presentan segun las investigaciones de Godino (2004) son los siguientes:
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Invertir el orden de las cifras: Es el que consiste en intercambiar la cifra de las decenas con
la de las unidades.

Incorporar la potencia de la base: el cual se basa en escribir los nimeros tal como se hablan
Suprimir o afiadir ceros: es frecuente que los nifios se equivoquen en el nimero de ceros

intermedios que hay que escribir.

Al momento de la ejecucion de los algoritmos escritos de suma y resta, los estudiantes pueden

llegar a cometer algunos errores que son frecuentes teniendo en cuenta los planteamientos de

Godino (2004) y los cuales son presentados a continuacion:

De colocacion de los nimeros: cuando no hacen coincidir las columnas de las cifras del
primer namero con las columnas del segundo.

De orden de obtencion de los hechos numéricos bésicos: cuando se inicia a restar o sumar
por la columna de la izquierda avanzando hacia la derecha.

De obtencion de los hechos numéricos basicos: cuando se equivocan en los resultados de
la tabla de restar o sumar.

De resta de la cifra menor de la mayor: cuando se resta la cifra menor de la mayor sin tener
en cuenta si se trata del minuendo o sustraendo.

De colocacién de un cero: Cuando ponen como resultado el nimero cero debido a que la
cifra del minuendo es menor que la cifra del sustraendo

De lugar vacio: cuando hay un lugar vacio, no se completa la operacién u olvidan la llevada.
De olvido de la llevada: cuando no tienen en cuenta la llevada a la columna siguiente.

De escritura del resultado completo: cuando al operar una columna se obtiene un nimero

de dos cifras el cual es escrito completo en el resultado.

Ahora, al momento de los estudiantes enfrentarse a problemas que implican la resolucion de

problemas, se debe tener en cuenta que son varios los errores, dificultades y obstaculos segun lo

reportan las investigaciones. En primeria instancia la posicion en la cual se encuentra la incdgnita

es un factor importante a la hora del educando enfrentarse a un problema, en los cuales donde la

incognita es a o b, resulta ser mas complejos que los problemas de incognita c; debido a que ha

sido de esta Ultima manera la forma en la cual se ha ensefiado los problemas verbales con estructura

aditiva en la escuela. Ademas, el tipo de nimeros resulta ser una de las principales dificultades de
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los estudiantes, ya que cuando se manejan numeros pequerfios se les hace mas facil la resolucién
de problemas, donde pueden recortar triadas, el simple uso de los dedos o el manejo de material
concreto. Por otro lado, dificultades que tiene que ver con el enunciado, en términos de su
extension ya que esto resulta ser mas complejo para los procesos de analisis y comprension por

parte de los estudiantes y también el uso de términos desconocidos. (Bruno, 2001).

De igual forma, en estudios realizados por Bruno, A, Martinon y Veldsquez (2001), se pudo
evidenciar que una de las grandes dificultades que tiene los estudiantes para resolver problemas
estd relacionada con la forma en la cual se expresa la diferencia, esto en los problemas de
comparacion e igualacion; y la variacion, en problemas de cambio y de cambio-comparacion. De
esta manera, les permitio pensar en que las expresiones empleadas para la diferencia y variacion,
son de gran relevancia en la comprension del enunciado, por ende, tiene que ver con el nivel de
dificultad en los problemas. De igual manera, el orden de los datos juega un papel importante tanto
en el nivel de dificultad como en el analisis y comprension de los problemas por parte de los

estudiantes.

2.3 Teoria Antropologica de lo Didactico

El marco tedrico para la propuesta didactica se abordara desde el enfoque de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico o méas conocida como TAD, el cual fue uno de los primeros
enfoques que tuvo en cuenta no solo las actividades de ensefianza y aprendizaje como objeto de
estudio e investigacion, sino que también considero la creacion y utilizacion de todo saber

matematico hasta su proceso de incorporacién en la escuela como saber ensefiado.

La TAD de Chevallard (1999), posiciona la actividad matematica, como el conjunto de toda
actividad humana y en si, de las instituciones sociales las cuales se forman en ella, de esta manera
es que se habla de teoria antropoldgica. Desde esta perspectiva se pretende oponerse a la vision
general donde se excluyen todo tipo de objetos, conceptos, temas, que se establecen como no
convenientes para la matematica ya que culturalmente han sido alejados en cuestiones de la

did4ctica de las matematicas.
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Desde la TAD (1999) se propone el termino praxeologias, para referir a cualquier estructura
posible de actividad y conocimiento, la cual es la union de los términos griegos logos y praxis.
Dado que toda actividad humana parte de la premisa que la practica o saber hacer (praxis) debe
aparecer siempre acompafada de un saber (logos), lo cual se puede describir como activacion de
praxeologias. De esta manera, la ventaja de la nocion praxeologias, es sin lugar a dudas que
interviene en todo el proceso de conocimiento bajo el concepto de “saber”, en relacion con la

actividad, bajo el concepto de “hacer”.

Bajo este mismo postulado, la estructura praxeologica que se propone desde la TAD esta
definida en dos grandes bloques; en el primero se encuentra la praxis o saber hacer donde se refiere
a lo practico-técnico, este se compone de una Tarea que vamos a catalogar como T, esté a su vez
definida por medio de una técnica que vamos a definir como t, la cual llevara a cabo las tareas de
T. Como gran segundo bloque, tenemos el logos o saber, donde se refiere a lo tecnoldgico-teorico,
alli parte de una tecnologia q o cierto discurso razonado a partir de la t, y de un componente teorico,
el cual definiremos como Q, el cual rige la tecnologia g, aportando elementos descriptivos,
justificativos y generativos de los deméas componentes praxeol6gicos (Chevallard, 1999).

De moto tal que, se hace fundamental para el desarrollo de la presente investigacion en la
medida que permite encontrar resultados y justificar los mismos.

Asi ocurre tradicionalmente en la aritmética elemental, en la que el mismo pequefio discurso tiene
una doble funcién, técnica y tecnolégica, que permite a la vez encontrar el resultado pedido
(funcidn técnica) y justificar que es correcto el resultado esperado (funcion tecnoldgica), como
cuando se dice: “Si 8 caramelos cuestan 10 francos, 24 caramelos, o sea, 3 veces 8 caramelos,

costaran 3 veces mas, es decir, 3 veces 10 francos”. (Chevallard, 1999, p.224).
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Estructura Praxeologica

‘g T - Tarea
2 t - Técnica ~N
o
§° g - Tecnologia %
S Q - Teoria

Figura 4. Estructura praxeoldgica. Fuente: propia

Cabe anotar que dichas praxeologias no son construcciones que se dan de manera individual,
sino que estan cargadas de una cantidad de elementos que la persona tiene a su disposicion, con
las cuales interactla y es su contexto mas proximo. Como se estipula en la TAD, estas
construcciones praxeoldgicas estan permeadas por un caracter institucional, en el sentido que las
instituciones son ese dispositivo social en el cual confluyen las personas con sus diferentes
praxeologias (formas de hacer y pensar determinadas). De esta manera, los individuos se
convierten en sujetos de estas instituciones para las cuales se buscan las condiciones apropiadas

para el desarrollo de sus actividades en determinado contexto.

Lo que se espera es que, en dichas instituciones, las actividades humanas que en ella se dan
estén regidas por praxeoldgias, lo cual permita el desarrollo de tareas de manera dptima. Pero,
dentro del mundo real es complejo que se cumpla esto, ya que dentro de las instituciones las
praxeoldgias son dindmicas por diversas causas, entre ellas que envejecen debido a sus
componentes tedricos, tecnoldgicos y técnicos donde emergen nuevas técnicas y tecnologias.
Ademas, dentro de las instituciones especialmente en la escuela, facilmente se pueden generar
cambios praxeoldgicos debido a cambios de agentes en las mismas (maestros), 0 en ciertos casos
premisas y politicas impuestas por organismos politicos.

Para describir la actividad matematica y también sus objetos institucionales, se han propuesto
instrumentos como lo son la obra matematica, praxeoldgia matematica y praxeoldgia didactica.

A continuacién, se describen brevemente:
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Obra matematica: surge como un medio para alcanzar soluciones, dando respuesta a cierto
conjunto de cuestiones, en la funcidon de cierta institucion respecto a tareas o problemas
matematicos. Para ello, Chevallard (1999), ejemplifica en cierta manera la obra por medio de
preguntas que para el profesor pueden ser comunes pero poco trabajadas, ;Cémo conseguir un

determinado objeto al menor precio posible? o (Como lograr el mayor efecto posible con determinado

esfuerzo?

Praxeol6gia matematica.

Considerado por parte de una institucion como el sistema de practicas, apropiadas para dar
respuesta a un tipo de tarea. De cierta manera, las praxeoldgias conciernen a los significados

de los objetos matematicos (contenidos, teorias y/u organizaciones matematicas).

Praxeoldgia didéctica.

Tiene cierta relacion con la praxeoldgia de tipo matematico, solo que esta hace referencia al
papel del profesor y el alumno, las técnicas de estudio y demas situaciones que se dan en la
practica. Determinada por los tipos de tareas, técnicas y tecnologias que sustenten, que

conjuntamente se movilizan para el estudio del objeto en una institucion (Chevallard, 1999).
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

En este apartado se presentan los aspectos de tipo metodologico que fueron tomados en
consideracion para el desarrollo del trabajo, como el tipo de investigacion, enfoque metodoldgico,

marco contextual y disefio metodologico
3.1 Enfoque metodoldgico

El enfoque de investigacion que se aborda en el presente trabajo es de tipo cualitativo, inscrito
en la linea de investigacion de Didactica de las Matematicas de la Universidad del Valle, donde la
informacién se deriva del andlisis y la interpretacion de discursos, argumentos, desarrollo de
tareas, respuesta a preguntas, textos, entre otros, recolectados por medio de diversos instrumentos
(cuestionario de trabajo, videos, transcripcion de dialogos, rejillas). Dada la complejidad de los
procesos educativos, se pretende conocer como un grupo de estudiantes desde su contexto y a
partir de una propuesta de aula, logra construir y evidenciar actos de comprension durante la

ejecucidn de tareas dirigidas y disefiadas para tal fin.

A su vez, la presente investigacion de desarrolla por medio de un estudio de enfoque
descriptivo, el cual se basa como su nombre lo dice en la descripcién de fenGmenos o situaciones
en un contexto particular, siendo este el medio por el cual se fundamenta el proceso. Como lo
plantea Sampieri (2014) “(...) los estudios descriptivos son utiles para mostrar con precision los
angulos o dimensiones de un fenémeno, suceso, comunidad, contexto o situacion” (p. 92). De este
modo, se pretende que bajo esta investigacion se logre dar respuesta y se trabaje sobre el problema

de investigacion planteado.

Para el desarrollo de la investigacion se tienen en cuenta varios instrumentos, en primera
instancia estan las rejillas, las cuales se realizan partiendo de un marco conceptual planteado desde
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (1999), potente y elaborado el cual da la validez y

confiabilidad necesaria. Por otro lado, se toman en consideracion videos y fotografias las cuales
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potencian la toma de evidencias y resultados con la poblacion directamente implicada en el

desarrollo de la investigacion.

El disefio metodolégico de la investigacion, se lleva a cabo en tres fases: primero una
documental, en la cual se toman en consideracion los conocimientos de tipo curricular, conceptual
y didactico en torno a la resolucion de problemas verbales aditivos; la segunda corresponde al
disefio e implementacion de una propuesta de aula desarrollada a partir de la construccion de las
obras matematica y didactica local; y por ultimo una fase de analisis y conclusiones. A través de
las fases anteriormente mencionadas se espera dar respuesta a cada uno de los objetivos planteados

al inicio del trabajo.

3.2 Marco contextual

La Marina es un corregimiento perteneciente al municipio de Tulua, en el departamento del
Valle del Cauca, ubicada aproximadamente a 1200 metros sobre el nivel del mar, a 14 kilometros
del casco urbano. Su temperatura promedio es de 23 grados centigrados teniendo un clima algo
templado lo cual hace del lugar un ambiente apropiado para vivir con su poblacion aproximada de
2800 habitantes. Su principal actividad econdmica es la agricultura, donde sus campos verdes
proveen todo tipo de frutas y verduras para la region, pero donde predomina los cultivos de café
por ser una zona de “media montafia” especial para la cosecha de un café de calidad, resaltando
ademas la participacion de los nifios en los procesos relacionados del mismo. Ademas, considerado
un sitio importante de turismo en la region dado su ambiente natural rodeado de montafias y aire
fresco, con sitios que motivan a visitar como lo son las fincas turisticas, balnearios y todo lo
relacionado en el campo y la agricultura de la regién. También, principal ruta de los deportistas

extremos como ciclo montafiistas y aficionados a parapente.

La presente investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Técnica La Marina,
establecimiento de caracter oficial del municipio de Tulud, valle del cauca. Enmarcada en el sector
rural atendiendo la poblacion de nifios, nifias y joévenes del corregimiento y sus alrededores de
diferentes veredas, en el grado transicion, basica primaria y secundaria y la media técnica con

énfasis agropecuario y ambiental, apoyado y asesorado por el SENA. Es una institucion lider del
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sector rural del municipio por su proyecto bandera de “agroaventuras” el cual es una granja
multipropdsito enmarcada en el campo de la recreacion campestre y ecoldgica, ademas del trabajo
destacado de la metodologia Escuela Nueva con sus 13 sedes, las cuales cuentan con el proyecto
de la tienda escolar liderado y desarrollado por los estudiantes. La propuesta se llevo a cabo en la
Sede José Antonio Péez, ubicada en el corregimiento de La Marina, la cual atiende los grados
tercero, cuarto y quinto de la basica primaria en la cabecera del corregimiento. EIl grupo que
participa en la investigacion son 16 estudiantes del grado Tercero 1, los cuales cuentan con una
edad que oscila entre los 7 y 9 afos, pertenecientes al corregimiento de la Marina y algunos de
veredas aledafias. El nivel de educacion de las familias esta determinado en la educacion media,
ya gue tan solo un 50% de los padres de familia terminaron el bachillerato, de los cuales un 10%
cuenta con una carrera profesional. El resto de ellos, son personas que se dedicaron al trabajo desde
la adolescencia debido a las condiciones y necesidades familiares.

A continuacion se desarrollan cada una de las fases propuestas en la investigacion:

3.3 DESARROLLO METODOLOGICO

Fase 1: Documental.

Para la primera fase, se establece un primer contacto con el tema de investigacion, dado que se
intenta dar respuesta al primer objetivo, para de esta manera obtener la documentacion necesaria.
El instrumento a construir es una rejilla, en la cual se realiza el proceso de recoleccion de los
aspectos de tipo curricular, matematico y didactico que favorecen la construccion de la praxeologia
matematica, didactica y el disefio de una propuesta de aula.

Aspectos curriculares.

A continuacidn, se presentan los elementos curriculares que son tomados en consideracion para
el desarrollo de la propuesta a partir de los Lineamientos Curriculares de Matematicas, (1998),
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), Derechos Basicos de Aprendizaje

(2016) y el PEI de la Institucion Educativa Técnica la Marina. Desde los Lineamientos
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Curriculares de Matematicas (1998), se establece que “el pensamiento numérico se adquiere
gradualmente y va evolucionando en la medida que los alumnos tienen la oportunidad de pensar
en los numeros y de usarlos en contextos significativos” (p. 26), lo cual indica que el contexto por
el cual los estudiantes se acercan a las matematicas es determinante para el desarrollo del
pensamiento numerico, en tanto que se necesita de situaciones propias y significativas de los

estudiantes que cautiven en ellos el interés.

Para el desarrollo del pensamiento numeérico en los nifios y nifias, se proponen tres aspectos
que se consideran basicos a través del sistema de los nimeros naturales y orientados al trabajo de
aula (MEN, 1998). EI primero de ellos es la comprensién de los nimeros y de la numeracion, la
cual est& dada a partir de sus experiencias en la vida cotidiana y se construye teniendo como base
actividades de contar, agrupar y el uso del valor posicional. Asi mismo, los nimeros toman
distintos significados para los nifios dependiendo del contexto en el cual se emplean, para ello Rico
(1987) citado por el MEN (1998), destaca siete maneras en las cuales se utilizan los nimeros en la
vida real: como secuencia verbal, para contar, como cardinal, para medir, como ordinal, como

cadigo o simbolo y como tecla para pulsar.

Como segundo aspecto importante para el desarrollo del pensamiento numérico, se tiene la
comprension del concepto de las operaciones, siendo parte fundamental en el curriculo de las
matematicas, principalmente en la bésica primaria con las operaciones fundamentales (adicion,
sustraccion, multiplicacion y divisidn) entre los naturales. Para construir el significado de las
diferentes operaciones, diversas investigaciones (NTCM, 1989; Rico, 1987) plantean algunos
aspectos basicos como lo son: reconocer el significado de la operacion en situaciones concretas,
reconocer los modelos mas usuales y practicos de las operaciones, comprender las propiedades
matematicas de las operaciones, el efecto de las mismas y las relaciones que se dan entre ellas.
(MEN, 1998)

En ese sentido, desde el MEN se proponen diversos tipos de problemas para la adicion y
sustraccion, los cuales son tomados en consideracion para el disefio de la propuesta de aula y estan
mencionados a continuacion:

Para la adicion
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e Union. Parte - parte — todo

e Afadir o adjuncion

e Comparacion

e Sustraccion complementaria

e Sustraccion vectorial

Para la sustraccion

e Separacion o quitar

e Comparacion — Diferencia
e Parte- parte- todo. Union
e Adjuncién — afiadir

e Afadir

e Sustraccion vectorial

Como tercer y ultimo aspecto para el desarrollo del pensamiento numérico, estan los célculos
con numeros Y aplicaciones de nimeros y operaciones, el cual busca desarrollar en los alumnos
otras destrezas de calculo ademés de los algoritmos escritos formales, como lo son el célculo
mental, la estimacion, la aproximacion, entre otros. Esto, con el fin de llevar al estudiante a su
mundo real en el cual las respuestas se calculan mentalmente o con una estimacion, ya que
tradicionalmente el trabajo con operaciones se ha limitado al uso rutinario de lapiz y papel para
efectuar algoritmos, antes de saber aplicarlos en la resolucion de problemas précticos. (MEN,
1998).

En este sentido, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) plantean que
la resolucion de problemas es un “proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares
de matematicas y no una actividad aislada y esporadica” (p. 52), ademas de ser el contexto donde
todo quehacer matematico cobra sentido en la medida en que las situaciones que se le propongan
al estudiante estén ligadas a su vida cotidiana. A través de la formulacion y resolucion de
problemas, los estudiantes pueden desplegar diversas estrategias para resolverlos, encontrar

verificar y comprobar resultados, reflexionar y originar otros problemas, lo cual es clave para el
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desarrollo del pensamiento matematico en tanto que pueden formular preguntas, inventar y
resolver sus propios problemas desde su medio social. (MEN, 2006)

De esta manera, se puede anotar que es el docente quien “plantea, gestiona y propone
situaciones de aprendizaje matematico... en particular situaciones problema para sus alumnos”
(MEN, 2006, p.72), esto con el fin de lograr la interaccidén con sus comparfieros y el contexto en
general, a su vez que desarrolla la actividad matematica. Dichas situaciones, se entienden como el
conjunto de proyectos, problemas, construcciones y relatos que se elaboran basados en el contexto
cotidiano, en las matematicas y en las otras ciencias, que apuntan a distintos contenidos y
responden a diversas estructuras que deben ser interpretadas por los estudiantes tomando en

consideracion factores sociales y culturales propios de la clase de matematicas. (MEN, 2006)

Es asi como desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) se establece
el concepto de ser matematicamente competente, lo cual requiere de ser eficaz, diestro y eficiente
en el desarrollo de cada uno de los cinco procesos generales de la actividad matematica (la
formulacion, tratamiento y resolucion de problemas; la modelacion; la comunicacion; el
razonamiento y la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos). Esto, se concreta
a través del pensamiento I6gico y matematico, el cual a su vez se subdivide en los cinco tipos de
pensamiento propuestos por el MEN (1998), de los cuales se centra el interés en el pensamiento
numeérico Yy sistemas numeéricos. A su vez, por medio de los Estdndares Basicos de Competencias
en Matematicas (2006) se establecen niveles de avance en el desarrollo de competencias por
conjunto de grados, de los cuales se toma en consideracion del grado primero a tercero, los

siguientes estandares:

e Resuelvoy formulo problemas en situaciones aditivas de composicion y de transformacion.

e Uso diversas estrategias de célculo (especialmente calculo mental) y de estimacion para
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

e ldentifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o no

razonables.

Ademas, teniendo una coherencia en la linea de los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), el
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Ministerio de Educacion Nacional (2015) presenta los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA)
como “un conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes” (p. 5), esto
en cada uno de los grados y en las &reas fundamentales como lo son matemaéticas, lenguaje, ciencias
sociales y ciencias naturales. Su importancia esta dada en que plantean los elementos para lograr
construir rutas de ensefianza con el fin de promover la consecucion de aprendizajes que se logran

afio a afio para obtener como resultado el alcance de los Estandares Basicos de Competencias.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se toman en consideracion desde los DBA
volumen 2 (2016), los siguientes:

e DBA 1:interpreta, propone y resuelve problemas aditivos que involucren la
cantidad en una coleccion, la medida de magnitudes y problemas
multiplicativos sencillos.

e DBA 2: utiliza diferentes estrategias para calcular o estimar el resultado de
una suma y resta, multiplicacién o reparto equitativo.

e DBA 3: utiliza el Sistema de Numeracion Decimal para comparar, ordenar
y establecer diferentes relaciones entre dos 0 méas secuencias de nimeros con
ayuda de diferentes recursos.

e DBA 9: opera sobre secuencias numéricas para encontrar nimeros u
operaciones faltantes y utiliza las propiedades de las operaciones en

contextos escolares o extraescolares.

A manera de simplificacion, el Ministerio de Educacion Nacional ha disefiado las Mallas de
Aprendizaje (2017) de las diferentes areas fundamentales donde se compacta lo concerniente a los
Lineamientos Curriculares (1998), Estandares Basicos de Competencias (2006) y Derechos
Basicos de Aprendizaje (2016) propuestos para cada grado de escolaridad. La malla
correspondiente para grado segundo se encuentra articulada por medio del macroproceso de la
resolucion de problemas, y a su vez con los procesos bésicos como lo son la comunicacion,

razonamiento, procedimientos y modelacion.

Ahora, desde el contexto institucional de la Institucion Educativa Técnica La Marina 'y a la luz

de su Proyecto Educativo Institucional PEI, se propone a través del plan de area de Matematicas
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para grado segundo, lo estipulado desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(2006) con el objetivo de que los estudiantes en grado segundo resuelvan y formulen problemas
en situaciones aditivas de composicion y de transformacion, identifiquen si a la luz de los datos de
un problema, los resultados obtenidos son o no razonables y usen diversas estrategias de célculo
(especialmente calculo mental) y de estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas. Lo cual tiene completa relacion con los objetivos generales planteados desde el
PEI en lo concerniente a satisfacer las expectativas, intereses y necesidades del educando
ofreciendo una educacion bésica contextualizada hacia la zona rural en especial hacia el sector de
economia campesina, donde logre saber - saber, saber hacer, saber ser y estar es decir, que aprenda
a aprender, que aplique y valore lo que hace. Esto a su vez, encamina hacia el perfil del estudiante
de la I.E. Técnica La Marina el cual buscar formar educandos analiticos e investigadores teniendo

en cuenta su realizacién personal y el contexto social.

Tomando en consideracion los planteamientos desde los Lineamientos Curriculares (1998),
Estandares Basicos de Competencias (2006), Derechos Bésicos de Aprendizaje (2016) y el PEI de
la Institucion Educativa Técnica la Marina, se realiza la rejilla curricular la cual permite la

construccién de cada uno de los objetivos que se consideraron en el disefio.
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Tabla 2. Rejilla de aspectos curriculares
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Teniendo claro lo concerniente a los aspectos curriculares planteados en el apartado anterior,
se procede a presentar la construccion de las praxeologias (matematica y didactica local) que

responden al desarrollo del primer objetivo planteado al inicio del presente trabajo.

Praxeoldgia matematica.

Para la construccion de la praxeologia matematica, se toman en consideracion los objetivos
construidos desde la rejilla curricular, los planteamientos de Castro (1995) dando respuesta a dos
de sus categorias planteadas (cambio y comparacion), las definiciones planteadas por Godino
(2004), ademas de los aportes de Peano y Frank Ayres Jr. (2003) con relacién a los nimeros

naturales, tomado del libro “Algebra Moderna”.

A continuacion se presentan las praxeoldgias matematicas, que desde ahora se reconocen por
medio de la sigla PM, las cuales orientan el disefio de la situacién 1, tanto para los problemas de

adicion como de sustraccion.

Tabla 3. PM. Tarea problemas de adicion para la situacion 1

Tarea Problemas de cambiode tipoa+b =?;a+?=c;?+b = ¢

Problemas de comparacion de tipo a + b =?

Uso del conteo

Uso de la con material
Técnica Uso del célculo | Uso del algoritmo | representacion concreto o con los
mental grafica dedos hacia
adelante
Principio de
Tecnologia Definicion conjuntista correspondencia

uno a uno



Teoria

Dados dos nlimeros naturales a, b, se llama suma a + b al

cardinal del conjunto AU B, siendo A y B dos conjuntos | del
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A cada elemento

conjunto

disjuntos cuyo cardinal es a y b, respectivamente. Ver sometido a

apartado perspectiva matematica.

recuento se le
debe asignar una
palabra numérica

distinta y sélo una.

Ver apartado
perspectiva
matematica.
Fuente: creacidn propia
Tabla 4 PM. Tarea problemas de sustraccion para la situacion 1
Problemas de cambiode tipoa— b =?;a—?=c;? —b = ¢
Tarea Problemas de comparacion de tipo a — b =?
Uso de la Uso del conteo
Técnica Uso del célculo Uso del algoritmo | representacion con material
mental grafica concreto o con los
dedos hacia atras
Tecnologia | Definicion Definicion Definicion Principio de
conjuntista conjuntista conjuntista correspondencia
uno a uno
Teoria Dados b < a, de modo que hay un subconjunto propio B A cada elemento

de b elementos en un conjunto A de a elementos, entonces

a—b = Card (B),

donde B' es

el

complementario de B respecto del conjunto A.

conjunto

Dados a < b, de modo que un conjunto A con a elementos

se puede poner en correspondencia biyectiva con un

del

sometido a

conjunto

recuento se le
debe asignar una
palabra numérica

distinta'y s6lo una.
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subconjunto propio A'1 de un conjunto B con b elementos, | Ver apartado
entonces b —a = Card(A'1) perspectiva
Ver apartado perspectiva matematica. matematica.

Fuente: creacion propia

Ahora, son presentadas las praxeoldgias matematicas que orientan el disefio de la situacion 2,

respondiendo a las tareas tanto de adicion como se sustraccion.

Tabla 5. PM. Tarea problemas de adicion para la situacion 2

Tarea Problemas de cambio detipoa+b =?;a+?=c;?+b = ¢
Problemas de comparacion de tipo a + b =?
Técnica Uso del célculo mental Uso del algoritmo
Tecnologia Definicion conjuntista
Teoria Dados dos nimeros naturales a, b, se llama suma a + b al cardinal del conjunto

AUB, siendo A y B dos conjuntos disjuntos cuyo cardinal es a y b,

respectivamente. Ver apartado perspectiva matematica.

Fuente: creacion propia

Tabla 6. PM. Tarea problemas de sustraccion para la situacién 2

Tarea Problemas de cambiode tipoa—b =?;a—?=c;? —b = ¢
Problemas de comparacion de tipo a — b =?
Técnica Uso del calculo mental Uso del algoritmo
Tecnologia Definicion conjuntista
Teoria Dados b < a, de modo que hay un subconjunto propio B de b elementos en un

conjunto A de a elementos, entonces a —b = Card (B'), donde B' es el

conjunto complementario de B respecto del conjunto A.



49

Dados a < b, de modo que un conjunto A con a elementos se puede poner en
correspondencia biyectiva con un subconjunto propio A*1 de un conjunto B con
b elementos, entonces b —a = Card(A'1)

Ver apartado perspectiva matematica.

Fuente: creacion propia
Praxeologia didactica
A continuacidn se presenta la construccion de la praxeologia didactica, la cual esta dada a partir

de los planteamientos de Godino (2004), Brown (1978) y Bruno (2001).

Tabla 7. PD. Tarea problemas de adicion y sustraccion

Tarea l Problemas de adicién y sustraccion
Técnica Errores y dificultades
Uso del calculo mental e Errores de recitado
Ver apartado perspectiva didactica
Uso del algoritmo e Colocacion de los nimeros

e Orden de obtencion de los
hechos numéricos basicos

e Obtencién de los hechos
numeéricos basicos

e Resta de la cifra menor de la
mayor

e Colocacion de un cero

e Lugar vacio

e Olvido de la llevada

e Escritura del resultado
completo

Ver apartado perspectiva didactica




50

Uso de la representacion grafica e Errores de recitado
e Errores de coordinacion
e Errores de particion

Ver apartado perspectiva didactica

Uso del conteo con el uso de los dedos e Errores de recitado
e Errores de coordinacion
e Errores de particién

Ver apartado perspectiva didactica

Fuente: creacion propia

Desarrolladas las rejillas correspondientes a los aspectos curriculares, la praxeologia
matematica y la praxeologia didactica en el apartado anterior, son tomadas en consideracion para
el disefio de la propuesta de aula planteada en la siguiente fase.

Fase 2: Disefio de la propuesta de aula e implementacién

En la fase dos se intenta dar respuesta al segundo objetivo planteado, donde se procede a la
construccién de una propuesta de aula tomando en consideracién el marco contextual, ademas de
los aspectos de tipo curricular y las Praxeologias Matematica y Didactica construidas desde la
TAD. El disefio esta organizado en dos situaciones de las cuales la primera de ellas tiene que ver
con la tienda escolar y contiene dos actividades; y la segunda referente al cultivo de café con una
actividad, teniendo en cuenta las categorias de cambio y comparacion en la resolucion de
problemas verbales aditivos planteadas por Castro (1995) con el fin de determinar los actos de

comprension planteados por Sierpinska (1992).

Las rejillas que condensan la informacion del disefio cuentan con el encabezado del nombre de
la situacion y una estructura de tres columnas donde la primera de ellas muestra el literal de cada
situacién problema, la segunda contiene la estructura de cada una de ellas representada por las
letras a, b, y c, siendo estas los datos conocidos del problema y donde el signo de pregunta (?) es
la incdgnita o cantidad desconocida, la cual es obtenida mediante una suma o resta de los datos
conocidos dependiendo de la posicion que ocupe dentro de la situacion; esto segin la estructura

de problemas verbales para la suma y resta planteadas por Castro, Rico y Castro (1995). La tercera
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columna contiene la categoria para cada una de las situaciones problema planteadas, ya sea de
cambio o comparacion segun Castro, Rico y Castro (1995). Cada una de las actividades de ambas
situaciones esta planteada bajo la misma estructura, iniciando con situaciones problemas de
cambio y posteriormente de comparacion, tanto de suma como de resta. Esto, con el objetivo de
observar el proceso de construccién que realizan los estudiantes acerca de la resolucién de
problemas y en qué medida se aproximan a efectuar procesos de generalizacion, mediante la

aplicacion de la propuesta.

A continuacion, se presenta el disefio de la situacion 1 titulada “Nuestra tienda escolar”, la cual
tiene por objetivo identificar y resolver problemas en situaciones aditivas de cambio y
comparacion teniendo en cuenta los datos relevantes y técnicas utilizadas por los estudiantes para
la resolucion. Estd comprendida por dos actividades, la primera de ellas cuenta con diez
situaciones problema, donde se manejan cantidades pequefias con nimeros de dos cifras y con
representacion pictorica, esto con el fin de que los estudiantes logren mejores procesos de
interpretacion. La segunda actividad contiene una tabla de precios, de la cual se plantean ocho
situaciones problema donde se manejan numeros de tres cifras y cantidades cerradas, entendidas
como ndmeros que terminan siempre en cero, y por ultimo se plantean unas preguntas con el
propdsito de conocer mas a fondo las razones o los argumentos que dan los estudiantes frente a los

procesos desarrollados y al reconocimiento o interpretacion de la informacion.

Tabla 8. Disefio situacion 1 "La tienda escolar". Actividad 1y 2

Situacion 1. La tienda escolar

Literal Actividad 1 Categoria
A a b ? Cambiodetipoa-b =7
B a b ? Cambiodetipoa+ b =7
C a ? c Cambiodetipoa-? =c¢
D a ? c Cambiodetipoa+? = ¢
E ? b c Cambiodetipo? - b = ¢
F ? b c Cambiodetipo? +b = ¢
G a b ? Comparaciondetipoa- b =?
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Comparaciéndetipoa- b =?
Comparaciondetipoa+ b =7

Comparaciondetipoa- b =?

Cambiodetipoa- b =7
Cambiodetipoa+ b =7
Cambiodetipoa-? =c¢
Cambiodetipoa+7? = ¢
Cambiodetipo? - b = ¢
Cambiodetipo? +b = ¢
Comparacién detipoa- b =?

Comparaciéndetipoa + b =?

Disefio situacion 1 "La tienda escolar". Actividad 1 y 2. Fuente: creacion propia

Ahora, se presenta la tabla correspondiente a la situacion 2 titulada “Cosechando frutos de

café” basada en el contexto econémico y cultural de los estudiantes, en lo que respecta al cultivo

de café, la cual tiene como objetivo resolver, generalizar y proponer problemas en situaciones

aditivas de cambio y comparacion. Comprende una actividad con 10 situaciones problema, donde

se manejan numeros de dos y tres cifras, con un mayor grado de dificultad respecto a la situacion

anterior.

Tabla 9. Disefio situacion 2 "Cultivo de café". Actividad 1

Situacion 2. Cultivo de café

Literal

A

m m O O W

Actividad 1

Categoria
Cambiodetipoa-b =7
Cambiodetipoa+ b =7
Cambiodetipoa-? =c¢
Cambiodetipoa+? = ¢
Cambiodetipo? - b = ¢

Cambiodetipo? +b = ¢
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G a b ? Comparaciéndetipoa- b =?
H a b ? Comparaciondetipoa- b =?
I a b ? Comparaciondetipoa+ b =7
J a b ? Comparacién detipoa- b =?

Disefio situacion 2 "Cultivo de café". Actividad 1. Fuente: creacién propia

Disefadas las situaciones planteadas en el apartado anterior las cuales se encuentran en los
anexos (disefio situacion 1, actividad 1: Anexo 1; disefio situacion 1, actividad 2: Anexo 2; disefio
situacion 2, actividad 1: Anexo 3), se procede a la aplicacion de las mismas en el aula a través de
9 sesiones de clase distribuidas en dos por semana, con una intensidad horaria de dos horas por
sesion, las cuales fueron grabadas. De esta manera se continla con la tercera y Gltima fase de la
investigacion correspondiente a los analisis y conclusiones de los resultados obtenidos durante la
implementacién de la propuesta de aula presentadas a continuacion:

Fase 3: Analisis y conclusiones

En esta Gltima fase se intenta dar respuesta al tercer objetivo planteado, donde el elemento que
se construye es una rejilla para el anlisis, disefiada desde los planteamientos de Sierpinska (1992)
con el fin de determinar los actos de comprension en el cual se encuentran los estudiantes y se
presenta la tabulacion de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la propuesta.. Posterior

a ello, se deja en manifiesto las conclusiones arrojadas tras el desarrollo de la investigacion.

Tabla 10. Rejilla fase de analisis

Técnica Argumento Acto de comprensién

Identificacién de datos Identifica los datos presentes en | I. Identificacion
el planteamiento del problema,
destacando no solo las
cantidades numéricas
conocidas, sino también la que
se pretende encontrar a partir de

la solucion. Ademas, tiene



Resolucién del problema

Establecer relaciones entre

dos 0 més problemas

presente las unidades que

acomparian las cantidades.

Comprende el significado de las
operaciones al momento de
solucionar problemas
planteados, discriminando entre
una suma o resta tomando en
consideracién los datos
proporcionados en el
planteamiento.
Sostiene que dos 0 mas
problemas tienen  relacion
debido a:
e Sus planteamientos
e Cantidades involucradas
e ElI contexto de la
situacion problema
e Procedimientos para
hallar la solucion al
problema.
e Términos como: mas,
menos, agregar, quitar,

entre otros.

Rejilla fase de analisis. Fuente: creacion propia

Discriminacion

Generalizacion

54
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este apartado se presentan los andlisis de los resultados obtenidos durante la aplicacion de
las dos situaciones con los estudiantes. Para ello, se consolida la informacion en tablas por cada
situacién y actividad considerando el objetivo propuesto en cada una de ellas y las caracteristicas
comunes en las respuestas de los estudiantes, discriminando los problemas de cada situacion. En
el caso de los diferentes tipos de respuestas por parte de los estudiantes, se representara de la
siguiente manera: T1 (tipo 1), T2 (tipo 2), T3 (tipo 3), etc. Cabe resaltar que la humeracion esta
sujeta a la cantidad de preguntas dispuestas en las diferentes situaciones y las respuestas dadas por
los estudiantes.

Para tabular la informacion se indicara en la tabla la Frecuencia Absoluta representada como
FA, la cual indica el total de estudiantes; la Frecuencia Relativa representada como FR la cual
muestra la razén entre una parte y el total del grupo y el simbolo de porcentaje (%) para indicar el
cociente de FR en términos de porcentaje. Ademas, al momento de transcribir los didlogos de los
videos se emplea la letra P para referirse a la intervencion del profesor mientras que cuando
intervienen los estudiantes se hacen con la letra E con numerales 1, 2, 3... por ejemplo El,

dependiendo la cantidad.

4.1 Analisis: situacion 1, actividad 1
A continuacidn, se presenta la tabla correspondiente a los resultados obtenidos de la aplicacion

de la Situacion 1 — actividad 1:

Tabla 11. Resultados aplicacion situacion 1, actividad 1

SITUACION 1-ACTIVIDAD 1
PROBLEMA A
IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA
FA FR %



T1:. Estudiantes que identifican la cantidad desconocida del
problema con su unidad respectiva
T2: Estudiantes que identifican la cantidad desconocida pero no

hacen referencia a la unidad que la acompafia

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con los dedos

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion grafica (palitos)

T4: Estudiantes que responden correctamente pero no hacen

referencia al proceso por el cual llegaron al resultado.

PROBLEMA B

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades del problema
con su unidad respectiva

T2: Estudiantes que identifican las dos cantidades conocidas del
problema con su unidad respectiva

T3:Estudiantes que solo identifican una cantidad conocida del
problema con su unidad respectiva

T4: Estudiantes que identifican las tres cantidades del problema

pero no hacen referencia a la unidad que las acompaiia

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

15

10

12

15/16

1/16

9/16

4/16

1/16

1/16

12/16

2/16

1/16

1/16

56

93,75

6.25

62,5

25

6,25

6,25

75

12,5

6,25

6,25



T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T3: Estudiantes que no responden correctamente debido al mal
planteamiento en el uso del algoritmo

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del

conteo de los dedos

PROBLEMA C

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el

problema con su unidad respectiva

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion grafica por medio de palos

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de los
dedos para contar

T5: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del

algoritmo de la suma

PROBLEMA D
IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

15

5/16

4/16

4/16

3/16

15/16
1/16

4/16

5/16

3/16

2/16

2/16

31,25

25

25

18,75

93,75
6,25

25

31,25

18,75

12,5

12,5
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T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades del problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion grafica por medio de palos

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo de los dedos 0 material concreto

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T5: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA E

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
con su respectiva unidad

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

T3: Estudiantes que identifican tan solo una cantidad conocida en

el problema con su respectiva unidad

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con los dedos

12

16/16

3/16

5/16

4/16

2/16

2/16

12/16

2/16
2/16

7/16

3/16

2/16

100

18,75

31.25

25

12,5

12,5

75

12,5
12,5

43,75

18,75

12,5
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T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion gréfica

T5: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA F

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidos en el
problema

T3: Estudiantes que identifican una de las cantidades conocidas en

el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
material concreto

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion grafica de palos

T5: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T6: Estudiantes que no responden correctamente sin registro de

procedimiento

PROBLEMA G
IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema

14

1/16

2/16

14/16
1/16

1/16

5/16

4/16

2/16

1/16

1/16

3/16

7/16

6,25

12,5

87,5
6,25

6,25

31,25

25

12,5

6,25

6,25

18,75

43,75
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T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema
T2: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T2: Estudiantes que no responden correctamente

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
material concreto

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T5: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso conteo

uno a uno

PROBLEMA H

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T2: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que no responden correctamente

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

12

6/16

1/16

2/16

4/16
2/16

4/16

2/16

4/16
5/16

1/16

6/16

12/16
3/16

37,5

6,25

12,5

50
12,5

25

12,5

25
31,25

6,25

37,5

75
18,75
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T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la

representacion grafica con palitos

PROBLEMA I

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
material concreto o conteo con los dedos

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la
representacion grafica con palitos

T5: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA J

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el

problema

1/16

3/16
7/16

4/16

2/16

8/16

3/16

2/16

1/16

2/16

3/16
9/16

6,25

18,75
43,75

25

12,5

50

18,75

12,55

6,25

12,5

18,75
56,25
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T2: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el 1 1/16 6,25
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema 3 3/16 18,75
RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS

UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del 5 5/16 31,25
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del 3 3/16 18,75
céalculo mental

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de 3 2316 18,75
material concreto o conteo con los dedos

T5: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de la 1 1/16 6,25
representacion grafica con palitos

T6: Estudiantes que no responden correctamente 4 4/16 25

Resultados aplicacion situacion 1, actividad 1. Fuente: creacién propia

Segun los resultados obtenidos, es claro anotar que los estudiantes en el problema A identifican

con gran facilidad la cantidad desconocida puesto que ya el problema mostraba las cantidad

conocidas por medio de una tabla, tan solo el 6,25% de los estudiantes no logré hacerlo. Tal y

como se muestra en la siguiente imagen donde estaba el espacio para completar la cantidad

desconocida.
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Figura 5. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Ademas, siendo el primer acercamiento con los estudiantes y la primera vez que se manejaba
el tema de la identificacion de cantidades, se les brind6 a ellos el acompafiamiento para identificar
cada uno de las cantidades y asi lograr completar la tabla. Asi como se refleja en el siguiente
dialogo presentado en la sesion 1, minuto 18:

P: ¢qué datos hay en el problema?

E1: cantidad de barriletes que habian

P: dice dato que...

El: dato 1

P: ;cual seréd entonces el primer dato? Cantidad de barriletes que...

E1: habian

E2: cantidad de barriletes que habian

E3: cantidad de barriletes que trajeron primero y eran diez

P: ¢Cudl sera el segundo dato que me dice el problema?

E1: cantidad de barriletes vendidos

P:¢cual seré el tercer dato que me pide el problema?

E1: Profe creo que es cantidad de barriletes que quedan

P: ¢qué piensan del tercer dato?

E1: si es cantidad de barriletes que quedaron

E2: es cantidad de barriletes que quedan

Al momento de solucionar el problema, el 100% de los estudiantes lo hacen correctamente
reconociendo el significado de la operacidn, en este caso preciso la sustraccion, teniendo en cuenta
ademéas que se contaba con la representacion gréafica de los barriletes lo cual facilitaba la
interpretacion y analisis por parte de los estudiantes, también es importante tener en cuenta que la
estructura bajo la cual estaba planteado el problema (a + b =?) hacia maés facil la resolucion por
parte de los estudiantes como también las cantidades que se manejaron, entendiendo que cuando
se manejan cantidades pequefias se les hace mas facil la resoluciéon de problemas por medio del
uso de los dedos o el manejo de material concreto (Bruno, 2001). De hecho, asi se manifesto al

momento de los dialogos con los estudiantes, presentado en la primera sesion, minuto 37:
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P: ¢Cuantos barriletes quedaran en la tienda?
E1:8

P: ¢ Qué hace para saber que son 8?

E1: restando, hice una esta

E2: uno pone diez dedos y le quita dos

Ademas, el uso de cantidades pequefias le facilito al estudiante hacer uso de la representacion
grafica tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 6. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En el problema B con estructuraa - b = ?, el 75% de los estudiantes logran identificar las tres
cantidades, sefialando que en este problema los estudiantes contaban con una tabla para ingresarlas,
como se muestra en la siguiente imagen, a medida que los estudiantes leian, identificaban cuales

eran las cantidades planteadas en el problema.
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Figura 7. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Resulta importante sefialar lo ocurrido con un estudiante ya que no solo identific6 las tres
cantidades en el problema, sino que relaciono las cantidades con nimeros incluyendo la cantidad

desconocida, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 8. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Respecto a la resolucion del problema, en este caso el 75% de los estudiantes lograron resolver
el problema a través de diferentes estrategias como el calculo mental, el algoritmo de la sumay el
conteo con los dedos, lo cual indica que el trabajo con cantidades pequefias en este caso con
nameros inferiores a 20 se facilita para los estudiantes reconocer el significado de la operacion.
En el caso del 25% de los estudiantes que no lograron responder correctamente se puede resaltar
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que en este problema la cantidad que representaba a no estaba mencionada, sino que venia
directamente relacionado con el problema anterior (A) de la cantidad de barriletes que habian
quedado en la tienda, lo cual lleva a crear algo de confusion en los estudiantes, tomado como una
dificultad no reportada por las investigaciones.

Para los problemas C y D la estructura cambia debido a que la incognita se encuentra en b, lo
cual tiene un mayor grado de dificultad a la hora de su resolucion (Bruno, 2001). En la
identificacion de las cantidades los estudiantes lograron muy buenos resultados ya que un 97% de
ellos logro identificar las tres cantidades teniendo en cuenta las unidades respectivas, y el resto de
estudiantes identificaron solo las cantidades conocidas. De igual manera como en el problema
anterior, uno de los estudiantes relaciona las cantidades escribiendo los datos numéricos de cada
una de ellas incluyendo la cantidad desconocida, asi como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 9. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En el caso de la resolucion del problema C, el 100% los estudiantes logré responder
correctamente, reconociendo el significado de la operacion necesaria para hallar la respuesta,
donde el 25% de ellos lo hace por medio de la representacién grafica de palitos lo cual quiere decir

que los estudiantes requieren ver las cantidades con las cuales se debe operar.
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Figura 10. Cuestionario estudiante. Fuente: Estudiantes

Figura 11. Cuestionario estudiante. Fuente: Estudiantes

Por otro lado, un 12,5% de los estudiantes emplea sus dedos para realizar conteos de las
cantidades involucradas, mientras se evidencia en el siguiente dialogo, presentado en la sesion 2,

minuto 9:

P: ¢ Cuantos bombones se vendieron?

El: ocho

P: Juan Felipe ¢por qué dice que ocho?

E1: Porque le tengo que restar

P: Tiene que restar ¢qué?

E1l: A 17 bombones le tengo que restar 9

P: ¢Por qué le tengo que restar 9?

E1: Porque los nueve quedaron

E2: Porque hice una resta, tengo diecisiete dedos, estos diez y otros siete y le voy quitando

nueve.
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P: ¢Le va quitando qué?

E2: Dedos, nueve dedos

Como bien se manifesto en el planteamiento del problema los estudiantes realizan buen célculo
mental en los procesos que de tienda escolar se refieren y aunque en este caso no se trabajé con
cifras cerradas, pero si con cantidades pequefias con tendencia a redondear y conseguir nimeros
intermedios (Godino, 2004), un 18,75% de los estudiantes lo emplearon para dar solucion al
problema. Aunque es cierto que la estructura del problema C esta dadapora - ? = cyun 31,25%
de los estudiantes resolvié haciendo uso del algoritmo de la resta, cabe resaltar que un 12,5% lo
hicieron a partir del algoritmo de la suma, lo cual lleva a pensar que los dos estudiantes emplean
diferentes estrategias de tipo aditivo donde en su gran mayoria no reconocen que el problema

podria resolverse a través de una resta. Brown (1978)

Para la resolucién del problema D, un 87,5% de los estudiantes logro responder correctamente
a través de diferentes estrategias entre las cuales se destaca el uso del algoritmo de la suma para
hallar la respuesta por parte de dos estudiantes, teniendo en cuenta que aunque la estructura del
problema estaba bajo esta operacion (a+? = c), con los datos suministrados del problema, emplear
el algoritmo de la resta era la solucién mas practica y comdn en los estudiantes, como se puede

observar en la siguiente imagen del cuadernillo de un estudiante:

Figura 12. Cuestionario estudiante. Fuente: Estudiantes

Aungue hasta el momento todos los problemas planteados cuentan con representacion pictorica
de las cantidades en consideracion (masmelos, barriletes, bombones), se nota como el 50% de los

estudiantes necesita otra representacion mas clara o concreta para ellos, ya sea el conteo por medio
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de los dedos, la representacion grafica con palitos o el uso del propio material concreto. Respecto
al calculo mental, tan solo dos estudiantes lo emplearon teniendo en cuenta que las cantidades en
este problema estaban consideradas con nimeros hasta el 30, asi se deja en manifiesto en el
siguiente dialogo, presentado en la sesion 2 minuto 23:

P: ¢Cuantos masmelos debe comprar Juanita?

E1: Tiene que comprar catorce

P: ¢Como hiciste para saber eso?

E1: Hice una suma

P: ¢ Qué suméb?

E1: Trece més catorce

P: ¢Por qué sumo trece mas catorce? ... ;Cémo hizo para saber que debia sumar catorce a los
trece que ya tenia?

E1: Porque esa era la cantidad que tenia que comprar

P: ¢Como hizo para saber que esa era la cantidad que tenia que comprar

E1: Contando en la mente

P: ;Cémo conto?

E1: Desde trece

Los problemas E y F cuentan con otro tipo de estructura la cual se puede tener ain mas
dificultad para los estudiantes segun la posicion de la incdgnita, en este caso estando en a. Al
momento de la identificacion, un 93,75% de los estudiantes logran identificar las tres cantidades
en el problema, teniendo en cuenta que en la parte inicial de los planteamientos se nombra la
incognita. En general en los procesos de identificacion respecto a los problemas de la categoria de
cambio se obtuvo buenos resultados ya que los estudiantes son conscientes de que para una mejor
resolucion es importante tener en cuenta las cantidades que brinda el problema, destacando que no

venian acostumbrados en sus préacticas al trabajo de esta manera.

En la resolucion del problema E un 87,5% de los estudiantes responde correctamente,
empleando la mitad de ellos el algoritmo de la suma lo cual llama la atencién debido a que la

estructura para este problemaesde ; — b = c, pero debido al planteamiento y la complejidad de
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dicha estructura para los estudiantes emplean la operacion contraria. En el problema F el 81,25%
de los estudiantes dieron solucién al problema planteado, donde la mayoria de ellos emplearon el
uso del material concreto para tal fin. En este caso la estructura es igual al problema anterior, pero
con adicidn, para lo cual un 18,75% hizo uso de esta operacion para dar solucion; pero al igual que

en el anterior caso hubo estudiantes que utilizaron la operacidn contraria para resolver.

Los estudiantes que no lograron resolver correctamente en la categoria de cambio, al efectuar
el algoritmo, un 50% de ellos no coloca adecuadamente los numeros tomando en consideracion su
valor posicional lo cual es un error reportado dentro de las investigaciones (Godino, 2004).
Tambien, en los problemas de sustraccion, un 75% de los estudiantes restaba la cifra menor de la
mayor lo cual es un error que suelen cometer los estudiantes segun las investigaciones (Godino,

2004), ya que solo se fijan en las cantidades numericas.

Ahora, en los problemas G y H que responden a la categoria de comparacién, en este caso
cuando el referente y el referido son conocidos y se desconoce la comparacion; en la identificacion
de las cantidades se ve reflejado que los estudiantes les cuesta tomar la diferencia que se debe
hallar como el dato desconocido en el problema, sustentado en que en el problema G solo el
43,75% de los estudiantes identificaron las tres cantidades. Mientras que el 37,5% lo hizo con las
dos cantidades conocidas. Esto, debido a que los estudiantes no manejan problemas que tengan
este tipo de estructura. Asi se muestra en la siguiente imagen, donde el estudiante solo hace

referencia a cantidades conocidas.

Figura 13. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes
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Aproximadamente un 25% de los estudiantes no identifica ninguna cantidad en los problemas
de comparacion antes mencionados, resaltando que estos problemas no se encuentran dentro de
los lineamientos curriculares de matematicas para los estudiantes en este grado de escolaridad,
siendo tan solo problemas en situaciones aditivas de composicion y de transformacion. MEN
(1998)

Al momento de dar solucion al problema G, tan solo un 50% de los estudiantes logra resolver
correctamente reconociendo el significado de la operacion. Ahora, de los estudiantes que
respondieron acertadamente, la mitad de ellos emplearon el algoritmo de la resta para llevar a cabo
el proceso, lo cual indica que realizaron el proceso de discriminacion para saber que se debia hallar
la diferencia entre las dos cantidades mencionadas en el planteamiento, mientras que un 12,5% de
todos los estudiantes, realizaron conteo uno a uno hacia adelante desde la cantidad menor a la
mayor por medio del calculo mental, resaltando ademas que en este caso se trabajé con cantidades
un poco mas grandes pero que aun asi no pasan de las dos cifras. Por otro lado, el 50% de los
estudiantes no logra responder correctamente, esto debido a que resta la cifra menor de la mayor

lo cual lleva a un error.

Figura 14. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En el caso del problema H, se puede notar el desconocimiento por parte de los estudiantes en
problemas con este tipo de estructura, ya que un 75% de ellos no logré responder correctamente

el problema, resaltando que en el planteamiento se encontraba el término “menos”, el cual debe
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indicar al estudiante que se debe quitar o sustraer a cierta cantidad. Tan solo un 18,75% hizo uso
del algoritmo de la resta para dar solucién al problema, teniendo en cuenta que este problema
estaba comprendido por una diferencia entre dos cantidades y el 6,25% restante emple6 la
representacion gréfica a través de palitos realizando conteo una a uno para resolver el problema,
teniendo en cuenta que las cantidades que aungue no son grandes, toman tiempo al momento de
representarlo graficamente. Por otro lado, en los estudiantes que no logran resolver correctamente,
se evidencia el error en el procedimiento del algoritmo debido a que restan la cifra menor de la
mayor, tal y como se muestra en la siguiente imagen, resaltando ademés que hace uso del signo

contrario.

Figura 15. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Los problemas I e J, son problemas de la categoria de comparacién en el caso que el referente
y la comparacion son conocidos, pero se desconoce el referido. En este sentido, la estructura del
planteamiento facilita en cierta medida la resolucion para los estudiantes, respecto a las anteriores,
ya que cuentan con términos claves como mas que 0 menos que. En la identificacion de cantidades
de estos dos problemas, tan solo un 18,75% de los estudiantes logra hacerlo con las tres cantidades
(de referencia, comparativa y de referencia). Ahora, la identificacion de los datos conocidos fue
alcanzada por el 50% de los estudiantes, donde tenian en cuenta la cantidad de referencia y la de
comparacion a través de los términos antes mencionados (menos que y mas que), desconociendo
la otra cantidad de referencia que en este caso resulta ser la desconocida en los problemas con este
tipo de estructura.



73

Al momento de solucionar los problemas, en el caso del I un 87,5% de los estudiantes resolvid
correctamente el problema principalmente haciendo uso de la adicion, ya sea bien por medio del
algoritmo en un 50% o haciendo uso del calculo mental. En este caso preciso, se hizo mayor la
comprension por parte de los estudiantes ya que lograron discriminar a partir del término “mas
que” la operacion que debian llevar a cabo para la resolucion, asi pues un 18,75% de los
estudiantes, necesito de la representacion y conteo mas tangible a través de material concreto, los
dedos o simples palitos en el cuaderno para llegar a la respuesta. Por otro lado, tan solo un 12,5%
de los estudiantes no logré resolver correctamente dicho problema, debido a que no reconocen el

significado de la operacion correspondiente.

En el problema J, la mitad de los estudiantes resolvié el problema a partir de una sustraccion,
haciendo uso del algoritmo o a través del célculo mental, resaltando que el procedimiento del
algoritmo se facilito en la medida que no se requeria desagrupar cantidades. Tal y como se
manifestaba en el problema anterior, en este caso el término “menos que” facilit0 en los estudiantes
los procesos de discriminacion relacionando estos términos con las operaciones necesarias para
resolver el problema. Un 25% de los estudiantes hizo uso de estrategias de conteo como el material
concreto, la representacion grafica y los dedos realizando conteo uno a uno. El 25% de los
estudiantes restantes, no logré resolver correctamente el problema principalmente porque no

logran reconocer el significado de la operacién correspondiente para hallar la solucion.

4.2 Anélisis: situacion 1 actividad 2
A continuacién, se presenta la tabla correspondiente a los resultados obtenidos de la aplicacién

de la Situacion 1 — actividad 2:

Tabla 12. Resultados aplicacion situacion 1, actividad 2

SITUACION 1 - ACTIVIDAD 2
PROBLEMA A
IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA
FA FR %
T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema 11 11/16 93,75



T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican una de las cantidades conocidas en
el problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
céalculo mental

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con los dedos

T4: Estudiantes que no responden correctamente

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas por medio de la
operacion necesaria para resolver

T2: Estudiantes que hacen relacion entre los problemas debido al
contexto de los mismos

T3:Estudiantes que relacionan los problemas debido a que ambos
tienen cantidades

T4: Estudiantes que no establecen relacion entre los problemas

PROBLEMA B
IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA
T1: Estudiantes que identifican una cantidad conocida del

problema

16

3/16

1/16

1/16

8/16

2/16

2/16

4/16

9/16

5/16

1/16

1/16

16/16

74

18,75

6,25

6,25

50

12,5

12,5

25

56,25

31,25

6,25

6,25

100



RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T3: Estudiantes que no responden correctamente sin registro de

procedimiento

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas por medio de la
operacion necesaria para resolver

T2: Estudiantes que hacen relacion entre los problemas debido al
contexto del planteamiento

T3:Estudiantes que relacionan los problemas debido a que tienen
cantidades

T4: Estudiantes que establecen relacion debido a que en ambos
problemas se debe agregar

T5: Estudiantes que no establecen relacion entre los problemas

PROBLEMA C

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican los datos conocidos en el problema
T3: Estudiantes que identifican solo un dato conocido en el

problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

8/16

4/16

4/16

3/16

7116

2/16

1/16

3/16

7116
6/16
3/16

75

50

25

25

18,75

43,75

12,5

6,25

18,75

43,75
37,5
18,75



T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con los dedos

T4: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA D

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican los datos conocidos en el problema
T3: Estudiantes que identifican solo un dato conocido en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican datos en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T4: Estudiantes que no responden correctamente

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas debido a que
presentan cantidades

T2: Estudiantes que hacen relacion entre los problemas debido al

contexto de sus planteamientos

716

3/16

2/16

4/16

7/16
5/16
1/16

3/16

7116

1/16

8/16

5/16

2/16

76

43,75

18,75

12,5

25

43,75
31,25
6,25

18,75

43,75

6,25

50

31,25

12,5



T3:Estudiantes que relacionan los problemas por medio de la
operacion que se emplea para resolver

T4: Estudiantes que establecen relacion ya que se resuelven de
igual manera

T6: Estudiantes que no establecen relacion entre los problemas

PROBLEMA E

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con los dedos

T4: Estudiantes que no responden correctamente

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas debido a que
presentan cantidades

T2: Estudiantes que hacen relacion entre los problemas debido al

contexto de sus planteamientos

4/16

1/16

4/16

8/16
6/16

1/16

1/16

6/16

3/16

1/16

6/16

4/16

4/16

23,5

6,25

23,5

50
37,5

6,25

6,25

37,5

18,75

6,35

37,5

25

25
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T3:Estudiantes que relacionan los problemas por medio de la
manera de resolverlos

T4: Estudiantes que no establecen relacion

PROBLEMA F

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
calculo mental

T4: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
conteo con sus dedos

T5: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA G

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el

problema

2/16

6/16

4/16
5/16

5/16

2/16

3/16

2/16

1/16

1/16

9/16

1/16
6/16

12,5

37,5

25
31,25

31,25

12,5

18,75

12,5

6,25

6,25

56,25

6,25
37,5
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T2: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
céalculo mental

T3: Estudiantes que no responden correctamente

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas debido a ambos
presentan cantidades

T2: Estudiantes que hacen relacion entre los problemas debido al
contexto de sus planteamientos

T3:Estudiantes que relacionan los problemas por medio de la
manera de resolverlos

T4: Estudiantes que no establecen relacion

PROBLEMA H

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T2: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

10

2/16

7116

5/16

1/16

10/16

1/16

8/16

2/16

5/16

6/16

3/16

7/16

79

12,5

43,75

31,25

6,25

62,5

6,25

50

12,5

31,25

37,5

18,75

43,75
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RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS

UTILIZADAS
T1: Estudiantes que no responden correctamente 9 9/16 56,25
T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del 5 5/16 31,25

algoritmo de la suma
T3: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del 2 2/16 12,5

calculo mental

RELACION ENTRE PROBLEMAS

T1: Estudiantes que relacionan dos problemas debido a que ambos = 4 4/16 25
presentan cantidades

T2: Estudiantes que hacen relacién entre los problemas debido al 3 3/16 18,75
contexto de sus planteamientos

T4: Estudiantes que establecen relacion ya que los resolvieron de 2 2/16 12,5
la misma manera

T5: Estudiantes que no establecen relacion 7 5/16 43,75

Resultados aplicacion situacion 1, actividad 2. Fuente: creacion propia

En los problemas de cambio con estructuraa + b =?ya- b =?, aproximadamente el 84%
de los estudiantes logra identificar las tres cantidades del problema. Cabe sefialar que dicha
estructura dentro de la categoria de cambio es la que més se facilita a los estudiantes ya que es la
que se trabaja comudnmente en los procesos de formacion y resolucion de problemas en el aula.
Como bien se manifesto en el planteamiento del problema, la experiencia que los estudiantes tienen
en el manejo de la tienda escolar les permite hacer uso con mayor facilidad del calculo mental y
mas aun la actividad 2 de la situacion 1, donde las cantidades que se manejan son cifras cerradas
relacionando precios de dulces de la tienda escolar. De esta manera, para la resolucion de los
problemas A el 50% de los estudiantes hizo uso del calculo mental y el 25% optd por hacer uso

del algoritmo de la resta, resaltando que logran reconocer el significado de la operacion.

El 25% de estudiantes restantes no dieron solucién al problema, presentan el error de restar la

cifra menor de la mayor, tal y como se muestra en las siguientes imagenes:
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Figura 16. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Figura 17. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Al momento de relacionar el presente problema con el de la pasada actividad con su misma
estructura, el 93,75% de los estudiantes establece algun tipo de relacion entre ellos. Se destaca que
la gran mayoria de ellos generaliza los problemas debido a la operacion que se debe emplear para
dar la solucidn, en este caso la sustraccion, siendo este al argumento que se espera que el estudiante
alcance en el acto de generalizacion, ademas hacen referencia a la cantidad de datos con los cuales
cuenta cada problema y muy importante, generalizan por medio del contexto en el cual se
desarrollan los problemas, donde se hace importante trabajar con los estudiantes desde su propio
medio y vida cotidiana, como lo plantea el MEN desde los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998), “privilegiar como contexto del hacer matematico escolar las situaciones

problematicas”. De esta manera se muestra en la siguiente imagen:



Figura 18. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Ahora bien, en el caso del problema B con la estructura a + b =?, la mitad de los estudiantes
reconoce el significado de la operacion haciendo uso del algoritmo de la suma para dar solucion,
lo cual se le facilita a los estudiantes con el manejo de cifras cerradas. La otra mitad de estudiantes
hicieron uso del céalculo mental, proceso que hacen frecuentemente en los roles de vendedor y
comprador dentro del proyecto de la tienda escolar, pero donde la mitad de ellos se equivocaron
en el resultado de la suma que debian realizar para dar solucién al problema.

En el caso de la generalizacidn, al relacionar este problema con el de la anterior actividad los
estudiantes principalmente se enfocan en el contexto de los problemas (tienda escolar), lo cual es
importante pero se espera que determinen como minimo la operacion por la cual llevan a cabo la
resolucion. Tan solo el 18,75% de los estudiantes realiza este proceso, con manifestaciones como
“yo lo hice con una suma y el otro también” o “ambos son una suma”, donde la palabra “ambos”
da a entender que tiene una vision general de los problemas que esta analizando. Se resalta la
respuesta de un estudiante que de igual manera se refiere a la operacién por la cual solucioné los

problemas, pero empleando la palabra “agregar”.

Figura 19. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En los problemas de cambio donde la cantidad inicial y el resultado son conocidos y la
incdgnita es la magnitud que cambia (problemas C y D), el 43,75% de los estudiantes identifican
las tres cantidades presentes en el problema. De hecho, el 37% de los estudiantes identifican solo
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las cantidades conocidas, las cuales estan dadas por cantidades numéricas en el problema sin tener
en cuenta la unidad que las acompafia. Ahora bien, se pueden anotar algunas de las intervenciones
de los estudiantes, donde es posible resaltar que logran identificar de manera més facil los datos
en el problema a manera que se desarrolla la situacién, mostrandose asi en el siguiente dialogo,

presentado en la sesion 4.

P. ¢cudl sera el primer dato del problema?

E1: cantidad de dinero que llevo Ana

E2: cantidad de dulces

E3: cantidad de dinero que se gasté con el barrilete

E4: Cantidad de dinero que llevo Ana a la Escuela

P; Empiecen a leer y el problema nos da uno a uno los datos

P: entonces el primer dato ¢ Cual es?

E1: Cantidad de dinero que se gasto con el barrilete

E4: ¢ Profe cierto que el segundo es cantidad de dinero que le quedd?
E5: Cantidad de dulces que se compro

P. el primer dato que nos da el problema es la cantidad de dinero que cuesta el barrilete, ¢ luego
qué nos dice?

E2: Cantidad de dinero que se gasto6 con los otros dulces

Para resolver el problema C presentado con la estructuraa — ? = ¢, los estudiantes por medio
del célculo mental lo efectuaron de manera satisfactoria en un 50% a través de una sustraccion,
reconociendo el significado de la operacién. Ahora bien, dentro de los estudiantes que utilizaron
el algoritmo para la solucion, tan solo dos realizaron el proceso de la manera adecuada, pero mas
de la mitad de dichos estudiantes tuvieron el error en la colocacion de los nimeros, ademés de la
colocacion del cero, tal y como se muestra en la siguiente imagen conllevando a resultados
erroneos. (Godino, 2004)
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Figura 20. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En el problema D, el cual presenta una adicion en su estructura, solo un 50% de los estudiantes
logra resolver correctamente. Esto, en referencia a que los términos empleados y la manera de
presentar los datos en el problema, hizo complejos los procesos de analisis y comprension en los
estudiantes (Bruno, 2001), ya que la cantidad inicial no fue dada en nimeros sino solo el nombre
del producto para lo cual debian remitirse a tabla de precios, asi se manifiesta en el dialogo

siguiente:

P: Ana compr6 un barrilete, luego comprd otros dulces y luego se gastd un total de $900
pesos... entonces, /qué debo encontrar?

E1: ya se gast6 toda la plata

E2: cuénto se gasto en la tienda

E2: ;cuanto le costaron los otros dulces?

P: eso es lo que me estan preguntado, ¢Cuénto dinero se gastd Ana en los otros dulces?

E2: Setecientos cincuenta

E3: Mil doscientos

E4: profe lo otro le costd ochocientos cincuenta

Aunque con las cantidades dadas en el planteamiento, realizar una sustraccion por medio del
calculo mental o haciendo uso del algoritmo resulta mas sencillo, la estructura del problema esta
regida por una adicion, lo cual hicieron los estudiantes que no responden correctamente. Al
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momento de relacionar el problema con el de la actividad anterior, el 25% restante no realiza
procesos de generalizacion, mientras que un 25% de los estudiantes establece relacion partiendo
de la operacion por la cual llevaron a cabo la resolucion al problema por medio de frases como
“yo los resolvi igual”. Por otro lado, el 50% de los estudiantes crea algun tipo de relacion entre
ellos, generalizando principalmente por medio del contexto en el cual se presentan los problemas

e indicando que ambos cuentan con cantidades, asi se refleja en el siguiente dialogo:

P: ¢En qué se relaciona el problema D de esta actividad con el problema D de la anterior
actividad?

E1: Porque tienen tres datos

P: cuando me dicen que la relacidon es porque tienen tres datos... si pero ;solo en eso se
relacionan?

E2: No profe vea, los dos tratan de la tienda escolar

P:Y ya?

E2: si

E3: profe porque tienen datos y en todos hay dulces

El 37,5% de los estudiantes en los problemas de cambio donde la incognita es la magnitud
inicial y se conoce la magnitud de cambio y el resultado (? +b = cy ? —b = c), logran identificar
las cantidades involucradas en el problema; porcentaje mas bajo respecto al resto de los de
categoria de cambio. Esto, debido a que la incdgnita se encuentra en la magnitud inicial, por ende
se le dificulta al estudiante identificarla como un dato del problema. Por otro lado, el 50% de los

estudiantes solo toma como referencia las cantidades conocidas del problema.

En el problema E, considerado por la estructura? - b = c, el 37,5% de los estudiantes hizo
uso del algoritmo de la operacion contraria a la estructura (suma), la cual era un procedimiento
sencillo debido a que se manejaban cantidades de tres cifras, cerradas y sin necesidad de efectuar
agrupaciones. El uso del calculo mental también fue determinante a la hora de solucionar el
problema donde para un 25% de los estudiantes, debido a la experiencia de su vida cotidiana con
la tienda escolar, su entorno y el manejo de las cifras cerradas. Los estudiantes que no logran

responder correctamente, emplean el algoritmo de la resta como esta disefiado el planteamiento
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del problema, pero no hacen uso de las debidas cantidades de minuendo y sustraendo. Al momento
de establecer relaciones del presente problema con el mismo literal de la pasada actividad, un 50%
de los estudiantes generaliza haciendo énfasis en que ambos problemas cuentan con cantidades y
por el contexto en el cual se presentan. Tan solo 2 de los estudiantes hace generalizaciones
partiendo de la operacion en la cual se resuelven, en este caso la resta; tal y como esta planteada
la estructura de los dos problemas, y debido a que los resolvieron de la misma manera. Gran
porcentaje de los estudiantes (37,5%) no establece generalizaciones, entendiéndose que este tipo
de problemas son mas complejos para resolver, por ende se dificulta a los estudiantes establecer

relaciones entre ellos.

En la solucion al problema F, el cual cuenta con la misma estructura del anterior, pero en este
caso por medio de una adicion; tan solo un 12,5% de los estudiantes logra solucionar por medio
de la operacion establecida en la estructura del problema. Cabe resaltar que en este caso uno de los
sumandos no se conoce lo cual genera alto nivel de complejidad a la hora de plantear el algoritmo.
Por otro lado, tal como sucedi6 en el problema anterior, un 18,75% hace uso del algoritmo de la
resta para solucionar el problema, siendo esta la operacion contraria, pero la manera mas fécil para
los estudiantes, ya que con las cantidades dadas en el problema (minuendo y sustraendo) se puede
efectuar la sustraccion. Pero, es de sefialar como mas de la mitad de los estudiantes (56,25%) no
logra resolver correctamente el problema, debido principalmente a dos factores: el primero es que
emplean la operacion con la cual esté estructurado el problema (suma), pero usando los datos dados
en el problema como sumandos lo cual conlleva a tener un resultado erréneo, esto debido a la
estructura ¢+b=c; y segundo, emplean el algoritmo de la resta, pero restando la cantidad menor de

la mayor, ya que no reconocen el valor posicional de las cantidades.

En los problemas de comparacién, se trabajé con dos tipos: cuando el referente y el referido
son conocidos, se desconoce la comparacion; y cuando el referente y la comparacion son
conocidos, pero se desconoce el referido. La identificacion por parte de los estudiantes respecto a
las tres cantidades del problema fue de tan solo un 3,25%. La principal razén por la cual se dio
esta situacion, es que los problemas de este tipo no se tienen en cuenta para el grado de escolaridad
segun el MEN a través de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1991), por ende no estan

acostumbrados al trabajo bajo esta estructura, debido principalmente a que siempre se debe buscar
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la diferencia mediante la comparacion de dos cantidades, mientras que en grado segundo se espera

que el estudiante opere con dos cantidades usando ya sea algoritmo de suma o resta.

Ahora, al momento de dar solucidn al problema donde el referente y el referido son conocidos
y se desconoce la comparacion, tan solo un 31,25% de los estudiantes hacen uso del algoritmo de
la resta para dar solucion al problema de manera correcta, teniendo en cuenta que al ser una
comparacion entre dos cantidades se debe realizar por medio de una diferencia. Se debe hacer
hincapié, en los estudiantes que no lograron resolver correctamente el problema ya que es una cifra
considerable ante el desarrollo del trabajo realizado, asi pues el 62,5% de los estudiantes no
reconocen el significado de la operacion. Mientras que en el problema H donde el referente y la
comparacion son conocidos, se desconoce el referido; el 43,75% de los estudiantes logra reconocer
el significado de la operacion, de los cuales algunos hacen uso del algoritmo de la suma para dar
solucion al problema vy el resto hace uso del calculo mental, tomando en consideracion que dicho
problema cuenta con las dos cantidades claramente expuestas ademas del término “mas que” usado
en el planteamiento. Por otro lado més del 50% de los estudiantes no logra resolver el problema,
esto debido a que hacen uso de la operacion contraria.

Al momento de generalizar en este tipo de problemas, solo un 43,75% de los estudiantes no
establece relacion alguna, debido a que, si el estudiante no logra analizar e interpretar el problema,
dificilmente podré generalizar entre dos 0 més de los mismos. Del resto de estudiantes, algunos se
enfocaron en generalizar por medio de que los problemas presentan cantidades mientras que otros
lo hacen respecto al contexto en el cual se presentan los problemas, enfatizando que se encontraban

bajo la misma situacion de la tienda escolar.

4.3 Anélisis: situacion 2, actividad 1
A continuacion, se presenta la tabla correspondiente a los resultados obtenidos de la aplicacion

de la Situacion 2 — actividad 1:

Tabla 13. Resultados aplicacion situacion 2, actividad 1

SITUACION 2 - ACTIVIDAD 1
PROBLEMA A



IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el
problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema
T3: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican las cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA B

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades del problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas del
problema

T3: Estudiantes que no identifican las cantidades del problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que no responden correctamente

FA FR
6 6/16
2 2/16
6 6/16
2 2/16
8 8/16
8 8/16
7 7116
5 5/16
4 4/16
12 12/16
4 4/16

88

%
37,5

12,5

37,5

12,5

50

50

43,75
31,25

25

75

25



PROPOSICION DE PROBLEMAS EN SITUACIONES
ADITIVAS

T1: Estudiantes que proponen problemas en situaciones aditivas
y lo resuelven correctamente

T2: Estudiantes que proponen problemas en situaciones aditivas
pero no resuelven correctamente

T3: Estudiantes que no proponen problemas adecuadamente

PROBLEMA C

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA D

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el

problema

14

2
8

11/16

1/16

4/16

4/16
6/16

2/16

4/16

2/16

14/16

2/16
8/16

3/16

89

56,25

6,25

37,5

25
37,5

12,5

25

12,5

87,5

12,5
50

18,75



T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA E

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican los datos en el problema pero no
hacen referencia a la unidad correspondiente

T3: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el

problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA F

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T4: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

3

14

10

o

3/16

2/16

14/16

5/16
6/16

5/16

10/16

6/16

6/16
4/16

2/16

4/16

18,75

12,5

87,5

31,25
37,5

31,25

62,5

37,5

37,5
25

12,5

25

90



RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA G

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T3: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA H

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T2: Estudiantes que identifican solo una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

15

10

o

1/16

15/16

3/16
9/16

4/16

6/16

10/16

2/16
9/16

1/16

4/16

91

6,25

93,75

18,75
56,25

25

37,5

62,5

12,5
56,25

6,25

25



RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que no responden correctamente

T2: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del

algoritmo de la resta

PROBLEMA I

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T2: Estudiantes que identifican solo una cantidad en el problema

T2: Estudiantes que no identifican cantidades en el problema

RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la suma

T2: Estudiantes que no responden correctamente

PROBLEMA J

IDENTIFICACION DE DATOS EN EL PROBLEMA

T1: Estudiantes que identifican las tres cantidades en el problema
T2: Estudiantes que identifican las cantidades conocidas en el
problema

T2: Estudiantes que identifican una cantidad conocida en el
problema

T2: Estudiantes que no identifican las cantidades en el problema

12

10

12/16
4/16

1/16
9/16

1/16
5/16

10/16

6/16

1/16
8/16

2/16

5/16

92

75
25

6,25
56,25

6,25
31,25

62,5

37,5

6,25
50

12,5

36,25



RESOLUCION DEL PROBLEMA Y TECNICAS
UTILIZADAS

T1: Estudiantes que responden correctamente haciendo uso del
algoritmo de la resta

T2: Estudiantes que no responden correctamente

MOMENTO PARA REFLEXIONAR

1. RELACION DE PROBLEMAS A DE CADA

ACTIVIDAD

T1: Estudiantes que relacionan los problemas debido a la
operacion que se efectla al solucionarlos
T2: Estudiantes que relacionan los problemas ya que en todos se
debe “quitar”
T3: Estudiantes que relacionan los problemas debido a que
cuentan con cantidades
T4: Estudiantes que establecen relacion por el contexto en el

planteamiento

2. LAS PALABRAS ANADIR, AGREGAR,
AUMENTAR, GANAR, RECIBIR, LE REGALAN
¢CON QUE OPERACION LAS RELACIONAS?

T1: Estudiantes que relacionan estas palabras con una suma

3. PROPOSICION DE PROBLEMAS EN SITUACION
DE ADICION

T1: Estudiantes que proponen problemas con estructura de

adicion correctamente empleando las palabras mencionadas con

la respectiva formulacion de la pregunta

13

16

12

3/16

13/16

8/16

5/16

2/16

1/16

16/16

12/16

18,75

81,25

50

31,25

12,5

6,25

100

75

93



T2: Estudiantes que proponen problemas con estructura de
adicién empleando las palabras mencionadas pero sin formular
adecuadamente la pregunta

T3: Estudiantes que no proponen problemas claros

4. RELACION DE PROBLEMAS B DE CADA
ACTIVIDAD
T1: Estudiantes que relacionan los problemas debido a la
operacion que se efectta para solucionarlos
T2: Estudiantes que relacionan los problemas debido a que
cuentan con cantidades

T3: Estudiantes que no establecen relacion entre los problemas

5. LAS PALABRAS QUITAR, PERDER, GASTAR,
REGALAR, LA DIFERENCIA (CON QUE
OPERACION LAS RELACIONAS?

T1: Estudiantes que relacionan estas palabras con una resta

6. PROPOSICION DE PROBLEMAS EN SITUACION
DE SUSTRACCION

T1: Estudiantes que proponen problemas con estructura de
sustraccion correctamente empleando las palabras mencionadas
con la respectiva formulacion de la pregunta
T2: Estudiantes que proponen problemas con estructura de
sustraccion empleando las palabras mencionadas pero sin
formular adecuadamente la pregunta

T3: Estudiantes que no proponen problemas claros

7. RELACION DE PROBLEMAS G DE CADA
ACTIVIDAD
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16

11

3/16

1/16

14/16

1/16

1/16

16/16

11/16

1/16

4/16

94

18,75

6,25

87,5

6,25

6,25

100

68,75

6,25

25
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T1: Estudiantes que relacionan los problemas debido a que se 1 1/16 6,25
deben hacer comparaciones
T2: Estudiantes que relacionan los problemas tomando en 8 8/16 50

consideracién la operacion que se efectla para solucionarlos

T3: Estudiantes que relacionan los problemas ya que todos tienen 1 1/16 6,25
cantidades
T4: Estudiantes que relacionan los problemas argumentando que 2 2/16 12,5

tienen sumas y restas

T6: Estudiantes que no establecen relaciones entre los problemas 4 4/16 25

Resultados aplicacion situacion 1, actividad 1. Fuente: creacién propia

En esta actividad, el 37,5% de los estudiantes identifica las tres cantidades presentes en los
problemas de la categoria de cambio de tipoa + b =?ya — b =?. Es de resaltar que la estructura
de estos problemas, presenta las cantidades de manera mas visible en el planteamiento (a y b),
puesto que la incdgnita es la ultima cantidad presente en la pregunta, lo cual indica que el bajo
porcentaje de estudiantes que lograron identificar puede ser debido a las cantidades empleadas en
esta situacion, ya que son nimeros con tres cifras con cantidades no cerradas, siendo esto méas

complejo al momento de realizar procesos de anélisis e interpretacion.

En la resolucion del problema A, con estructura a — b =?, solo un 50% de los estudiantes
responde correctamente reconociendo el significado de la operacion por la cual deben hallar la
solucion. Estos, ubican adecuadamente las cantidades y realizan una sustraccion, por medio del
algoritmo de resta. Mientras tanto, la otra mitad de estudiantes no logra responder correctamente
debido a dos factores:

e Unos de los estudiantes emplea la operacion contraria, en este caso realizando una
suma para resolver el problema
e El resto de estudiantes resta la cantidad menor de la mayor, tal y como se muestra

en la siguiente imagen.
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Figura 21. Cuestionario estudiantes. Fuente: estudiantes

Por otro lado, en la resolucion del problema B con estructura de adicion, el 75% de los
estudiantes resuelve correctamente reconociendo el significado de la operacion, indicando asi que
los procedimientos de adicion se hacen mas faciles para los estudiantes. Ademas, la disposicién
de las cantidades en el problema favorecié para el planteamiento de la suma, dado que ambas
cantidades eran de dos cifras y no tenian inconveniente al ubicarlos posicionalmente. También es
de resaltar que para los estudiantes es mas facil realizar agrupaciones (en la llevada) que
desagrupar (tomando prestado). Por otro lado, en el 25% restante los estudiantes emplean el
algoritmo contrario por lo cual no logran dar solucién al problema, esto debido a que no logran

realizar procesos de interpretacion del problema.

Al momento de proponer problemas en situaciones aditivas de cambio, tal y como estaban
planteados los problemas A y B; un 56,25% de los estudiantes plantean problemas siguiendo la
estructura y modelos planteados anteriormente. La mitad de ellos lo hace en relacién a la adicion
y el resto a la sustraccién, con su respectivo procedimiento para resolver por medio del algoritmo.
Un ejercicio muy valioso, ya que no solo tomaron en consideracion el contexto de la tienda escolar
y del cultivo del café, sino de su propio mundo real haciendo uso del contexto como un medio de
aprendizaje (MEN, 1998). A continuacion se presenta un ejemplo de los planteamientos

realizados:
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Figura 22. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Los problemas de cambio en donde la cantidad inicial y el resultado son conocidos, la incognita
es la magnitud que cambia; tan solo un 20% de los estudiantes logra hacer procesos de
identificacion de las tres cantidades, entendiendo que los problemas donde la incdgnita no se
encuentra en c, se hace mas complejos para los estudiantes en este caso identificar la incognita
ubicada en la magnitud que cambia. Es asi como aproximadamente el 50% de los estudiantes
identifica tan solo las dos cantidades conocidas. Al momento de resolver ambos problemas (C y
D) con la estructura de sustraccion y adicion respectivamente, tan solo un 12,5% de los estudiantes
logra resolver los problemas correctamente. En el caso del problema C, los estudiantes que
resolvieron correctamente el problema hicieron uso del algoritmo de la resta tomando prestado,
teniendo en cuenta la complejidad que este tenia debido a la desagrupacion del minuendo con
namero 111. Por otro lado, de los estudiantes que no lograron resolver el problema, cabe anotar
que la mitad de ellos emplearon la operacion contraria, lo cual demuestra que no lograron
reconocer el significado de la operacidn; mientras que la otra mitad aunque hizo uso del algoritmo
de la resta tomando prestado, cometieron el error al momento de la colocacién de los numeros, tal

y como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 23. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Respecto al problema D, los dos estudiantes que respondieron correctamente emplearon el
algoritmo de la resta teniendo en cuenta que la estructura del problema estaba bajo una adicion,
pero al tener la incognita en la magnitud de cambio resulta mas préactico efectuar la sustraccion.
En el caso del resto de los estudiantes, en su gran mayoria emplearon la operacién indicada bajo
la estructura del planteamiento del problema, es decir, discriminaron la operacion indicada, pero
emplearon las cantidades conocidas (cantidad inicial y resultado) para llevar a cabo la adicion, lo
cual conlleva a obtener resultados erréneos. Mientras que alguno de los que no respondieron
correctamente, emplearon el algoritmo de la sustraccion, pero no efectuar debidamente los

procesos de ubicacion de las cantidades ni desagrupacion de las mismas.

Para los problemas de cambio donde la incognita es la magnitud inicial, y se conoce la
magnitud de cambio y el resultado; tan solo una tercera parte de los estudiantes logré identificar
las tres cantidades de los problemas, resaltando que dentro de la categoria de cambio son los mas
complejos. Ademas, identifican las unidades que acompafian las cantidades, inclusive en la
correspondiente a la incognita lo cual muestra que han avanzado en este acto de comprensién a
medida que se ha llevado a cabo la aplicacion de las situaciones. Por otro lado, la mitad de los
estudiantes identifica solo las cantidades conocidas en el problema, lo cual resulta ser a simple
vista lo mas facil, debido a que los estudiantes generalmente centran la atencion en las cantidades
numeéricas presentes en la situacion.
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Al momento de dar solucion al problema E, cabe anotar que el planteamiento dispuesto no se
dio de la manera adecuada puesto que la cantidad en ¢ no esta dada, mientras que la cantidad inicial
y de cambio si. De esta manera, un 62,5% de los estudiantes logro resolver el problema
correctamente empleando el algoritmo de la suma, ya que las dos cantidades conocidas que
presentaba el problema estaban claramente definidas. Ahora bien, al momento de efectuar el
algoritmo se ubicaron las cantidades correctamente segun su valor posicional debido que ambas
contaban con tres cifras, mientras que las estudiantes que no resolvieron correctamente no lograron
reconocer el significado de la operacion. En el caso del problema F con estructura de ; +b = c,
tan solo un estudiante lo resolvi6 correctamente haciendo uso del algoritmo de la resta tomando
prestado, siendo esta a su vez la operacién contraria a la del planteamiento del problema pero de
alguna forma la indicada respecto a las cantidades conocidas. El resto de los estudiantes, no
resolvié el problema principalmente debido a que emplearon el algoritmo de la suma, que si bien
es cierto acorde al planteamiento del problema, no emplea las cantidades apropiadas ya que el
problema tan solo brinda la magnitud de cambio y el resultado; donde los estudiantes efectuaron
la suma de ambos conllevando a obtener resultados erroneos. Demostrando asi, que los problemas

donde la incognita no se encuentra en ¢, resultan mas complejos para los educandos. (Bruno, 2001)

En los problemas G y H con categoria de comparacion donde el referente y el referido son
conocidos, pero se desconoce la comparacion, aproximadamente un 15% de los estudiantes
identifican las cantidades involucradas en el problema. Esto indica que los planteamientos bajo
esta estructura son complejos para los estudiantes, pues aunque se presentan dos cantidades
conocidas, la cantidad que representa la incognita no se presenta de manera formal en la pregunta
debido a que estd dada por medio de la diferencia entre a y b. Asi pues, al no identificar

adecuadamente, los estudiantes dificilmente pueden resolver correctamente los problemas.

Al momento de resolver el problema G, tan solo 6 estudiantes logra resolver correctamente
empleando el algoritmo de la resta, discriminando asi la operacién indicada y teniendo en cuenta
que para hallar la diferencia entre dos cantidades es por medio de la resta que se debe hacer.
Tambien, cabe resaltar que en el planteamiento se encontraba la palabra “mas”, la cual pudo

generar algln tipo de confusion a la hora de resolver el problema. En relacién con los problemas
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de esta misma estructura en las actividades anteriores el porcentaje bajo en cierta medida debido a
que las cantidades del presente problemas son mas grandes (tres cifras) y no se emplean cifras
cerradas. Los estudiantes que no resolvieron adecuadamente el problema, se encuentra que
emplearon en su mayoria el algoritmo contrario (suma) por lo cual los resultados obtenidos no
permitian hallar la diferencia entre las dos cantidades. Mientras que para el problema H, al igual
que en las actividades anteriores con la misma estructura, el indice de estudiantes que respondieron
correctamente es bajo, tan solo un 25% de ellos discrimina entre la operacion adecuada, empleando
asi el algoritmo de la resta para hallar la solucion. En este problema, dentro de la pregunta se
encontraba el término “menos”, lo cual inducia al estudiante a cual podria ser la operacion a llevar
a cabo. Aun asi, el 75% de los estudiantes no logro resolver correctamente debido principalmente
a dos factores, el primero de ellos hace referencia que los estudiantes emplean la operacién
contraria (suma) lo cual conlleva a obtener resultados erroneos y como segundo factor se encuentra
el mal procedimiento a la hora de efectuar el algoritmo de la resta tomando prestado, donde los
estudiantes restan la cifra menor de la mayor y/o olvidan la llevada; asi como se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 24. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

En los dos ultimos problemas, correspondientes a los literales | e J, cuando el referente y la
comparacion son conocidos, pero se desconoce el referido; solo un 6,25% de los estudiantes logra
identificar las tres cantidades dadas en el problema. Esto, debido a que la comparacion es conocida
como dato del problema, pero para el estudiante se hace complejo debido a que esta en relacion

con el referente a través de términos como “mas que” o “menos que”. De esta manera, la gran
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mayoria de estudiantes identifica tan solo el referido, mientras que la comparacion solo la tienen

en cuenta como dato numérico dentro del problema para llevar a cabo una operacion.

Al solucionar el problema I, se hace un poco més facil para los estudiantes discriminar la
operacion para dar respuesta a la pregunta, debido a que cuenta con ¢l término “mas que”. Asi
pues, un 62,5% de los estudiantes reconoce el significado de la operacion empleando el algoritmo
de la suma llevando, para dar solucion de manera satisfactoria. Mientras que el resto de los
estudiantes, algunos aunque hacen uso del algoritmo, cometen el error de olvidar la llevada; en
tanto que otros de los estudiantes realizan la operacidn contraria al del planteamiento del problema.
Sin embargo desde los planteamientos del MEN, este tipo de problemas no se encuentran
dispuestos por los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas (1998), se encontrd una respuesta

positiva por parte de los estudiantes ya que se asemeja a un problema de cambio de tipo a + b =?.

Para la solucion del dltimo problema de la presente actividad, el cual tiene bajo su estructura
la sustraccion y aunque en su planteamiento cuenta con el término “menos que”, solo un 18,75%
de los estudiantes respondié correctamente discriminando la operacion por la cual llevarlo a cabo.
Cabe analizar como los estudiantes logran efectuar mejores los procedimientos del algoritmo de
la suma que de la resta. Mientras que, para el restante de estudiantes, aunque en su gran mayoria
emplearon el algoritmo indicado, en el proceso olvidan la llevada, por otro lado algunos no ubican
las cantidades segun su valor posicional, mas aln que el presente problema cuenta con una cantidad
de dos cifras y la otra de tres, complejizando el procedimiento del algoritmo por parte del

estudiante.

Al momento de generalizar, la mitad de los estudiantes logra hacerlo partiendo de la operacion
por la cual resolvieron dichos problemas, en el caso preciso de los problemas de cambio en
situacién de sustraccidon. Manifiestan que tiene relacién debido a que todos tienen restas, haciendo
énfasis en que hicieron uso del algoritmo en todos los problemas de literal A de las diferentes
actividades. También, el 31,25% de los estudiantes establecen relaciones entre los problemas
debido a que en todos se debe quitar, lo cual indica que relacionan el termino de “quitar” como un
comun denominador en los literal A y que de alguna u otra manera conlleva a una resta como

operacion, lo cual tiene que ver con la generalizacion que se espera de los estudiantes. Asi pues,
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se destaca la manera coOmo todos los estudiantes relacionan los términos “perder”, “gastar”,
“regalar”, “diferencia”; con la operacion de la resta. Esto indica, que al momento de enfrentarse a
un problema bajo el uso de estos términos tendrén bases para realizar procesos de discriminacion
al momento de elegir la operacion por la cual llevar a cabo la solucién. Ademas, haciendo un
recorrido a través de las actividades aplicadas, se puede evidenciar la manera en la cual los
estudiantes logran mejorar en el reconocimiento del significado de la operacion para los problemas

que involucran sustraccion.

Por otro lado, el resto de los estudiantes establecen relaciones entre los problemas teniendo en
cuenta las cantidades con que cuenta cada problema o por medio del contexto en el cual se
plantean; resaltando que las tres actividades cuentan con dos situaciones diferentes. Es claro que
estos estudiantes logran establecer algun tipo de relaciones entre los problemas, aunque no de la

manera y forma como se esperaba en el acto de generalizacion.

Al momento de los estudiantes enfrentarse a procesos de proposicion de problemas en situacion
se sustraccién, se destaca la manera en coémo emplean los términos sugeridos al momento de
realizar sus planteamientos. Un 75% de los estudiantes propone problemas en situacion de
sustraccion, resaltando que sus planteamientos estan basados en la categoria de cambio con
estructura de a — b =?, debido a que esta es la que se plantea generalmente en el aula y a través
de los libros de texto. Ademas, los planteamientos estuvieron determinados principalmente por el
contexto de las situaciones trabajadas en la propuesta, observando la manera en que emplean su
medio social para efectuar estos procesos. A continuacién se muestra en la imagen uno de los

planteamientos de los estudiantes:
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Figura 25. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Es importante tener en cuenta que, aunque las actividades se disefiaron partiendo de las
necesidades de los estudiantes en grado segundo, se aplicaron en el grado tercero debido al tiempo
en que se desarrolld la investigacion. De esta manera, y como se plantea en la malla curricular de
matematicas (MEN 2917) a través de los DBA, los estudiantes deben interpretar, proponer y
resolver problemas aditivos. Para lo cual, el 25% restante de los estudiantes no propone problemas
claros ni concretos bajo las estructuras solicitadas. Vale la pena destacar un planteamiento, que
aunque no se encuentra dentro de las estructuras trabajadas a través de la aplicacion de la
propuesta, es valioso debido a que desde su contexto plasma el siguiente problema de composicion

que involucra ambas operaciones (suma y resta).

Figura 26. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes
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Respecto al proceso de generalizacion que realizan los estudiantes con problemas de cambio
en situacion de adicion, cabe anotar que en gran medida lo hacen mejor con relacion al caso de
sustraccion. Precisamente en los problema B de cada actividad (cambio de tipoa + b =?, un 87,5%
de los estudiantes establece relaciones partiendo de la operacion por la cual resuelven los
problemas, en este caso debido a que en todos se realiza una suma. Es de resaltar como los
estudiantes realizan mejores procesos tanto de discriminacion como de generalizacion en lo
concerniente a los problemas en situacion de adicion respecto a los de sustraccion. Es como de
esta manera, los estudiantes en su totalidad relacionan las palabras como “afiadir”, “agregar”,
“ganar”, entre otras, con la operacion de la suma. Se hace importante que el estudiante establezca
dichas relaciones, puesto que en esta medida se hace mas factible que el estudiante reconozca el
significado de la operacion y logre dar solucion a este tipo de problemas.

Al momento de proponer problemas en situaciones de adicion, la gran mayoria de estudiantes
(93,75%) realiza sus planteamientos a través de un problema de categoria de cambio cuya
estructura se puede dar de la siguiente manera:a + b =?, a+? = c,0? +b = c. De estos
estudiantes, un 18,75%, realiza igualmente el planteamiento de sus problemas, pero no formula
debidamente la pregunta que los acompafia; donde en algunos casos la pregunta se vuelve
afirmativa dando la propia solucién. Los estudiantes que plantean los problemas debidamente con
la pregunta indicada, en su gran mayoria eligio el contexto de la tienda escolar al hablar de dulces
y demas principalmente por su acercamiento a dicho contexto, pero se destaca como se muestra
en la siguiente imagen alguno de los estudiantes que desde su cotidianidad plantea el problema, de
tal forma que la actividad matematica debe estar siempre enfocada con los procesos cotidianos de
los educandos. MEN (1995).
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Figura 27. Cuestionario estudiante. Fuente: estudiantes

Al momento de los estudiantes generalizar en problemas de comparacion, en este caso preciso
cuando el referente y el referido son conocidos, pero se desconoce la comparacién, tan solo uno
de ellos establece que se relacionan debido a que se debe hacer una comparacién. Esto, es lo
esperado teniendo en cuenta la categoria de los problemas, y ademas la estructura del mismo,
aunque es claro desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1995) que no son problemas
apropiados para el nivel de escolaridad. Partiendo de dicha premisa, aproximadamente el 60% de
estudiantes no establece relaciones entre los problemas G de cada situacion correspondiente a la
categoria mencionada. Tan solo 30% se aproxima en la medida que emplea la resta utilizada en
los problemas como forma de generalizar, lo cual es totalmente valido dado que al hablarse de

diferencia entre cantidades (comparacion), es la operacion que se debe llevar a cabo.
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4.4 Conclusiones

Las conclusiones que son presentadas en el presente apartado, se determinan partiendo de los
objetivos planteados al inicio de la propuesta, tanto el general como los especificos.

4.4.1 Respecto al objetivo especifico N° 1

“Considerar algunos conocimientos de tipo curricular, conceptual y didactico que permitan la
construccién de la organizacion matematica y didactica en torno a la resolucion de problemas

verbales aditivos”

Se concluye que:

Para el profesor enfrentarse a determinado objeto de estudio, especialmente en el area de
matematicas en el caso especifico de la resolucion de problemas verbales aditivos (RPVA), resulta
fundamental el conocimiento primero de tipo curricular. Esto, a la luz de los lineamientos
curriculares de matematicas (1998), bajo los cuales se fundamentan las competencias que deben
ser desarrolladas en los estudiantes a través de los Estandares Basicos del MEN (2006). A su vez,
y teniendo en cuenta dichos referentes, se toman en consideracion los DBA propuestos por el MEN
(2017), los cuales guiaran los procesos de ensefianza determinando asi, los conocimientos basicos

que deben adquirir los estudiantes a través del proceso de formacion.

En segundo lugar, y tomando en consideracion la presente investigacion, resulta imprescindible
para el profesor tener en cuenta los conocimientos de tipo conceptual para el caso de los RPVA
(Castro, 1995), méas aun cuando no se tiene el dominio del mismo. Dicha situacion se presenta,
como en el presente estudio, en las aulas de primaria donde los docentes ensefian todas las areas
de conocimiento teniendo tan solo un énfasis en alguna de ellas (Pineda, 2015). Esto, en la medida
en que mayor conocimiento se tenga del objeto a trabajar, posiblemente, mejor desempefio logra
tener el docente en los procesos de ensefianza. Y como tercer y Gltimo aspecto importante, la
didactica es esencial puesto que a partir de ella se proyectan las estrategias, técnicas y, sobre todo

tener presentes que obstaculos, errores o dificultades podrian tener los estudiantes al momento de
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enfrentarse al objeto matematico (Bruno, 2001). Asi pues, tomar en consideracion los tres aspectos
anteriormente mencionados proporciona al docente la propiedad para llevar a cabo procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula, con el fin de alcanzar objetivos especificos, desarrollando en
el estudiante las competencias matematicas, tecnoldgicas, cientificas, linguisticas y ciudadanas
(MEN 2006).

4.4.2 Respecto al objetivo especifico N° 2

“Articular las organizaciones matematicas y didactica local en el disefio de una propuesta de

aula que involucra la resolucion de problemas verbales aditivos”

Se concluye que:

Para la construccién de las praxeologias matematica y didactica local basada en la resolucién
de problemas verbales aditivos, resulta primordial tener conocimientos de tipo curricular los cuales
permitan al profesor tener una mirada amplia del objeto matematico en relacion con lo propuesto
por el MEN desde sus diferentes documentos y requerimientos. Ademas de ello, el conocimiento
conceptual debe ser parte fundamental, activa y permanente por parte del profesor, permitiendo
asi la edificacion de la praxeologia matematica, la cual oriente al disefio y desarrollo de una
propuesta de aula que movilice el conocimiento matematico presente (RPVA). De esta manera,
se hace vital para los procesos de ensefianza, la formacidon disciplinar de los profesores en areas
especificas de conocimiento, donde en el caso de las aulas de basica primaria resulta ser complejo
debido a su amplio campo de ensefianza (todas las areas) y fundamental puesto que es el nivel de
formacion mas importante para el ser humano, especialmente para el area de las matematicas en

el caso especifico del trabajo con resolucion de problemas verbales aditivos.

Asi bien, para el caso de la organizacion didactica, tanto la practica pedagogica del profesor en
el aula, la cual este estructurada desde la observacion, analisis de situaciones y reflexion; como la
teoria expuesta en sentido de los diferentes errores, dificultades u obstaculos que puedan llegar a

tener los estudiantes basado en diferentes estudios y trabajos; resulta ser fundamental al momento
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de su construccion. De esta manera, el profesar estara en la capacidad de disefiar y propiciar

ambientes formativos, que respondan a las necesidades de los educandos.

4.4.3 Respecto al objetivo especifico N° 3

“Analizar desde los actos de comprension propuestos por Sierpinska los resultados obtenidos
durante la ejecucion de la propuesta de aula que involucra la resolucién de problemas verbales

aditivos”

Se concluye que:

A través de la ejecucion de la propuesta de aula, articulada desde las praxeologias matematica
y didactica, se puede establecer el estado de los estudiantes respecto a los siguientes actos de

comprension propuestos por Sierpinska (1992):

Acto de identificacion: dos terceras partes de los estudiantes logra obtener un acto de
identificacion cuando se presentan problemas de la categoria de cambio con cantidades de dos
cifras y representacion pictérica. A medida que las cantidades involucradas en los problemas
aumentan, el porcentaje de los estudiantes reduce; al punto que, con problemas de tres cifras sin el
uso de cantidades cerradas, tan solo una cuarta parte de los estudiantes identifica las cantidades
involucradas en los problemas. En general los estudiantes solo identifican las cantidades conocidas
del problema, mientras que la incognita no es vista como una cantidad. Por otro lado en los
problemas de la categoria de comparacion, cuando se emplean cantidades de dos cifras
aproximadamente una cuarta parte de los estudiantes alcanza el nivel, y al igual que con los
problemas de cambio, al momento de trabajar con cantidades mas grandes tan solo un 6% de los
estudiantes logra realizar los procesos de identificacion, debido a que no reconocen la diferencia

entre los datos dados como una cantidad del problema.

Acto de discriminacion: los estudiantes logran discriminar en mayor proporcion en la medida
que los problemas cuentan con cantidades pequefias y estructura de cambio donde la incognita se

encuentra en c, los cuales puedan resolverse por medio del conteo uno a uno o haciendo uso del
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calculo mental, donde logran reconocer el significado de la operacion. A medida que las cantidades
involucradas en los problemas aumentan, creando asi la necesidad del uso del algoritmo para
solucionar, el acto de discriminacion disminuye notablemente, debido a que los estudiantes
cometen errores en los procedimientos principalmente los relacionados con la colocacién de los
numeros y el hecho de restar la cifra menor de la mayor en los casos de sustraccion. Por otro lado
respecto a los problemas de comparaciéon, tan solo un 10% de los estudiantes logra discriminar
debido a la complejidad de los planteamientos, ya que no logran reconocer el significado de la
operacion para hallar la diferencia entre dos cantidades dadas.

Acto de generalizacion: en este acto se encuentra tan solo una cuarta parte de los estudiantes,
donde principalmente logran establecer relaciones en lo concerniente a los problemas de la
categoria de cambio. Generalizan especialmente tomando en consideracion el aspecto contextual

de los problemas haciendo de lado el aspecto formal de las estructuras de los problemas.

4.4.4 Respecto al objetivo general

“Determinar el acto de comprension en la resolucion de problemas verbales aditivos que
alcanzan los estudiantes del grado segundo de la Institucion Educativa Técnica La Marina Sede

Guillermo Martinez cuando se desarrolla una propuesta didactica desde la TAD”

Se concluye que los estudiantes con los cuales se desarrollé la investigacién, logran alcanzar
los actos de comprension empleados tanto para el disefio y analisis de la propuesta, en la medida
que se trabaje con cifras pequefias y haciendo uso de la representacion grafica. Sin embargo, es el
acto de identificar lo que mejor resultado tuvo en los estudiantes, por su parte al momento de
discriminar lo hacen en menor proporcién, mientras que el acto de generalizar es mas complejo
para ellos. Es el calculo mental, la principal estrategia de solucion de problemas tanto de la
categoria de cambio como de comparacion, debido al ejercicio que realizan desde afios anteriores
por medio de la tienda escolar; situacion que al resolver haciendo uso del algoritmo sea de la suma
o resta genera dificultad en ellos. Esto, en la medida que la mayoria de los estudiantes no coloca

adecuadamente los nimeros, o emplean el algoritmo contrario.
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5. Reflexiones

Esta experiencia de investigacion ha sido enriquecedora, satisfaciendo mi necesidad de
conocimiento frente a la didactica de las matematicas y de las ciencias, especialmente desde el
campo de la resolucién de problemas estructura aditiva, todo esto afectando de manera positiva las
practicas pedagogicas. A lo largo de este camino se ha podido conocer las necesidades de los
estudiantes y como actuar frente a ello desde una postura cientifica, basada en las investigaciones

y la teoria.

Los cambios que se han dado en el aula son relevantes, desde la manera en la cual se observa
las conductas y procedimientos de los estudiantes hasta e planteamiento de problemas y situaciones
que favorezcan al desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes. Esto debido a que se toma
en consideracion el papel que debe tener el docente frente al proceso de formacion, apoyado desde

la investigacion, la reflexién y las necesidades de cada comunidad.

Frente a futuras investigaciones se recomienda el trabajo con la resolucién de problemas con
estructura aditiva que comprensa todas categorias planteadas por Castro, Rico y Castro (1995),
con el fin de analizar comparativos entre ellas. Cabe anotar que debe ser en grados superiores al
trabajo en la presente propuesta. Ademas, se recomienda el trabajo con situaciones planteadas
desde el contexto de los estudiantes, pero con el manejo de diferentes tipos de cifras con el

propdsito de analizar el desempefio de los estudiantes en cada una de ellas.
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7. Anexos

1. Disefio situacion 1, actividad 1

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA LA MARINA

Nombre: Grado:
Sede: Edad:

Situacion 1

Nuestra tienda escolar

Objetivo
Identificar y resolver problemas en situaciones aditivas de cambio y comparacion

teniendo en cuenta los datos relevantes y técnicas utilizadas por los estudiantes para la resolucion.

En el corregimiento de la Marina, los estudiantes de sede Guillermo Martinez Nufiez
manejan la Tienda Escolar “Antonio” en la que se venden ricos y deliciosos dulces en todos sus
descansos. Los mas apetecidos por los estudiantes son los bombones, las galletas y las gomas,
productos de bajo costo teniendo en cuenta las condiciones econdmicas de los estudiantes. Con las
ganancias de la tienda se obtienen recursos para las celebraciones y fechas importantes en la

escuela.

Actividad 1
Lee con atencion los problemas propuestos y contesta cada una de las preguntas en
el lugar indicado. Has uso de material concreto para los problemas que no tienen representacion

gréafica.

A. En latienda se cuenta con 10 barriletes y dos de ellos son vendidos a Gabriel.
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¢Cuantos barriletes quedaran en la tienda?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

Dato 1 Dato 2 Dato 3
CANTIDAD DE CANTIDAD DE
BARRILETES QUE BARRILETES
HABIAN VENDIDOS

/ ESPACIO PARA RESOLVER \

. /

R/

Describe el proceso utilizado para resolver el problema
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R/
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Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

B. De los barriletes que quedaron en la tienda, el profesor decide agregar 5

barriletes al surtido.

NUEYE
SUrlco &

¢ Cuéntos barriletes hay en la tienda?

e |

Dato 1 Dato 2 Dato 3

-

ESPACIO PARA RESOLVER \




R/

Describe el proceso utilizado para resolver el problema

R/

118

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

C. En la tienda habian 17 bombones, y al final del descanso del dia siguiente

quedaron tan solo 9, ¢ Cuantos bombones se vendieron?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

Dato 1

Dato 2

Dato 3




R/

-

o

ESPACIO PARA RESOLVER

~

Describe el proceso utilizado para resolver el problema

R/
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¢Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Comprueba la respuesta que encontraste

R/




D. Juanita compra 13 masmelos

e ey Contiene
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y necesita comprar algunos mas para darle a sus 27 comparieros.

¢ Cuédntos masmelos debe comprar Juanita?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

Dato 1

Dato 2

Dato 3

-

ESPACIO PARA RESOLVER

~

120
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R/

Describe el proceso utilizado para resolver el problema

R/

121

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

E. Ana compra muchas gomas y siempre comparte con sus comparieros, asi que

decide regalarle 12 gomas a Felipe y aun le quedan 7

¢ Cuantas gomas compré Ana?

Antes de dar solucidn a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

Dato 1

Dato 2

Dato 3




R/

-~

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

Describe el proceso utilizado para resolver el problema

R/

122

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Comprueba la respuesta que encontraste

R/
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F. En la tienda habian algunos paquetes de galletas y se agrego al surtido 15
paquetes mas y ahora hay 23. ¢ Cuantos paquetes de galletas habian en la tienda

antes del surtido?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

Dato 1 Dato 2 Dato 3

/ ESPACIO PARA RESOLVER \

. /

R/

Describe el proceso utilizado para resolver el problema



R/
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¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

G. El lunes se venden 59 paquetes de galletas y el martes 72. ; Cuantos paquetes de

galletas se venden mas el martes que el lunes?

R/

-

ESPACIO PARA RESOLVER

~
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¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Comprueba la respuesta que encontraste

R/

H. En esta semana se compraron 43 paquetes de galletas y la semana pasada se
compraron 25. ¢Cuantos paquetes de galletas se compraron la semana pasada

menos que esta semana?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.
R/




R/
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-

.

ESPACIO PARA RESOLVER \

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Camilo comprd 36 gomas y Jaider compr6 9 gomas mas que Camilo, ¢ Cuantas

gomas compro Jaider?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/
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/ ESPACIO PARA RESOLVER \

. /

R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

J. Yefrei compré en la tienda 37 masmelos para todos sus compafieros y Sara

compro 13 menos que Yefrei. ; Cuantos masmelos compré Sara?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.



R/
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R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

/

¢ Qué proceso u operacidn hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

Comprueba la respuesta que encontraste

R/




2. Disefo situacién 1, actividad 2

Actividad 2

Relaciona y resuelve los siguientes problemas teniendo en cuenta la tabla de precios

de la Tienda Escolar Guillermo.

129

GALLETA CAPRI

BOMBOMBUN

NUCITA

MASMELO

BARRILETE

GOMAS

$200

$300

$450

$100

$150

$100

!
%
e
!
y


http://www.google.com/url?url=http://salsasyhelados.com/reposteria.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiiidXnlYbbAhVGj1kKHUzTAdAQwW4IGDAB&usg=AOvVaw3VLI7Zpyt0n-hqB8_YDEBP
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José Luis, lleva para el descanso $300 pesos.

e ;Qué productos de la tienda escolar podria comprar José Luis?

R/

e Sidesea comprar una nucita ¢ Le falta o le sobra dinero? ; Cuanto dinero

le falta o cuanto le sobra?

R/

e Sidesea comprar un barrilete ¢ Le falta o le sobra dinero? ¢ Cuanto dinero

le falta o cuanto le sobra?

R/

A. Martin llevo a la escuela $900 pesos. En el descanso, compro una nucita,

¢ Cuénto dinero le qued6 a Martin?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/




R/

-~

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacidn hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué relacién hay entre el problema A de la actividad 1 y el problema A de la actividad 2?

R/
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B. Camila compré un paquete de galletas y una nicita,

*ﬁ
{ s » w.:/"(: l ? *'r;,»*

¢ Cuénto dinero gasto Camila?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/
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/ ESPACIO PARA RESOLVER \

R/
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¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué relacién hay entre el problema B de la actividad 1 y el problema B de la actividad 2?

R/

C. Valentina llevo a la escuela $700 pesos para el descanso y regreso a la casa con
$50 pesos.

¢ Cuanto dinero gasto Valentina?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ¢Por qué?

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

D. Ana compro un barrilete y otros dulces y se gastd $900 pesos.

¢ Cuanto le costaron los otros dulces a Ana?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/




R/

-~

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacidn hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué relacién hay entre el problema D de la actividad 1 y el problema D de la actividad 2?

R/
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E. Andrés compro en la tienda $650 pesos y le quedaron $300. ¢ Cuanto dinero llevo

Andrés a la escuela?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/
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¢ Qué relacion hay entre el problema D de la actividad 1 y el problema D de la actividad 2?

R/

F. La mama le dié a Gabriela algunas monedas para el descanso y su papa le di6

$350 pesos, para un total de $800 pesos.

¢ Cuanto dinero le dio la mama a Gabriela?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

G. Jaime compro hoy en la tienda $950 y ayer $650. ¢ Cuénto dinero gastd méas hoy

que ayer?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué relacidn hay entre el problema G de la actividad 1 y el problema G de la actividad 2?

R/

H. José Luis compro en la tienda $250 y Fredy compro $650 méas que José Luis,

¢Cuanto dinero gasto Fredy en la tienda?

Antes de dar solucidn a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/




R/

-~

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacidn hiciste para poder resolver el problema? ;Por qué?

R/

¢ Qué relacién hay entre el problema D de la actividad 1 y el problema D de la actividad 2?

R/

140
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3. Disefo situacién 2, actividad 1

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA LA MARINA

Nombre: Grado:
Sede: Edad:

Situacion 2

Cosechando frutos de café

Obijetivo

Resolver, generalizar y proponer
problemas en situaciones aditivas de cambio y

comparacion

La comunidad del corregimiento de

La Marina tiene como principal actividad

econdmica el Café. Las familias conocen y trabajan
todos los procesos que tiene que ver con el cultivo y cosecha de café, como lo es la siembra, el
abono y mantenimiento del mismo, De esta manera hay un relevo generacional en el campo que

es tan importante en la agricultura del pais.

Actividad 1
Lee con atencion los problemas propuestos y contesta cada una de las preguntas en

el lugar indicado.


https://st2.depositphotos.com/1020070/7976/v/950/depositphotos_79767662-stock-illustration-coffee-berries-and-beans-cartoon.jpg
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A. En lafinca Miralindo uno de los trabajadores recolecta el dia lunes 123 kilos de
café. Sicon 15 de esos kilos paga la comida, ¢ Cuantos kilos aun le quedan para

el pago?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

/ ESPACIO PARA RESOLVER \

. /

R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/
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B. Carlos recolecta 98 kilos de café el dia sdbado y el domingo 89. ; Cuantos kilos

de café recolect6 en total?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/




Plantea y resuelve un problema similar a los anteriores haciendo uso de sumas o restas

144

R/

-~

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

/

C. Cristian recolecta en la semana 111 canastos con café, si algunos de ellos estan

pintones y 74 canastos estdn maduros. ¢Cuantos canastos con café pinton

recolect6 Cristian?
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Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER \

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

D. Juan José recolecto 89 kilos de café, si quiere completar la carga que son 125

kilos. ¢ Cuantos kilos le faltan a Juan José para completar una carga?



Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.
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R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

¢ Qué proceso u operacidn hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/
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E. Durante la semana se recolecta cierta cantidad entre café maduro y pinton, si de

ellos 116 kilos son de café pinton y 297 son de café maduro. ¢ Cuantos kilos de

café se recogieron en total?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER

~

/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/
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F. Felipe trabaja los fines de semana en la recoleccion de café, el dia sabado
recolecta algunos kilos de café mientras que el domingo recolecta 108 kilos. Si
en total recolectd 194 kilos de café, ;cuantos kilos recolectd Felipe el dia

sabado?

Antes de dar solucion a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

R/

-

.

ESPACIO PARA RESOLVER \

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/
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¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

G. Entiempo de cosecha Néstor recolecta al dia 94 kilos de café y Andrés 76 kilos.
¢ Cuantos kilos més recolecta Néstor que Andrés?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

/ ESPACIO PARA RESOLVER \

R/
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¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

H. Eduardo en la primera semana recolectd 375 kilos de café mientras que en la
segunda solo recolect6 294 kilos. ¢ Cuantos kilos menos recolecta en la segunda

semana comparados con la primera?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

I.  Andrés recolecta 209 kilos de café y Pedro recolecta 77 kilos mas que Andreés.

¢ Cuantos kilos de café recolecta Pedro?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/

J. Camilo recolecta en la semana 226 canastos de café y Alvaro recolecta 29

canastos menos que Camilo ¢ Cuantos canastos de café recolecta Alvaro?

Antes de dar solucién a la pregunta, escribe los datos que encontraste en el problema.

/ ESPACIO PARA RESOLVER \
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R/

¢ Qué proceso u operacion hiciste para poder resolver el problema? Explica

R/

¢ Qué cantidad pide encontrar el problema?

R/
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MOMENTO PARA REFLEXIONAR

1.Lee nuevamente el problema A de cada situacion y observa si tienen algo en comun. Describelos

2. Las palabras afiadir, agregar, aumentar, ganar, recibir, le regalan ¢Con qué operacion las

relacionas?

3. Proponga un problema que involucre una de estas palabras afiadir, agregar, aumentar, ganar,

recibir, le regalan.

4. Observe el problema B de cada situacion y explique qué tienen en comun.

5. Las palabras quitar, perder, gastar, regalar, la diferencia, ¢Con qué operacién las relacionas?

6. Proponga un problema que involucre una de estas palabras, perder, gastar, regalar, la

diferencia.
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7. Observe el problema G de cada situacion y explique qué tienen en comun.




