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Introduccion

Algunos enfoques pedagdgicos clasicos se cuestionan cuanto y cual es el tipo de
conocimiento necesario para que el profesor pueda ensefiar, cuales son las mejores estrategias
didacticas para implementar en el aula y hacer més asequible un saber. La palabra
“Matematicas”, aunque sin duda significa ciencia, a nivel educativo se ha convertido en
estrategia, método, en proceso, en tema de discusion, y por qué no decirlo en el azote de algunos
estudiantes y maestros. A diario en escuelas y colegios se pretende problematizar las
matematicas desde otros contextos de uso para hacerlas significativas, sin embargo, aun

haciéndolo no se logra mejorar su comprension.

Esta investigacion aborda la resolucién de problemas de estructura aditiva utilizando la
teoria socioepistemoldgica, base fundamental para visionar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas desde el entorno sociocultural de quienes la practican; asi, el
saber matematico escolar se problematizé a través de practicas sociales del contexto de los
estudiantes y no a través de objetos matematicos abstractos ajenos a la realidad. El objetivo de
esta propuesta busca contribuir a la resolucion de problemas de estructura aditiva, mediante la
planificacion de situaciones problémicas contextualizadas y la didactica en los procesos de
combinacidn, cambio, comparacion, igualacion, con el objetivo de promover el desarrollo de
competencias matematicas, efectuar contribuciones a la didactica de la matematica de los
numeros naturales, y generar un cambio tanto en la percepcion que tienen los estudiantes de esta

area del conocimiento, como en la practica docente.



CAPITULO |

Presentacion

El presente documento contiene el informe de la investigacidn que se llevo a cabo en dos
Instituciones Educativas urbanas, ambas con méas de treinta afios al servicio de la comunidad
Florenciana: Barrios Unidos del Sur y Jorge Eliecer Gaitan, de la ciudad de Florencia, Caqueta,
Colombia (Ver Anexos: Figura 43.Institucion Educativa Barrios Unidos del Sur, Florencia,
Caqueta y Figura 44.Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan, Florencia, Caqueta), con
estudiantes de grado sexto. La distancia de una Institucion Educativa a otra es aproximadamente
de 1,8 Km, en un recorrido de 5 a 6 minutos. (Ver Anexo, Figura 45.Ubicacion en la ciudad de
Florencia de las Instituciones intervenidas en esta investigacion). En el contexto de estos
planteles educativos, se encuentra poblacion vulnerable, con dificultades socioculturales,

economicas y familiares, y la mayoria de los estudiantes pertenecen a estratos uno y dos.

Los padres de familia de los estudiantes matriculados en las Instituciones se desenvuelven
dentro de una economia informal, agrupados en: albafiiles, conductores, agricultores,
comerciantes, latoneros, mecénicos, cocheros, ebanistas, sastres, tenderos, vigilantes, vendedores
ambulantes, madres comunitarias y mototrabajadores, entre otros. La dificil situacion del
contexto mencionado y la falta de acompafiamiento a los estudiantes por parte de los padres o
acudientes, interviene de forma directa y en muchos casos negativamente, debido a que se
convierte en factores primarios basicos en su proceso de formacion, y no les permite, en muchos
casos, potenciar el desarrollo de sus competencias matematicas individuales y colectivas en

situaciones de aprendizaje.
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Durante el primer y segundo periodo del afio escolar 2016, se evidenciaron falencias en
las competencias matematicas de los estudiantes de grado sexto, especialmente en la resolucion
de problemas de estructura aditiva con nameros naturales, lo cual fue confirmando con los
resultados de las pruebas Saber de grado quinto que presentaron en el afio 2015. Los resultados

obtenidos en estas pruebas revelan que:

e EI 71 % de los estudiantes de la Institucion Educativa Barrios Unidos del Sur, se
encontraba entre los niveles insuficiente y minimo, y un 29% en satisfactorio y
avanzado.

e EI 78 % de los estudiantes de la Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan, se
encontraba entre los niveles insuficiente y minimo, y un 23% entre satisfactorio y
avanzado. (Ver Tabla 4.Resultados de Pruebas Saber ICFES, Barrios Unidos del Sur,
2015 y Tabla 5.Resultados de Pruebas Saber ICFES, Jorge Eliecer Gaitan, 2015).

ICFES Interactivo, (2016).

Evidenciando que ambas Instituciones tienen bajos niveles de desempefio en el area de
matematicas, que aumentan periodo a periodo como consecuencia de los vacios conceptuales

existentes.

Mediante la implementacion de una prueba diagnostica, compuesta por talleres, tareas,
ejercicios en clase, evaluaciones y actividades realizadas con la totalidad de los estudiantes de

grado sexto, se detectd las siguientes falencias:
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e Bajos niveles de conceptualizacién matematica.

¢ Dificultades en el manejo de cifras numéricas con mas de tres digitos.

e Problemas para realizar la adicion cuando el primer sumando es menor que el segundo
y cuando es impar.

o Falta de contextualizacion del saber matematico en la resolucion de problemas
aditivos.

¢ Dificultades para entender e interpretar los enunciados de un problema.

e Problemas en la identificacion y aplicacién de la estructura aditiva en situaciones de

composicion, transformacion, comparacion e igualacion.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que, aun cuando los estudiantes de los grados
sexto han tenido varios afios de escolaridad en basica primaria, las dificultades en el estudio de la
estructura aditiva no se superan, puesto que persisten falencias en varias tematicas relacionadas
(el manejo de las operaciones bésicas, la comprension de los conceptos de adicion y sustraccion,
incluyendo la resolucion de problemas). Lo anterior indica que los estudiantes no han
desarrollado completamente el pensamiento numérico que exige este nivel de escolaridad, como
lo indican los Estandares de Competencia para este ciclo, donde “los estudiantes deben formular
y resolver problemas en situaciones aditivas, en diferentes contextos y dominios numéricos”

(Ministerio de Educacion, 2006, p.84).

Superar dichas dificultades en este grado de escolaridad requiere ingentes esfuerzos, dado

que, como lo indica Alicia Bruno:
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[...] lo que se aprende acerca de los nimeros, tanto en la primaria como en secundaria,
forma parte de un unico conocimiento numérico, el cual se va adquiriendo durante el
proceso de aprendizaje, que debe tener un hilo conductor, que lo unifique y lo haga

homogéneo. (1999, p.6)

Luego, aquellos vacios conceptuales matematicos no suplidos en su recorrido durante la
primaria se veran reflejados en los fracasos matematicos en la secundaria. Esto refleja la
necesidad de buscar estrategias mediante actividades matematicas que faciliten revisar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, asi como evaluar y usar el contexto en la adquisicion del saber

matematico de estos estudiantes.

De igual manera, es fundamental contar con un ambiente familiar que contribuya al

desarrollo de las précticas pedagdgicas. Al respecto, Persson, plantea que:

Hasta que no esté consolidada la adquisicion de una cultura que posibilite actuar de
manera autdbnoma respecto al proceso de aprender, se debera gestionar la interaccion
entre los participantes del proceso de aprendizaje a partir de distintas actividades de
formacion, que promuevan la vigilancia consciente de las conductas individuales
presentes en el contexto de la actividad, a corto, mediano y largo plazo. (2014, p.28

Citado por Nicholls y Atuesta, 2004, p.2)
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En consecuencia, debe existir una intrinseca relacion entre el entorno social, familiar,
escolar y personal de los estudiantes para que estos lleguen a desarrollar su propio conocimiento

puesto en uso o saber (Cantoral, 2014).

Pensar en un objetivo para esta investigacion implicé preguntarse antes, (como la
resolucion de problemas de estructura aditiva con nimeros naturales, contribuye a mejorar las
competencias matematicas en los estudiantes de grado sexto de las Instituciones Educativas,
Barrios Unidos del Sur y Jorge Eliecer Gaitan, de la ciudad de Florencia, Caquetad? Para

responder a esta pregunta se plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo general

e Abordar la estructura aditiva, mediante la resolucion de problemas con nimeros
naturales, para contribuir a mejorar las competencias matematicas, de estudiantes
de grado sexto, de las Instituciones Educativas Barrios Unidos del Sur y Jorge
Eliecer Gaitan, de la ciudad de Florencia, Caqueta, apoyados en la teoria

socioepistemoldgica.

Objetivos especificos

e Contribuir a la conceptualizacion de la estructura aditiva con nimeros naturales

en el aprendizaje de las matematicas, en grado sexto.
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o Planificar situaciones problémicas contextualizadas de estructura aditiva con
numeros naturales, para estudiantes de grado sexto, desde la perspectiva de la

teoria socioepistemoldgica

Al indagar por los antecedentes se encontraron algunas investigaciones (locales,
nacionales e internacionales) relacionadas con el objeto matematico de esta indagacion, si bien
correspondian a una de las tematicas (la teoria de resolucion de problemas de George Polya
(1984 citado por Chacel, s.f.) o la de Luz Manuel Santos Trigo (2008)), no vinculaban la
resolucion de problemas de estructura aditiva con la teoria socioepistemolégica. Los medios de
consulta utilizados fueron electrénicos, revistas indexadas especializadas, bibliotecas virtuales de
universidades, libros virtuales y en fisico, investigaciones cuyo objeto de estudio es la

matematica educativa y la educacion matematica.

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas escolares
son situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos
accesibles a los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y por lo tanto
les permite buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias
de solucion y usar productivamente materiales manipulativos, representativos y

tecnologicos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.72)

En el estudio realizado por Naslund-Hadley y Valverde (2010), sobre la educacion en

matematicas y ciencias naturales en América latina, sefialan la insuficiencia del contenido
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temaético béasico y de las herramientas mateméticas mas complejas. Igualmente, hacen énfasis en
el hecho de que en los programas educativos latinoamericanos hay ausencia de conocimiento
bésico sobre los nimeros naturales, es decir: su significado, operaciones, propiedades,
estimacion y sentido. Esto se debe a deficiencias en el curriculo, materiales inadecuados y

procesos pedagdgicos basados en la memorizacion.

Por su parte Alicia Bruno (2015), propone cémo las estructuras aditivas modelan
situaciones de la vida cotidiana, lo que implica la resolucion de problemas aditivos de enunciado
verbal. Esto significa analizar las estructuras aditivas desde sus tres dimensiones (contextual,
abstracta y representativa), tomando como foco principal la dimensién contextual, pero teniendo
en cuenta que el conocimiento numérico no solo afecta a cada una de las dimensiones, sino que

también abarca las traducciones entre ellas.

Por ejemplo,
e Lasuma 2+ 3 =5 estd expresada en la dimension abstracta.
e El enunciado, “Juan tenia 2 pesos y gané 3, ahora tiene 5 pesos”, corresponde a la

dimensidn contextual y puede trasladarse a una representacion en la recta numérica.

Las dimensiones abstracta, representativa y de contexto, al igual que la resolucion de
problemas aritméticos ayudan a razonar en una dimension especifica que permite representar la
situacion planteada en el contexto de cada uno. “Las estructuras mas usuales en la ensefianza de

los problemas aditivos son las tradicionalmente conocidas como Combinacion, Cambio,
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Comparacion, Igualacion” (Carpenter, et al., 2008 Citado por Bruno, 2015, p.7) (Ver Figura
1.Dimensiones de la Estructura Aditiva).
Figura 1.Dimensiones de la Estructura Aditiva

*DIMENSION
ABSTRACTA

CAMBIO COMBINACION

ESTRUCTURA
ADITIVA

COMPARACION

*DIMENSION
REPRESENTATIVA

*DIMENSION
CONTEXTUAL

Por su parte, Juan David Pineda, en su trabajo de investigacion sobre unidad didactica en
ensefianza de estructuras aditivas, indica que, “no es necesario dedicar tanto tiempo a situaciones
procedimentales, a la practica de técnicas de algoritmos y de manipulacion simbdlica, en favor
de la actividad conceptual” (2013, p.9). Entre otros aspectos, destaca que en la ensefianza

numeérica es necesario:

e Construir un cuerpo coherente de conocimiento numérico, antes que hechos aislados y

reglas para cada nueva clase de numeros.
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e Hacer traslaciones entre simbolos escritos y otras representaciones de los nimeros.

e Desarrollar un aprendizaje con una extensa fase conceptual y un amplio rango de
situaciones.

e Utilizar la resolucion de problemas para dotar de significado a las operaciones y para
ayudar a desarrollar los conceptos y habilidades matematicas formales.

e Desarrollar sentido numérico.

También sugiere que es importante analizar la estructura semantica de las situaciones,
para que asi los estudiantes le puedan dar una interpretacion adecuada y por ende una resolucion
satisfactoria. Siempre teniendo en cuenta que dichas situaciones deben coincidir con el contexto

de los estudiantes.

En este orden de ideas, el documento abordara mediante la teoria socioepistemoldgica,
actividades basadas en la resolucion de problemas de estructura aditiva contextualizados, con el
fin de favorecer la conceptualizacion de la tematica, el fortalecimiento de competencias
matematicas y la construcciéon social del conocimiento matematico en distintos contextos de uso,
en situaciones extracurriculares que le dan sentido al aprendizaje de los estudiantes, tal como lo

indican los Estandares de Competencia.

Por su parte, Farfan y Cantoral, afirman que:

[...] el conocimiento adquiere el estatus de saber solo hasta que se haya constituido
socialmente, en ambitos no escolares, su difusion hacia y desde el sistema de ensefianza

le obliga a una serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y su
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funcionamiento, de manera que afectan también a las relaciones que se establecen entre

los estudiantes y su profesor. (2016, p.743)
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CAPITULO I

Referente Conceptual

El sustento tedrico y conceptual de esta investigacion tiene, principalmente, cinco
categorias de indagacion e informacion: los nimeros naturales, la estructura aditiva, la resolucién
de problemas con numeros naturales, la teoria socioepistemoldgica y las competencias
matematicas, a lo cual se suman algunos conceptos que apoyan la investigacién dando claridad a

las actividades realizadas y los objetivos trazados.

Sistemas numeéricos: Los nimeros naturales

Los numeros naturales son cualquier sistema de "objetos" (simbolos, marcas, materiales
concretos, palabras, etc...), perceptibles o pensados, que se usan para informar del cardinal de los
conjuntos y para ordenar sus elementos, indicando el lugar que ocupa cada elemento dentro del
conjunto. El sistema mas comun es el de las palabras: cero, uno, dos, tres,.. y los simbolos, 0, 1,
2, 3,... Para poder ser usados en las situaciones de recuento y ordenacion, estos sistemas de

objetos numéricos deben tener una estructura recursiva especifica.

Figura 2. Esquema de los nimeros naturales

Numeros
Naturales

|_— Lectura y Escritura
Estructura de nimeros
naturales

l Orden natural | l Ordinal | l Cardinal

Pequefio:
Algoritmos de Rectas y Tablas
sumay resta Medianos:

Factorizacién

Grandes: Notacién
cientifica
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Segun los Estandares Basicos de Competencias Matemaéticas del Ministerio de Educacion

Nacional:

En el caso de los nimeros naturales, las experiencias con las distintas formas de conteo y
con las operaciones usuales (adicidn, sustraccion, multiplicacion y division) generan una
comprension del concepto de nimero asociado a la accion de contar con unidades de
conteo simples o complejas y con la reunion, la separacion, la repeticion y la reparticion

de cantidades discretas. (2006, p.59)

Es importante tener en cuenta el foco conceptual para los nimeros naturales y asi poder

seguir la secuencia para su aprendizaje y las respectivas tareas de su ensefianza. Consideramos

fundamentales los siguientes:

Contar los elementos que contiene un conjunto (referentes a su nimero cardinal)
Ejemplo: Cuando funciona como un adjetivo: “Han pasado cinco taxis”.
Posicidn que ocupan los elementos dentro de un conjunto (referentes al nimero ordinal),
su valor posicional que depende del lugar que ocupa al ser escrito.
Ejemplo: 32.453

3=30.000

2 =2.000

4 =400
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Para el estudio de la posicion, el &baco comprende la relacion entre las unidades y su
orden para realizar una facil operacion aritmética, facilitando al estudiante su

comprensién en este proceso.

Transformacién que afecta la cardinalidad: el estudiante agrega, retne, separa, reparte y
lo guia hacia unas acciones con las operaciones fundamentales como la suma, resta,
multiplicacion y division que a su vez los involucran con los operadores aritméticos y de
comparacion + - x + = finalizan con la construccion de operaciones fundamentales en la

resolucion de problemas.

e Tipos de nimeros por su tamafio: en el analisis de su lectura y escritura, pueden ser:

o Pequefios: su componente son de uno o dos digitos y los podemos
representar con facilidad en la recta numérica.

o Medianos: sus cifras van desde magnitudes de un billén y ademas son
usados en nuestra cotidianidad, siendo su escritura de forma factorizada.

o Grandes: nimeros que se expresan mediante notacion cientifica, de un
orden de magnitud elevado y que corresponden a magnitudes de
disciplinas cientificas (Rucker, 1998, pp. 72-73 Citado por Rico, Marin,

Lupiafiez y Gémez, 2008, p.13).

Asi, “al considerar el sistema de los nimeros naturales, desde su estructura conceptual

y desde la revision historica de su desarrollo, destacamos cuatro modalidades para su
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representacion; la simbolica, verbal, gréfica y materiales manipulativos™ (Ifrah, 1997 Citado por

Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008, p.9).

Figura 3.Sistemas de representacion de los nimeros naturales

SISTEMAS DE REPRESENTACION DE LOS NUMEROS NATURALES
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Figura tomada de Rico, Marin, Lupiafiez, y Gémez, (2008).

El uso de los nimeros naturales en estimaciones y aproximaciones, reafirma lo
contemplado en los Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacién Nacional, 1998). En
particular en los Estandares de Competencias (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) de los

grados tercero, quinto y sexto, referidos al pensamiento numeérico y sistemas numéricos sefialan:
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Al terminar tercer grado:

e Reconozco significados del nimero en diferentes contextos (medicion, conteo,
comparacion, codificacion, localizacion, entre otros).

e Describo, comparo y cuantifico situaciones con numeros, en diferentes contextos y con
diversas representaciones.

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

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

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

razonables.

Al terminar quinto grado:
e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion,
transformacion, comparacion e igualacion.
e Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas en

situaciones aditivas y multiplicativas.

Al terminar sexto grado:

e Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes

contextos y dominios numéricos.
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Desarrollo del pensamiento numérico

De acuerdo con Juan David Pineda (2013), cuando se habla del pensamiento numérico se
refiere a la comprension general que una persona tiene sobre los nimeros y las operaciones junto
con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensién en formas flexibles para hacer juicios

matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones.

Ahora bien, en los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas se destaca la importancia

del nimero, en el desarrollo del pensamiento matematico:

El desarrollo del pensamiento numérico hace referencia a la comprension del significado
de los numeros, a sus diferentes interpretaciones y representaciones. En general estos
puntos de referencia son valores que se derivan del contexto y evolucionan a través de la
experiencia escolar y extraescolar de los estudiantes [...] Otro indicador del pensamiento
numeérico es la utilizacion de las operaciones y de los nimeros en la formulacion y
resolucién de problemas y la comprension de la relacion entre el contexto del problemay
el célculo necesario, lo que determina si la solucion debe ser exacta o aproximada y
también si los resultados a la luz de los datos del problema son o no razonables.

(Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p.80).

Estructura aditiva (composicién, transformacion, comparacion e igualacién)

La estructura aditiva para el desarrollo del pensamiento numérico del estudiante, “integra

aspectos diferentes del aprendizaje matematico, como son los algoritmos de la adicion y la
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sustraccion, los problemas aditivos, o bien, las representaciones reales de los mismos” (Bruno,

2015, p.1).

En la etapa inicial de los seres humanos, el aprendizaje inicia de manera informal,
aplicando la adicion y la sustraccion en situaciones cotidianas, y asi se mantiene en el contexto
escolar hasta llegar a la ensefianza de los sistemas numéricos centrados en la estructura aditiva,
modelando situaciones cotidianas que implican la resolucion de problemas tanto con nimeros

positivos como con negativos (Bruno, 2015).

En la ruta metodoldgica para el aprendizaje de la adicidn y sustraccidn es necesario
abordar tres conceptos que permitan al docente y al estudiante desarrollar una mejor compresion
en la resolucion de problemas de estructura aditiva, como en la clasificacion de una situacion

numérica:

Estados: Expresan la medida de una cantidad de una magnitud en un cierto momento.

Ejemplo: La altura del arbol es de 3 metros.

Variaciones: Expresan los cambios que se producen en una funcién del estado con el

transcurso del tiempo. Ejemplo: La altura del arbol subié 1 metro

Comparaciones: Expresan la diferencia entre dos estados. Ejemplo: El arbol de mi casa

es mas alto que el de la vecina.
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Figura 4.Clasificacién de una situacion numérica

—H Estado: Tengo 9 dulces en mi lonchera.
0 9
N Variacion: Gané 9 dulces.
e S A B A
9 Comparacion: Tengo 9 dulces mas que mi amigo.
—_———
—

Tomado de Estructuras aditivas (Bruno, 1999, p.8)

Ademas de los conceptos de estado, variacién y comparacion, que son los ejes que

articulan la estructura aditiva, se encuentran los siguientes conceptos:

Operacidn aditiva simple. Es una situacion numeérica que se describe con una adicion a +
b =c. Ejemplo: La temperatura por la mafiana en la ciudad era de 7 grados sobre cero y a
lo largo del dia baj6 10 grados. La temperatura en la noche era de 3 grados bajo cero.
Problemas aditivos simples. Cada historia aditiva cuyo esquemaes a + b = ¢, da lugar a
tres problemas aditivos simples, segun la cual alguna de las tres anteriores cantidades se
convierten en incdgnita. Ejemplo: La temperatura por la mafiana en la ciudad era de 7
grados sobre cero y a lo largo del dia bajo 10 grados. ¢Cuél era la temperatura en la

noche? (Bruno, 2015, p.8)

Se puede afirmar que con los conceptos de la clasificacion numérica explicitos, se hace,

en la resolucion de problemas de estructura aditiva, un mejor reconocimiento de sus cuatro
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estados (composicion, transformacion, comparacion e igualacion), enmarcados en la teoria de los
campos conceptuales’ de Vergnaud, quien expresa que estos “se ensefian en los primeros afios de
escolaridad y son la base para la conceptualizacion de las operaciones bésicas en la resolucion de
problemas con nimeros naturales hasta finalizar la basica primaria e inicio de la basica

secundaria” (1990, p.133).

Vergnaud define la estructura aditiva como “la capacidad que se tiene para identificar,
comprender y abordar las situaciones en las que tiene aplicabilidad las operaciones de adiccion y
sustraccion” (1990, p.170). Definicion que favorece la vinculacion del concepto y su desarrollo
con la resolucién de problemas, mediante la capacidad para abordar los procesos de adicion y
sustraccion, entender su estructura y operarlas en un contexto determinando. Se hace referencia a
la capacidad para decidir, en el momento de uso, sobre la veracidad de los resultados y usarlos
segun la situacion problema y con el desarrollo de procesos mentales, escritos pero ante todo
basados en las tres dimensiones de la estructura aditiva: abstracta, conceptual y representativa.
En esta Gltima se encuentra estrecha relacion entre operatividad de la estructura aditiva con la

resolucién de problemas.

El campo conceptual de las estructuras aditivas es a la vez el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica
una o varias adiciones o sustracciones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas situaciones
como tareas matematicas (\VVergnaud, 1990).
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Las estructuras aditivas

Figura 5.Clasificacion de la Estructura Aditiva

e Combinacion
el + e2 = et (estado parcial 1 + estado parcial 2 = estado total)
Ejemplo: Jesus tenia 5 manzanas rojas y 3 manzanas verdes. ;Cuantas manzanas tiene en total?
el:Jesus tenia 5 manzanas rojas
e2: 3 manzanas verdes.

et: ;Cuantas manzanas tiene en total?

En este estado se tienen dos cantidades clasificadas por alguna caracteristica, al ser unidas

0 combinadas, dan como resultado una tercera cantidad.
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e Cambio
ei + v = ef (estado inicial + variacién = estado final)
Ejemplo: Elena tenia 5 libros. Compré 3 libros mas. ¢Cuantos libros tiene ahora?
ei: Elena tenia 5 libros
v: Comprd 3 libros méas

ef: ¢Cuantos libros tiene ahora?

En este estado se tiene una cantidad determinada y se agregan una o varias unidades.

Juntas, dan como resultado un cambio en la cantidad final.

e Comparacion
el + ¢ = e2 (estado 1 + comparacion = estado 2)
Ejemplo: Juan tiene 1.000 pesos y Pedro tiene 500 pesos méas que Juan. ¢Cuantos pesos tiene
Pedro?
el: Juan tiene 1.000 pesos
c: Pedro tiene 500 pesos mas que Juan

e2: ¢Cuantos pesos tiene Pedro?

En este estado se tiene una primera cantidad determinada y se compara con una segunda

cantidad incognita en aumento o disminucion de la primera, lo que nos lleva a preguntar qué

resultado hay en la segunda cantidad.
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e lgualacion
vl + v2 = vt (variacion parcial 1 + variacion parcial 2 = variacion total)
Ejemplo: Juan gana 5.000 pesos por la mafiana y pierde 3.000 pesos por la tarde. ¢Cuantos pesos
gand Juan a lo largo del dia?
v1: Juan gana 5.000 pesos por la mafiana
v2: Pierde 3.000 pesos por la tarde

vt: ¢Cuantos pesos gano Juan a lo largo del dia?

En este estado se alcanza una cantidad determinada y se sustrae de ella una cantidad

determinada, lo que nos llevan a preguntar qué resultado se obtiene al juntar las dos cantidades.

Identificada la clasificacion de la estructura aditiva, bien vale expresar que estos cuatro
estados son momentos de transicion por los que pasan la adicion y la sustraccidn, por aumento o
disminucion, relacién de comparacidén y composicion, al momento de verse desarrolladas
mediante la resolucién de problemas. Asi lo indica esta indagacion en situaciones problemas
planeadas a partir del contexto propio de los estudiantes con todas sus significaciones, en las
cuales, por la familiaridad con su entorno, se adquieren aprendizajes significativos y se fomentan
competencias en la resolucion de problemas, sin que ello amerite siempre del proceso formal y

ceflido a la escolaridad, como lo indicaria la metodologia tradicional del aprendizaje.

Dichas competencias son definidas por Hino como:
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Identifica varias lineas de investigacidn sobre el analisis de los procesos cognitivos del
estudiante al trabajar actividades de resolucion de problemas, en particular reporta
estudios sobre el comportamiento de los estudiantes en los procesos de resolver

problemas, en aspectos relacionados con las estructuras y contextos de los problemas, y

en relacién con el desarrollo de las habilidades de resolucion de problemas (2007, Citado

por Floriano y Floriano, 2013, p. 27).

La resolucion de problemas en esta indagacion va de la mano con el campo conceptual de

las estructuras aditivas, que se entiende simultdneamente como:

[...]el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias adiciones o
sustracciones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas
situaciones como tareas matematicas. De este modo, son elementos constitutivos de las
estructuras aditivas, los conceptos de cardinal y de medida, de transformacién temporal
por aumento o disminucién (perder o gastar 5 pesos), de relacion de comparacion
cuantificada (tener 3 bombones o 3 afios mas), de composicion binaria de medidas
(¢cuanto en total?), de composicion de transformaciones y de relaciones, de operacion
unaria, de inversion, de nimero natural y nimero relativo, de abscisa, desplazamiento
orientado y cantidad...Estos conceptos no van solos: no tendrian casi alcance si a los
teoremas verdaderos no se les da su funcion en el tratamiento de las situaciones reales.

(Vergnaud, 1990, Citado por Santos, 2008, p.18)
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Figura 6. Elementos constitutivos de la estructura aditiva
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Resolucion de problemas con niimeros naturales

En la resolucién de problemas a partir de una situacion matematica, Ilamese escolar o de
contexto, se puede identificar la capacidad del estudiante de desarrollar y aplicar estrategias
basadas en su conocimiento y experiencia. Cuando esto ocurre, aquel conocimiento que se usa o
se pone en practica se convierte en un saber. Esto explica que la resolucion de problemas juegue
un papel fundamental en el aprendizaje de las matematicas, permitiendo a los estudiantes

experimentar la potencia y utilidad de las matematicas en su realidad cotidiana.
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La importancia de la resolucion de problemas en las matemaéticas radica en que potencia
los niveles de abstraccién y apropiacion de conceptos. En este sentido, los planteamientos de
Obando y Mufiera, se constituyen en una referencia para caracterizar la resolucion de problemas.
Segun estos autores la situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva, para que este

proceso sea efectivo es importante que la situacion planteada tenga las siguientes caracteristicas:

« Involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.
* Representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, ser accesible a él.

* Permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores (2003, p.186)

Asi, la resolucion de un problema es una via fundamental para la conceptualizacion:

[...] la formacion de conceptos es un proceso creativo, no mecanico ni pasivo; [...] un
concepto surge y toma forma en el curso de una operacion compleja encaminada a la
solucién de un problema, y [...] la mera presencia de condiciones externas favorables a
una vinculacion mecénica de la palabra y el objeto no basta para producir un concepto

(Vigotsky, 1995, p.119. Citado por Obando, 2003, p.186).

Para fortalecer conceptualmente las practicas basadas en la resolucién de problemas se

tuvieron en cuenta cuatros procesos planteados por George Polya, los cuales se consideran

fundamentales en la actividad matematica concreta de resolver y plantear problemas. Estos son:
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Paso 1: Entender el problema

¢Cudl es la incdgnita?, ;cuéles son los datos?, ;cudl es la condicion?, ¢es la condicion
suficiente para determinar la incognita?, ¢es insuficiente?, ;redundante? ¢contradictoria?
Paso 2: Configurar un plan

¢ Te has encontrado con un problema semejante?, ¢has visto el mismo problema planteado
en forma ligeramente diferente?

He aqui un problema relacionado al tuyo y que ya has resuelto ya. ;Puedes utilizarlo?,
¢puedes utilizar su resultado?, ;puedes emplear su método?, ;te hace falta introducir
algn elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?

¢Puedes enunciar al problema de otra forma?, ¢puedes plantearlo en forma diferente
nuevamente? Recurre a las definiciones.

Si no puedes resolver el problema propuesto, trata de resolver primero algun problema
similar.

Paso 3: Ejecutar el plan

Al ejecutar tu plan de la solucién, comprueba cada uno de los pasos. ¢Puedes ver
claramente que el paso es correcto?, ;puedes demostrarlo?

Paso 4: Examinar la solucion obtenida

¢Puedes verificar el resultado?, ¢puedes revisar el razonamiento?, ;Puedes obtener el
resultado en forma diferente? ;Puedes verlo de golpe? ¢Puedes emplear el resultado o el

método en algun otro problema? (Polya, 1984 Citado por Jiménez, 2012)

Con la puesta en préactica de estos cuatro procesos se fortalecieron las actividades

planeadas para la resolucion de problemas en esta investigacion lo que permite cualificar su

35



desarrollo en ese proceso de aprendizaje asumiendo su acierto en la adquisicion de conceptos y

la potenciacion de competencias matematicas para la resolucién de problemas.

Teoria Socioepistemoldgica

Atendiendo a la problematica matematica y caracteristicas contextuales de los estudiantes
de grado sexto de las dos Instituciones Educativas, se identifico la teoria de la

Socioepistemologia, como un:

Sistema tedrico para la investigacién en Matematica Educativa que se ocupa
especificamente del problema que plantean las dinamicas propias de la constitucién del
saber matematico. Se asume en este enfoque, la legitimidad de toda forma de saber, sea
este popular, técnico o culto, pues en su conjunto constituyen a la sabiduria humana.
Algunos enfoques tedricos contemporaneos, en cambio, se limitan solo a alguna de esas

formas de saber. (Cantoral y Reyes-Gasperin, 2003, p.1573)

La teoria socioepistemoldgica aplicada a la estrategia didactica que contribuy6 a mejorar
el desarrollo del saber matematico en estudiantes de grado sexto, especificamente en problemas
de estructura aditiva con nimeros naturales, fue, dentro de la educacion matematica, una
experiencia de aprendizaje para docentes y estudiantes que permitié transformar los

conocimiento en saberes.
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Dado que el saber (en sentido estricto al referirnos al saber matematico, hablaremos de
pluralidades de saber, diversidades de saber, 0 méas sintéticamente, de saberes; nuestro
enfoque no restringe el estudio del denominado savoir savant) se ha constituido
socialmente en ambitos no escolares, su introduccion al sistema educativo le obliga a una
serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y su funcionamiento; de
manera que afectan también, a las relaciones que se establecen entre estudiantes y
profesor. Al momento de introducir el saber al aula se producen discursos intencionales
que facilitan la comunicacion de ideas matematicas y en consecuencia favorecen la

formacién de consensos. (Cantoral y Reyes-Gasperin, 2003, p. 1573)

El aprendizaje que los estudiantes adquieren en sus vivencias dentro de entornos distintos

al ambiente escolar, se determina como significativo, dada la prolongada longevidad de su uso.

El punto de partida para la construccion de saberes es la actividad humana normada por
emergentes de naturaleza social que denominaremos préacticas sociales. Estas practicas
sociales son la que regulan el comportamiento cuando se realizan préacticas compartidas
socialmente mediante las cuales los sujetos (individuales y colectivos) nos relacionamos
intra e inter psicoldgicamente y con el entorno. En este sentido, los saberes son las
diferentes formas de comprender y explicar las realidades y estan vinculados con las

practicas sociales. (Cantoral, 2014)

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario identificar la articulacién del saber con el

conocimiento, y el momento en que el conocimiento se transforma en saber.
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Conocimiento es la informacion sin uso; el saber es la accién deliberada para hacer del
conocimiento un objeto Gtil frente a una situacion problematica. De donde se deduce que
el aprendizaje es una manifestacion de la evolucion del conocimiento en saber (Cantoral

y Reyes, 2013, p.1578).

Segun expone Ricardo Cantoral:

La Teoria Socioepistemologica asume que para estudiar fendmenos didacticos ligados a
las matematicas se precisa acudir, a un examen minucioso del saber, a su
problematizacion. No basta con estudiar las relaciones entre profesores, alumnos y
conocimiento escolar desatendiendo las multiples dimensiones del saber, asi como no
resulta suficiente con estudiar las restricciones institucionales de tipo pedagdgico general
descuidando aquellas otras restricciones ligadas especificamente al saber matematico. De
este modo, la Matematica Educativa de orientacion socioepistemoldgica, no seria mas
una rama de la Pedagogia o de la Educacion, de la Sociologia o de la Psicologia, sino que

se trata de una disciplina cientifica. (Cantoral, 2003, p. 97)

En la interaccion de las practicas sociales con el conocimiento, encontramos un saber
especifico en la educacién matematica como es la resolucion de problemas con estructuras
aditivas, es asi como debemos analizar el objeto matematico de los nimeros naturales en
contexto. En coherencia con lo que se ha venido planteando, en los Lineamientos Curriculares

del Ministerio de Educacion se argumenta que:
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El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar no sélo fisico, sino ante todo
sociocultural desde donde se construye sentido y significado para las actividades y los
contenidos matematicos, y por lo tanto, desde donde se establecen conexiones con la vida
cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demas actividades de la institucién
educativa y, en particular, con las demas ciencias y con otros ambitos de las matematicas

mismas. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p.70)

Vale la pena subrayar que cuando se menciona el “contexto” en 10s Lineamientos

Curriculares, se esta haciendo referencia:

[...] al entorno sociocultural, al ambiente local, regional, nacional e internacional como al
contexto intermedio de la institucion escolar en donde se viven distintas situaciones y se
estudian distintas areas y al contexto inmediato de aprendizaje preparado por el docente
en el espacio del aula, con la creacion de situaciones referidas a las matematicas, a otras
areas, a la vida escolar y al mismo entorno sociocultural, etc., o a situaciones hipotéticas
y aun fantasticas, a partir de las cuales los alumnos puedan pensar, formular, discutir,
argumentar y construir conocimiento en forma significativa y comprensiva (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998, p.70)

En el desarrollo de esta intervencidn, el contexto cobra especial importancia, en la

medida en que fue un entorno de aprendizaje y eje fundamental en la proyeccion de las

actividades realizadas, normadas por el Ministerio de Educacion mediante los Estandares de
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Competencias para el grado sexto y las exigencias que se requieren para desempefarse

adecuadamente en las pruebas Saber.

Segun los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del Ministerio de
Educacidn, existen tres tipos o niveles interconectados de contextos en el aprendizaje de las

matematicas que puntualizan aspectos pertinentes para esta investigacion. Son los siguientes:

el contexto inmediato o contexto de aula, creado por la disposicion de las paredes,
ventanas, muebles y materiales, por las normas explicitas o implicitas con las que se
trabaja en clase y por la situacion problema preparada por el docente; el contexto escolar
0 contexto institucional, configurado por los escenarios de las distintas actividades
diarias, la arquitectura escolar, las tradiciones y los saberes de los estudiantes, docentes,
empleados administrativos y directivos, asi como por el PEI, las normas de convivencia,
el curriculo explicito de las distintas areas curriculares y el llamado “curriculo oculto” de
la institucion, y el contexto extraescolar o contexto sociocultural, conformado por todo lo
que pasa fuera de la institucion en el ambiente de la comunidad local, de la region, el pais

y el mundo. (1998, p. 71)

Estrategia didactica

La estrategia didactica deberé ser el vehiculo por medio del cual se movilice el

conocimiento entre el docente, los estudiantes y viceversa, que facilite la compresion y
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desarrollo de las tematicas planteadas en la clase, utilizando como combustible la interaccion

amena y estratégica en la adquisicion de conceptos y desarrollo de capacidades. En este sentido:

La estrategia didactica debe estar dirigida a favorecer el proceso de construccion Idgico-
conceptual del conocimiento formal, epistemoldgicamente valido. Las estrategias
didacticas comprenden una serie de actividades de aprendizaje dirigidas a los estudiantes
y adaptadas a sus caracteristicas, a los recursos disponibles y a los contenidos de las

asignaturas. (Ordofiez, 2014 )

La técnica didactica no tiene valor por si misma sino que constituye una herramienta que
el profesor debe saber manejar y organizar como parte de una estrategia, dependiendo del

aprendizaje que se espera desarrollar en el alumno.

Por ejemplo, para el aprendizaje de conceptos, la estrategia didactica debera considerar:
Anélisis de informacidn diversa en la que se presente este concepto desde diferentes
perspectivas y tenga el alumno que llegar a una conclusion fundamentada acerca de la
comprensién del mismo. Actividad en pequefios grupos colaborativos donde se discuten
resultados personales y se clarifican y enriquecen con las aportaciones de los colegas.
Para el aprendizaje de un proceso, se requiere que el alumno ejecute correctamente cada
una de las operaciones que lo componen y poder aplicarlo en contextos diferentes a aquél

en el que lo aprendié. (Tecnolégico de Monterrey, 2010)
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Competencia para la educacion: para comprender el concepto de competencia en

Competencia matematica

educacidn, se recurre a la tesis de maestria de Edgar Floriano y Luis German Floriano (2013), de

donde se analizaron dos definiciones que se consideran relevantes para la investigacion:

Autor

Concepto de Competencia

Elementos claves

Roegiers (2000)

problema.

Destaca la competencia como “la posibilidad, para un
individuo, de movilizar en forma interna un conjunto
integrado de recursos con el fin de resolver una
situacion que pertenece una familia de situaciones

-Movilizar recursos.

-Resolver situaciones problema.

Tobon (2005)

habilidades necesarias

Actuaciones que tienen las personas para resolver
problemas integrales del contexto, con ética, idoneidad,
apropiacién del conocimiento y puesta en accion de las

-Etica e idoneidad.
-Procesos

-Actuaciones integrales en contextos.

(Floriano y Floriano, 2013, p.15)

En la definicion de competencia matematica existen tantos conceptos como autores que

las proponen, entre las definiciones abordadas por Floriano y Floriano (2013) consideramos que

las més pertinentes y coherentes con la intervencion pedagdgica desarrollada son:

Autor

Concepto de Competencia

Caracteristicas

Juan Diaz Godino
(2002)

La competencia matematica, es entendida
como una capacidad para realizar actividades
matematicas especificas de forma adecuada.

-Competencia como capacidad.
-Comprensién matematica
-Uso de técnicas

-Relacion entre contenidos y
procesos matematicos

Bruno D" Amore
(2008)

Esta se reconoce cuando los individuos
desarrollan una serie de habilidades tales
como interpretar, ver, entre otras y esto
sumado a cdmo se comporta en el mundo en
un sentido matematico se presenta como
aspectos Utiles para orientar el logro de la
competencia matematica.

Considera la competencia
matematica desde tres aspectos:
-Lo cognitivo

-Lo afectivo.

-Tendencia a la accién

-Resalta el uso social de la
matematica en contexto.

(Floriano y Floriano, 2013, p.24)
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Sumado a esto se tienen presentes los planteamientos del Ministerio de Educacion

Nacional, que sefiala en los Estandares Basicos de Competencias, que:

La adopcién de un modelo epistemoldgico coherente para dar sentido a la expresion ser
matematicamente competente requiere que los docentes, con base en las nuevas
tendencias de la filosofia de las matematicas, reflexionen, exploren y se apropien de

supuestos sobre las matematicas tales como:

* Las matematicas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado de
la actividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un cuerpo de
conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan logicamente estructurados y
justificados. Con base en estos supuestos se pueden distinguir dos facetas bésicas del

conocimiento matematico:

La practica, que expresa condiciones sociales de relacion de la persona con su
entorno y contribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como

ciudadano.

La formal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones la cual se
expresa a través del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros

de representacion. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.50)

Las competencias matematicas no se adquieren por generacion espontanea, sino que
requieren ambientes enriquecidos de aprendizajes significativos y contextualizados, que

posibiliten avanzar a niveles de compresion y desempefio cada vez mas complejos.
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Para finalizar este aparte se considera importante establecer algunas conexiones entre
competencia matematica y la resolucion de problemas. Para ello se retoman dos perspectivas

clave:

Concepto Competencia Matematica Plantear y Resolver Problemas (Resolucién de

Autor problemas)

Identifica varias lineas de investigacién sobre el andlisis de los procesos
cognitivos del estudiante al trabajar actividades de resolucién de problemas, en
particular reporta estudios sobre el comportamiento de los estudiantes en los
procesos de resolver problemas, en aspectos relacionados con las estructuras y
contextos de los problemas, y en relacion con el desarrollo de las habilidades de
resolucion de problemas.

Hino (2007)
Japon

En el proceso de trabajar “exploraciones matematicas ¢ investigaciones” los
estudiantes simulan o practican aspectos que se distinguen en la actividad
Da Ponte (2007) matematica como la formulacion de preguntas, la bisqueda y justificacion de

Portugal conjeturas. Asi la actividad de investigar significa trabajar a partir de una
pregunta en la cual uno esta interesado, que al principio puede ser confusa, pero
que uno es capaz de clarificar y estudiar en una forma organizada.

(Floriano y Floriano, 2013, p.27)



CAPITULO Il

Referente metodoldgico y resultados

El enfoque de esta investigacion es mixto, puesto que se considera que ofrece varias
ventajas, una de ellas es que permite asumir una perspectiva mas amplia y profunda de los
aspectos a analizar, captandolos de una forma mas integral, completa y holistica. (Newman et al.,

2002 Citado por Hernandez Sampieri, 2014, p.537).

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), a través de los métodos de investigacion
mixtos, se obtiene una variedad mas amplia de perspectivas de la problematica: el enfoque
cualitativo aporta profundidad, complejidad, generalizacion y comprension, mientras que el

cuantitativo aporta frecuencia, amplitud y magnitud.

Por otra parte, una de las ventajas mas sobresalientes de los métodos mixtos es la
transformacion de datos, “esto implica que un tipo de datos es convertido en otro (cualificar
datos cuantitativos o cuantificar datos cualitativos) y luego se analizan ambos conjuntos de datos
bajo analisis tanto CUAN como CUAL” (Hernandez Sampieri, 2014, p.581). Sumado a esto, el
autor argumenta que los métodos mixtos caracterizan a los objetos de estudio mediante nimeros
y lenguaje, e intentan alcanzar un rango amplio de evidencia para robustecer y expandir nuestro

entendimiento de la problematica abordada.
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Figura 7. Métodos mixtos de investigacion

Meétodos mixtos en general
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Puramente (ualitativo mixto Mixto “puro” (uantitativo mixto Puramente
cualitativo (CUAL-cuan) (CUAL-CUAN) (CUAN-cual) cuantitativo
v L 4 4
[ L3 [
Preponderancia Mismo Preponderancia
cualitativa estatus cuantitativa

El enfoque seleccionado para esta intervencion pedagdgica fue el puramente cualitativo -
cualitativo mixto (CUAL-cuan), preponderancia cualitativa. Esta metodologia mixta se apoya en
la teoria socioepistemoldgica como base tedrica y funcional para la realizacién de actividades
contextualizadas a implementar en la resolucion de problemas, sin desconocer las
particularidades que tanto el enfogue de investigacion cualitativo como cuantitativo poseen.
Como se verd, la presente intervencion posee elementos del enfoque cualitativo, usados para
interpretar los resultados de la implementacion de las actividades programadas, interpelando la
realidad educativa de los estudiantes, el analisis de contenidos abordados y su conceptualizacion;
para llevar a cabo el analisis e identificacion de los contextos de cada estudiante perteneciente a
la muestra, con caracteristicas completamente distintas; y para interpretar las reacciones que cada
actividad produjo en los estudiantes seleccionados. Esta intervencion pedagdgica también posee
elementos del enfoque cuantitativo, evidenciados en la recoleccidn, analisis e integracion de
datos, dadas las caracteristicas consultadas en las pruebas diagnosticas y sus resultados, los
resultados de pruebas Saber de grado quinto, datos que permitieron valorar cuantitativamente el

problema encontrado desde el quehacer docente y sus connotaciones.
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El tipo de muestreo que se utilizé fue aleatorio simple.? Atendiendo a la metodologia
mixta, del total de sesenta (60) estudiantes de grado sexto, como poblacion de la Institucion
Barrios Unidos del Sur y Jorge Eliecer Gaitan, se seleccion6 una muestra de ocho (8) estudiantes

por cada Institucion (Ver Anexos, Figura 46.Poblacion y Muestra).

La ruta seguida por esta investigacion para alcanzar a los objetivos planteados fue:

e Realizar una prueba diagndstica con el fin de evaluar los conocimientos que los

estudiantes tenian acerca de la resolucion de problemas de estructura aditiva.
e Planear y realizar cuatro actividades que pretendian aportarle a los estudiantes
herramientas conceptuales y funcionales para el mejoramiento de competencias

matematicas en la resolucion de problemas. Estas fueron:

Prueba diagnéstica inicial

o

o Aprendamos estructuras aditivas jugando

O

Ahorrar para contar y sumar

Comprar para vender resolviendo problemas

(@]

Comprar en el mercado con mis padres

(@]

Prueba diagndstica final

(@]

2 En el muestreo aleatorio simple todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas, en él, las
unidades obtenidas a lo largo del muestreo se devuelven a la poblacion. Tomado de:
http://www.icm.csic.es/rec/gim/defini.htm.
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Las categorias analiticas utilizadas se mencionan a continuacion:

o NUmeros naturales y estructura aditiva

o Resolucion de problemas

o Aplicabilidad de la teoria socioepistemoldgica

Las teméticas abordadas de manera conceptual y practica fueron:

o

o

Concepto y finalidad de los nimeros naturales

Concepto de nimero

Concepto de cardinal

Concepto de adicién y sustraccion

Componentes de la estructura aditiva: composicion, transformacion,
comparacion e igualacion

Clasificacion de una situacion numérica: estados, variaciones y comparaciones
Representar un verdadero problema para el estudiante, que sea contextualizado
para él

Hacer que el estudiante utilice conocimientos previos y si es necesario
modificarlos

Concepto y vivencia del aula extendida: entrada/salida del saber, funcionalidad
del saber, normatividad del saber (teoria-entornos)

Aplicabilidad del conocimiento en uso: cuando el estudiante le ha dado uso a
algo que aprendié en el aula, estd dandole al saber un significado nuevo que no

podia ser adquirido en el aula (el saber como conocimiento en uso).
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o Sociedad del conocimiento: el estudiante se concibe como parte de una sociedad
del conocimiento, en este sentido, los docentes debemos hacer de los estudiantes

seres reflexivos, participativos y criticos (Cantoral, 2013).

e Posteriormente se analizo el desarrollo de las actividades y los resultados arrojados por
estas, y se realizd una comparacion de los resultados de la prueba diagnostica inicial con
la prueba diagndstica final, con el fin de establecer una ruta posible en la teoria
socioepistemoldgica, para fortalecer mediante la resolucién de problemas de estructura
aditiva, las competencias matematicas en los estudiantes de grado sexto de las

Instituciones Educativas Barrios Unidos del Sur y Jorge Eliecer Gaitan.

Descripcion de actividades, andlisis y resultados

El proceso de investigacion se inicio abordando la problemética de los estudiantes de
grado sexto, evidenciada al realizar operaciones aditivas y resolucién de problemas con nimeros
naturales en las clases de matematicas. A partir de esta situacion, se realiz6 una prueba
diagndstica (Ver Anexos: llustracion 8. Prueba diagn), en la que se formularon doce (12)
situaciones problema contextualizadas y organizadas de acuerdo a la estructura aditiva (cambio,

combinacion, igualacién y comparacion).
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Figura 8. Estudiantes de sexto presentando la prueba diagnéstica inicial

El proposito de esta prueba fue evaluar los conocimientos que los estudiantes tenian
acerca de la resolucion de problemas de estructura aditiva. La prueba diagnostica elaborada basé
su contenido en las situaciones que nos plantean las competencias matematicas requeridas para el
grado sexto, y tuvo el objetivo de indagar acerca de las falencias arrojadas por pruebas Saber del
afio inmediatamente anterior y las encontradas directamente en el aula de clase. Los temas

abordados fueron los siguientes:

e Conocimiento y manejo de los elementos basicos como son los nimeros y las medidas
que a su vez las relacionan con su contexto y su vida diaria (identificacion de elementos

matematicos que se encontraban en el problema).

e Falencias en la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la resolucion de

problemas.

o Dificultad en la resolucion de problemas en situaciones aditivas en diferentes contextos.
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Es importante tener en cuenta que la competencia en el uso del conocimiento matematico

ayudo a los estudiantes a resolver situaciones llevadas a cabo desde su contexto, apoyados desde

la teoria socioepistemoldgica como pilar en esta investigacion.

Figura 9. Respuestas de la prueba diagndstica inicial presentada por un estudiante de grado
sexto
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En la imagen anterior se logran identificar las dificultades que presenta uno de los

estudiantes en el proceso de la adicién y sustraccion de nimeros naturales mediante la resolucion

de problemas.

La tabla siguiente muestra los resultados generales de la prueba diagnéstica aplicada en
las dos Instituciones Educativas a los sesenta (60) estudiantes en grado sexto. Esta confirma la

existencia de falencias en la conceptualizacion de la estructura aditiva para la resolucién de

problemas.
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Tabla 1. Tabulacién de prueba diagnostica inicial

TABULACION DE PRUEBA DIAGNOSTICA INICIAL
INSTITUCIONES EDUCATIVAS: BARRIOS UNIDOS DEL SUR Y
JORGE ELIECER GAITAN
ESTRUCTURA ADITIVA/ PREGUNTAS | ACIERTOS | ERRORES
CAMBIO
1 51 19
2 29 41
3 15 55
COMBINACION
4 28 42
5 29 41
6 50 20
IGUALACION
7 57 23
8 18 52
9 30 40
COMPARACION
10 15 55
1 24 46
12 31 39
TOTAL 377 473

En esta actividad se puso a prueba la competencia matematica de los estudiantes en la
resolucién de problemas y en el uso acertado de las operaciones basicas aditivas en un contexto
distinto al aula de clase, teniendo en cuenta que, “la naturaleza misma del saber, es su
problematizacion” (Cantoral, Reyes-Gasperin y Montiel, 2014, p.8). Lo que hace valorar los
resultados generales desde la individualidad de las falencias encontradas, se encuentra que en
preguntas cuya escritura no era literal los estudiantes debian generar un proceso l6gico, critico, e

incluso de sentido comun, mientras que en aquellas que consideraron muy faciles no analizaron
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bien el interrogante que se hacia, lo cual demostré que falto interpretacion de los problemas

planteados.

Para realizar la valoracion de esta primera prueba diagnostica, en la que, las doce (12)
situaciones problema planteadas, contaban con contextos diferentes entre si, fue necesario acudir
a elementos cuantitativos que permitieran darle comprension a los resultados. Para calificar la
prueba, se tomd en cuenta como acierto el resultado correcto y error como el resultado
equivocado de cada pregunta, sin embargo, también se tuvo presente el proceso en cada
operacion elaborada, identificando la ubicacion de las incognitas y el desarrollo 16gico que ocup6

cada estudiante para dar una respuesta a los ejercicios planteados.

A continuacion se presentan cuatro (4) graficas que apoyan cuantitativamente las
aproximaciones y observaciones cualitativas encontradas en los resultados de la primera prueba
diagndstica presentada por los estudiantes, compuesta por cada uno de los componentes de la
estructura aditiva.

Figura 10. Resultado de la prueba diagndstica inicial, compuesta por las tres situaciones de la
estructura de Cambio

Resultado de prueba diagnostica estructura de Cambio
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Preguntas de la estructura de cambio o transformacion (Diagndstico):

1. Juan tenia doce monedas y después de jugar con sus compafieros ha ganado cuatro.
¢ Cuantas monedas tiene ahora?

2. Ana pesaba treinta y un kilogramos y con la dieta realizada perdié cinco kilogramos.
¢Cuanto pesa ahora?

3. Melixa ha plantado mil veintitrés semillas de arazd y trescientos treinta y siete de
copoazu. Se le han secado trescientas treinta y tres semillas de araza. ;Cuantas semillas le

guedan plantadas?
Analisis:

En los resultados de las tres situaciones expuestas hubo diferencias notables. Segun la
grafica se evidencia que la solucion a la pregunta tres (3) implico un alto nivel de dificultad,
puesto que las respuestas dadas por los estudiantes se enfocan en la dimension abstracta, sus
respuestas priorizan la operacién y no el contexto del problema. A pesar de que la pregunta tres
(3) tenia mayor relacion con el contexto local, las dimensiones contextual y abstracta de la
estructura aditiva no fueron acompafiadas de analisis y representacion. En esta pregunta se
manejaban dos incégnitas, 1o que hace pensar que hubo confusion en su interpretacion (Ver
figura 11), lo que no ocurri6 con la pregunta numero uno (1), en la que se indagd por una

incognita y sus niveles de respuesta acertada fueron altos.

Figura 11. Resultados de un estudiante en la estructura aditiva de cambio
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Acierto en operacion y analisis con una incognita en las
dimensiones abstracta y contextual de la estructura aditiva

Error en operacion y analisis con dos incognitas en las
dimensiones abstracta y contextual de la estructura aditiva

Figura 12. Resultado de prueba diagndstica en la estructura de combinacion

Resultado de prueba diagnostica estructura de combinacion
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Preguntas de la estructura de combinacion o composicion (Diagndstico):

1. A la fiesta de integracion del colegio J.E.G. y del colegio B.U.S. asistieron setecientas
treinta y siete mujeres y trescientos veintidds hombres. ;Cuantos hombres méas deberian
acudir para que haya el mismo namero de hombres que de mujeres?

2. Luis leyo el libro de matematicas que tiene ciento noventa y siete paginas. A Laura le

quedan por leer sesenta y ocho paginas, ¢Cuantas paginas ha leido Laura?
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3. Sandra avanza cuatro casillas en el juego de parqués. Ahora esta en la casilla trece

¢Dobnde tenia su ficha antes de lanzar?

Anélisis:

La gréfica indica, que la pregunta tres (3) evidencia un buen nivel de asertividad lo que
concuerda con la dimension contextual de la misma: facil de apropiar. No ocurre lo mismo con
las preguntas uno (1) y dos (2), en las que los estudiantes demostraron dificultades en la
dimension abstracta del ejercicio, desconociendo ademas, el contexto para el analisis y respuesta.
Se centraron en la operacion sin analizar el entorno de la situacion problema planteada (Ver

figura 13).

Figura 13. Resultados de un estudiante en la estructura de aditiva de combinacion

El punto de andlisis para los estudiantes
estaba centrado en la dimensidn abstracta lo
que no les permiti6 valorar el contexto
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Figura 14. Resultado de prueba diagnoéstica estructura de igualacion
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Preguntas de la estructura de igualacién (Diagnostico):

1. Alfredo tiene cuarenta y tres afios, once afios mas que Melixa. ;Cuantos afios tiene
Melixa?

2. En Florencia hay seis mil ochocientos treinta hinchas aficionados del Nacional y tres mil
quinientos veinte hinchas del América. (Cuantos hinchas mas del Nacional que del
América hay?

3. La mesa del profe mide ciento quince centimetros y la de un alumno mide ochenta y un

centimetros. ¢Cuantos centimetros menos mide la mesa del alumno que la del profe?

Analisis:

En la gréafica se muestra que la pregunta uno (1) obtuvo un alto porcentaje de aciertos,
aungue la pregunta debia ser bien analizada contextualmente antes de ser expresada en la

dimension abstracta. En las preguntas dos (2) y tres (3), compuestas por un enunciado extenso,
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tampoco aplicaron el analisis adecuado al contexto para dar la solucién mediante la dimension

abstracta o en su defecto representativa (Ver figura 15).

Figura 15. Resultados de un estudiante en la estructura aditiva de igualacion

Acierto en operacion y anélisis en las dimensiones abstracta
y contextual de la estructura aditiva

Error en operacion y analisis en las dimensiones abstracta y
contextual de la estructura aditiva

Figura 16.Resultado de prueba diagnostica estructura de comparacion

Resultado de prueba diagnostica estructura de comparacion
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Preguntas de la estructura de comparacion (Diagnostico):

1. En las cafeterias de nuestros colegios hay cuatrocientos cincuenta chicles. Si se venden
ciento ochenta y tres chicles, quedara igual nimero que de mentas. ;Cuantas mentas hay
en las cafeterias?

2. La buseta que viaja al colegio Barrios Unidos, lleva cuarenta y tres estudiantes y la que
viaja al colegio Jorge Eliecer lleva veintinueve estudiantes. ¢Cuantos estudiantes mas
deberian ir en la buseta del Jorge Eliecer, para igualar a los estudiantes del Barrios
Unidos?

3. Juan José tiene doscientas noventa y cinco fichas de chocolatinas. Si Anita consigue

ciento ochenta y tres mas, tendria igual fichas que Juan José ;Cuantas fichas tiene Anita?

Analisis:

Se evidencia que esta estructura representd dificultades para los estudiantes. Las
soluciones a las tres situaciones problemas presentan una mayoria de errores, probablemente esto
se deba a la extension y falta de comprension de los enunciados, o a que los estudiantes se

limitaron a una simple operacion matematica.

De acuerdo con los anteriores resultados ilustrados en la tabla, se determind que existen
amplias dificultades en la resolucion de problemas de estructura aditiva, especialmente en la
estructura de comparacion (Ver Figura 17. Resultados de un estudiante en la estructura aditiva de
comparacion

En términos generales, se puede inferir que la falta de compresion de problemas
aritméticos de enunciado verbal y las dificultades en el analisis de las preguntas problema en las

tres dimensiones y los cuatro estados de la estructura aditiva, hacen que los estudiantes no
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desarrollen las competencias matematicas que componen este tema, lo cual no les permitié hallar

en las respuestas correctas.

Figura 17. Resultados de un estudiante en la estructura aditiva de comparacion

Errores en operacion y analisis en las
dimensiones de la estructura aditiva

Los problemas de este tipo se encuentran situados en la dimension contextual y su
resolucién puede proceder de un razonamiento en cualquiera de las tres dimensiones (lo
abstracto, las representaciones y lo contextual). En ocasiones, una mezcla confusa de
razonamientos desarrollados en distintas dimensiones permite conjeturar que la argumentacion
utiliza varios tipos de traducciones entre las dimensiones. En los cuatro estados de la estructura
aditiva se evidenciaron falencias, pero es importante mencionar que en el proceso de la
dimension abstracta los estudiantes no presentaron dificultades serias para ejecutar la operacion.
La mayor dificultad se expresa en la dimension contextual representada en la operacién
matematica, mediante la resolucién de problemas y apropiacion de sus conocimientos en una

realidad expuesta.
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Después de realizar la prueba diagndstica, y con el propésito de contribuir a mejorar sus

resultados en el cumplimiento de los objetivos trazados, se desarrollaron las siguientes

actividades.

Tabla 2. Resumen de actividades propuestas en la investigacion

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE
ESTRUCTURA
ADITIVA CON
NUMEROS
NATURALES EN
ESTUDIANTES DE
GRADO SEXTO,
UNA MIRADA
DESDE LA TEORIA
SOCIOEPISTEMOLO
GICA

aditiva, mediante
la resolucién de
problemas con
nlimeros
naturales, para
contribuir a
mejorar las
competencias
matematicas, de
estudiantes de
grado sexto, de
las Instituciones
Educativas
Barrios Unidos
del Sur y Jorge
Eliecer Gaitan,
de la ciudad de
Florencia,
Caquets,
apoyados en la
teoria
socioepistemolég
ica.

naturales en el
aprendizaje de las
matematicas, en
grado sexto.

NOMBRE DEL OBJETIVO OBJETIVOS
PROYECTO GENERAL ESPECIFICOS ACTIMUIRARIES
* APRENDAMOS ESTRUCTURAS ADITIVAS
JUGANDO: Mediante la implementacion de un
juego con estudiantes que forman parte de la muestra
1. Contribuir ala | del proyecto, reafirmar los conceptos de la estructura
conceptualizacion de | aditiva (composicion, transformacion, comparacion,
Abordar la la estructura aditiva | igualacion)
estructura con nimeros * AHORRAR PARA CONTAR Y SUMAR: En

una alcancia, realizar un ahorro programado por los
estudiantes donde realicen el registro diario de su
ahorro en una planilla entregada por el Docente. Este
ahorro sera del dinero obsequiado por sus padres
para la merienda y otros gastos, durante dos
semanas. Luego sumar el total del dinero ahorrado y
colocar en su hoja el resultado.

2. Planificar
situaciones
problémicas

contextualizadas, de
estructura aditiva con

ndmeros naturales,
para estudiantes de

grado sexto, desde la

perspectiva de la
teoria

socioepistemologica.

« COMPRAR, PARA VENDER RESOLVIENDO
PROBLEMAS: Una vez realizado el ahorro, el
Estudiante rompe su alcancia y con la ayuda de sus
papas identifica que la cantidad resultante en la hoja
concuerde con la real guardada en la alcancia, cuenta
el nimero de monedas y billetes de igual
denominacidn realizando operaciones entre estos
para determinar su ahorro final, luego con ese dinero
ahorrado comprara unas golosinas para vender,
registro que llevara a cabo en otra planilla, donde
identifique, valor unitario, cantidad, valor total y las
ganancias obtenidas.

+ DE COMPRAS EN EL MERCADO CON MIS
PADRES: Los estudiantes saldran al mercado en
compafiia de sus acudientes (padres o adultos) a
identificar precios, hacer comparaciones de precios,
cantidades, tomar nota en una planilla, dada por los
Docentes, de las compras hechas por sus padres y
cuanto gastaron en ellas.
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Primera Actividad: Aprendamos estructuras aditivas jugando

Figura 18.Estudiantes, padres de Familia, docentes en la primera actividad - "Aprendamos
estructuras aditivas jugando”

Primer momento: Conceptualizacién matemaética.

Se realiza la conceptualizacion en el aula de clases mediante definiciones,
ejemplificaciones y solucion de ejercicios. La orientacion de esta clase aun estuvo basada en el

modelo pedagdgico tradicional.

Al respecto, Cantoral expresa puntualmente, desde la socioepistemologia, que se
construyen sistemas conceptuales desde tres planos no secuenciados, pero si articulados

conceptualmente.

1. El primer plano de respuesta trata sobre la naturaleza misma del saber. Su

problematizacion.
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2. El segundo se ocupa de la practica social como normativa de la actividad humana y
como base de la construccion de nuestros sistemas conceptuales. Sus mecanismos
funcionales.

3. Eltercero, de las articulaciones tedricas, y se apoya sobre la gran diversidad de
evidencia empirica acumulada. A este nivel la teoria se ocupa de caracterizar el
funcionamiento del modelo de construccidn social del conocimiento mediante

dialécticas parciales del modelo. (2013, p.181)

Por ello, el conceptualizar se constituye en un gran apoyo para entender y apropiar

conocimientos en la préctica social.

Figura 19. Estudiantes de grado sexto realizando ejercicios cortos de estructura aditiva en el
saldn de clases
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Segundo momento: Aula extendida.

Luego de haber expuesto claramente los conceptos acerca de la clasificacion de
estructuras aditivas (Combinacién, Cambio, Comparacion, Igualacién) y sus dimensiones
(abstracto, representaciones y contexto), se pasé a fortalecer dichos conceptos mediante practicas

sociales y recreativas entre los estudiantes fuera del aula de clases.

Se implementd un juego a campo abierto en las instalaciones de la institucion educativa
Barrios Unidos del Sur, integrando treinta (30) estudiantes de las dos instituciones educativas,
dos docentes y dos padres de familia. EIl objetivo principal de la actividad fue, reforzar
conocimientos de estructuras aditivas mediante el juego.

Los estudiantes se desplazaron a una de las canchas y se organizan en circunferencia,
intercalados por instituciones. Posteriormente se hizo la presentacion de los docentes y de los
padres de familia. Para romper el hielo, se inicio jugando al gato y el raton, para elegir a los
protagonistas del juego se decian dos numeros al azar, quienes tuvieran ese mismo namero en la
lista del curso debia responder una pregunta relacionada con resolucion de problemas de
estructuras aditivas, si no acertaba, se convertia en uno de los jugadores, pero si acertaba decia

otro numero al azar.

Algunas de las preguntas formuladas eran:

1. De los 30 estudiantes presentes, 14 son de la I.E. Jorge Eliécer Gaitan. ;Cuantos seran
de la I.E. Barrios Unidos del Sur?
2. Laprofesora Melixa trajo $ 2.800 para su merienda y gasto $ 1.850.

¢Cuanto dinero le queda?
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3. De los 30 estudiantes presentes, 13 estan con uniforme de deporte. ;Cuéntos estan con
uniforme de diario?

4. Dos voluntarios: Kevin, ¢cuantos afios tiene? 12 afios profe, ¢y usted Andrés? Tengo 11
afios. Pregunta para los dos. ;Cual es la diferencia de sus dos edades juntas respecto a la

del profesor Alfredo que tiene 47 afios?
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Figura 20. Juego en aula extendida

Luego, los estudiantes junto con los padres de familia se desplazaron a la cancha cubierta
de baloncesto, organizados en cuatro grupos para participar en dos juegos de destreza fisica
mezclados con habilidad matematica mental y escrita. Cada grupo debia tomar nota de valores
como las cestas o0 canastas, aciertos en pruebas, cantidad de puntos, nimero de repeticiones, y al
final de las pruebas los docentes formulaban preguntas problémicas, a partir de las cuales los

estudiantes hacian deducciones, resolvian problemas, analogias, igualdades y diferencias en
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aplicaciones de adiccion y sustraccion que permitieron fortalecer y verificar los conceptos de la

estructura aditiva (composicion, transformacion, comparacion, igualacion).

El primero de los juegos consistio en que cada participante debia realizar tres
lanzamientos con la pelota hacia el aro de baloncesto, intercalando los lanzadores de los cuatro
grupos. Para la toma de datos se hombr6 un “planillero” por equipo, encargado de escribir los
aciertos, que tenian un valor de dos puntos. Cuando todos los participantes pasaron, los grupos se
reunieron para calcular el puntaje total. Estos datos fueron organizados por el docente, quien dio
a conocer a los participantes el puntaje de cada grupo. Enseguida se hicieron preguntas
relacionadas con los puntajes obtenidos y el grupo que respondié acertadamente se hizo acreedor
a dulces como premio.

Algunas de las preguntas formuladas fueron:
1. Alsumar los puntajes de los grupos 1, 2 y 3, ¢cuéntos puntos le hacen falta al grupo
4 para igualar los puntajes anteriores?
2. Siunimos los puntajes de los grupos 1, 3y 2, 4, ;qué puntaje faltaria al grupo de

menor puntaje para ser igual al de mayor puntaje?

Asi, mediante el juego, se fue incentivando a los estudiantes para que analizaran situaciones

problemas de estructuras aditivas desde su propio contexto.
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Figura 21. Momentos del primer juego — estructuras aditivas en aula extendida

El siguiente juego consistia en que los mismos grupos de estudiantes, ubicados frente a
tres cestas de basura, cada una con un puntaje asignado (20, 10 y 15 respectivamente), debian
hacer dos lanzamientos de canicas a las canastas. Cuando los participantes terminaron de hacer
los lanzamientos, cada grupo calcul6 su puntaje y lo dio a conocer. En seguida se formularon

preguntas relacionadas con los puntajes obtenidos, como:

1. Al sumar los dos puntajes mayores, ¢cuantos puntos mas tienen los dos grupos
mayores que los de menor puntaje?

2. ¢Cuantos puntos hubieran hecho al haber acertado todos sus lanzamientos en la
canasta de 15 puntos?

3. Si tres lanzamientos se encestaron en la canasta de 20 y en total se obtuvieron 100

puntos, ¢cuantos encestaron en la canasta de 10?
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4. ;Cuél de los cuatro grupos obtuvo mas aciertos en la cesta de 20 y cuél de los cuatro

grupos obtuvo més aciertos en la cesta de 10? ;A qué se debio el resultado?

Figura 22. Momentos del segundo juego - estructuras aditivas en aula extendida

De este modo, se evidencio que trabajando colectivamente los estudiantes responden con
mayor facilidad a las situaciones problema que cuando se les indaga individualmente. Puesto
que, a medida que la estrategia se implementa constantemente, se favorecen los procesos de
aprendizaje. En el mismo sentido, la teoria socioepistemologica plantea que la estrategia del
juego debe estar dirigida a favorecer el proceso de construccion logico-conceptual del

conocimiento formal,
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Donde las précticas sociales son las que regulan el comportamiento, cuando se realizan
practicas compartidas socialmente mediante las cuales los sujetos (individuales y
colectivos) se relacionan intra e inter psicolégicamente con el entorno. Y es ahi donde los
saberes son las diferentes formas de comprender y explicar las realidades que son parte

fundamental de la sociedad del conocimiento. (Cantoral, 2013, p.152)

Los estudiantes disfrutaron de este tipo de actividades que se adaptaron a su entorno y a
los recursos disponibles. En la socializacion del ejercicio realizado se genero el proceso de

aprender y desaprender de la manera més natural y menos academicista posible.
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Figura 23. Finalizacion de la actividad 1 - Aprendamos estructuras aditivas jugando
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Segunda Actividad: Ahorrar para contar y sumar

Primer momento: Reunion con padres de familia y explicacion de la actividad

En esta actividad se propuso a los estudiantes que en una alcancia obsequiada por los
docentes, realizaran un ahorro programado, registrandolo a diario en una planilla, este ahorro lo
hicieron con parte del dinero que sus padres les dieron para sus meriendas. La realizacion de esta
actividad cont6 con la colaboracién de padres de familia, quienes firmaron la planilla
constatando que el registro se llevo diariamente y que la cantidad de dinero registrada

correspondié a la cantidad de dinero ahorrado (Ver figura 24).

SYIDNYOTY

Figura 24. Socializacion de la segunda de actividad a padres de familia
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Figura 25. Planillas de registro de ahorro diario de cuatro estudiantes, con revisiones parciales
y algunas ya totalizadas

=

Figura 26. Planilla de registro de cantidades de billetes/monedas por diferentes denominaciones

El ejercicio de ahorro se programd para dos semanas, pero se extendio durante un mes
debido a los pocos recursos econdémicos de los estudiantes. Luego de transcurrido este tiempo,
los estudiantes abrieron su alcancia en compafia de sus padres o de un adulto en casa, en la

planilla de su registro diario, sumaron el total del dinero ahorrado y lo registraron.

En otra planilla entregada registraron la clasificacion de los valores de las monedas y
billetes, sumando la cantidad recolectada por cada denominacion.
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Segundo momento: Comprobacion del ahorro registrado y socializacién de la experiencia a los
compafieros.
En el aula de clases se realizaron las siguientes actividades: Cada estudiante present6 al docente

su hoja de registro de ahorro programado y el dinero recaudado (Ver figura 27).

Figura 27.Entrega de planillas a los docentes y verificacion de dinero recaudado

1. Cada estudiante ingresé nuevamente el dinero recaudado a su alcancia (se hizo por peticion
de los estudiantes). Posteriormente, se reconocio el esfuerzo del mejor ahorrador con una buena

calificacion, con dulces y un fuerte aplauso (Ver figura 28).

S & |

Figura 28.Premio al mejor ahorrador
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2. Se formaron grupos de cuatro estudiantes para comparar sus planillas de registro y socializar

su experiencia del ahorro con los padres o adultos en casa (Ver figura 29).

Figura 29. Socializacion de la experiencia del ahorro programado

3. Los mismos grupos, contrastaron la informacion consignada en las planillas y

respondieron las siguientes preguntas:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
)

¢Cuanto ahorré cada uno?

De los cuatro compafieros, ;quién ahorré mas dinero? y ¢por qué?

De los cuatro comparieros, ¢quién ahorrd menos dinero? y ¢por qué?

¢Quién ahorr6 mas billetes y esto cuanto dinero represent6?

¢Quién ahorr6 mas monedas y esto cuanto dinero represent(?

¢Cuanto dinero le falté a quien menos ahorré para alcanzar a quien mas ahorrg?
¢Cudl fue la clave para lograr la mayor cantidad de dinero ahorrado?

¢Por qué vale la pena ahorrar?

¢Queé operaciones matematicas de las que conocen usaron en esta actividad?

¢Coincidio el dinero ahorrado con el registro realizado en la planilla?
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4. Socializacion de las experiencias de los estudiantes en el salon de clases.

El desarrollo de las cinco actividades enunciadas, permitio articular el saber matematico con el

contexto. Las evidencias de ello se describen a continuacion.

e Para algunos estudiantes, el proceso de ahorrar era algo nuevo y decidieron seguirlo
haciendo con la colaboracion de sus padres porque les gener6 agrado y seguridad.

e Los estudiantes definieron de manera auténoma la cantidad de dinero que ahorraron.?

e Siempre llegaban a las clases muy animados y contando sus experiencias personales con
los ahorros que estaban haciendo y los fines que tenian planeados para el dinero

ahorrado.

La actividad del ahorro permitio articular el manejo de las operaciones de estructura
aditiva (adicion y sustraccion en los estados de cambio, combinacion, igualacion y comparacion)
con una realidad vivida por los estudiantes en sus contextos familiares y escolares, dentro y fuera
del aula de clases (aula extendida), con sus comparieros, hablando, riendo, compartiendo,
preguntando y sin perder de vista los contenidos legitimos de los algoritmos inmersos en sus
propios discursos matematicos, lo que llevo a obtener aprendizajes significativos. Lo anterior

confirma los argumentos de Cantoral, especialmente cuando expresa:

% A varios de ellos sus familiares les obsequiaban dinero para la alcancia y algunos gastaron la mitad de él y la
otra mitad la ahorraron; sin embargo, en el registro de la planilla escribieron todo el valor. Posteriormente, al
hacer un nuevo registro del dinero depositado en su alcancia restaron lo gastado en la ocasion anterior. A otros
por el contrario sus familiares entusiasmados con la actividad les obsequiaron monedas y billetes y ellos los
ahorraron completamente con el fin de obtener mayores ahorros.
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[...] las précticas sociales son los cimientos de la construccion del conocimiento, y que el
contexto influye sensiblemente en el tipo de racionalidad con la cual un individuo o grupo
construye conocimiento en tanto lo signifique y lo ponga en uso (racionalidad

contextualizada), la validez del saber es relativa al individuo y al grupo cultural. (2014)

Los estudiantes quedaron satisfechos y motivados con su ahorro y la finalidad de la
actividad, lo expresaron concluyendo el haber practicado de otra manera la adicion, la

sustraccion y otras operaciones bésicas desde una experiencia propia.

Tercera Actividad: Comprar, para vender resolviendo problemas

Primer momento: Compra de los productos para vender

En la tercera actividad se continud trabajando con el dinero ahorrado en las alcancias.
Una vez totalizado el ahorro, los estudiantes, con la ayuda de sus padres o adultos responsables,
compraron golosinas para vender (cada nifio compro algo distinto), asignaron un valor a sus
productos, teniendo en cuenta el costo que pagaron por él, y procurando obtener un margen de

ganancia en la venta.

Segundo momento: Venta de los productos y registro en planilla de ventas.

Las ventas se realizaron en clase de matematicas en un tiempo establecido para ello, en

el descanso escolar, y en algunos casos con sus familias o vecinos (Ver figuras 30 y 31).
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Figura 31. Cuaderno de registro improvisado de un estudiante para llevar sus cuentas y
deudores de sus productos

Los estudiantes registraron en una planilla las ventas de sus productos, indicando

cantidad de venta, valor unitario, valor total y las ganancias obtenidas (Ver figura 32).
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Figura 32. Planillas de tres estudiantes de las ventas de dulces totalizadas
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Este proceso de ventas, se llevé a cabo durante dos semanas, luego, con la ayuda de los

padres sumaron ventas, restaron inversion y totalizaron en la planilla para identificar las

ganancias obtenidas. Posteriormente llevaron la planilla al salon de clases y, en mesa redonda

con todos los comparieros, dieron respuesta a las siguientes preguntas, para analizar los procesos

de compra y venta:

=

¢Cuanto costé la bolsa del producto que vendieron?

¢Cuantas unidades tiene la bolsa y de qué tamafio son?

¢En cuanto se vendio6 cada unidad de la bolsa?

¢Qué ganancia hubo por unidad vendida?

¢Donde vendieron mas, en el colegio o en la casa?

¢Cuénto costd la bolsa del producto y en qué lugar lo comprd? (se les pregunta a quienes
venden el mismo producto)

¢Por qué la ganancia de algunos estudiantes vendiendo el mismo producto fue mas alta
que para otros? (se les pregunta a quienes venden el mismo producto)

¢Por qué algunos estudiantes ganaron méas vendiendo pocos productos, y por qué otros
estudiantes ganaron menos vendiendo muchos productos, a qué se debe?

¢La cantidad de los productos en las bolsas de dulces comprados eran las mismas para

todos?

10. ¢;Cbémo son sus ganancias comparadas con las de sus compafieros?

Los estudiantes participaron activamente en sus compras y sus ventas, sumaban, restaban,

deducian valores con mayor habilidad y agilidad. Estaban entusiasmados y participaban

activamente en las clases, apoyando a quienes respondian correctamente, y corrigiendo y
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explicando a aquellos estudiantes cuyos valores eran errados. La mesa redonda sirvi para que
valoraran el trabajo individual y colectivo, y se sintieran orgullosos de sus practicas y de sus

conocimientos (Ver figura 33).

Figura 33.Mesa redonda para socializar la experiencia de compra y venta de los productos

Esta actividad permitié evidenciar, tal como lo afirma Cantoral, que: “la racionalidad
contextualizada alude a que la relacion del sujeto al saber es una funcion del contexto. La
racionalidad con que se actla depende del contexto en el que el individuo se encuentre en un

momento y lugar determinado” (Cantoral, 2014 ).

Tercer momento: Analisis, autoevaluacion y socializacion con situaciones problemas

planteadas

Cada estudiante respondié en su cuaderno interrogantes que partian de situaciones

problema relacionadas con comprar y vender, situaciones cotidianas que suelen presentarse en la
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experiencia vivida. Posteriormente, se socializaron y justificaron las respuestas por grupos de

compafieros. Las preguntas planteadas fueron las siguientes:

1. Los siete primeros dias de venta de sus dulces, Brayan obtuvo cinco mil cuatrocientos
pesos, durante los siete dias siguientes realizé una venta de seis mil doscientos pesos.
¢Cuéanto dinero obtuvo Brayan en catorce dias de ventas?

2. Compreé tres cajas de nucitas que me costaron once mil cuatrocientos pesos. Si mi tia me
regald cinco mil seiscientos pesos, ¢cuanto dinero tuve que sacar del ahorro de mi
alcancia?

3. Enuna bolsa hay veintiocho bombones de chocolate y fresa. Si hay ocho bombones de
fresa, ¢cuantos seran de chocolate?

4. En una bolsa de chocolatinas vienen veinticuatro unidades, seis menos que en una caja
de chocolatinas. ¢Cuéantas chocolatinas trae una caja?

5. En casa vendi treinta y ocho gomas de 0s0, catorce azules menos que amarillas.
¢Cuantas gomas amarillas tenia para vender?

6. Debia vender veintidds de las barras de dulce compradas. Si vendi catorce me quedaron
tantas barras de dulce como las que tiene mi amiga Alexa. ¢Cuéntas barras de dulce
tiene Alexa?

7. Los bombones en una tienda valen trecientos cincuenta pesos cada uno, y compre 15, si
me rebajan mil setecientos cuarenta pesos costaran lo mismo que el paquete grande de

galletas. ¢Cuanto cuesta el paquete grande de galletas?
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8. He ahorrado ciento sesenta mil pesos en mi alcancia, si gasto setenta y ocho mil pesos

en compras tendré los mismos pesos que mi amigo Kevin. ;Cuantos pesos tiene mi

amigo Kevin?

Figura 34. Analisis, autoevaluacion y socializacion con situaciones problemas planteadas

En terminos generales, en esta tercera actividad, la practica social es significativa desde el
momento en que los estudiantes salen al aula extendida y empiezan a desempefarse individual y
colectivamente en otro contexto distinto al escolar, demostrandole a sus familias, amigos,
allegados y a si mismos, cuan apropiados estan de sus conocimientos, lo que les permite
formular y resolver preguntas con su propia practica ejecutando acciones al respecto. Los
estudiantes demostraron habilidad en la resolucion de problemas de estructuras aditivas en sus
dimensiones y clasificacion, y fortalecieron las competencias matematicas inmersas en la
actividad. Cantoral (2014) afirma que la practica social no es lo que hace en si el individuo o
grupo (la préactica ejecutada), sino lo que les hace hacer lo que hacen, digamos que norma su

accionar (orientacion practica).

De igual manera, otros autores valoran la importancia de la resolucion de problemas de

estructura aditiva en contextos distintos al escolar. Por ejemplo, Alicia Bruno, afirma que,
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Los problemas dan significado a lo abstracto, los alumnos deben llegar a desarrollar un
esquema de los problemas. Los problemas pueden usarse como punto de partida para la
comprensién de la adicion y sustraccion, pero una completa comprension depende de la

habilidad para abstraer lo invariante de algunas situaciones de contexto. (1999, p.104)

Cuarta Actividad: De compras en el mercado con mis padres

Con esta actividad se concluyen las cuatro acciones programadas para el fortalecimiento

de la resolucion de problemas con estructuras aditivas mediante la teoria socioepistemoldgica.

Primer momento: Estudiantes con sus padres comprando el mercado de sus hogares y

haciendo registro de sus compras.

En la primera reunion de padres de familia se les habl6 de todas las actividades a
realizarse, haciendo especial énfasis en la actividad “compras en el mercado con mis padres”,
puesto que era la Gltima de las actividades programadas y la mas alejada de la presencia de los
docentes, se les solicitd respetuosamente llevar a sus hijos al mercado explicAndoles el objetivo

de la actividad y sus caracteristicas de conocimiento en uso (Ver figura 35).

Figura 35. De compras en el mercado con los padres

81



Los estudiantes salieron al mercado con sus padres con el objetivo de comprar, identificar
precios, hacer comparaciones de precios, y tomar nota en una planilla que contenia los siguientes
campos: fecha, producto, valor unitario, valor total del producto y valor total de las compras

hechas (Ver figura 36).

Figura 36. Estudiante de grado sexto con su planilla de datos del mercado realizado con sus
padres

Segundo momento: Entrega de planillas a los docentes en el salon de clases
Luego de vivenciar esta practica en el aula extendida, que para algunos estudiantes fue
completamente nueva, se llevaron al salén de clases las planillas que llenaron con los nombres de

los productos, los precios y totales (Ver figura 37).

- . - i % == -
Figura 37. Planillas de datos de tres estudiantes luego de haber mercado con sus padres
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Luego, se organizaron en mesa redonda y se socializé la planilla voluntariamente (Ver
figura 38), compartieron con sus comparieros la experiencia vivida y explicaron las habilidades
matematica requeridas en diferentes situaciones, determinando asi, puntos de vista distintos en el

aprendizaje, el calculo, la practica matematica y los conceptos de adicidn y su sustraccién en

estructura aditiva explicitos en un contexto real.

Figura 38.Mesa redonda para socializar las compras con sus padres

El desarrollo de esta actividad revela que:

e Para los estudiantes esta fue una experiencia significativa dado que muchos han ido a mercar
con papa y mama o con alguno de los dos, pero nunca se fijaban en los precios de productos
y si el dinero les alcanzaba o no.

e Analizaron por qué papa y mama compran un producto y no otro si tienen el mismo precio.
e Entendieron que no siempre el producto mas econémico es la mejor opcion, pues también es
importante considerar aspectos como el volumen, la calidad, la cantidad o el rendimiento.

e Mencionaron que seria bueno llevar siempre con qué hacer las cuentas (hoja, lapicero o

calculadora) e ir sumando para no pasarse de lo presupuestado.
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e Algunos de ellos lograron comparar los precios del lugar de su compra con el de otros
establecimientos del mismo tipo.

e Entendieron la equivalencia entre el dinero y las cantidades compradas de varios productos.

e Algunos de los estudiantes comentaron que sus padres quedaron contentos al ver como ellos
hacian las cuentas. Sin embargo a otros no les fue bien con las cuentas mentales.

e Algunos de ellos entendieron el valor del trabajo de sus padres y los usos que en la familia
se le da al dinero que ganan. Por ejemplo, los hijos de mototrabajadores explicaban la
manera como se hacia el mercado en su casa (por unidades), a diferencia de aquellas
familias donde el pago era mensual (por cantidades mayores).

e Asumieron el rol de estudiantes en el aula extendida, pues aprendieron, contrastaron,
pesaron, midieron, sumaron, restaron, compararon, cambiaron, igualaron valores, productos,
cantidades, dinero y no dejaron de lado el objetivo de esta practica, que fue solucionar
problemas mediante el uso de la estructura aditiva en contextos reales.

e Con respecto a esta practica los docentes pasamos a ser oyentes de las experiencias de los
estudiantes y a fortalecer conceptualmente algunos temas para superar los vacios que ellos

identificaron.

Dentro de esta actividad se reflejan profundamente los componentes de la teoria

socioepistemoldgica. Asi, tal como expone Cantoral:

Los conocimientos desde el punto de vista de su contenido conceptual y su contenido
factual, para ser objetivables, requieren del uso que da sentido al conocimiento, de
herramientas y argumentos que tipifican al usuario y a las situaciones de aprendizaje,
escolares 0 no, pero ligadas a la vida real donde se ponga en uso a dicho conocimiento, es
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decir, se constituya en saber. El paso del conocimiento al saber es entonces una expresion

del aprendizaje, como construccion social del conocimiento. (2013, p. 145)

Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes se enfrentaron a la resolucion de
problemas aditivos en situaciones de la vida cotidiana y en un ambiente comodo para el
aprendizaje, dada la familiaridad del contexto en que se desenvolvieron; por lo tanto, los
interrogantes y dudas presentadas fueron resueltos naturalmente, sin la intervencion del discurso

matematico escolar del docente.

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucién de todo
problema, hay un gran descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto;
pero si pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas,
si se resuelve por propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y

el goce del triunfo. (Polya, 1984, Citado por Abrantes, et al., 2007, p.65)

El paso del “aula tradicional” al “aula extendida”, permite que el conocimiento en uso de
los estudiantes sea determinante para adquirir un saber. En la medida en que los estudiantes
fortalezcan sus conocimientos cuando se enfrenten a usarlos en sus contextos, tendran la
posibilidad de autoevaluar si los aplicaron bien o mal, y si lo orientado en el aula de clases fue o
no significativo para ellos. Durante esta actividad, los estudiantes pudieron recurrir a la practica
social como realidad para hacer uso de un conocimiento y adquirir nuevos saberes, lo que
desarroll6 sus habilidades matematicas y les dio la posibilidad de construir un cuerpo coherente

de conocimiento matematico que se convirtio en un puente entre su realidad y su saber.
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En este sentido, Cantoral expresa que:

La socioepistemologia inicia con el tratamiento del saber. Se lo construye, reconstruye,

significa y resignifica, se lo ubica en el tiempo y el espacio, se lo explora desde la 6ptica

de quien aprende, de quien inventa, de quien lo usa, con fines de redisefiarlo

didacticamente desde una perspectiva historica, cultural e institucional. (2014, p.98)

Prueba diagnostica final

Con el fin de realizar un contraste entre las competencias matematicas de los estudiantes

antes de realizar la intervencién en el aula y después de realizarla, se ejecut6 un diagnostico final

donde se aplicé la misma prueba inicial que habian presentado diez meses atras. Los resultados

cuantitativos arrojados fueron:

Tabla 3.Tabulacion y contraste de la prueba diagndstica final con la inicial

TABULACION DE PRUEBA DIAGNOSTICA FINAL TABULACION DE PRUEBA DIAGNOSTICA INICIAL
INSTITUCION EDUCATIVA BARRIOS UNIDOS DEL SURy INSTITUCION EDUCATIVA BARRIOS UNIDOS DEL SUR 'y
INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ELIECER GAITAN INSTITUCION EDUCATIVA JORGE ELIECER GAITAN
ESTRUCTURA ADITIVA/ PREGUNTAS | ACIERTOS | ERRORES ESTRUCTURA ADITIVA/ ‘ ACIERTOS ’ ERRORES
PREGUNTAS

CAMBIO CAMBIO

1 66 4 1 51 19

2 49 21 2 29 M

3 38 32 3 15 55
COMBINACION COMBINACION

4 34 28 4 28 42

5 29 36 5 29 4

6 59 11 6 50 20
IGUALACION IGUALACION

7 55 15 7 57 23

8 42 22 8 18 52

9 46 24
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COMPARACION

30

40

10 47

23

COMPARACION

11 36

34

10

15

55

12 47

23

11

24

46

12

31

39

Vale la pena resaltar que aunque se determind una muestra para focalizar el analisis de

datos, estas dos pruebas diagndsticas se realizaron a la totalidad de los estudiantes para realizar

un analisis general de comprension en la resolucién de problemas de estructura aditiva. Al

comparar los resultados de la prueba inicial y la final, las conclusiones son satisfactorias, puesto

que la cantidad de aciertos en la prueba final es mucho mayor que en la inicial. Este es un buen

indicador de que la gran mayoria de los estudiantes han incrementado sus competencias

matematicas, y por ende, la comprension en la resolucion de problemas de estructura aditiva.

Figura 39.Estudiantes presentando la prueba diagnéstica final

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, “las situaciones de aprendizaje significativo

y comprensivo en las matematicas escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo”

(2006, p.49). Siguiendo este enfoque se puede determinar con seguridad que el aprendizaje de
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matematicas paso de ser una practica escolar a una experiencia de vida y adquisicion de

competencias Utiles en la vida social cotidiana.

En conclusion, retomando los tres constructos tedricos que propone Ricardo Cantoral
(aula extendida: aprender fuera del aula de clase y en otros contextos; el saber cémo
conocimiento en uso: cuando el estudiante usa el conocimiento aprendido en las clases y este se
convierte en un saber; y sociedad del conocimiento: la interaccion con los demas, el compartir,
preguntar, sorprenderse de un conocimiento en uso y aprender del contexto), el resultado de la
presente intervencion pedagdgica fue haber logrado experimentar la ensefianza de la estructura
aditiva mediante la resolucion de problemas, a través de la cual los estudiantes adquirieron
satisfactoriamente nuevos saberes, que han sido evidenciados en la apropiacion de conceptos, en
la transposicion del saber matematico en sus contextos socioculturales, la practica real y el uso
matematico de la aritmética aditiva, precisando tanto en estudiantes como en docentes nuevos

horizontes de aprendizaje y ensefianza.

Otro resultado obtenido durante la elaboracion y puesta en marcha de esta investigacion
fue la participacién en dos eventos, el primero de ellos en la ciudad de Popayan (Cauca) en el
marco del VII Coloquio Internacional de Educacion llevado a cabo durante el mes de octubre del
2016, y el segundo de ellos, la participacién en el XVIII Evento Internacional de Matematicas, la
Estadistica y la Computacion, su ensefianza y aplicaciones. Matecompu en el afio 2016 en la

Universidad de Matanzas (Cuba).
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Socializacion de la propuesta en evento nacional (Popayan - Colombia)

En el mes de octubre del afio 2016 se presento la propuesta en el VII Coloquio
Internacional de Educaciony | Encuentro de Egresados de Doctorado en ciencias de la
Educacion, realizado en el centro de convenciones Casa de la Moneda y auspiciado por la
facultad de Ciencias Naturales Exactas de la Universidad del Cauca. En él se dieron a conocer
los objetivos fundamentales de la investigacion y las actividades desarrolladas hasta el momento

con sus respectivos resultados parciales.

La socializacién se realiz6 a un grupo aproximado de cuarenta y cinco personas,
compuesto por estudiantes y docentes de diferentes partes del pais, entre quienes se encontraban
docentes adscritos al programa de Becas para la Excelencia Docente del Ministerio de Educacién

Nacional para el Caqueta.

Figura 40.Participacion como ponentes en el VII Coloquio Internacional de Educacion, llevado
a cabo en la Universidad del Cauca

Al terminar la intervencidn, algunos asistentes hicieron observaciones sobre el uso de la

terminologia, puesto que nos referimos a “sumas y restas” cuando el término adecuado era
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“adicidn y sustraccion”. Por su parte, el docente José Olmedo Ortega manifestd que le da
impresion de que hay muchas actividades en la propuesta pero que algunas de ellas hace falta

fundamentar mas el aspecto tedrico que las soporta.

Después de terminada la presentacion, se realizd una reunion con los docentes Yenny
Leonor Rosero y Angel Hernan Zuluaga, quienes nos dieron sus apreciaciones respecto a la
importancia del trabajo colaborativo que se realizaba con padres e hijos. Ademas, resaltaron la
importancia de la estrategia de intervencion basada en la teoria socioepistemoldgica y los
planteamientos de Ricardo Cantoral respecto a la implementacion del aula extendida, dado que

es una propuesta que se desarrolla en el beneficio de los estudiantes.

Socializacion de la propuesta en evento internacional (Varadero - Cuba)

En octubre del 2016, se envid la propuesta al XVIII Evento Internacional la Ensefianza de
la Matematica, la Estadistica y la Computacién, Matecompu auspiciado por la Universidad de
Matanzas (Cuba), Facultad de Ciencias Pedagogicas. Esta fue analizada y aprobada para
participar en el encuentro, que se desarroll6 en el mes de noviembre en la ciudad de VVaradero
(Cuba).

Con la aprobacion y total apoyo econémico de la Universidad del Cauca, quien orienta la
Maestria en Educacion bajo la modalidad del programa Becas para la Excelencia Docente del
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, se logro viajar a dicho pais y socializar la

propuesta.
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Figura 41.Participacion en el XVIII Evento Internacional la Ensefianza de la Matematica, la
Estadistica y la Computacion, Matecompu de la Universidad de Matanzas en Cuba

En la socializacion y la mesa de trabajo asignada participaron veintidos personas en
representacion de ocho paises, quienes hicieron aportes generales acerca de la importancia del
desarrollo de actividades con los alumnos fuera del aula, en su contexto cotidiano, y acordes a

sus vivencias, donde ellos mismos pudieran plantear problemas matematicos y darles solucion.
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Figura 42. Listado de Asistencia a la mesa de trabajo de Matematicas (Varadero - Cuba)
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Igualmente, el magister Bernardino Alfredo Almeida Carazo (Coordinador del evento y
Coordinador pedagogico de la Universidad de Matanzas) hizo un reconocimiento publico por el
trabajo llevado a cabo y agradecid nuestra participacion, destaco el hecho de haber utilizado la
teoria epistemoldgica de Ricardo Cantoral, un autor que no era conocido por los participantes del
evento, e hizo énfasis en el valor de una propuesta que busca sacar al estudiante de las cuatro
paredes del salon de clases y relacionarlo con la comunidad donde vive, con su entorno, puesto

que es ahi donde se puede desarrollar un aprendizaje eficaz.
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CAPITULO IV

Conclusiones

e Con base en la teoria socioepistemoldgica, se abordo la estructura aditiva
mediante la resolucién de problemas con nimeros naturales, lo que contribuy6 a mejorar las
competencias matematicas de los estudiantes de grado sexto de las Instituciones Educativas

Barrios Unidos del Sur y Jorge Eliecer Gaitan, de la ciudad de Florencia (Caquetd).

e Se logré contribuir a la conceptualizacion de la estructura aditiva con nimeros
naturales en los estudiantes del grado sexto de las Instituciones Barrios Unidos del Sur y
Jorge Eliecer Gaitan. Los resultados cualitativos obtenidos durante el transcurso de la
intervencion pedagogica se evidencian la evolucion notada en la propiedad al expresar sus
ideas con claridad matematica, y utilizar terminos de los temas tratados. Por mencionar el
caso mas sencillo, se empieza a hablar en términos de “adicion y sustraccion” cuando

siempre habian dicho “suma y resta”.

e Los estudiantes de grado sexto empezaron a desarrollar una forma de pensar mas
proactiva que les permitio realizar, resolver, planear y argumentar, al tiempo que
evidenciaban una mejor actitud hacia las clases. De manera generalizada se percibié una
participacion dinamica, propositiva y critica, que partia de los saberes adquiridos en sus

propios contextos.
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e Esimportante la construccion e implementacion de estrategias didacticas
matematicas que le permitan a los estudiantes potenciar y enriquecer desde sus contextos los

aprendizajes abordados en las aulas de clase.

e Valorando los resultados obtenidos, y después de haber vivido esta experiencia
metodoldgica, se considera viable sugerir a las Instituciones Educativas donde se realizo la
presente intervencidn, seguir implementando la estrategia aplicada en el area de Matematicas

para grado sexto.
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Reflexiones

Reflexion desde la intervencion y sus resultados. ..

La presente investigacion de tipo cualitativo, logré que los estudiantes con quienes se
trabajo asumieran una actitud positiva en las clases, se interesaran por las matematicas y
desarrollaran un pensamiento critico, tanto desde el trabajo sociocultural realizado como de su

propio aprendizaje.

Las categorias analiticas trabajadas en este proyecto permitieron precisar la importancia
de la capacitacion de los docentes de matematicas, especialmente de primaria e inicios de
secundaria, ya que es ahi donde se determinan las bases fundamentales del proceso matematico
en los individuos. Se encontraron nuevas estrategias, nuevas herramientas y métodos de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, variables que brinda la teoria
socioepistemoldgica, que entre otras cosas, propone una democratizacion del aprendizaje, en la
medida en que cuando hay democratizacién todos aportan conocimientos para formar un saber,
lo que significa, ademas, cambiar el espacio de aula y explorar espacios nuevos para el
aprendizaje, entendiendo espacio no tanto como lugares sino como contextos: la cotidianidad, su

casa, su calle y su barrio.
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Y por otro lado, la reflexion como profesionales...

Dia a dia nos preguntdbamos sobre qué estudios realizar, desedbamos una maestria que
colmara las expectativas de nuestros educandos, a sabiendas que necesitamos ser mejores
profesionales y que nos encontramos frente a las exigencias de un mundo globalizado y
competitivo. Pensabamos en las innovaciones tecnoldgicas como el principal aspecto a tener en
cuenta en la actualidad y en temas académicos que engrandecieran nuestra labor docente,
teniendo siempre como objetivo mejorar la calidad de la educacién que ofrecemos a nuestros
estudiantes. Es en ese momento cuando el Ministerio de Educacion Nacional dio a conocer el

programa de formacion de Maestria en Educacion, modalidad Profundizacion para el Caqueta.

A partir de la Maestria nuestra labor docente se divide en dos momentos. En el primero
nuestra practica pedagogica, los procesos académicos y de ensefianza se desarrollaban bajo un
modelo de corte tradicional: clases magistrales y estudiantes silenciosos y sin capacidad de
asumir una postura critica que asimilara los conocimientos impartidos por el docente. Aunque en
ocasiones intentamos realizar innovaciones metodoldgicas, no encontramos el acompafiamiento
ni la asesoria para poderlas llevar a feliz término. Nos sentiamos referenciados con el nombre de
“maestros del monton”, puesto que no aportabamos significativamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, lo que se veia reflejado en los resultados de los estudiantes en pruebas

internas y externas.

Actualmente (en el segundo momento), aseguramos que la realizacion del proceso de
formacion a docentes mediante la Maestria en Educacion modalidad profundizacion fue un

acierto del Ministerio de Educacion Nacional, ya que a partir de ese instante, iniciamos una
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evolucion personal, hemos aprendido a comprendernos a nosotros mismos, a nuestros
compafieros de trabajo y por consiguiente a nuestros estudiantes, poseemos un horizonte, otro
punto de partida y somos conscientes de cudl es la ruta que debemos seguir en la bella labor

docente.

Somos reflexivos frente a los cambios que requiere nuestro sistema de ensefianza y
aprendizaje, por ello, decidimos asumir el rol de formadores que contribuyan a que las futuras
generaciones estén conformadas por estudiantes integros que aporten a la sociedad actual.
Deseamos cambiar la vida de nuestros estudiantes a través de nuestras clases, ayudar al cambio
de su comportamiento, potenciar sus destrezas y encaminarlos a la resolucién de problemas

encontrados en su entorno.

Después del tiempo que estuvimos involucrados en la Maestria, nos sentimos maestros
con una gran motivacion, con mayor vocacion y deseos de transformar el mundo con unos
estudiantes capaces y comprometidos. Poseemos mayores argumentos para cambiar nuestro
sistema actual de ensefianza, contamos con una mayor capacidad intelectual que nos permite dar
nuestras opiniones y generar debates ante diferentes personalidades con referentes del proceso

desarrollado y la academia como tal.

Es asi como en el trasegar de nuestros dias estamos pensando en el cambio, la

transformacion y visualizando siempre un futuro prometedor para nuestros estudiantes.
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Todos los procesos adquiridos en la formacion de Maestria nos han llevado a una practica
pedagogica mas amena y agradable, donde nuestros estudiantes han salido de las aulas de clase y
han compartido sus experiencias y vivencias con compareros de otra institucion, se han acercado
a sus padres a través de las actividades desarrolladas y han logrado involucrar totalmente los

saberes adquiridos en las practicas socioculturales propias de su entorno.
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Anexos

Figura 43.Institucion Educativa Barrios Unidos del Sur, Florencia, Caqueta

Figura 44.Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan, Florencia, Caqueta
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Figura 45.Ubicacion en la ciudad de Florencia de las Instituciones intervenidas en esta
investigacion

1

| L.E. Jorge Eliecer %8
7

Figura 46.Poblacion y Muestra

POBLACION Y MUESTRA

8 viUESTRA 1 IE JORGE ELIECER GAITAN
8 \1UESTRA 2 IE BARRIOS UNIDOS DEL SUR
[0 POBLACION RESTANTE

El total de la poblacion fue de 60 Estudiantes
de los grados sextos de las dos Instituciones,
se seleccionaron 8 estudiantes de cada una,
como muestra.
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Tabla 4.Resultados de Pruebas Saber ICFES, Barrios Unidos del Sur, 2015

(cf‘es M (5) MINEDUCACION (g‘ﬁ M ( m%

saber 3,5, 7y9

Establecimiento educativo: BARRIOS UNIDOS DEL SUR
Cddigo DANE: 183001001954

Fecha de actualizacion de datos: viernes 31 de marzo 2017

Resultados de grado quinto en el drea de matematicas

1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matematicas - grado quinto
1.1. Porcentaje de estudiantes segln niveles de desempefio en matemdticas, quinto grado
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO  AVANZADO

100%
90%
80%
70%

w
¥
8
c
P
©
=1
%
v 60%
W
© 50%
L3
§ 40% 35% 36%
g 30%
=]
& 20% o
10% 9%
i | s
100 - 264 265 - 330 331 - 396 397 - 500
Rango de puntajes
W rsunciene B wvinmo SATISFACTORIO B Avanzavo
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Tabla 5.Resultados de Pruebas Saber ICFES, Jorge Eliecer Gaitan, 2015

w@s W (%) MINEDUCACION ﬁfﬁ M € m&:‘t‘;

saber 3,5,7y9

Establecimiento educativo: JORGE ELIECER GAITAN
Cddigo DANE: 183001002217

Fecha de actualizacion de datos: viernes 31 de marzo 2017

Resultados de grado quinto en el drea de matematicas

1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matematicas - grado quinto
1.1. Porcentaje de estudiantes seg(n niveles de desempefio en mateméticas, quinto grado
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO ~ AVANZADO

100%
90%
w
8
£ 80%
8
‘g 70%
¢ 60%
W
o 50%
g 40% 39% 39%
w
v 30%
Q
& 20% 17%
10% 6%
0% - e
100 - 264 265 - 330 331 - 396 397 - 500
Rango de puntajes
B rsunciene B vinmo SATISFACTORIO Il ~vanzavo
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Figura 47.Prueba Diagndstica Inicial/Final

[INSTITUCIONES EDUCATIVAS
BARRIOS UNIDOS DEL SUR Y JORGE ELIECER GAITAN DE FLORENCIA
PRUEBA DIAGNOSTICA - ESTRUCTURA ADITIVA

CAMBIO ¢ TRANSFORMACION

-

. Juan tenia doce monedas y después de jugar com sus compafieros ha
ganado cuatro. ;Cudntas monedas tiene ahora?

N

. Ana pesaba treinta y un kilogramos y con la dieta realizada perdié cinco
kg, ;Cudnto pesa ahora?

w

. Melixa ha plantado mil veintitrés semillas de arazd y trescientos treinta
¥ siete de copoazu. Se le han secado trescientas treinta y tres semillas de
arazi, jCuantas semillas le quedan plantadas?

COMBINACION o COMPOSICION

4. Alafiesta de integracién del colegio .E.G. y del colegio B.U.S. asistieron
setecientas treinta y siete mujeres y trescientos veintidés hombres.
(Cudntos hombres mds deberian acudir para que haya el mismo nimero
que de mujeres?

wn

. Luis leyd el libro de matemdticas que tiene ciento noventa y siete
paginas. Laura le queda por leer sesenta y ocho paginas, ;Cuantas
péiginas haleido Laura?

-3

. Sandra avanza cuatro casillas en el juego de parques. Ahora estd en la
casilla trece ; Dénde tenia su ficha antes de lanzar?

IGUALACION

~

. Alfredo tiene cuarenta y tres afios, once afios mis que Melixa. ;Cudntos
afias tiene Melixa?

. En Florencia hay seis mil ochocientos treinta aficionados hinchas del
Macional y tres mil quinientos veinte hinchas del América ;Cuintos
hinchas mis del Nacional, que del América hay?

o

. La mesa del profe mide ciento quince centimetros y la de un alumno
mide ochenta y un centimetro, ;Cuantos centimetros menos mide la
mesa del alumno que la del profe?

COMPARACION

10. En las cafeterfas de nuestros colegios hay cuatrocientos cincuenta
chicles, 5i se venden ciento ochenta y tres chicles, quedara igual nimero
que de mentas. ;cuantas mentas hay en las cafeterias?

11. La buseta que viaja al colegio Barrios Unidos, va con cuarenta y tres
estudiantes y la que viaja al colegio Jorge Eliecer, va con veintinueve
estudiantes. ;Cuintos estudiantes mas deberian ir en la buseta del Jorge
Eliecer, paraigualar los estudiantes del Barrios Unidos?

12. Juan José tiene doscientas noventa y cinco fichas de chocolatinas, 5i
Anita consigue ciento ochenta y tres mas, tendria igual fichas que Juan
José ;Cudntas fichas tiene Anita?

Figura 48.Certificados de Ponencia en el VII Coloquio Internacional de Educacion

A%

rsidad del Cauca

CERTIFICA QUE

MELIXA RAMIREZ VIDAL

Participé en el VIl Coloquio Internacional de Educacién y
| Encuentro de Egresados del Doctorado en Ciencias de la Educacion

Este evento se

Luis Guillermo Jaramillo Echeverri
Decano Facultad de Ciencias
Naturales, Exactos yde la Educacion
Universidad del Cauca

de la Universidad del Cauca - Rudecolombia,

PONENTE
realizé en Popaydn (Colombia)
del 12 al 14 de Octubre de 2016 Z ?

Coloquio

Internacional "‘\

de Educacion »

en Calidad de;

Deibar René Hurtado Herrera
Director Académice Doctorado en
Ciencias de la Educacion.
Universidad del Cauca - Rudecolombia
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La Universidad del Cauca

CERTIFICA QUE

ALFREDO GARCIA CAICEDO

Participé en el VIl Coloquio Internacional de Educacitn y
| Encuentro de Egresados del Doctorado en Ciencias de la Educacion
de la Universidad del Cauca - Rudecolombia,
en Calidad de:

PONENTE

Este evento se realizo en Popayadn (Colombia)
del 12 al 14 de Octubre de 2016 Z '

Luis Guillermo Jaramillo Echeverri co qul“O \\ Deibar René Hurtado Herrera
Decano Facultod de Ciencias Internacional Director Académico Doctorado en
Noturales, Exactas yde lo Educacion A Ciencias de la Educacion.
Universidod del Cauca de Educacién N = Universidad del Cauca - Rudecolombia

Figura 49.Certificado de Ponencia en XVIII Evento Internacional, Matecompu 2016, Matanzas,
Cuba

[‘"'E Universidad de Matanzas, Cuba. Facultad de Ciencias Pedagégicas o : :
\'\ﬁ XVIII Evento Internacional
N ]

7 «La Matematica, la Estadistica y la Computacion: su ensefianza y aplicaciones»

Matecompu 2016. Varadero, Matanzas, Cuba

Certificado

;4,- Melixa Ramirez Vidal, Alfredo Garcia Caicedo

Como autor (es) de la ponencia:

Resolucion de problemas de estructura aditiva con numeros naturales en
estudiantes de grado sexto. Una mirada desde la teoria socio epistemolégica.

Para que asi conste, se expide el presente a los 19 dias del mes de noviembre de 2016
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