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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se realizd desde la linea de investigacion Ciencia, Tecnologia y
Ambiente dirigida por el Grupo de Investigacion KENTA! de la Universidad Pedagégica Nacional (UPN),
de Colombia. Este trabajo es de investigacion formativa, dado a que favorece la cultura investigativa de la
educacion superior, brinda herramientas para el estudio de una problematica o necesidad, con el objeto de
potenciar el conocimiento. Es asi como, al participar de las practicas pedagdgicas que ofrece de la
Licenciatura en Educacion Basica Primaria (LEBP) de la UPN a las maestras en formacion? se les vincula
a la Institucion Educativa Distrital Venecia (IED Venecia) ubicado en la localidad cinco de Tunjuelito en
el barrio Venecia al sur de la ciudad de Bogota. La intervencion pedagdgica se presentd durante el segundo
semestre del afio 2022 en el curso 104, con una poblacién de 33 estudiantes, en edades entre los seis y siete
afios. En ese semestre se trabajé matematicas a solicitud de la docente titular Marcela Vargas®. La maestra
en formacion MF1* Utiliz6 el juego de cartas y dados para indagar sobre los procedimientos que usan los

nifios y las nifias para resolver problemas matematicos aditivos.

Después en el primer semestre del afio 2023 se da continuidad con este proceso, pero ahora los
estudiantes cursan segundo grado, en el curso 204. De manera paralela se vincula otra poblacion de la
misma Institucién para ser objeto de estudio, lo cual es sugerido por el director® de la practica Pedagégica
I1'y I, quien a su vez fue el asesor de las asignaturas de Trabajo de Grado y del Seminario de linea de
Investigacion en Ciencia Tecnologia y Ambiente de la LEBP. Es asi como, la poblacién que ingresa a
formar parte de este proceso de formacion fue el grado cuarto, curso 403, con 34 estudiantes, en edades
entre ocho a 10 afios. La maestra en formacién MF2° fue a quien se le asignd este grupo, bajo la supervision
de la docente titular Nayibe Betancur’. Estos dos grupos constituyeron la unidad de andlisis con la cual se

desarroll6 el estudio de este presente trabajo de grado. De igual manera, se vincula a este trabajo de grado

L Es un grupo de investigacion de la UPN cuya principal area de estudio son los procesos de formacion en el contexto de las TIC.

2 Maestras en formacion y estudiantes de la LEBP UPN: Ana, Rocio y Viviana

3 La maestra titular solicita apoyo en el area de matematicas, no obstante, no tuvo intervenciones durante el desarrollo de las
actividades que la maestra en formacion Ana trabajo con el grupo de estudiantes. El papel de la docente titular fue mas de
caracter evaluativo sobre la préctica pedagégica.

4 MF1: Ana Inés Pérez.

5 Oscar Holguin: Director de la practica pedagégica 11, asesor de Trabajo de grado y del Seminario de ciencia, tecnologia y
ambiente.

6 MF2. Gloria Rocio Zabala.

7 Nayibe Betancur. Maestra titular del grado 403, ella no tuvo intervenciones durante el desarrollo de las actividades que la
maestra en formacion Rocio trabajé con el grupo de estudiantes. El papel de la docente titular fue mas de caracter evaluativo
sobre la préctica pedagdgica.
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en el segundo semestre del afio 2023, a la maestra en formacion M38, lo cual es también sugerido desde la
direccion de la licenciatura, para la organizacion de los grupos de investigacion y asignacion de tutores para

el trabajo grado.

Ahora bien, el problema que se identifico en la poblacion fue las dificultades que tuvieron los
estudiantes de segundo y cuarto de primaria de la IED Venecia para resolver Problemas Aritméticos de
Estructura Aditiva de Enunciado Verbal (PAEV), como consecuencia de la dificultad que presentaron las
maestras en formacion® para formular problemas de este tipo, debido a la falta de experiencia, errores en la
formulacion de los problemas matematicos, y carencia de habilidad para proponer problemas relacionados

con su estructura semantica.

A partir de la problematica las maestras en formacion se plantean el objetivo general que guia este

proceso formativo:

Analizar el proceso de formulacién de Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal
(PAEV) por parte de las maestras en formacion y las estrategias de resolucién de los estudiantes de grado

segundo y cuarto en la IED Venecia.

Los tres objetivos especificos adicionales estan estrechamente relacionados con las tres fases
descritas en el capitulo de andlisis. A cada fase se le asign6 un nombre para facilitar la identificacion del
contenido que hay en ellas. La primera se titul6: Fase 1. Practica pedagdgica; su objetivo especifico
es: Provocar acciones para el aprendizaje de los (PAEV) a los estudiantes de segundo y cuarto de primaria
de los grados 204 y 403 del colegio IED Venecia, a través del disefio de algunas actividades, por medio
del juego intencionado, para favorecer la manera en que resuelven los problemas de comparacion, de
cambio y de combinacion. En este capitulo de analisis se describen siete acciones que llevaron a cabo las

maestras en formacién durante la practica pedagogica lo cual ayuda a cumplir con este objetivo.

La siguiente se nombré como: Fase 2. Comunicacion directa con los expertos del area de
Didactica de las Matematicas. Prevalece la comunicacidn establecida con los expertos en Didactica de las
Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional y se relaciona con dos objetivos, uno es: Identificary
categorizar las dificultades que presentaron las maestras en formacion para formular los PAEV, a partir
del analisis de diarios de campo y entrevistas con expertos del area de Didactica de las matematicas. El
otro objetivo que se vincula en esta fase es: Reconocer los procedimientos que utilizan los estudiantes de

grado segundo y cuarto del colegio IED Venecia identificados en el juego y en el uso de las hojas guias de

8 M3: Viviana Cardona

9 Maestras en formacion: Una vez los dos grupos (204 y 403) estan vinculados a la investigacion, cuentan con la observacion y
guia de ambas maestras en formacion durante cada sesidn de clase, pero cada curso en su respectiva aula, para identificar los
procedimientos que utiliza cada grupo de estudiantes.
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trabajo; como efecto de las comprensiones en la interpretacion, experiencia y sugerencia de los expertos
del campo. Por consiguiente, en esta fase encontraran una comunicacién directa con los expertos, el analisis
de diarios de campo y videos para reconocer los procedimientos que utilizan los nifios para resolver los
PAEV.

Y la Gltima fase se tituld: Fase 3. Reconstruccion y analisis de resultados. Aqui se encuentra la
triangulacion de la informacion con el marco tedrico y da respuesta al objetivo: Identificar y categorizar
las dificultades que presentaron las maestras en formacion para formular los PAEV, a partir del anélisis
de diarios de campo y entrevistas con expertos del area de Didactica de las Matematicas. Esta fase también
se apoya en este objetivo especifico debido a que aporta al desarrollo de la informacion recolectada y a la
comprension del marco tedrico sobre los PAEV.

Dentro de este contexto, los antecedentes de este trabajo de grado se centran en una revision sobre
el tema de la resolucion de problemas matematicos de acuerdo con su estructura semantica, los cuales
aportan a la identificacion de las dificultades en la ensefianza de los Problemas Aritméticos de Estructura
Aditiva de Enunciado Verbal, dificultades de los maestros, y procedimientos que utilizan los estudiantes

para resolver los problemas.

Es asi que en este trabajo se crearon algunas acciones que provocaron el aprendizaje de los PAEV
en los estudiantes de segundo y cuarto de primaria, dentro de estas acciones esta involucrado el juego,
algunos recursos como hojas guia'?, la manipulaciéon de material no estructurado*; con el fin de favorecer
la manera en que los nifios resuelven los problemas de comparacién, de cambio y de combinacion, ademas,
el trabajo de grado pretende visibilizar el aporte didactico que posibilita pedagdgicamente la creacion de
problemas matematicos en las practicas pedagogicas y que los maestros en formacion no deben evitar
participar de intervenciones pedagdgicas en la que puedan proponer, formular y disefiar situaciones
problemas contextualizadas, que le permitan reconocer cuales son las dificultades que se podrian presentar
al elaborarlas.

Es oportuno ahora mencionar que el marco de referencia del presente trabajo se basa en: el
problema matematico, resolucién de problemas matematicos, el pensamiento aditivo y la construccién de
la estructura aditiva, la perspectiva de los problemas aditivos y la clasificacion de estos; los modelos y las
representaciones; los procedimientos usados por los nifios para resolver los problemas aditivos; y algunas

representaciones del conteo. Por lo tanto, al ser los PAEV el tema central, se hizo una indagacion sobre la

10 Hojas gufa, es un formato disefiado por las maestras en el que se proponen a los estudiantes un problema matematico.
1 Material no estructurado. Es un material que no esta disefiado con un fin especifico dentro de la ensefianza, son elementos de la
vida cotidiana como tapas, arvejas, etc. que se pueden utilizar para hacer conteo.
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clasificacidn segun su estructura semantica, y se encontro diversas posturas intelectuales de varios tedricos

que asi lo recalcan.

Por altimo, se encuentra el capitulo de resultados y discusion, en el que hay una triangulacion de la
informacion recolectada, para ello se tiene en cuenta el didlogo a través de una entrevista realizada a cuatro
expertos en Didactica de las Matematicas de la UPN, las fuentes teoricas, los diarios de campo, y las
actividades de la préctica pedagogica. Este analisis de los datos recolectados se desarrolld con el software
Atlas. Ti 9, una herramienta que facilité organizar, identificar y categorizar las ocho preguntas realizadas a
los cuatro expertos en Didactica de las matematicas. Una vez finalizado este capitulo, se mencionan las
conclusiones a las que llegaron el grupo de maestras en formacion, en el que hacen una reflexion sobre todo

el aprendizaje que obtuvieron al desarrollar este trabajo de grado.

1. Aspectos Preliminares

En esta seccion de aspectos preliminares el lector encontrara la justificacion del trabajo de grado,
el problema, el objetivo general, junto con tres objetivos especificos. Este capitulo de aspectos preliminares

finaliza con los antecedentes en el marco internacional, nacional y local.

a. Justificacion
El presente trabajo pretende examinar las dificultades que presentaron las maestras en formacion
de la Licenciatura en Educacion Basica Primaria al momento de formular los PAEV para los grados segundo
y cuarto de primaria en la IED VENECIA, y a su vez analizar los procedimientos que los nifios utilizaron

para resolver estos problemas matematicos.

Para identificar las dificultades presentes en la intervencion, las docentes analizan el referente
conceptual y lo que los expertos en Didactica de las Matematicas plantean sobre la formulacion y resolucion
de problemas matematicos, es de sefialar que el docente quien propone el problema debe tener en cuenta
ciertas estrategias para comunicar eficazmente el enunciado del problema y de esta manera logre que el
estudiante comprenda y planee la solucion. Por ende, en la ensefianza de los PAEV el docente debe conocer
la clasificacion de estos y las posibles variables que sufre cada uno de ellos en su estructura, debido a la

ubicacion o posicion en que se encuentre la incognita en el problema.

Ahora bien, si el proposito principal al trabajar los problemas matematicos es desarrollar y
favorecer el pensamiento matematico en los estudiantes, es importante que el docente cree situaciones con

un contexto que invite a los nifios a formular problemas, a resolverlos de forma individual, en equipo o de
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forma colectiva, de esta manera el maestro favorece a que el conocimiento matematico se desarrolle como
un proceso social y cultural. Segln los Estandares Béasicos en Competencias (EBC) la formulacién,
tratamiento y resolucion de problemas es:
“Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de mateméticas y no una actividad
aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas,

porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra
sentido [...].

La formulacion, el tratamiento y la resoluciéon de los problemas suscitados por una situacién problema
permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para
resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar
otros problemas. Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar mualtiples soluciones
o tal vez ninguna. También es muy productivo experimentar con problemas a los cuales les sobre o les falte
informacién, o con enunciados narrativos o incompletos, para los que los estudiantes mismos tengan que
formular las preguntas. Méas bien que la resolucion de multitud de problemas tomados de los textos escolares,
que suelen ser sélo ejercicios de rutina, el estudio y analisis de situaciones problema suficientemente
complejas y atractivas, en las que los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas

matematicos, es clave para el desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas.” (MEN, 2006,
p.52).

Es asi como, al tener este proceso un enfoque formativo, fue necesario que las maestras en
formacién desarrollaran el conocimiento matematico, reconocieran y comprendieran los cinco procesos
generales de la actividad matemadtica, mas especificamente, el proceso de “La formulacion, tratamiento y
resolucion de problemas”, para que asi cobrara sentido el quehacer matematico durante las intervenciones
de la practica pedagogica, lo cual ayudo a provocar acciones que favorecen los aprendizajes de los PAEV,
permitio crear una situacion problema por medio del juego intencionado con las cartas y los dados, para
gue los estudiantes de segundo y cuarto grado desarrollaran estrategias para resolver los problemas de
comparacion que se les formularon dentro del mismo juego. Estos problemas aditivos verbales fueron

creados por las maestras en formacion, lo cual permitié que los estudiantes formularan un problema aditivo.

Este trabajo de grado pretende favorecer al grupo de estudiantes a quienes se antecede, debido a
gue en el capitulo de resultados y discusion, se encuentra un andlisis efectuado a las entrevistas
desarrolladas con los expertos en el &rea de las Didacticas de las Matematicas en el que se aportan claridades
y orientaciones sobre los PAEV, sobre las dificultades que tienen los maestros al momento de enfrentarse
al disefio, formulacién y comunicacion y los procedimientos que utilizan los estudiantes para resolver estos

problemas.

Ademas, el trabajo de grado pretende visibilizar el aporte didactico que posibilita pedagégicamente

la creacion de problemas matematicos en las practicas pedagdgicas y que los maestros en formacion no
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deben evadir al enfrentarse a proponer, formular y disefiar situaciones problemas contextualizadas, que le
permitan reconocer cuales son las dificultades que se podrian presentar al elaborarlas. Es apropiado
reconocer que este tipo de experiencias ayudan a que el maestro reflexione sobre su préctica pedagdgica en

confrontacion con los conocimientos adquiridos sobre el area de matematicas.

Cabe resaltar que este trabajo de grado esta enfocado en las dificultades que tuvieron las maestras
al momento de formular problemas aritméticos de estructura aditiva de enunciado verbal a los estudiantes
de segundo y cuarto grado, aunque en un principio el foco central de estudio del proceso seran los
procedimientos que utilizan los nifios para resolverlos; entonces, surge una voz de alerta mientras se daba
forma al escrito propuesto y a los objetivos planteados, siendo asi que el eje de este proceso formativo tuvo
mayor fuerza fue el de las maestras en formacion y su dificultad para formular los, pero sin dejar de lado a
los nifios. Por tal razén, es viable considerar que el objeto de estudio sean las dificultades que presentaron
las maestras durante la préctica pedagdgica al momento de formular los problemas matematicos a los
estudiantes. Puesto que la investigacion pedagdgica por esencia permite que los maestros formen parte de
los estudios y que directamente estén implicados en el contexto y por lo tanto sean el objeto de estudio

mismo.

b. Problema
El problema de investigacion para este trabajo de grado esta relacionado con los procedimientos y
algunas dificultades que tuvieron los estudiantes de segundo y cuarto de primaria del Colegio IED Venecia
para resolver Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal, como consecuencia de la
dificultad que presentan las maestras en formacion para formular problemas de este tipo, debido a la falta
de experiencia, proceso formativo sobre las matematicas y falta de habilidad para proponer problemas

relacionados con su estructura semantica.

Para comenzar se hace una revision al contexto internacional, vemos como las pruebas PISA
(Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos) evidencian las dificultades que presentan
estudiantes de 15 afios en el aprendizaje de las matematicas y otras areas del saber. Estas pruebas son
organizadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la calificacion
de matemaética incluye seis niveles de desempefio, en sentido decreciente, del mas complejo al més simple,
por lo tanto, el mas alto es seis, veamos cuales fueron los resultados que obtuvo Colombia en las pruebas
PISA 2022:

* Los estudiantes en Colombia obtuvieron puntuaciones inferiores al promedio de la OCDE en matematicas,
lectura y ciencias.
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« Una proporcion mas pequefia de estudiantes en Colombia, comparada con el promedio de los paises de la
OCDE, estuvieron entre los mejores resultados (Nivel 5 o0 6) en al menos una materia.

* Al mismo tiempo, una proporcién mas pequeila de estudiantes, comparada con el promedio de los paises de
la OCDE, alcanz6 un nivel minimo de desempefio (Nivel 2 o superior) en las tres materias.

e En Colombia, el 29 % de los estudiantes alcanzo al menos el Nivel 2 de desempefio en matematicas,
significativamente menos que el promedio de los paises de la OCDE (promedio de la OCDE: 69 %). Como
minimo, estos estudiantes pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, cdmo representar
matematicamente una situacidn simple (por ejemplo, comparar la distancia total a través de dos rutas alternas
0 convertir precios a una moneda diferente). Mas del 85 % de los estudiantes de Singapur, Macao (China),
Japén, Hong Kong (China)*, Taipéi y Estonia (en orden descendente de ese porcentaje) obtuvieron resultados
en este nivel o superior.

e Casi ninglin estudiante en Colombia estuvo entre los mejores resultados en matematicas, lo que significa
que alcanzaron el Nivel 5 0 6 en la prueba de matemaéticas PISA (promedio de la OCDE: 9 %). Seis paises y
economias asiaticas tuvieron la mayor proporcidn de estudiantes que estuvieron en este grupo: Singapur (41
%), Taipéi (32 %), Macao (China) (29 %), Hong Kong (China)* (27 %), Japon (23 %) y Corea del Sur (23
%). En estos niveles, los estudiantes pueden modelar situaciones complejas matematicamente y pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de resolucién de problemas para tratarlas. Solo en 16
de los 81 paises y economias que participaron en PISA 2022, mas del 10 % de los estudiantes alcanzaron el
Nivel 5 0 6 de desempefio.

Evidentemente la evaluacion PISA mide el grado de eficacia con que los paises preparan a la
poblacion escolar para emplear las matematicas en todos los aspectos de su vida personal, civica y
profesional como parte de una ciudadania constructiva, comprometida y reflexiva. PISA COLOMBIA
(2022): “Esto brinda informacion sobre qué tan bien los sistemas educativos estdn preparando a los
estudiantes para los desafios de la vida real y su éxito futuro” (p. 1). De acuerdo con lo anterior, la prueba
PISA mide el grado de preparacion con el que los estudiantes pueden emplear las matematicas en su vida
real. Por consiguiente, los maestros deben contribuir con una variedad de estrategias y recursos que le
permitan al estudiante desarrollar la habilidad de resolver problemas en distintos contextos y que descubran
gue en la vida cotidiana hay situaciones y cuestiones que estan relacionados con las matematicas, y no sélo

ensefiarlas como contenido procedimental.

Examinemos cudl es la mirada de las matematicas desde la idea que emerge al ser reconocida desde

un enfoque sociocultural, de acuerdo con Jaramillo, D (2011):

La matemética, en esta perspectiva sociocultural, y como lo apuntan algunos autores (Moura, 1998;
Radford, 2000, 2006, 2008), es vista como producto de la actividad humana, que se forma durante el
desarrollo de soluciones a problemas creados en las interacciones que producen el modo humano de vivir
socialmente, en un determinado tiempo y contexto.
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Esto implica que las actividades propuestas a los estudiantes deben tener sentido, y que deben
originarse en situaciones problematicas acordes al contexto de los estudiantes. En Colombia, el Ministerio
de Educaciéon Nacional (MEN) emitié un documento para orientar a los maestros en la pedagogia de cada

disciplina, al que denominaron lineamientos curriculares*?:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problematicas procedentes de la
vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias es el contexto mas propicio para poner en practica el
aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y
para contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas. Tradicionalmente
los alumnos aprenden matematicas formales y abstractas, descontextualizadas, y luego aplican sus
conocimientos a la resolucion de problemas presentados en un contexto. Con frecuencia “estos problemas de
aplicacion” se dejan para el final de una unidad o para el final del programa, razon por la cual se suelen omitir
por falta de tiempo. Las aplicaciones y los problemas no se deben reservar para ser considerados solamente
después de que haya ocurrido el aprendizaje, sino que ellas pueden y deben utilizarse como contexto dentro
del cual tiene lugar el aprendizaje. El contexto tiene un papel preponderante en todas las fases del aprendizaje
y la ensefianza de las matematicas, es decir, no s6lo en la fase de aplicacion sino en la fase de exploracién y
en la de desarrollo, donde los alumnos descubren o reinventan las matematicas. Esta vision exige que se creen
situaciones problematicas en las que los alumnos puedan explorar problemas, plantear preguntas y reflexionar
sobre modelos. (MEN, 1998, p. 24)

Es preciso considerar en la educacion matematica lo que sugiere el MEN, sobre el acercamiento
que los estudiantes deben tener con esta area del conocimiento, a través de las situaciones problematicas
con un contexto que favorezca el aprendizaje, el desarrollo de estrategias de pensamiento, creatividad,
organizacion, reflexion, ademas, ayuda a que los estudiantes tengan una actitud analitica y critica frente al

uso de las matematicas que afrontara en su vida cotidiana.

Estas situaciones problematicas requieren de un pensamiento creativo por parte de los maestros
para que puedan generar en los estudiantes interés por explorar diferentes formas de resolverlas, preguntar
y reflexionar sobre las estrategias que emplean.

Considero el pensamiento creativo (o0 pensamiento lateral) como un tipo especial de control de la informacion

y creo que deberia ocupar un lugar junto a otros métodos: las matematicas, analisis 1dgico, la simulacién por

ordenador, etcétera. No es necesario ver nada mistico en esto. Una persona que se sienta a trabajar con la

intencidén consciente de generar una idea en determinado campo y luego procede a usar sistematicamente la

técnica del pensamiento lateral deberia considerarse un hecho corriente, que expresara el estado normal de
las cosas (De Bono, 1994, p. 11)

Entonces, el maestro de matematicas con pensamiento creativo podra controlar y ensefiar la
informacion que tiene sobre su campo, a su vez podra crear y planear las situaciones problematicas que

inviten a los estudiantes a conjeturar, a aplicar la informacién que conocen, a descubrir, a comunicar ideas,

12'\/er: MEN: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo pdf9.pdf



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf

PAEV: Voces de Maestras en Formacion y Expertos en Didactica de las Matematicas 9

en Gltimas a argumentar y probar con ellas. En ese sentido podemos ver el papel fundamental que tiene el
maestro al momento de gestionar, analizar y estudiar el curriculo de matematicas. Revisemos algunas
preguntas que sugieren los lineamientos curriculares (MEN, 1998) que invitan a que los maestros
reflexionen cuando vayan a abordar el curriculo de matematicas: ¢En qué consiste la actividad matematica
en la escuela? ¢Para qué y cdmo se ensefian las matematicas? ¢Qué relacion se establece entre las
matematicas y la cultura? ;Qué principios, estrategias y criterios orientaran la evaluacion del desempefio
matematico de los alumnos? (p. 9). Estas preguntas ayudan a que se reflexione sobre el quehacer del
maestro, el conocimiento o desconocimiento de su disciplina, del contexto de sus estudiantes, de las

necesidades y dificultades que tengan para aprender las matematicas.

Adicionalmente, estan los Derechos Béasicos de Aprendizaje [DBA], este es otro documento

curricular que expidi6 el MEN en el afio 2015:

a) Los DBA buscan ser de facil comprension tanto para docentes como para padres de familia y
otros actores claves del &mbito educativo.

b) Los DBA estan numerados, pero esto no define un orden de trabajo en el aula; [...]

¢) El profesor podra -segun los aprendizajes- desarrollar experiencias que aporten al alcance de
varios de los aprendizajes propuestos por los DBA simultdneamente.

d) Las evidencias de aprendizaje le sirven de referencia al maestro para hacer el aprendizaje
observable. [...]

e) Los ejemplos muestran lo que el nifio debe estar en capacidad de hacer al alcanzar los
aprendizajes enunciados segin su edad]...]

f) Los ejemplos pueden ser contextualizados segun con lo que el docente considere pertinente]...]

(p. 7).

Los DBA al igual que los lineamientos curriculares y los EBC, tienen el prop6sito de dar unas rutas
de aprendizaje para cada afio escolar, con el fin de que los estudiantes alcancen las diferentes competencias
para cada grado académico. Los DBA deben ser aplicados seguln el contexto de cada colegio y segun las
necesidades de la poblacién estudiantil de cada institucion. El cuerpo docente es quien determina las

estrategias y metodologias que usara para desarrollar los DBA con sus estudiantes.

Indaguemos cual es el contexto de la resolucion de PAEV que surge como problematica en dos
grupos de estudiantes, uno de segundo y otro de cuarto de primaria. En este punto es pertinente aclarar que
la préctica de intervencién pedagdgica se efectud durante el segundo semestre del afio escolar 2022, cuando
los estudiantes cursaban grado primero de primaria (104), en el colegio IED Venecia. Esasi como, la MF1
que realizaba su practica pedagdgica con estos estudiantes les propone una actividad, en la que el juego con

las cartas y los dados (la explicacion del juego se describe posteriormente en la titulada: fase 1- Practica
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pedagdgica) es el pretexto usado para indagar e identificar cdmo resuelven los nifios y las nifias los
problemas de estructura aditiva de enunciado verbal. Al observarlos se evidencian diferentes problematicas;

a continuacion, se presentan los diferentes hallazgos encontrados:

® | os estudiantes presentan dificultades para resolver los problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado
Verbal en las hojas de trabajo relacionados con el juego.

e Tienen dificultades en la comprension de los enunciados del problema, aunque la maestra guiard la lectura de los
mismos; presentaban inconvenientes en identificar las palabras claves para llegar a plantear un procedimiento y asi
realizar la operacién correspondiente para la solucion.

e Los nifios por la edad y el grado escolar en el que se encuentran inician a construir la estructura aditiva, razon por lo
cual les es dificil hallar dos cantidades de naturaleza distinta que hacen parte de un todo y lo conforman en su totalidad.,
hecho que provoca el inadecuado logro en el uso de los algoritmos formales para la solucién del problema.

e Algunos estudiantes resuelven los problemas de estructura aditiva en las hojas guias de trabajo que la maestra propone,
entre los procedimientos que utilizan los nifios estan las representaciones simbdlicas, donde realizan una serie de acciones,
tales como: la accion de la representacion simbdlica simple, representaciones con la ayuda de los dedos, representacion
verbal-cardinal.

e La maestra en formacion encuentra que no es facil formular los Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de
Enunciado Verbal para el grado primero de primaria. Ademas, por falta de proceso formativo sobre el area versus la
informacion alrededor del tema®® [...] E1-LM, dado que la futura maestra propone problemas de comparacion a los
estudiantes de primero de primaria, siendo estos de estructura compleja para nifios de esta edad, dado que son mas dificiles
de comprender por su estructura semantica y estructura matematica.

Estos hallazgos tuvieron continuidad en el primer semestre del afio escolar 2023, con la misma
poblacion escolar, y cursaban el grado segundo (204). Ademas, se une a esta investigacion el grupo de
estudiantes de cuarto grado del curso 402, que pertenecen a la misma institucion y fueron acompafiados por
la maestra en formacion (MF2), tal y como se enunci6 en la introduccidn de este trabajo de grado. Es asi
como, a los dos grupos de estudio se le plantearon los mismos juegos y Problemas Aritméticos de Estructura
Aditiva de Enunciado Verbal, tales como: Problemas de comparacion, problemas de cambio y problemas
de combinacién; los problemas de igualacion no se trabajaron porque los tiempos del cronograma de

practica no permitié la posibilidad de continuar.

Por ese motivo, los estudiantes del curso 204, estan familiarizados con los problemas mateméaticos
gue se hacen en el juego, pero algunos nifios presentan dificultades para resolver los en las hojas de trabajo.
Es bueno recordar que también algunos estudiantes resuelven en el recurso, los PAEV que la maestra en

formacion propuso, ademas, se evidencia que unos cuantos nifios realizan la representacion simbolica

13 LM: Lyda Mora, expresion de la experta en Didactica de las Matematicas, entrevista 20 de noviembre 2023. Ver
entrevista experta en Didactica de las Matematicas, Lyda Mora: https://docs.google.com/document/d/11L\VH7J3tSg2XedyyK-
98aS7A10WVM3hr/edit



https://docs.google.com/document/d/11LVH7J3tSg2XedyyK-98aS7A10WVM3hr/edit
https://docs.google.com/document/d/11LVH7J3tSg2XedyyK-98aS7A10WVM3hr/edit

PAEV: Voces de Maestras en Formacion y Expertos en Didactica de las Matematicas 11

simple, también acciones como representaciones con la ayuda de los dedos. A la vez algunos estudiantes
del curso 204 utilizan procedimientos aditivos, en el que se observa un acercamiento a la adicion y
sustraccion, tales como: reunié y conteo, adiccidn, separacion y conteo, desagregacion sucesiva y

sustraccion.

En cuanto a los nifios de cuarto, del curso 403, después de dos sesiones de practica pedagdgica en
las que se logra conocer y caracterizar al grupo, se llego a la tercera sesion y ahi se da inicio a los problemas
Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal, con la diferencia que el curso 204 trabajo en el
semestre anterior los problemas de comparacion y los estudiantes del 403 recién los desarrollaban en la
tercera sesion de la intervencién pedagogica.

La actividad que se realizo fue el juego doble guerra, con cartas, los estudiantes debian comparar

quién tenia mayor cantidad de puntos en sus cartas que el otro jugador. Los hallazgos encontrados fueron:

e Se evidenci6 que los estudiantes presentaron dificultades en la adicion, porque al sumar los puntos dibujados dentro de
cada carta y al hacer la agregacion sucesiva de los puntos de la siguiente carta, no anticiparon los resultados de la
operacion, porque la cantidad era cada vez méas grande. De acuerdo con Castro (1999)los nifios tienen dificultades cuando
realizan operaciones de suma y resta, entre ellas esta: las dificultades aumentan a medida que aumentan los nimeros
(p.28). Ver video https://youtube.com/watch?v=1R2mWXMNL ew&feature=shared

e Al dar respuestas a las preguntas del problema ;Con cuantas cartas quedaste al final del juego? ;Cuantas cartas mas
sacaste que tu compafiero? ;Cuantos puntos suman tus cartas? ;Y cuantos puntos mas que tu compafiero tienes en las
cartas? Los nifios mencionan la cantidad més grande del jugador que habia ganado, pero no reconocian la diferencia de
cuantos puntos mas tiene un jugador con relacion al otro.

® Se evidencié que algunos de los estudiantes de cuarto hacian conteo con los dedos y con representacion simbolica
simple.

* Se evidencid que los estudiantes realizan procedimientos aditivos de reunién y conteo; desagregacion sucesiva;
separacion y conteo; y sustraccion.

e Se evidencio que a los estudiantes se les facilita hacer las operaciones de suma y resta con la ayuda de material concreto.

e A las maestras en formacion se le dificultd plantear los PAEV dependiendo el tipo problema de comparacion, de
cambio, de combinacion.

e Las MF1 y MF2 presentan desconocimiento jerarquico para ensefiar los tipos de PAEV, la dificultad para formular
problemas de este tipo (cambio, combinacion, comparacion) debido a la falta de experiencia y proceso formativo,
dificultad para proponer problemas relacionados con su estructura semantica (enunciados extensos, mas de una pregunta
dentro del problema, ubicacion de la palabra clave en cada tipo de problema).

e Las maestras en formacion usaron un recurso hallado en internet, el cual es un formato de un cuadro de tres columnas,
en la que se registra los tres momentos diferentes de los problemas de cambio, cantidad inicial, cantidad a transformar
(incrementa o disminuye), cantidad final; este formato se usé con el fin de que los estudiantes se les facilitard ubicar las
cantidades dadas en el problema, también para verificar donde estaba la incognita y si la cantidad inicial o final aumenta
o disminuye, y asi resolver este tipo de problema. Sin embargo, las maestras en formacion no dieron la libertad para que
los nifios solucionaran este tipo de problemas de otra manera.


https://youtube.com/watch?v=1R2mWXMNLew&feature=shared
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Es asi como con todos estos hallazgos encontrados nos surge la siguiente pregunta y los objetivos

de investigacion que dirigieron el estudio y el analisis:

¢Cuéles fueron las dificultades que tuvieron las maestras en formacion durante la practica pedagdgica al
momento de formular Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciados Verbales y cuéles son
los procedimientos que utilizan los nifios y nifias para resolver este tipo de problemas, en los grados

segundo y cuarto de primaria del colegio IED Venecia? -percepciones de expertos y maestros.

c. Objetivos

General:
Analizar el proceso de formulacion de Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado
Verbal (PAEV) por parte de las maestras en formacion y las estrategias de resolucion de los estudiantes de

grado segundo y cuarto en la IED Venecia.

Especificos:

1. Provocar acciones para el aprendizaje de los Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de
Enunciado Verbal (PAEV) a los estudiantes de segundo y cuarto de primaria de los grados 204 y
403 del colegio IED Venecia, a través del disefio de algunas actividades, por medio del juego
intencionado, para favorecer la manera en que resuelven los problemas de comparacion, de cambio
y de combinacion.

2. Identificar y categorizar las dificultades que presentaron las maestras en formacion para formular
los PAEV, a partir del analisis de diarios de campo y entrevistas con expertos del area de Didactica

de las Matematicas.

3. Reconocer los procedimientos que utilizan los estudiantes de grado segundo y cuarto del colegio
IED Venecia identificados en el juego y en el uso de las hojas guias de trabajo; como efecto de las

comprensiones en la interpretacion, experiencia y sugerencia de los expertos del campo.
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d. Antecedentes.

En esta seccion del documento se hace una revision a investigaciones internacionales, nacionales y
locales sobre los problemas matematicos de estructura aditiva en los que se tiene en cuenta su estructura
semantica, es decir oraciones, palabras clave en este caso. Estas investigaciones contribuyen a que las tres
maestras en formacién de este trabajo de grado puedan reconocer e identificar cuales son las diferentes
necesidades que han tenido otros grupos de investigacion sobre los problemas matematicos de estructura
aditiva, y poder asi reconocer las caracteristicas de la propia problematica que esta relacionada con como
los estudiantes resuelven Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal y las
dificultades que la MF1 y MF2 tuvieron al formularlos.

Al revisar el contexto internacional, se encontré el articulo de Blanco, B. y Blanco, L. (2009):
Contextos y estrategias en la resolucién de problemas de primaria, en él se menciona como se conciben
las matematicas, por ejemplo: la idea de la matematica como ciencia abstracta, rigurosa, exacta y légica.
“Por otra parte, cuando las personas se refieren a su experiencia escolar sefialan que ‘las Matematicas
siempre han sido complicadas y trabajosas’ recordando que es ‘una de las asignaturas que los nifios
comprenden menos y que menos le gustan’, y a la que ‘el alumno termina cogiéndole mania’ donde ‘se
aprenden conceptos, procedimientos tedricos que no tienen aplicacion practica’ y ademas de una manera
aburrida” (Blanco y Blanco, 2009). Adicionalmente mencionan la dificultad de la lectura de textos
matematicos, la comprension de estos y las dificultades de resolucién de problemas matematicos escolares.
Consideran que los problemas aritméticos escolares tienen maltiples variables con diferente estructura
semantica. Dan unos ejemplos y afirman que: La lectura y comprension de las diferentes situaciones que

pueden plantearse muestran dificultades diferenciadas (p.78):
“Tenia 10 caramelos y me comi 3, ;cudntos me quedan?”
“Si tengo 10 caramelos y me como tres, ;cuantos me quedan?”

“Si me como 3 caramelos de los 10 que tengo, ;cuantos me quedaran?”

Los autores recomiendan que se continden modificando los tiempos de los verbos, para que los
estudiantes se familiaricen con ellos, y que los problemas de estructura semantica se trabajen en la escuela
desde el inicio de la vida escolar y que no se ensefien solo porque es un paso necesario para aprender a

resolver problemas.

Al revisar el contexto internacional, en Espafia, Ayllon, Gomez y Ballesta (2016), quienes
realizaron una investigacion que titularon: Pensamiento matemético y creatividad a través de la

investigacion y resolucion de problemas matematicos. Es un articulo de revision, en el que se hace un
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analisis de algunos teoricos del pensamiento matematico, la resolucion de problemas y la creatividad. Ellos
consideran que el principal objetivo de la ensefianza de las matematicas es desarrollar el pensamiento, es
importante que en tanto el individuo se enfrente a una situacion de inventar un problema producto de su
creatividad, lo lleve a pensar, analizar, examinar datos y recurrir a distintas estrategias de resolucion que le
permitan solucionar problemas. La invencion de problemas son un producto creativo que requiere de una
serie de procesos en los que se piensa en el contexto, en las posibles soluciones y en las conclusiones;
cuando un nifio formula un problema lo siente suyo, usa su contexto real y cercano, crea mayor interés
hacia el aprendizaje, mengua el miedo y no importa si comete errores porque aprende de ellos, esto permite
el aprendizaje de las matematicas. Otra conclusion se refiere a la necesidad de fomentar la creatividad, darle
libertad al nifio para que cree, reconstruya, genere nuevas ideas, da rienda suelta a su imaginacion, de la

misma forma que el individuo construye un significado para los simbolos, signos y operaciones.

Otra investigacién, fue realizada en Peru, su autor Vargas (2017), la titul6: influencia del material
concreto no estructurado en la resolucion de problemas aditivos en los estudiantes de primer grado de
primaria de la IE 3079 en el 2017. Es una tesis para optar al grado académico de maestro en Psicologia
Educativa. La poblacion con la que trabajé la investigacion estd conformada por 73 estudiantes
correspondientes a dos aulas de clase del grado primero. Los resultados, de la prueba estadistica,
determinaron que el uso del material concreto no estructurado tuvo incidencia positiva en la mejora de la
resolucion de problemas aditivos en los estudiantes de primer grado. Una de las conclusiones a la que llego
fue que el uso de material concreto no estructurado influy6 en los resultados obtenidos por los estudiantes
porque mejoraron en la resolucion de problemas de cambio en cinco puntos, esto con respecto a las pruebas
iniciales presentadas por los nifios. En sus recomendaciones mencionan que: “...estos materiales les sirven
a los estudiantes para representar de manera concreta sus saberes previos en cuanto a como resolver un
problema que requiere una adicién o una sustraccion para lograr resolverlo de manera algoritmica.”

(Vargas, 2017, p. 79).

La Gltima investigacion internacional que se aborda es de Chile, pertenece a Araya, et al. (2019), la
cual titularon: Pensamiento matematico creativo en las aulas de ensefianza primaria: entornos didacticos
gue posibilitan su desarrollo. Se realiz6 con diecisiete escuelas de Santiago de Chile, fueron 576 estudiantes
de veintitn cursos de bésica primaria del grado quinto. El trabajo de investigacion, enuncia los instrumentos
que utilizaron para evaluar y medir los aprendizajes, también las dificultades que tuvieron los profesores
para crear las tareas, entre otros. Las conclusiones fueron las siguientes: hubo estudiantes que lograron
proponer solo respuestas triviales a los problemas y otros, en cambio, generaron gran cantidad de respuestas
con altos niveles de sofisticacién. Otra conclusion es que para esta investigacion se tuvieron en cuenta dos

grupos: grupo A 'y grupo B; las aulas del grupo B, en comparacion con el grupo A, se caracterizaron por un
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estilo de ensefianza mas activa, dando respuestas mas argumentadas. Como conclusién final los
investigadores confirmaron la influencia del aula escolar en el desarrollo de la capacidad inventiva en
ambitos matematicos, se identifican unas caracteristicas: La comunicacion entre las partes, la capacidad del
maestro de retroalimentar las ideas o preguntas de estudiantes, dar mayor responsabilidad al alumnado
sobre la construccion de ideas matematicas, el trabajo en tareas que resulten desafiantes, y la capacidad del

profesor de variar la dificultad de los problemas que da a sus alumnos.

Por consiguiente, en el contexto nacional, algunas tesis universitarias en programas de maestria en
Educacion Matematica dan cuenta del interés por la investigacion sobre la resolucion de problemas. Por
ejemplo, la que se realizo en la ciudad de Medellin por Bedoya y Ospina (2014), titulada: Concepciones
gue poseen los profesores de matematica sobre la resolucion de problemas y como afectan los métodos de
ensefianza y aprendizaje. Su objetivo es analizar las concepciones y convicciones que poseen los profesores
de matemaética sobre la resolucién de problemas y cémo estas afectan los métodos de ensefianza y de
aprendizaje en los estudiantes.” Es un trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Educacion
Matematica. Sus conclusiones dicen, la resolucion de problemas y la comprensién de textos son temas
interdependientes, se complementan, dado que si al estudiante se le facilita entender el enunciado de un
problema entonces se le facilitara la resolucion del mismo, también enuncia que es pertinente que el docente
esté constantemente en blsqueda de metodologias y estrategias didacticas que llevadas a la préactica en el
aula le permitan al estudiante el desarrollo de procesos mentales para analizar y participar en su entorno de

manera competente.

Otra investigaciéon nacional desarrollada por Duran y Bolafios, (2013), titulada: Resolucion de
problemas matematicos: un problema de comprension en el Quinto Grado de Basica Primaria de la
Institucién Educativa Thelma Rosa Arévalo del municipio zona Bananera de Magdalena, Colombia, en
este trabajo detectaron las dificultades en la comprension lectora, analisis y resolucion de problemas
matematicos que presentan los estudiantes y para aportar a la resolucidn de esta dificultad se plantearon
como objetivos determinar el tipo de estrategias que requieren los estudiantes de basica primaria para
mejorar la comprension de los problemas matematicos, con el fin de contribuir a la formacion mas
competente, capaces de analizar y argumentar. Este antecedente aporta a la conformacién del presente
estudio en tanto, propusieron una serie de acciones provocadas para el aprendizaje en la resolucion de
problemas, més especificamente Problemas Aritméticos Aditivos de Enunciado Verbal en estudiantes de

segundo y cuarto de primaria.

En el siguiente articulo de investigacion e innovacion, de la Magister en Pedagogia de la
Universidad Mariana en Narifio, Vilma Rosalia Alvarado Cortés (2013) Préactica pedagdgica y gestion de

aula, aspectos fundamentales en el quehacer docente. Sefiala en algunas de las conclusiones la importancia
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de la interaccion que se establece entre el profesor, el contenido teérico y el estudiante, dando prioridad a
la labor docente, pues el maestro ayuda a la construccion de nuevos conocimientos y al desarrollo de
habilidades del pensamiento gracias a su papel mediador, es él quien garantiza que los estudiantes puedan
adquirir aprendizajes significativos, por ende no puede permitir la improvisacion en sus intervenciones

pedagdgicas, adicionalmente aclara algo muy importante en cuanto al caracter de la evaluacion:

“La evaluacion en el aula es entendida como un proceso que debe permitir investigar
los resultados de nuestra labor docente, un proceso permanente, dialogal y autorreferente, cuya
implementacion nos permite descubrir errores y aprovecharlos como oportunidades de aprendizaje.

Una evaluacion propiamente vista como proceso investigativo”. (Alvarado, 2013, p. 112)

Una investigacion mas reciente a nivel nacional es la de Montero, (2021), titulada: Comprensién y
resolucion de problemas matematicos desde la macroestructura del texto. En su articulo Montero muestra
una propuesta pedagdgica que se realizé en la localidad de Bosa, en la ciudad de Bogota, con un grupo de
estudiantes del grado quinto, curso 503, en la Institucion Educativa Distrital Leonardo Posada Pedraza. Las
conclusiones a las que llegd Montero son: La resolucion de problemas matematicos de estructura
multiplicativa como la comprension de lectura desde la linguistica del texto son procesos claves en el
desarrollo académico de los estudiantes de quinto grado de educacidn bésica. Y son estos procesos en los
que presentan mayor dificultad los nifios, lo cual hace necesario que el maestro esta en constante bisqueda
de metodologias y estrategias para incentivar el interés de los estudiantes, creando situaciones reales que
favorezcan procesos mentales, convirtiendo asi el analisis y resolucién de problemas matematicos en ejes
centrales de dicha &rea. Los problemas matematicos - trabajados en Matematicas- y la comprension de
textos en la asignatura de Lengua Espafiola- son temas interdependientes, no son procesos aislados,
asignados a un campo o disciplina especifica, sino que se complementan e integran entre si, dado que la

comprension facilita entender los enunciados del problema. (Montero, 2021, p. 15).

Del mismo modo, encontramos algunas investigaciones en el &mbito institucional en la Universidad
Pedagdgica Nacional, por ejemplo, la de Barrios, (2011). EI método de analisis sintesis en la resolucion de
problemas aritméticos escolares de enunciado verbal. Este estudio que hace el autor para obtener el titulo
de Magister en Docencia de la Matematica, lo realiza en el colegio Italiano Leonardo da Vinci, dado que la
institucion utiliza la resolucién de problemas aritméticos de enunciado verbal con el método analisis -
sintesis. El investigador busca verificar, identificar y caracterizar las relaciones entre el curriculo propuesto
y el curriculo logrado para resolver Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal con el método anélisis-
sintesis, pues durante las reuniones de area, el cuerpo de profesores de matematicas evidencid dificultades
con la poblacion de primaria. Se considera el siguiente aporte: cuando los estudiantes se ven en la tarea de

resolver problemas aritméticos es necesaria la articulacion de conocimientos conceptuales, procedimentales
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y metacognitivos para que la actividad tenga éxito. Por otro lado, se analiza que la importancia dada al
método puede generar que presten mayor atencidén a seguir unos pasos prescritos que, a la validez o
pertinencia del trabajo que realizan en relacion con el PAEV gue deben resolver. También menciona que,
cuando no se da la posibilidad de elegir diferentes estrategias para la resolucion de problemas al estudiante

limita el pensamiento creativo en él.

Otro antecedente indagado fue de Sierra, (2018), Disefio de un ambiente B-learning basado en el
modelo Pélya para la resolucion de problemas aditivos de cambio y combinacion por los nifios de segundo
de bésica primaria. El estudio se hizo en el colegio John F. Kennedy I.E.D. y surge a raiz de los resultados
gue obtuvo en la béasica primaria en las pruebas SABER en el afio 2015, el cual fue de 4,98 en su calidad
educativa. La investigacion tiene un enfoque cualitativo, con un disefio etnogréafico holistico. Se estudié a
11 estudiantes de segundo de primaria en las clases de matematicas, se observo sus comportamientos en
situaciones normales. Los instrumentos que utilizé el autor para recolectar la informacién fueron:
observacion directa y registro en esquemas de observacion. Sierra concluye que: el estudio permitio
evidenciar que un ambiente b- learning en el desarrollo de esta competencia incide altamente en la
comprension de problemas aditivos de cambio y combinacion. En la configuracién de un plan (desarrollo
de destrezas procedimentales), en el entorno presencial, los estudiantes fueron evolucionando del taller uno
al taller tres en la forma de resolver problemas similares, hace conjeturas, preguntas, asociarse con otros
compafieros y verificar sus procesos; en el entorno virtual, se desempefiaron con mas facilidad en la
configuracion de un plan ya que el ambiente los orienta y retroalimenta para que cumplan cada uno de los
pasos establecidos; el software tiene herramientas que no permite que el estudiante avance si no cumple los
procedimientos y rutas adecuadas. En la investigacion se concluye que en la ejecucion del plan
(Pensamiento estratégico: formular, representar y resolver problemas) tanto el ambiente presencial como
virtual provee recursos a los estudiantes brindandoles posibilidades de entender cada uno de los
procedimientos requeridos para ejecutar la estrategia trazada y poder llegar a la resolucion de los problemas.
Las ilustraciones y audios que maneja la institucién en el entorno virtual son mucho mas motivantes y les

dan facilidad para seguir el proceso y solucionar matematicamente.

Una Gltima investigacion que se examino es la de Cristancho, y Rodriguez, (2022). En este trabajo
de grado para optar a titulo de Licenciadas en Educacion Infantil, se aborda el tema: el proceso de la
resolucion de problemas en clase de matematicas: vinculos con el juego y la evaluacion. Las autoras hacen
una monografia en la que aborda la resolucién de problemas, el juego y la evaluacion. Su estudio arroja
algunos factores que limitan el aprendizaje del area, como: las practicas educativas tradicionales en que se
implementa el libro texto y se transcribe esa misma informacion al cuaderno, también la memorizacion, las

guias descontextualizadas con dificultad en los planteamientos de problemas matematicos; y que todas estas
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practicas no vinculan al juego, sino que lo invisibiliza. En esta investigacion nombran la importancia que
debe tener el contexto de los nifios en la ensefianza de las matematicas, se presenta al maestro como un
mediador que observa atentamente los gustos, juegos, intereses de los nifios, sus interacciones con el
entorno y con sus pares; el profesor debe tener la habilidad de relacionar temas actuales (peliculas, videos,
juegos, costumbres familiares, rutinas, habitos) de los escolares y vincular el tema a la resolucion de
problemas en el aula. EI maestro también puede asociar temas de la familia, rutinas del estudiante, y desde

alli, podria generar lazos gque beneficien su proceso de aprendizaje.

Las anteriores investigaciones aportan al presente trabajo, porque en ellas se evidencio la
importancia de conocer la concepcidn que poseen los maestros frente a la resolucion de problemas, también
en una de estas investigaciones se puede identificar las dificultades que los maestros tienen en la ensefianza
de la resolucidn de problemas, ademas las investigaciones favorecen al disefio de un ambiente apropiado y
acciones que potencien el aprendizaje de los Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal; y como todo lo

anterior influye en mayor o menor medida en el aprendizaje de los estudiantes sobre los PAEV.
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2. Metodologia

El capitulo de metodologia que a continuacidn se presenta se origin6 en desarrollo del curso de la
practica pedagdgica de profundizacion en el marco formativo de la LEBP (Licenciatura en Educacién
Basica Primaria) durante los semestres 1l de 2022 y | de 2023, que tuvo lugar en el colegio Venecia IED
dentro del convenio de précticas 2210 establecido desde 2019 entre la Universidad Pedagdgica Nacional y
la Secretaria Distrital de Educacion, en la ciudad de Bogota. Adicionalmente, el proceso de investigacion
se vincula con la modalidad de trabajos de grado de semillero de investigacion o de investigacion formativa,
establecida por la facultad de Educacion y por los lineamientos creados al respecto desde el programa de
Licenciatura, a través del seminario de profundizacion en Ciencia, Tecnologia y Ambiente, cuya orientacion
particular para el segmento de 2022 a 2024, se dio con atencidn en enfoque Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
y Matematicas en educacion. Para propositos de organizacion metodolégica, el trabajo se caracterizé dentro
del enfoque de formacion para hacer investigacion pedagdgica; como ha sido enunciado en lineas anteriores
de “Investigacion Formativa” (Restrepo, 2003), el método implementado es de naturaleza cualitativa. La
poblacion estudiantil favorecida con el desarrollo del trabajo pertenece a los grados segundo y cuarto del
nivel de bésica primaria del colegio IED Venecia; el proceso de gestion, obtencion y procesamiento de

datos, se describen a continuacion.

a. Enfoque de Investigacion

El enfoque que se implementd para el desarrollo de este trabajo de grado; es el modelo de
investigacion formativa (Restrepo, 2003), el cual tiene ciertas caracteristicas, por ejemplo, es una
manifestacion para lograr que se inserte o que exista la cultura investigativa en las instituciones de
Educacion Superior; ademas aporta a la formacién inicial o continuada de docentes. Segun la experiencia
y de acuerdo con la perspectiva de Bernardo Restrepo, la estrategia didactica de la Investigacion Formativa
brinda herramientas para el estudio de una problematica o necesidad con el objeto de movilizar el
conocimiento y su labor educativa. Del mismo modo, contribuye a la misién de la Educacion Superior,
segun el autor: “Desde la funcion pedagodgica centramos la atencion en la investigacion formativa; desde la
vision de la mision universitaria de generar conocimiento descriptivo, explicativo y predictivo, y

conocimiento sobre la aplicacion de conocimiento (conocimiento tecnoldgico)” (Restrepo, 2003, p. 196).

De acuerdo con esto, la investigacion formativa que se llevo a cabo es el producto de la reflexion
sobre la praxis y, en consecuencia, esta en estrecha relacion con la oportunidad del maestro en formacion o
en ejercicio, de describir la realidad escolar, cuyo fin es considerar una problematica inherente a la accion

de los maestros en proceso formativo; problematica a la cual se le procura dar de forma tetrica y practica
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una solucidn por medio de acciones de investigacidn a la manera en que lo harian expertos en la produccién
de conocimiento y en consecuencia del campo investigativo, como un proceso que tiene en cuenta etapas
I6gicas con las que formular e indagar, trazar objetivos, construir estrategias, sistematizar informacion

contundente e identificar posibles soluciones.

Sumado a la perspectiva anterior, el caracter formativo del quehacer intelectual del proceso que,
con el rigor del caso, consigue aportar al habitus (Bourdieu, 2000) del estudiante universitario y préximo
profesional de la pedagogia; los dominios adecuados cuando se trata de defender conclusiones con
argumentos, inferencias, reflexiones, que en suma suponen la apropiacion de estrategias de construccion de
conocimiento tedrico basado en la experiencia de la practica in situ, estrategia involucrada en el estudio de

los PAEV y llevada a cabo por las docentes en formacion.

Es asi como, el estudio realizado es de tipo cualitativo porque se apropia de caracteristicas sociales,
interactivas, reflexivas dentro de la intervencion en la escuela; pero siempre en perspectiva del principio de
formacion para la investigacion; es decir, que como caracteristica se asume la flexibilidad del enfoque, por
su dinamica dialéctica de un continuum de ir y volver entre la situacion y los hallazgos, y en tanto que

permite hacer una descripcion de la necesidad o problematica hallada. Segin Hernandez, et al. (2014):

Los enfoques cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccién
y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para descubrir cuales son las
preguntas de investigacion méas importantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas. La accion
indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta
un proceso mas bien “circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio.

(p-7)

Para el trabajo implementado, el enfoque cualitativo favorecio la investigacion formativa, en cada
una de las intervenciones pedagdgicas desarrolladas con los estudiantes de segundo y cuarto de primaria
del colegio IED Venecia. antes, durante y después del desarrollo de la practica pedagdgica de
profundizacion, se hallaron dos problematicas en el contexto del aula, la primera de estas se inscribe en los
procedimientos que utilizaron los estudiantes para resolver los PAEV; y la segunda, “emerge” una voz de
alerta, y hace referencia a la dificultad que tuvieron las maestras en formacion al momento de formular este
tipo de problemas. Ha sido considerado el hecho que el enfoque podria facilitar que se analicen las dos
problematicas de manera paralela, y por ello se toma la accion pedagégica del maestro como pretexto para
el desarrollo de la investigacidn, sin que por ello se desconozca que el centro de estudios de esta naturaleza,

fue, es y seran los nifios con quienes en el caso reportado se establece la reflexion desde el principio.
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Finalmente, al ser esta investigacion cualitativa, adquiere el estatuto y propiedad de ser a la vez
inductiva, pues parte de una situacion particular y se pretende que sea proyectada en el tiempo, a una
situacion general. Como verificacién del impacto profesional como maestras del nivel de Educacion Bésica
Primaria, el enfoque cualitativo, descriptivo de la investigacién formativa permitié que permanentemente
la labor del maestro tanto en formacién, como en ejercicio, estuviese en constante reflexion para ser objeto
de transformacion del quehacer como docentes, con interés méas que en el acto de transmision de contenidos,
en la produccion de sentido del saber y de esos mismos contenidos, logro para el cual solo es posible
adjudicar evidencia, en cuanto la actitud positiva hacia la investigacion aparezca a través del planteamiento
de preguntas de investigacion, del disefio de objetivos, los cuales aportan a dar respuestas a las preguntas

de cada dia en el ejercicio profesional como maestros.

b. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Informacion
Diarios de campo: Es una herramienta para el proceso de registro de datos y en consecuencia para el
maestro investigador, puesto que permite registrar las acciones desarrolladas tanto por el maestro
investigador como por el estudiante que constituya la fuente de la realidad que se pretenda observar. Los
diarios de campo (Valles, 2000) ayudan a que el maestro plasme las reflexiones de la practica, las
actividades, los métodos didacticos y las actitudes de los estudiantes durante el desarrollo de la intervencién
pedagogica. Asi, la riqueza del registro, la densidad en la descripcién y la correlacion entre hechos y formas
de interactuar con los hechos, para este ejercicio de reflexion; constituyen el sentido del analisis de
contenido (Krippendorff, 2002), como se puede ver en los desarrollos de los diarios de campo de las

practicas. En caso de interés se sugiere seguir los siguientes enlaces.

Hojas guias: Para cada intervencion se disefid una hoja guia con el respectivo problema aditivo, este
recurso fue elaborado por las maestras en formacion con el fin de formular el problema que se planteaba en

los juegos.

Videos: En la mayoria de las sesiones de clase, se tratd de grabar a los estudiantes para tener registro de
sus intervenciones, para posteriormente analizar y evidenciar aquellas situaciones que en la practica y en

tiempo real, no se logran percibir, y luego poder plasmar las voces de los nifios en los diarios de campo.

Adicionalmente, para los efectos de triangulacion entre teoria, intervencion y didlogo con expertos,
las entrevistas en profundidad disefiadas para interlocutar con la mirada cientifica de la Didactica de las
Matemaéticas, se grabaron en la aplicacion Teams de Microsoft que habilita el correo institucional de
estudiante con extension *.upn. Con esta grabacién qued6 un registro audiovisual que permitio extraer la

transcripcion de cada una de las voces de los expertos del area de matematicas. (Ver enlaces, autorizadas
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por consentimiento informado). https://docs.google.com/docume https://docs.google.com/document

https://docs.google.com/document https://docs.google.com/document

Entrevistas: Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), en un tipico estudio cualitativo el investigador
entrevista a una persona, analiza los datos que obtuvo y saca algunas conclusiones; posteriormente, realiza
una nueva entrevista, analiza esta nueva informacion y revisa sus resultados y conclusiones; del mismo
modo, efectla y analiza las respuestas para comprender lo que busca. Es decir, procede caso por caso, dato
por dato, hasta llegar a una perspectiva mas general. En suma, a través de la organizacion de entrevistas a
manera de didlogo de expertos, es posible estudiar los escenarios y a sus individuos desde una perspectiva

holistica.

En este caso, se entrevisto a cuatro expertos del area de docencia y Didactica de las Matematicas,
entrevistas en profundidad en las que se disefiaron las rutas de didlogo con las cuales se abordaron ocho
inquietudes que, se considera, favorecen la comprension y el analisis de posturas al problema identificado
de comprensidn de los estudiantes y de creacion linglistica y comunicativa de los docentes, que orientan el
desarrollo de esta investigacién. Es considerable, por la trayectoria académica de los expertos, que se haya
conseguido aportar claridad en el tema de los problemas aritméticos de estructura aditiva de enunciado
verbal y finalmente a la identificacion de categorias a manera de grandes rasgos con los cuales hacer
comprensiones e identificar perspectivas desde las cuales desarrollar el analisis de contenido y conseguir

formas de respuesta a los objetivos planteados en este trabajo.

Software Atlas.ti 9: Atlas.ti es una herramienta para el andlisis cualitativo de grandes corpus de textos,
audio, imagenes o video. Contiene posibilidades que apoyan en la organizacion y para administrar material
de forma creativa y sistematica. En el trabajo facilito la recoleccidn, transcripcion y codificacion de los
documentos provenientes de fuentes primarias (entrevistas con expertos) o secundarias (articulos,
monografias y tesis), se consiguié con esta herramienta digital apoyar la construccion de conceptos, su
conexién a través de redes de significado o redes semanticas, la formulacion de otras preguntas de
pertinencia y representatividad que seran siempre el papel del investigador novel o experto sobre los datos
y por extension, la redaccion de las narraciones que constituyen la voz de los actores que como unidades
de analisis, que enriquecen la comprension de las categorias preestablecidas o emergentes durante el

proceso.

Asi, codificar significa asignar categorias, conceptos o etiquetas a segmentos de informacion
proveniente de las fuentes primarias o secundarias, pero que por sobre todo son de interés para los objetivos
de investigacion. Implica marcar (resaltar, subrayar) y anotar (afiadir notas, comentarios o instrucciones) a

pasajes de texto u otros segmentos de datos. La herramienta de procesamiento digital Atlas.ti 9, permitio


https://docs.google.com/docume
https://docs.google.com/document
https://docs.google.com/document
https://docs.google.com/document
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en primera instancia compilar las cuatro entrevistas a la manera de un corpus documental (Krippendorff,
2004), en el que se procedio a asignar codigos a las preguntas orientadoras de la entrevista a profundidad,
con la idea de que constituyan las categorias y subcategorias de analisis, que fueron los hallazgos
incorporados en las respuestas de los cuatro expertos entrevistados, también favorece la creacién de redes
semanticas, de memorandos o “memos”, que brindan la oportunidad de dialogar entre datos e investigadores
(ver. fig. n°1) a partir de la teoria abordada y se pueden crear conexiones de redes de las categorias y
subcategorias que después se pueden descargar en imagenes JPG o PNG, las cuales se analizan y anexan
en el capitulo de resultados y discusién de este trabajo de grado. Ver vinculo figura 1:

https://docs.google.com/presentation/d

Figura 1. Registro de Revision Bibliogréfica. Fuente: elaboracion propia

c. Contexto de Investigacion
Este trabajo como se ha dicho, se llev6 a cabo en la I.E.D. Venecia, para efectos de contextualizacion
geografica y caracterizacion de la poblacion de estudio, decir que el colegio esta ubicado en la localidad
seis, Tunjuelito, en el barrio Venecia, al sur de la ciudad de Bogot4, entre la Autopista Sur y la Transversal
44 y entre la carrera 51D y la carrera 54 (ver figura 2). El barrio es un punto clave en la zona gracias a su
cercania a la Autopista Sur, via para entrar a la capital desde el municipio de Soacha; se caracteriza por ser

una zona comercial y residencial, con una poblacién perteneciente al estrato 1, 2, 3.


https://docs.google.com/presentation/d
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Figura 2. Visualizacion del contexto geografico del Colegio Venecia IED. Fuente: Tomado de la web

El colegio I.E.D Venecia ofrece a nifios, jovenes y adultos, los ciclos de educacion preescolar, basica,
media y media fortalecida, la institucion cuenta con dos jornadas diurna y nocturna en calendario A; de
caracter oficial de la cual hace parte poblacion mixta; el énfasis del Proyecto Educativo Institucional es en
informatica y tecnologia.

En cuanto a la planta fisica, el colegio cuenta con una infraestructura que esta formada por 2 blogues,
en el primero al costado sur esta ubicada la seccion de bachillerato y ubica los cursos de sexto a undécimo,
en el segundo bloque al costado norte, esta ubicada la seccion de bésica primaria y preescolar, en la que se
desarrollé la intervencion que dio origen al presente estudio; en el primer piso esta ubicada la coordinacion
académica de la béasica primaria, el restaurante, los bafios, la sala de profesores. En el segundo piso, se
ubican las aulas estudiantiles y en el tercer piso, el aula multiple y el salén de las Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacion (TIC); cada salon estd dotado de televisor, un computador con acceso a

internet y cuenta con los recursos convencionales (tablero, lockers, entre otros).

Por otro lado, la funcién académica del PEI (Proyecto Educativo Institucional) se titula "Hacia la
construccion de proyectos de vida para formar personas competentes capaces de transformar su contexto
social" (tomado de la pagina oficial IED Venecia: (gestion académica) de esta manera, segun el mapa de
navegacion PEI, la institucién fundamenta sus procesos en la formacién de individuos integrales a través
del desarrollo académico, con pensamiento socio-critico caracterizado por el racionalismo de accion
comunicativa mediado por las emociones y el lenguaje, este aspecto se sustenta en una perspectiva

institucional pensamiento critico social para la formacion integral. (PEI, p. 2)
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d. Poblacién / Unidades de Analisis

La observacion realizada se inicié con el grupo de primero de primaria del curso 104 del colegio
I.E.D Venecia sede A. El grupo de estudiantes para el instante de la intervencion estaba conformado por 18
nifias y 15 nifios, para un total de 33, cuyas edades iban entre los 6 y 8 afios. Por su parte, la practica
pedagogica empezd en el segundo semestre del afio 2022, cuando la maestra titular (Marcela Vargas)
solicitd apoyo en el area de Matematicas. El curso en ese momento estaba constituido, en su mayoria, por
nifios habitantes del sector, barrios vecinos y barrios cercanos como Isla del Sol, Nuevo Muzu, Galicia,
Perdomo y La Corufia. Entre la poblacion, se encontraban registrados un nifio y una nifia que son
extranjeros, oriundos de Venezuela; nifios y nifias con padres en su mayoria comerciantes del sector. (Datos
segun Codigo DANE IED Venecia 111001010251%%)

Posteriormente, en el primer semestre del afio 2023 se continud la practica pedagdgica con los
mismos estudiantes, que para ese momento ya pasaban a cursar segundo grado de primaria con un mejor
nivel de lectura en comparacion al afio anterior, lo cual facilité que los nifios pudieran leer por si solos los

problemas matematicos que desarrollaron a lo largo del semestre.

De manera simultanea, este mismo proyecto de Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de
Enunciado Verbal, se implement6 con el grado cuarto del curso 403, el cual estaba compuesto por 14 nifias
y 20 nifios, uno de ellos con diagnéstico de trastorno autista (informacién brindada por la maestra titular
Nayibe Betancur), que conforman un grupo total de 34 estudiantes entre las edades de 8 a 10 afios.
Originalmente en los afios 2020 y 2021 los nifios cursaron los grados primero y segundo desde sus casas de
manera remota, como fue expresado en lineas anteriores, debido a la obligada etapa mundial de aislamiento

por la pandemia, a causa del COVID 19.

Estos dos grupos focalizados con los cuales se desarroll6 la investigacion permitieron que las
maestras en formacion tuvieran en cuenta la poblacién, sus caracteristicas y contexto proveniente para
planificar cada practica pedagdgica. Ademas de posibilitar la observacion eficiente y la reflexion pertinente

sobre la propia préctica.

14 Ver: Alcaldia Local de Tunjuelito, Zona 5 https://www.redacademica.edu.co/colegios/colegio-venecia-ied
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e. Fases de Investigacion

El disefio metodoldgico que se implemento para el desarrollo de este proceso formativo, se realizo
en tres fases:

Fase 1: Préactica pedagdgica

Esta fase permitié hacer un proceso de intervencion pedagégica en el colegio IED Venecia con
estudiantes de segundo y cuarto de primaria. Para el desarrollo de la practica pedagogica se llevaron a cabo
las acciones en dos etapas:

a. En la primera etapa, se intervino solo con un grupo de estudiantes, los nifios y nifias del
curso 104, a cargo de la docente titular (Marcela Vargas licenciada en Educacion Basica y con
nombramiento de la secretaria distrital de educacién hace mas de 15 afios). Con ellos se empezé a
trabajar los Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal (PAEV),
especificamente los problemas de comparacion, esta etapa fue desarrollada en el segundo semestre
del afio 2022.

b. En la segunda etapa, se trabajé con el mismo grupo de nifios, pero cuando ya habian
ascendido al grado segundo, en el curso 204, y con el apoyo de la misma docente titular.
Adicionalmente, en esta etapa se vincul6 al grupo de estudiantes de cuarto de primaria, que
conformaron el curso 402, a cargo de la docente titular Nayibe Betancur.

La informacion que se recolecto de esta etapa se registré en los diarios de campo. En las dos etapas
se realiz6 una serie de actividades para reconocer e identificar cuales son los procedimientos que utilizan
los nifios y nifias para resolver los (PAEV). A través del estudio de los diarios de campo, para el estudio, se
generan dos premisas: la primera de ellas; que los estudiantes presentan dificultades al momento de resolver
los tipos de problemas matematicos, enunciados en la hojas guias; no obstante, cuando los estudiantes
realizan el mismo tipo de problemas a través de la implementacion de un juego; si logran resolver el
problema con mayor facilidad y con la evidencia de su comprension. Y la segunda, que a las maestras en
formacion MF1 y MF2 también se les dificulta formular los PAEV, basicamente a la manera de formular

los enunciados.

Fase 2: Comunicacion directa con los expertos del area de Didactica de las
Matematicas

En esta segunda fase se emplea la entrevista en profundidad como mecanismo de conversacion e
instrumento principal de colecta de datos, fue organizada de manera individual, con un grupo de cuatro
expertos investigadores y fundamentalmente maestros en el campo de docencia de las matematicas, con la

idea de indagar en torno de la percepcion de maestro y la concepcion pedagdgica que prevalece entre los
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expertos sobre el tema de PAEV y sobre la forma en que son didactizados y resueltos en la escuela, o sobre
cémo ellos abordan las formas de solucionarlos entre los estudiantes. Las respuestas que dieron los expertos
a las preguntas abordadas son el insumo de andlisis de contenido (Krippendorff, 2002) y con el que se

categoriza la comprension descriptiva desarrollada en apoyo del software Atlas.ti.

Fase 3: Reconstruccion y analisis de resultados

Esta fase se realiza con la triangulacion de los datos recolectados de las dos fases anteriores, se
toma la voz de los expertos, los diarios de campo y la referencia conceptual para dar respuesta a la pregunta
y a los objetivos del proceso formativo. En este sentido, la estrategia de analisis constituye un referente
valido de orientacion para los futuros maestros de los niveles de educacién bésica primaria; ayuda en el
mediano plazo a que sea un material de consulta para identificar los procedimientos de los estudiantes al
momento de resolver los PAEV, a su vez que caracteriza las dificultades presentadas por las maestras en
formacion para formular los problemas antes mencionados; y finalmente el aporte dado por cuatro expertos
en Didactica de las Matematicas para el tema de estudio. Adicionalmente, permite a los maestros en
formacion poner en el escenario su capacidad de analisis y reflexion en la disciplina, que por tradicion se

asume con altos indices de dificultad.
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3. Referente Conceptual

En este capitulo se abordan los conceptos que a criterio del grupo de trabajo se consideran un
minimo de apropiacion y gue se relacionan con las nociones sobre los problemas matematicos, sobre el
pensamiento aditivo, la construccion de la estructura aditiva, la perspectiva de los problemas aditivos y la

clasificacion que se puede efectuar segin su estructura semantica.

El Problema Matematico

El problema matematico requiere una actividad intensa del pensamiento para que se desarrollen las
estrategias que ayuden a que se resuelva, dado que este puede tener multiples soluciones. El problema
matematico se caracteriza porque no es algoritmico, no es un ejercicio con procedimientos o con un

mecanismo de reglas que se necesiten para resolverlo.

Mancera (citado en Torres, s.f*°) plantea que un problema es una situaciéon que hace pensar y

reconocer que se esta frente a un problema si se presenta lo siguiente:

1) No se sabe de manera inmediata la forma en la que se puede resolver. Es decir, no se puede saber
de manera inmediata como proceder, no sera posible aplicar de manera inmediata un procedimiento
rutinario o una formula.

2) Encontrar la solucién a un problema requerira poner en juego todas nuestras capacidades y
conocimientos. “Dispara” varios dispositivos mentales, como la busqueda de analogias,
simulaciones, transformacion de parte del enunciado, traducirlos a situaciones aritméticas,
algebraicas y geométricas.

3) Se puede hacer algo para resolverlo. Esto es, no inmoviliza al pensamiento; se piensa que se
puede abordar y trabajar con las posibilidades personales. Si se tiene la idea de que no se puede
hacer nada, entonces no representara un problema, simplemente es algo que se planted, pero no se
asume (p. 16).

Entonces un problema es una situacion que, en la escuela, hace que el nifio o la nifia se enfrente a
una tarea o actividad nueva, a través de la cual se desarrollard un nuevo conocimiento, pues el sujeto de

entrada no sabe de forma inmediata como va a resolver esa nueva situacion que se le ha presentado, debido

15 Registro de informacion del documento “memorias de clase” de la profesora Elizabeth Torres, titular del espacio académico Taller de Educacion
Matematica | y que se ha implementado como parte de los argumentos de este trabajo. El titulo del documento es: Resolucién y planteamiento de
problemas, que no se encuentra publicado.
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a que no conoce de antemano un procedimiento para resolverlo, sino que le requiere gue piense, analice y

actle para encontrar la solucidn de ese problema.

Por otra parte, el referente del pensamiento de Brousseau (2006), dice que, a partir de los saberes
previos de los estudiantes, el profesor puede crear sus intervenciones pedagdgicas y adaptarlas al contexto
de ellos, con el fin de enfrentarlos a problemas matematicos de la vida cotidiana. De la misma manera
Vergnaud (1982), aporta sugerencias sobre algunas variables que se deben tener presente al momento de
formular problemas matematicos a los estudiantes, tales como: el largo del enunciado del problema, la
complejidad lingtistica al comunicar el enunciado del problema, la cantidad numérica que se da en el
problema, el orden de los datos de un problema; todo ello tiene efectos significativos sobre la resolucion de
problemas en el estudiante. De ahi que, el maestro debe tener presente estas variables al momento de

formular problemas matematicos a los estudiantes.

Resolucion de Problemas Matematicos
La resolucién de problemas matematicos es uno de los apartados que se agrega a este
referente conceptual, se toma como punto de partida el planteamiento de Torres (s.f") “En la escuela
tradicional se ha venido entendiendo equivocadamente que resolver un problema es resolver un
enunciado problema”. Ademas, seglin Arteaga y Macias (citado en Torres, E. s.f°), si el maestro da
una serie de procedimientos estructurados corresponde mas a un ejercicio, pues en este tipo de
actividad se hace una accion mecanica repetitiva que se caracteriza por la aplicacion de unas reglas
o0 procedimientos conocidos, que no requieren que el sujeto realice procesos en el pensamiento que
le ayuden a resolverlo. Este tipo de préacticas en las que el maestro da procedimientos estructurados a
los estudiantes, no favorece los aprendizajes significativos, sino que excluye y domina los
conocimientos previos que los nifios traen de sus casas. Segin Giroux (1998):
La estructuracion por otro lado se refiere a la relacion pedagogica en si misma y al problema de como
el poder y el control son conferidos y mediados entre maestros y estudiantes. Como Bernstein lo dice,
la estructuracion se refiere “al grado de control que el maestro y el alumno poseen respecto a la
seleccion, organizacion, ritmo y regulacion del tiempo del conocimiento transmitido y recibido en la
relacion pedagogica” (Bernstein, 1977). Cada uno o ambos conceptos pueden ser fuertes o débiles en
diferentes combinaciones; por lo tanto, constituyen el cédigo educativo dominante. Por ejemplo, el
cddigo de coleccidn se refiere a la fuerte clasificacion y estructuracion y puede tomar la forma de un

curriculum tradicional caracterizado por rigidos limites en las materias y fuertes relaciones jerarquicas
entre estudiantes y maestros (p. 130).

16 Registro de informacion del documento “memorias de clase” de las maestras Torres, Mora et, al; del espacio académico Taller de Educacion
Matematicas | y que se ha implementado como parte de los argumentos de este trabajo. El titulo del documento es: Resolucion y planteamiento
de problemas, el cual no se encuentra publicado.
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Si bien es cierto que los maestros deben tener un plan curricular estructurado que deben
trabajar con sus estudiantes a lo largo del afio escolar; la resolucidn de problemas matematicos se
deben implementar en el curriculo en todo el transcurrir de los periodos escolares, partiendo del
contexto cercano de los estudiantes para potenciar habilidades y competencias, tales como: construir
nuevos conocimientos, aprender a usar y aplicar diversas estrategias que les permitan resolver
diferentes problemas segun el contexto, a reflexionar sobre las estrategias que utilizan al enfrentar

nuevas situaciones, entre otras. (NCTM, 2000%").

Ahora bien, es posible que los maestros puedan potenciar la resolucion de problemas en los
estudiantes, en estos casos el maestro les propone una situacion particular y nueva, para potenciar sus
conocimientos, pero no debe explicar nada al momento de iniciar con el planteamiento del problema,
para que ellos puedan resolver segln sus conocimientos previos aplicando estrategias diversas para

resolver ese problema.

Por este motivo, se considera que la resolucién de problemas es una parte esencial en el
campo de la Didactica de las Matematicas, porque a través de problemas matematicos se pueden
favorecer los conocimientos previos que los nifios traen desde casa, y la escuela ser mediador entre
esos saber previos y los saberes de cada disciplina, en este caso, de esta manera los nifios y nifias
podran desarrollar otros procesos cognitivos que el maestro puede ayudar a potenciar. De acuerdo

con la UNESCO (2019), los procesos cognitivos que favorece la educacién matematica son:

Procesos cognitivos de:

° Reconocimiento de objetos y situaciones (ROS): considera las habilidades de
identificar, reconocer y conocer conceptos y propiedades matematicas [...].
° Resolucion de problemas simples (RPS): examina las habilidades de comprender y

representar relaciones directas entre conceptos matematicos que pueden establecerse a partir de la
extraccion de informacion explicita [...].

° Resolucion de problemas complejos y modelamiento matematico (RPC): considera las
habilidades de experimentar, seleccionar y plantear modelos y estrategias diversas para obtener
soluciones en situaciones problematicas que involucran mas de una variable. [...].

Para decidir estos procesos cognitivos se tuvieron en cuenta la construccion de conocimiento
matematico y la resolucién de problemas, para asi considerar los elementos matematicos, el como
aplicarlos y relacionarlos, con el proposito de dar forma a las situaciones problematicas que se
presenta y acontece como una actividad social y cognitiva, que es mas una actividad de caracter

constructivista que solo algo receptivo. De acuerdo con Novak (1987):

e Consejo Nacional de Profesores de Matematicas, siglas en inglés National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).
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Mi tesis es que debemos examinar de cerca el vinculo entre la psicologia del aprendizaje humano y el
conocimiento filoséfico. Crear nuevos conocimientos es, por parte del creador, una forma de
aprendizaje significativo. Ello supone a veces el reconocimiento de nuevas regularidades en hechos u
objetos, la invencién de nuevos conceptos o la extension de los viejos, el reconocimiento de nuevas
relaciones (proposiciones) entre conceptos y, en los saltos mas creativos, la reestructuracion
importante de estructuras conceptuales para ver nuevas relaciones de orden superior. Estos procesos
pueden ser concebidos como parte del proceso del aprendizaje asimilativo, que supone la adicién
(subsumisién) de nuevos conceptos, la diferenciacion progresiva de los ya existentes, el aprendizaje
supraordenado (en ocasiones) y nuevas e importantes reconciliaciones integradoras entre estructuras
conceptuales. La persona creativa es un miembro de una comunidad de personas que aprenden, que,
todos ellos, tienen en comun muchos significados conceptuales pero cada uno de ellos/as mantiene su
propia e idiosincrasica jerarquia conceptual. El/la individuo/a més capaz de afiadir o reestructurar su
estructura conceptual es, con el tiempo, reconocida como la més creativa en esa comunidad (p. 220).

Segln lo que plantea Novack el aprendizaje se construye y es significativo; si parte de
relaciones ya existentes junto con las relaciones nuevas para que se estructure el conocimiento.
Ademas, al hacer relaciones entre conceptos se crea una reestructuracion y esos nuevos conceptos

tienen un orden superior (supraordenado) en relacion con los anteriores.

El pensamiento aditivo y la construccion de la estructura aditiva

La adquisicion del pensamiento aditivo en los nifios abarca varios conceptos matematicos y requiere
de un periodo extenso de tiempo, y del proceso de desarrollo cognitivo que de acuerdo con los
planteamientos de Piaget sobre la abstraccion reflexiva implica pasar de estrategias informales y
contextuales hasta el uso de algoritmos formales de suma y resta. Por alcance del estudio no se aborda la
construccion del conocimiento en perspectiva piagetiana como centro de esta reflexion en este trabajo de

grado.

Actualmente es motivo de preocupacion y discusion la formacién matematica que reciben los nifios
en la escuela, dado que se enfoca principalmente en los procedimientos, restando importancia a los
conceptos matematicos (Vergnaud y Durand, 1983); por eso es pertinente que las estructuras conceptuales
se puedan construir a partir de las experiencias que los nifios tienen en su entorno, tanto dentro como fuera
de la escuela. Se propone asi, que estos espacios sean vistos como lugares de significado y comprension a
través del andlisis de las formas en las que algunas actividades desarrollen el contenido conceptual de la

estructura aditiva (Vergnaud, 1990a, Vergnaud, 1991) y con las situaciones que esta representa.

Para Vergnaud (1990) el campo conceptual es un conjunto de relaciones. Por ejemplo, para el

campo conceptual de las estructuras aditivas, el conjunto de situaciones que requieren una adicion, una
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sustraccion o una combinacion de dichas operaciones (p. 7-8). De ese modo los problemas matematicos de
estructura aditiva al ubicarse en el contexto escolar, requiere que la persona que los resuelve realice
operaciones matematicas con las cantidades especificadas en las expresiones, sin necesidad de interpretar
textos adicionales. Hecho que implica el conjunto de situaciones que requieren que lleve a cabo
necesariamente una operacion especifica de adicidn y sustraccion, en este caso para los PAEV. Segln
Bedoya (2013):

Al referirse a las situaciones, manifiesta que éstas deben llevar a la interpretacion y al andlisis de las mismas,
con el fin de facilitar la comprensién de los conceptos por parte de los estudiantes. Ademas, Vergnaud plantea
con respecto a las situaciones: “la idea es que toda situacion compleja se puede analizar como una
combinacion de tareas de las que es importante conocer la naturaleza y la dificultad propias” (Vergnaud,
1990, p. 140) (p.11).

Ademas, en la estructura aditiva, hay un gran nimero de conceptos matematicos, y su comprension
en el desarrollo cognitivo del nifio ocupa un extenso periodo de tiempo, ya que ha de cubrir la transicion
desde los recuentos informales y las estrategias propias que los nifios realizan. (Castro, 1995, p. 29). En
este nivel se precisa aclarar lo enunciado, los nifios para tener un acercamiento a estos dos procesos (adicion
y sustraccion) utilizan estrategias que le faciliten el desarrollo en su conocimiento; y para ello una de las
estrategias es el conteo con los dedos, que resulta ser el méas utilizado por los nifios, donde unen cantidades
0 agregan cantidades en una segunda accidn, esto en el caso de la suma. Para la resta lo que hacen es quitar.
En el recuento algunos nifios se pierden al sumar una cantidad tras otra y suelen repetir la accién de volver
a contar. (Castro, 1995, pp. 29-30).

En la sustraccion el nifio utiliza mas estrategias para comprender mejor el procedimiento al quitar
de diferentes maneras, y asi obtener un resultado. Contar hacia atras requiere un nivel mas avanzado en el
pensamiento del nifio, porque implica que se devuelva en la accion, a esto se le conoce como reversibilidad,
donde reconoce que hay un elemento mayor que los siguientes, pero al mismo tiempo menor que los
anteriores. Por consiguiente, es necesario recalcar que el nifio desarrolla su pensamiento aditivo cuando
resuelve un problema, puesto que logra establecer las relaciones que éste involucra, es decir, la capacidad
de coordinar la composicion de las partes para obtener la totalidad y la descomposicién de la totalidad por

partes.
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La perspectiva de los problemas aditivos

Los problemas aditivos son aquellos que pertenecen a los problemas con estructura de tipo aditivo,
es decir, que se resuelven con las operaciones y algoritmos de adicidn y sustraccion. Los problemas
matematicos, en este caso, los problemas aditivos, se les denomina problemas de un solo paso y
compuestos; es decir, los problemas de un solo paso se resuelven con alguna de las dos operaciones, adicion
o sustraccion; y los problemas compuestos se resuelven con las dos operaciones (adicién y sustraccion), es
asi que, dentro de los problemas de estructura aditiva, existen varias clasificaciones y depende del tipo de

variable que se considere para hacer la clasificacion (Castro, 1995).

A continuacion, se desarrolla un acercamiento a la clasificacion basica de los problemas de

naturaleza aditiva.

Clasificacion de los problemas aditivos

La clasificacion de problemas aditivos se puede hacer al tener en cuenta su estructura semantica,
con hallazgo de diversas posturas intelectuales de varios tedricos que asi lo recalcan; entre ellos Cafiadas-
Castro (2011); Carpenter-Moser, (1981); Riley-Greeno y Heller, (1983); Puig - Cerdan, (1988); Orrantia,
(2003); sélo por enunciar algunos autores, quienes coinciden con Castro (1995), en que son cuatro los

problemas de estructura aditiva que se pueden identificar, a saber:

1. Problemas de cambio:
Los problemas de cambio implican un aumento o disminucién de una cantidad inicial hasta crear

una final, ahi hay implicita una accion. En estas situaciones intervienen tres cantidades, una inicial, una de
cambio y una final. Cualquiera de ellas puede ser la cantidad desconocida, por lo que da lugar a tres tipos
de problemas. Son ellos:

a) La cantidad inicial y la magnitud de cambio son conocidas. Ejemplo: Ana tiene 5 bombones y compra
3 bombones mas, ¢cuantos bombones tiene ahora Ana?

b) La cantidad inicial y el resultado de cambio son conocidos, la incégnita en este caso es la magnitud
de cambio. Ejemplo: Juan tiene 6 balones y quiere comprar algunos para tener 9, ;cuantos balones ha
de comprar?

C) La incdgnita es la magnitud inicial que exige conocer la magnitud de cambio y el resultado final.
Ejemplo: Ana tenia algunos cuadernos, su hermano le dio 4 y ahora tiene 7, ;cuantos cuadernos tenia
Ana? (Castro, 1995, p.38).

Algunos otros ejemplos de problemas de cambio:

a) Juan tenia 3 autitos®®. Pablo le dio 8. ¢ Cuantos autitos tiene ahora Juan?

18 Expresion lingiifstica de acuerdo al origen del autor, espafiol.
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b) Juan tenfa 15 autitos. El le dio 9 a Pablo. ¢ Cuéntos autitos tiene ahora Juan?

c) Carolina tenia chocolates. Ella le dio 13 chocolates a Paulina. Ahora, Carolina tiene 18 chocolates.
¢Cuantos chocolates tenia Carolina al comienzo?

d) Juan tenia 15 autitos. El le dio algunos a Pablo. Ahora, Juan tiene 8 autitos. ¢Cuantos autitos le dio a
Pablo? (Carpenter y Moser, 1983, p. 547).

2. Problemas de combinacion:
Los problemas de combinacion o “parte-parte-todo”. Existe entre una coleccion y dos

subcolecciones disjuntas de la misma. La combinacion no implica una accién. Este tipo de problema tiene

tres cantidades relacionadas, que dan lugar a dos tipos de problemas.

a) Conocer la coleccién total y una de las subcolecciones y desconocer la otra subcoleccion. Un
ejemplo: Luis tiene 10 lapices, de ellos 3 son azules y el resto son amarillos, ;cuantos lapices
amarillos tiene Luis?

b) Conocer las dos subcolecciones y desconocer la coleccidn total. Ejemplo: Irene tiene 4 bloques rojos
y 5 azules, ¢cuantos bloques tiene Irene? (Castro, 1995, p.39).

Algunos otros ejemplos de problemas de combinacién seguin Castro. Gorgorid y Prat son:

a) Combinacion con la incognita en el todo; ejemplo: “Maria tiene 5 galletas y Daniela 7 galletas
(Cuantas galletas tienen entre las dos?”

b) De combinacion con incognita en una parte; ejemplo:“Mi hermano y yo tenemos 30 globos entre los
dos. Si 17 son mios, ;Cuantos globos son de mi hermano?” (p. 221).

3. Problemas de comparacion:
Esta categoria demanda una comparacion entre dos colecciones. La relacion entre cantidades

se establece al utilizar los términos “mas que”, “menos que”. Cada problema de comparacion tiene
tres cantidades expresadas: una cantidad de referencia, una cantidad comparativa y otra cantidad de

diferencia, segun la clasificacién de (Castro 1995, p. 39)

a) Referente y referido son conocidos, se desconoce la comparacion. Ejemplo: Antonio tiene 6
galletas y Jaime tiene 4 galletas, ¢cuantas galletas tiene Antonio méas que Jaime?

b) Referente y Comparacion son conocidos, se desconoce el referido: Ejemplo: Ignacio tiene 5
caramelos y Maria tiene 3 caramelos més que él, ¢ Cuantos caramelos tiene Maria?

C) Referido y comparacion son conocidos, referente es desconocido: Ejemplo: Pilar tiene 3
galletas, ella tiene 2 galletas mas que pedro, ¢cuantas galletas tiene pedro? (Castro, 1995,
p.39).
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Algunos ejemplos adicionales de problemas de comparacién podrian ser:

a) Susana tiene 28 chalecos. Cecilia tiene 9 mas que Susana. ¢Cuantos chalecos tiene Cecilia?

b) Claudio tiene 23 globos. Pedro tiene 8. ¢ Cuantos globos menos tiene Pedro?

C) Susana tiene 28 chalecos. Ella tiene 9 chalecos menos que Cecilia. ;Cuantos chalecos tiene
Cecilia?

d) Cecilia tiene 27 chalecos. Susana tiene 5 menos que Cecilia. ¢Cuantos chalecos tiene

Susana? (Carpenter y Moser, 1983, p. 548).

4. Problemas de igualacion:
Comparte las caracteristicas de las categorias de cambios y comparacion, dado que se produce

alguna accion relacionada a su vez con la comparacion entre dos colecciones disjuntas. Existen dos tipos de

estos problemas:

a) La accion hay que realizarla sobre la mayor de las colecciones en cuyo caso se tiene una separacion
— igualacion. Ejemplo: Carmen tiene 8 globos y Cesar tiene 6, para tener tantos globos como Cesar,
¢euantos globos ha de romper Carmen?

b) La accion se realiza sobre la menor de las colecciones en este caso se tiene una union- igualacion.
Ejemplo: Inés tiene 7 bombones y Pablo 4 bombones, ¢cuantos bombones tiene que ganar Pablo
para tener tantos como Inés? (Castro, 1995, p. 40).

A continuacién, los modelos para la estructura aditiva segun Castro, Rico. Castro (1995) los cuales
ayudan a que los estudiantes puedan generar ciertas representaciones mentales para la comprension de los
conceptos y procedimientos matematicos. También se enuncian las definiciones de representaciones y de

Estrategias.

Modelos: la construccién de modelos depende de la estructura de los problemas, es decir, si hay cambio
0 no en las cantidades, si se representan con graficos o con material manipulable. Algunos de los modelos
vinculados en el desarrollo de la estructura aditiva son los siguientes: lineales, cardinales, con medidas y
funcionales. Seguidamente se describe el modelo funcional y cardinal que fueron los que se abordaron

durante la préctica pedagdgica.



PAEV: Voces de Maestras en Formacion y Expertos en Didactica de las Matematicas 36

Modelos funcionales: en este modelo hay unos elementos en un conjunto de partida que sufren una
transformacion a partir de la funcién que se aplica, en este caso una accién (incremento o disminucién)
obteniendo un conjunto final. Segun Castro, Rico y Castro (1995)“Se considera que el primer sumando (o
el minuendo) es un estado inicial o de partida, el segundo sumando (o0 minuendo) (o el sustraendo) es un
operador o transformacion de aumento/disminucion que se realiza sobre el estado inicial; el resultado, en
cualquier caso, es el estado final. En este modelo se supone que la operacion es una maquina que transforma

numeros en otros nimeros, mediante una ley determinada” (p. 31-32).

Modelos cardinales: en este modelo “suelen aparecer los diagramas de la teoria de conjuntos. Estos
esquemas se pueden emplear con caracter estatico no hay accion-, o con caracter dindmico- la operacién es
el resultado de una accién. En el primer caso se trata de esquemas en los que expresa la relacién parte/todo
descrita bien por un conjunto dividido en dos partes disjuntas, o bien, un conjunto en el que hay sefialado

un subconjunto y por complementacion se considera el otro” (Castro, Rico y Castro, 1995, p. 30).

Rep resentacion: se refiere a las cantidades que se representan y a las relaciones que se hacen presentes

en los problemas con estructura aditiva, es una etapa clave hacia el camino de la resolucién de problemas,
sin una representacion el nifio no podria considerar estrategias dptimas para resolver los problemas. Los
tipos de representaciones gque hay son: Representacion Enactiva, Representacién Iconica y Representacion
Simbolica.

En la préctica pedagbgica se trabajaron las Representaciones Enactiva y la Representacion

Simbdlica, las cuales se definen a continuacion:

Representacion Simbdlica: pueden ser verbales y numéricas. Existen dos tipos de representacion

simbolica verbal que son lenguaje informal y lenguaje formal. La representacion simbolica numérica

involucra los simbolos numéricos clasicos con los que se resuelve un problema.

Rep resentacion Enactiva: este tipo de representaciones involucran distinto material (estructurado

y no estructurado) que el nifio pueda manipular para simular las acciones que se presentan en los problemas.
El proposito de este tipo de representacion es reflejar con transparencia los distintos elementos del

problema.

Estrategias: las estrategias se entienden como una serie de acciones conscientes que permiten alcanzar

un fin. En ese sentido cuando hablamos de estrategias en la resolucion de problemas con estructura aditiva

no estaria admitida la accion de ensayo o de error. Las estrategias estan asociadas a los modelos y



PAEV: Voces de Maestras en Formacion y Expertos en Didactica de las Matematicas 37

representaciones que han construido y con los que han interactuado los nifios, por ello a mayor nimero de

modelos y representaciones, mayor nimero de estrategias de calculo.
Procedimientos usados por los nifnos para resolver los problemas aditivos

A continuacion, se observa como desde la experiencia de la investigacion experimental registrada
en la revision de la literatura es que los nifios de manera general, pero de manera especifica en la escuela,
tienden a resolver los problemas de estructura aditiva y cuéles son los diferentes procedimientos que utilizan
para efectos de facilidad en los procesos mentales que rigen la comprension para conseguir resolverlos.
Entre los procedimientos que utilizan los nifios estan las representaciones simbdlicas, donde realizan una
serie de acciones, como la accion de representar, y pueden ser las siguientes: las representaciones simbolicas
simples, representaciones con la ayuda de los dedos, representacién verbal-cardinal y las representaciones
imaginadas. Castafio (1995) afirma que “el proceso de construccion de una operacion se inicia en las
acciones y poco a poco se va separando de ellas, hasta llegar a representaciones cada vez mas
estructuradas.” En estas circunstancias, los procedimientos usados por los nifios segun Castafio (1995) son:

° Reunioén y conteo: Supone que el nifio redne las partes y une uno a uno los elementos de la totalidad
obtenida, efecto que puede lograr con dibujos o con los dedos.

° Agregacion sucesiva: El nifio agrega elementos de uno en uno, a partir del nimero que sigue al
primer sumando, por medio del control de las cantidades que ha agregado paulatinamente.

° Adicion: El nifio realiza la suma mentalmente o por escrito, y para ello sigue un procedimiento
universal de adicion o uno de descomposicion.

° Separacién y conteo: El nifio separa de la cantidad total, los elementos que debe quitar y cuenta lo
que le quedo.
° Desagregacion sucesiva: El nifio parte del total de la cantidad que tiene y hace el conteo uno a uno

en orden descendente, a través de acciones de control de los elementos retirados o que son quitados del
conjunto total.

° Sustraccion: El nifio desarrolla la resta mentalmente o de forma escrita, con cualquier procedimiento
universal de retiro de elementos, o de descomposicion.

Ademas, durante la formacion de maestros en la Licenciatura en Bésica Primaria, en el primer curso
de Educacion Matematica 1%°, se ensefiaron otro tipo de procedimientos que los nifios utilizan los nifios y
nifias en situaciones relacionadas con el nimero y el conteo, son: correspondencia uno a uno;
correspondencia subconjunto a subconjunto; estimacion puramente visual; subitizacion, Contar los

elementos de una coleccion: para ello los nifios se apoyan en el proceso, recontar, descontar, sobrecontar,

n Registro de informacion en la plataforma MOODLE, de las maestras Torres, et al, del espacio académico curso Educacién Matematica I. En la
unidad 2, Tema 2: Iniciacion al nimero; conceptos que se han implementado como parte de los argumentos de este trabajo.
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procedimientos mixtos y procedimientos de célculo. Seguidamente se mencionan los procedimientos que

usaron algunos estudiantes.

° Subitizacion: se refiere al reconocimiento inmediato del ndmero de elementos sin necesidad de
contar, se llama conteo stbito o subitizacion; usualmente se da en pequefias colecciones. El término
“subitizacion” se refiere a la percepcion directa y subita de la cantidad exacta de elementos en una

coleccionl...].

° Recortar: dada la coleccion, el nifio halla su cardinal, si a esta se le agregan més elementos, el nifio
vuelve a contar todos los elementos desde el principio.

° Sobrecontar: dada una coleccidn, el nifio halla su cardinal; si a esta se le agregan més elementos, el
nifio continGa el conteo a partir del ltimo elemento contado.

° Procedimientos de calculo: los nifios utilizan descomposiciones de los nimeros y ponen en

funcionamiento propiedades de los nimeros naturales, asi como estrategias de calculo. Por ejemplo, ante el
problema:<< Sebas tenia 5 fichas de lego y matilde le dio 7 més, ¢con cuantas fichas quedd Sebas? >> El
nifio hace cuentas como: 5+7= 5+ (5+2)= (5+5) + 2= 10+2=12.

La resolucion de problemas permitira a los nifios pasar de los procedimientos mas costosos y menos
fiables a los mas econdmicos y pertinentes, desarrollando ampliamente la actividad de coordinacién de
colecciones (Ruiz, 2005, p. 200). Se precisa la importancia de conseguir que el estudiante comprenda el
problema para poder resolverlo, es decir, de validar que, en el proceso, la dimension cognitiva del sujeto
apropie la operacion mental comprensiva, sélo entonces y de manera posterior si podra aplicar los diferentes
procedimientos y estrategias que necesite o que le demande el problema para conseguir la respuesta. Toda
esa metodologia de pasos que el estudiante explore y ponga en practica para resolver un problema, es lo
gue le ayudara a construir una serie de habilidades y competencias para resolver los problemas de cualquier
contexto; en el recorrido que cada estudiante efectla para aprender y cémo cada uno de estos
procedimientos le ayudaran a resolver los problemas matematicos de estructura aditiva de enunciado verbal,
los cuales le van a servir a lo largo de su vida escolar en la basica primaria, y que posteriormente favorecera
el aprendizaje de problemas aritméticos de mayor complejidad y de aquellos que desde el algebra demandan

funciones de l6gica de enunciado verbal en la basica secundaria.
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4, Resultados y Discusion

En esta seccion se abordan las tres fases de andlisis del trabajo de grado, cada fase va acompafiada

de una o0 mas categorias que emergen de la comunicacion directa con cuatro expertos.

a. Resultados

Este capitulo de analisis de resultados esta organizado en tres fases, la primera es practica
pedagdgica; esta se vincula con la categoria de: Importancia del juego en la resolucion de problemas.
Posteriormente, se realiza una segunda en la que se establece una comunicacién directa con los expertos
del &rea de matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional, y tiene dos categorias que la acompafian,
estas son: mayor dificultad de los maestros de Educacion Basica Primaria para formular problemas
matematicos de enunciado verbal y la otra es, Pasos que no debe un maestro pasar por alto al momento de
formular Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal. Por Gltimo, la tercera fase
consistio en la reconstruccion y analisis de la informacidn que estructur6 el trabajo de grado, la cual esta
vinculada con la categoria: problemas de estructura aditiva seglin su semantica. A continuacion, el esquema
gue guia el andlisis, (figura 3) y la convencion de identidad para cada experto dentro de las entrevistas en
profundidad (tabla 1).

Resultados \ discusion

! FASE 2: Comunicacién divecta con [
FASE 1: Prictica ca o FASE 3: Reconstrucciony
pedagégi Objetivo expertos del drea d:ﬂdidieﬁel delas Objetivos et - Objetivo
Identificar y las dificultades que pr las

Provecar acciones para el aprendizaje de los
Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de
Enunciade Verbal (PAEV) alos estudiantes de

segundo ¥ cuarto de primaria de los grados 204 v 403
del colegio TED Venecia, a través del disefio de
algunas actividades, por medio del juego
intencionade, para favorecer la manera en que
resuelven los problemas de comparacion, de cambio
v de combinacion.

e mer
Categoria

_ L Importancia del juego en la ]
resolucién de problemas

El juego es importante porque posibilita
lo cognitivo, el trabajo en equipo, la
competencia etc.

El juego hace posible aprender sin darse
cuenta, el aprendizaje es facil y divertido,

Juegos por edades y niveles |

maestras en formacién para formular los PAEV, a partir del
analisis de diarios de campo v entrevistas con expertos del
drea de didictica de la matemdtica.

Reconocer los procedmientos que utilizan los esmdiantes de
grado segundo v cuarto del colegio IED Venecia identificados
en el juego v en el uso de las hojas guias de trabajo; como
efecto de las comprensiones enla imterpretacion, experiencia

v sugerencia de los expertos del campo.

Categorias

El aspecto linglistico -
- Falta de Formacion
enera dificultad para ]
?esolver pero no P experiencia || VEIsus
y y andlisis investigacion

impide formular

Pasos que no debe un maestro pasar por
\alto al momento formular los problamas de
_estructura aditiva de enunciado verbal

Formular Pasos, niveles Partir de lo
problemas del (grado, edad, simple a lo
contexto de los nivel cognitivo) complejo.
estudiantes .. de los nifios. ..

resolverlos.

Identificar v categorizar las dificultades que
presentaron las maestras en formacién para formular
los PAEV, a partir del andlisis de dianos de campo v

entrevistas con expertos del drea de didictica de la

matematica.
Categoria
| Criterios para | | Problemas | Problemas aditivos
clasificar aditivos de de enunciado verbal
sequn la enunciado de tipo adicidn y
estructura verbal simples sustraccion, otros tipo
semantica y compuestos aritm. Multiplic ativo.

Figura 3. Estructura de andlisis de contenido implementada en el estudio. Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 1. Nomenclatura y Convenciones para identificacion de Entrevistas en Profundidad a Expertos. Fuente: Elaboracion propia

Cuadro de convenciones: Cédigo de referencia para los expertos.

Cadigo de convenciones para los expertos Ic.ientifica a: Representa
(Experto, nimero de entrevista, iniciales del nombre y apellido, numero de  Experto entrevistado &
pagina)
E1-LM-P# Mora, Lyda. Entrevista en profundidad Noviembre Lyda Constanza Mora
202023
Torres, Elizabeth. Entrevista en profundidad Octubre .
E2-ET-P# 26 2023, Elizabeth Torres
Guacaneme, Edgar. Entrevista en profundidad
E3-EG-P# Octubre 27 de 2023 Edgar Guacaneme

Bautista, Mauricio. Entrevista en profundidad.
E4-MB-P# Octubre 31 2023. Mauricio Bautista

Fase 1. Préactica Pedagogica - Etapa 1

En primer lugar, se encuentra la fase 1, la cual se tituld practica pedagdgica y corresponde con el
objetivo especifico: Provocar acciones para el aprendizaje de los Problemas Aritméticos de Estructura
Aditiva de Enunciado Verbal (PAEV) a los estudiantes de segundo y cuarto de primaria de los grados 204
y 403 del colegio IED Venecia, a través del disefio de algunas actividades, por medio del juego
intencionado, para favorecer la manera en que resuelven los problemas de comparacién, de cambio y de
combinacion. La Fase practica pedagdgica se llevd a cabo en dos etapas. y se acompafia de la categoria:
Importancia del juego en la resolucion de problemas, la cual se elabord con los datos obtenidos de las
entrevistas realizadas a los cuatro expertos en Didactica de las Matematicas, el analisis de categorias

prestablecidas fue hecho a través de la herramienta Atlas.ti 9. (figura 4)

Red Semantica de expresiones. Categoria Importancia del juego

¥ QUE TIPO DE JUEGOS.
POTENCIAN EL DESARROLLO DE
HABILIDADES ENTRE LOS.
ESTUDIANTES

LA IMPORTANCIA DFL JUFGO EN
LA RESOLUCIGN DE PROBLEMAS.

-~ 5
J  ctiseoo eimporanie porase
o traaln

I €1 juego intencionarda favarece ol
aprend
| IR

lizaje dle s matematicas.

i
[ iz
ot

12414910 7 feb T

REVISTA MAURICIO BAUTISTA

Figura 4. Red Semantica 1. Importancia del Juego. Fuente: Elaboracion propia a partir de Atlas.ti
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b. Discusion

La red de categorias de juego estad conformada por tres subcategorias, la primera subcategoria es:
El juego es importante porque posibilita lo cognitivo, el trabajo en equipo, la competencia, etc. En esta
subcategoria los cuatro expertos en Didactica de las Matematicas coincidieron en sus respuestas sobre la
importancia que tiene el juego en el aprendizaje de las matematicas. A continuacion, se mencionan las
perspectivas que tienen dos de las expertas sobre el tema. De acuerdo con la profesora E1-LM, el juego

posibilita desarrollar habilidades, que son luego puestas en practica en todo contexto:

“Creo que el juego es fundamental para cualquier actividad que se haga; [...] el juego nos posibilita tener que
trabajar en equipo, no estoy diciendo solamente porque tengo que hacer de pronto grupos para ganar en un
juego, sino incluso cuando yo tengo que competir conmigo misma, con mis otros compafieros y yo estoy sola,
pero es con los otros, cémo hago para trabajar con los otros y como manejo mi nivel de competitividad, si es
alto, bajo o medio, como si es muy alto, entonces]...] ponen en uso lo cognitivo, yo qué digo, como lo digo,
si lo digo en este momento y el asunto estratégicol...] entonces creo que el juego posibilita muchas cosas y
en la resolucion de problemas, de hecho, considero que hace falta”. (E1-LM- P. 13).

Después de lo anteriormente expuesto, se adiciona a esta subcategoria lo planteado por E2-ET.P. 9:

“El juego permite muchisimas cosas ademas de aprender, si, permite una disponibilidad distinta frente al
conocimiento matematico, predisposicion para aprender dependiendo pues el tipo de juegos [...] el juego
permite la interaccion con otros, el seguimiento de regla, la posibilidad de entender porque perdi o porque
gané, si, la creacion de estrategias, entonces creo que efectivamente el juegos es supremamente importante,
[...] el orden pues depende mucho de la intencidén que tenga el maestro, yo creo que un orden posible, podria
ser problemas de estructura matematica, si, perdén, juegos que me lleven a la estructura matematica y después
juegos que me lleven a la estructura semantica dentro de los juegos [...] por ejemplo que saquen los nimeros
de los dados y entonces con eso yo hago mi problema, [...] hay muchos juegos que ni siquiera estan en la
literatura, sino que se los crea el profesor, los ajustes del profesor”. (E2-ET-P. 9).

De acuerdo con las perspectivas expertas, el juego es importante porque posibilita lo cognitivo, la
interaccion entre pares, el trabajo en equipo, la competitividad, el desarrollo de estrategias; el uso de reglas
como son los turnos y las sanciones. Los juegos permiten ensefiar que hay un ganador, un perdedor o un
vencedor; este tipo de aprendizaje ayuda a que los estudiantes aprendan a manejar sus emociones. Con
relacion a los maestros, permite que involucre el juego intencionado para potenciar la estructura matematica
y la estructura seméantica al momento de plantear problemas matematicos a sus estudiantes. Por su parte los
expertos E3-EG y E4-MB dan aportes a esta subcategoria de la importancia del juego, y dicen que en los

juegos se pueden encontrar contenidos de Matematicas, y que el juego se relaciona con las matematicas.
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El “experto E3”- “Edgar Guacaneme EG” aporta una experiencia al jugar con sus hijos juegos en
linea y hace la siguiente reflexion sobre el juego y como por medio de los juegos se pueden encontrar

contenidos de Matematicas:

[...] el juego permite le va ensefiando coémo jugar, el mismo juego le ensefia a uno cdmo jugar. La idea es
encontrar la estrategia ganadora del juego. Mis hijos aprendian mucho de esos juegos, y jugaban y una vez
yo me puse a mirar como les decia y encontraba, jjjUy!!!, aqui hay cosas de simetrias, aqui hay cosas de
geometria, aqui hay cosas de superficies, aqui hay cosas de nameros|...]. (E3-EG-P 23).

Por su parte, E4-MB plantea: [...] el papel importante del juego es que no sea juegos porque si, sino que
después lo pueda trasladar a lo que va a hacer en matematicas y que el juego se relacione de alguna manera
con las matematicas, [...] (E4-MB-P 8).

Seguidamente, emergen dos subcategorias que son: “Juego por edades y niveles”; y la otra: “el
juego intencionado favorece el aprendizaje de las matematicas™, a continuacion, algunas respuestas de los

expertos. E1-LM sugiere que:

“1Qué tipos de juegos deberian tener en cuenta? De distinto tipo, yo creo que los de primer nivel [...] como
los que hago con mi cuerpo, me parece que lo mas importante en las primeras edades es moverse todo lo que
tenga que ver con lo motriz. [...] creo que juegos como de roles, de ese tipo de cosas, en las que ellos puedan
participar con su cuerpo y eso me parece importante. Creo que también los Juegos de mesa, crear un juego,
asi como similar al multiplin, pero pues no sé, aditin una cosa asi, pues que contribuye a resolver problemas
de tipo aditivo ya en otro nivel que no sea corporal, pues para que los nifios vayan como aquietando y tener
que buscar los procesos de concentracion.”. (E1-LM-P. 14).

En el caso de Guacaneme plantea que:

“El juego conmigo mismo, con el otro, contra el otro, a favor del otro, como posibilidad de ganar cosas.
Ahora hay juegos que no ayudan mucho al aprendizaje de las matemaéticas. Eso también es claro y no por el
hecho de que juegue, entonces voy a aprender, no, no necesariamente, pero hay muchos conocimientos
matematicos que si se aprenden. Si que se aprenden a través de juegos”. (E3-EG-P. 24).

Y finalmente, Bautista, refuerza el argumento, al expresar que los estudiantes:

“Desde luego avancen en su aprendizaje de las matematicas de manera un poco mas divertida, no puede
volverse todo juegos. Entonces uno como que espera, bueno, qué es lo que esperariamos del juego, el juego
tiene que ser en términos de la formacion de los estudiantes, de lo que estamos hablando con una intencion.
De tener una intencién y la intencién debe ser en este caso, ayudar a encontrar datos a aprender, a determinar
datos, aprender a mirar si la respuesta que me dio tiene sentido”. (E4-MB-P. 9).
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El estudio de las subcategorias anteriores dota y brinda un caracter influenciador al juego
intencionado, con el fin de provocar interés en los estudiantes al trabajar los PAEV en virtud de generar
aprendizaje; de esta manera las respuestas planteadas por los expertos reflejan el propdsito que tuvieron las
maestras en formacion al vincular el juego intencionado en la intervencidn pedagdgica para favorecer la

manera en que resuelven los problemas.

Como ha sido expuesto al inicio de este capitulo de andlisis, se describe a continuacion la fase 1 de
la practica pedagdgica, la cual esté dividida en dos etapas, en coherencia con la estrategia mencionada en
el capitulo de metodologia. La practica pedagogica inicié en el segundo semestre del afio 2022, cuando los
estudiantes cursaron primero de primaria, posteriormente en el primer semestre del afio 2023, se continu6
con el mismo grupo de estudiantes, pero en segundo grado. Ademas, se vinculan al estudio de la

investigacion los estudiantes del curso 403.

A continuacion, se describiran los detalles claves de la fase practica pedagdgica, de la primera
etapa. Es asi como, se propone una primera actividad a los estudiantes que estaban en primer grado, el juego
doble guerra, se jugaba de a dos estudiantes, las cartas se colocan en pila boca abajo sobre la mesa, cada
estudiante toma una carta y después la voltea, el estudiante que tenga la carta mayor se queda con la carta
de su compafiero, y, por ultimo, los nifios y nifias cuentan sus cartas para saber quién quedd con mas.
Mientras los estudiantes jugaban, la maestra en formacion les preguntd: ¢quién gané mas cartas? y ¢Con

cuantas cartas mas que su compariero gang?

Una herramienta que facilitd registrar las expresiones verbales de la maestra y de los estudiantes
son los videos, los cuales fueron fundamentales para hacer el analisis de cada sesidn de clase, de esa manera
se logro hacer una reflexion sobre la practica pedagdgica y el instrumento de recoleccion de la informacion
gue se implement6 para describir las situaciones problematicas fueron los diarios de campo. Los estudiantes
para dar respuestas a las preguntas: ;quién gan6é mas cartas? lo que hicieron fue contar una a una sus cartas,
y asi obtuvieron la cantidad final que tenia cada uno de ellos. De acuerdo con el andlisis que hizo Torres
(s.f) a las posturas de unos investigadores o tedricos, esta accion se conoce como: Conteo o el nimero para
contar. “Consiste en asignar los términos de la secuencia numérica a los objetos de una coleccion,
(correspondencia Biunivoca o uno a uno), bien sefialando cada objeto 0 marcando pautas y realizando

espaciamientos temporales”. (Figura 5).
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Figura 5. Estudiantes actividad “doble guerra”. Fuente: elaboracion propia

Después para dar respuesta a la pregunta: ¢Con cuéntas cartas mas que tu compariero ganaste? Los
estudiantes sabian quién tenia mas cartas, pero no sabian cudl era la diferencia, decian expresiones como:
él tiene mas, yo tengo menos, sin embargo, no decian cuénto era esa diferencia. Entonces, se trat6 de aplicar
el concepto de Medir una coleccion, es decir, comparar las dos colecciones de cartas, para que
comprendieran cuantos objetos habia en cada una, y se les pregunt6 cuél tiene méas o cual tiene menos. No
obstante, en este caso, los nifios decian en cudl coleccion habia mas cartas y en cual menos, o decian las
cantidades que tenian en el total de sus cartas, lo cual era correcto, pero esta accién de comparar las dos

colecciones no les permitié ver con claridad la diferencia numérica entre una cantidad y la otra.

Del mismo modo ocurri6 al jugar con los dados, los estudiantes juegan en parejas y lanzan los
dados, la maestra les pregunta ¢Quién sac6 mas numeros al lanzar los dados? ¢Cuantos puntos mas sacé
(Pepito que pepita)? Esta actividad permitié ver que hay unos pocos estudiantes que ya hacen algunas
operaciones como restar o sumar, es decir, calculo mental. Mientras que la gran mayoria, para poder
resolver la pregunta, utilizan sus dedos para descontar o quitar una cantidad de la otra. Y un menor nimero
de estudiantes no saben qué tienen que hacer para responder a la pregunta. En ocasiones se les dan algunas
pistas o repite una y otra vez la cantidad que tiene cada uno en sus cartas, y entonces alguno de los dos
estudiantes que se estan enfrentado en el juego sabe la respuesta y la da, pero el otro estudiante ain no
comprende ese proceso. Y casi siempre han sido los mismos estudiantes quienes no han podido comprender
como se hace esa parte del juego. No obstante, se puede ver en la fotografia (Figura 6) como algunos

estudiantes cuentan las pintas de los dados para saber cuanto sacaron al lanzarlos.
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Figura 6. Estudiante conteo de puntos en el dado. Fuente:
Elaboracion propia

Ahora bien, se provocd una accién para tratar de favorecer el aprendizaje de los PAEV de tipo
comparacion, a los estudiantes del curso 104, la accion consiste en el disefio de una hoja guia de trabajo en
la que se reflejan los mismos actos que los nifios realizaban en el juego; es decir, en este formato aparecen
dos columnas con los titulos de jugador 1y jugador 2, cada estudiante coloca la cantidad numérica que saco
al lanzar el dado y finalmente suman el total de lo que sacaron en todos sus lanzamientos (Columna 1y
columna 2 de la figura 7). Ademas, hay dos columnas adicionales, en una se le pide al estudiante que
responda a la pregunta: ¢;Quién sac6 el nimero mayor? por cada lanzamiento; y en la dltima columna se
pregunta a los estudiantes: ;Cuantos puntos o nimeros mas que tu compafiero sacaste en los dados? (Ver
figura 7).

Nombres:

- Jugador 1 Jugador 2 Quien saco el Cuanto puntos o nimeros Més
Mimero mayor que tu compafiero sacaste en los
dados.

Figura 7. Formato para la recoleccion de datos. Fuente: Elaboracidn propia.

En otra actividad se les propuso a los estudiantes jugar de a cuatro jugadores, el nombre de la
actividad fue: Acumula puntos y gana. Por grupo de a cuatro estudiantes se les entreg6 un tablero (hoja
guia), y un dado. Cada jugador escribié su nombre en una de las casillas en la parte superior, para que
identificara en donde debia registrar los lanzamientos que sac6 en cada turno correspondiente, dado que el
namero de turnos para lanzar el dado por integrante es de cinco veces y probablemente podrian sacar 30

puntos en total al sumar sus lanzamientos. Enseguida se muestran tres fotografias que reflejan los niveles
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de lanzamiento y a su vez el proceso de comprension que cada estudiante desarrolld para resolver los

problemas de comparacion dentro del juego y en la hoja guia de trabajo. (\Ver figura 8 (a), 9 (b) y 10 (c))

Figura 8. (a) Formato registro y solucion de datos nivel alto.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. (b). Formato registro y solucion de datos nivel medio.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. (c) Formato registro y solucién de datos nivel bajo
Fuente: Elaboracién propia
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Con base en la distribucion por equipos y en la obtencion del resultado anterior; se disefian las
siguientes gréaficas que muestran los niveles de compresion que tienen los estudiantes sobre lo que plantea
en la hoja guia de trabajo, es decir, registran el dato de cada lanzamiento, hacen la suma para la totalidad
de los lanzamientos, y responden a la pregunta del enunciado problema. En el nivel medio, se encuentra el
grupo de estudiantes que solo registra el dato de los lanzamientos y la suma total de estos acontecio en el
juego vy a las respuestas que dan al problema matematico que se les plantea en las hojas guia de trabajo. Se
asigna un nivel alto para los estudiantes que resuelven todo lo que se plantea, pero no dan respuesta a la
pregunta del enunciado. Por Gltimo, el nivel bajo; aqui el grupo de estudiantes solo registra los lanzamientos
que sacan en cada turno, pero no hace la suma del total, ni dan. respuesta a la pregunta del problema.

NIVELES DE COMPRENSION
ALTO, MEDIO, BAJO

Medio

Figura 11. Niveles de comprensién. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la interpretacion de los datos que se encuentran consignados en las hojas guia de
trabajo, se presentan las gréaficas en la que se muestra el nivel de comprensidn al ser analizados los procesos

evidenciados con los 34 estudiantes del curso 104 en esta actividad. (Ver figura 9b)

Medio

Figura 12. Resultado analisis de los niveles de comprension.
Fuente: Elaboracion propia
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Es oportuno ahora reconocer, que los problemas de comparacion gque la maestra en formacién
propuso a los estudiantes del curso 104, no eran el primer tipo de PAEV que debia trabajar con ellos, porque
estos problemas tienen mayor nivel de estructuracion y de complejidad, por lo tanto, requieren un mayor
nivel cognitivo para poderlos comprender y resolver. Lo anterior sucede debido al desconocimiento que
tenia la maestra sobre el nivel jerarquico que tienen los problemas aditivos y la falta de experiencia de
trabajar este tipo de problemas. De acuerdo con la experta en Didactica de las Matemaéticas, la profesora
Lyda:

[...] creo que esa es la mayor dificultad, su experiencia y la falta de formacion versus informacion alrededor

del tema, por un lado esta eso, pero por otro lado esta el tema de la formulacién que ustedes me dicen, para

formular los problemas,[...] otra cosa mas dificil porque es crear el problema, entonces, eso implica un
conocimiento muy profundo de los tipos de problemas, de haberse uno mismo expuesto, sentido vulnerable

en que no fui capaz de resolverlo y ahora ya como ir mejorando en ese proceso y pues luego uno dice, no se,
a mi me costo resolverlo yo como voy a poner eso a los nifios [..]” E1-LM-P. 6.

En ese orden de ideas, si es posible que la formacidn de maestros y aun los que estan en ejercicio,
puedan presentar dificultades al momento de trabajar con los estudiantes los PAEV Yy es posible que al
formular los problemas incurran en el error de ensefiarlos sin tener en cuenta que tienen un nivel jerarquico
en el que deben ser ensefiados por el tipo de estructuracién, el nivel cognitivo y escolar en el que estan la

poblacién.

Sin embargo, hay que resaltar que una parte del grupo del curso 104, si pudo comprender y resolver
los problemas de comparacion que se trabajé con ellos, de igual modo, se reconoce que fue dificil al
principio que alcanzaran la compresion de estos problemas, no obstante, esos pocos estudiantes, si lo

lograron comprender y resolver los problemas, tanto en el juego como en las hojas guias de trabajo.

Fase 1. Practica Pedagogica - Etapa 2.

Esta segunda etapa se desarrollé durante el primer semestre del afio 2023 con el curso 204, estos
estudiantes formaron parte de las practicas pedagdgicas del semestre anterior, como se menciona en la etapa
1. Mientras que los estudiantes del curso 403 se unen a este proceso pedagdgico en el primer semestre del
afio escolar 2023, es decir, aparecen en la descripcion dentro de la Fase 1 Etapa 2 de este analisis. En la
intervencion pedagogica se llevo a cabo una serie de acciones provocadoras con los estudiantes para el

aprendizaje de los PAEV. A continuacion, se encuentra un informe detallado de cada una de estas acciones.
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Cuadro 1. Accion provocada 1. Fuente: Elaboracion propia

Acciones Tipo de Dificultades o logros Dificultades Errores al Relacion con las
provocadas 1. problema presentados por los presentadas por plantear el categorias y
nifios las maestras problema subcategorias
Juego doble Comparacién  Curso 204, Enunciados Longitud  del “El aspecto lingiiistico
guerra. Dificultad extensos. enunciado. genera dificultad para
P!' al Identificar la Mas de una resolver” el problema,
cantidad de pregunta en el pero no para formularlo.
diferencia. mismo
Curso 403, enunciado.

Dificultad al Sumar
cantidades grandes.

En la accion provocada 1, se jugd “Doble guerra” en el cual los nifios ganaron una cantidad de

cartas, ellos debian hacer el conteo tanto de cartas como de los puntos que estan dentro de las cartas y decir

quién habia ganado y por cuantas cartas o puntos mas, le habia ganado a su compafiero. A los nifios del

curso 204 se les dificultd identificar la cantidad de diferencia por la cual habian ganado. Diario de campo
21 de marzo 2023 Ana Pérez. (DIARIOS DE CAMPO- ANA PEREZ- 2023)

Mientras tanto, los estudiantes del curso 403 presentaron dificultad al sumar cantidades cada vez

mas grandes, adicionalmente no lograron hallar el valor numérico de la diferencia entre una cantidad y otra;

en la imagen tomada del cuaderno de un estudiante se puede apreciar como escribe las respuestas a las

preguntas del enunciado problema (ver figura 13). Diario de campo 27 de marzo Rocio Zabala. (Diarios de

campo Rocio Z.2023).

Figura 13. Cuaderno estudiante 403. Fuente:
Elaboracion propia durante la practica pedagégica.
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Algunos de los errores que tuvieron las maestras al momento de formular el enunciado problema
en esta actividad fue la longitud del enunciado, porque se propuso a los estudiantes cuatro preguntas dentro
del mismo problema que iban a resolver. De acuerdo con el experto Mauricio Bautista:

“A veces las personas de los grupos de profesores y uno como profesor, cuando tiene estudiantes en
determinados niveles, dice, no, es que las matematicas no solo son operaciones, también hay que ensefiarlos
a leer, entonces les vuelven los enunciados muy largos y con el asunto de estar pensando en cual es la

operacién que yo voy a aplicar, pues el problema de la lectura se vuelve atin mas dificil o los vuelve atin mas
dificiles”. ( E4-MB-P.4)

Es por esto que los maestros con el afan de lograr que los nifios desarrollen comprension lectora en
los problemas matematicos se dedican a formular a los estudiantes problemas con enunciados muy largos,
en este caso la longitud del enunciado sobrepasoé la cantidad de preguntas que debia tener.

Cuadro 2. Accion provocada 2. Fuente: Elaboracion propia

Acciones Tipo de Dificultades o logros Dificultades Errores al Relaciéon con las
provocadas 2. problema. presentados por los presentadas por las plantear el categorias y

nifios maestras problema subcategorias
Tablero para Comparacion  Alosnifiosse lesfacilit6 ElI  material no Partir de lo simple a
practicar  conteo, el conteo, la suma y estructurado no fue lo compuesto
sumay resta. resta con el tablero. adecuado.

Esta actividad se trabajo con el recurso de un tablero impreso y con el material no estructurado
como son las arvejas, porque los granos acomodados en el tablero les ayudaron a ver con claridad las
cantidades que agregaron o que quitaron. Para los nifios y nifias trabajar con material que puedan manipular
es favorable, porque pueden ver con mayor facilidad una cantidad representada, no solo un nimero como
tal, lo cual les ayudd a hacer una operacion de resta o de suma sin que necesariamente los estudiantes
tuvieran que escribir un nimero para poder restar o sumar. (Diario de campo 27 de marzo de 2023 Ana
Pérez). (DIARIOS DE CAMPO- ANA PEREZ- 2023)

La actividad se planed con el propdsito de que los estudiantes pudieran identificar las cantidades
que debian quitar o agregar en el tablero a la cantidad inicial que se les daba, Castro afirma que en el
recuento algunos nifios se pierden al sumar una cantidad tras otra y suelen repetir la accion de volver a
contar (Castro, 1999).
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Cuadro 3. Accion provocada 3. Fuente: Elaboracién propia

Acciones provocadas Tipo de Dificultades o logros Dificultades presentadas Errores al  Relacion con las categorias y
3. problema presentados por los por las maestras plantear el subcategorias

nifios problema
Formato (cuadro)  Cambio Se les facilito entender ~ No ceder el poder a los  Resolver el  El aspecto linguistico genera
problemas de cambio y como se estructura un  estudiantes para solucionar  problema solo a dificultad para resolver el
uso de objetos para problema de cambio. el problema ) través del problema, pero no impide
contar. Hacer que los estudiantes recurso. formularlo.

identificaran cul era el tipo
de PAEV que estaban
resolviendo.

En esta intervencion pedagdgica se dibujé en papel periddico el formato que se usé para ensefiar
los problemas de cambio, los estudiantes con ayuda del material no estructurado (maracas, pelotas, vasos,

figuras de animales) (ver figura 14) pudieron registrar las partes de cada enunciado, asi algunos nifios

pasaron frente al tablero, manipularon el material y resolvieron el problema.

- — -

Figura 14. Estudiante grado 403 conteo de vasos para formular y registrar
el problema. Fotos con las maestras con el formato del cuadro de problemas
de cambio en el tablero. Fuente: Elaboracién propia.
En el cuadro de la figura (15) se percibe el instrumento de control para aportar al principio de
“Ceder el Poder®®, en este se pretende que los nifios comprendan el sentido del problema a través de la

semiotica del mismo; sin embargo, en conversacion con los expertos se verifica que este grado de apoyo

no es el que demanda la actividad, como se registra en el capitulo de conclusiones. Posteriormente se

20 Ega expresion corresponde a la forma en que la experta Elizabeth Torres enuncia, deberia ser trabajado el disefio de actividades de aprendizaje
en el aula, especificamente por la oportunidad que se le debe brindar a los estudiantes para que participen en la construccion de situaciones que no
Gnicamente deben ser implementadas por el maestro.
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entregd el recurso impreso a cada estudiante para que lo pegaran en su cuaderno y asi pudieron registrar los

datos de los problemas.

Esta actividad permitié que los estudiantes pudieran comprender los problemas de cambio que se
trabajaron, para ellos fue mucho més facil identificar y reconocer cuéles eran las cantidades que se usaron
o emplearon en el enunciado problema, es decir, se habla de una cantidad inicial y una cantidad final y que

alguna de estas dos cantidades puede aumentar o disminuir.

INICIO| CAMBIO | FINAL

§UMENT4
+

PISMINUYg

Figura 15. Formato problema de cambio. Fuente Tomada de video de la web
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v

Este formato se usé con la intencion de que los estudiantes comprendieran mejor el enunciado del
problema, identificaran en qué columna del cuadro tenian que ubicar las cantidades para comprender y

resolver el problema. Segiin Guacaneme:

“[...] Ellos quieren ver cudles dificultades tienen los estudiantes para resolver los problemas aritméticos que
les propusieron de enunciado verbal. Y el problema que ellos encuentran es que los estudiantes ni siquiera
entienden el problema. Que es el primer punto ahi no hay comprension del problema. Si td no comprendes el
problema, [...] Y es hacerlo tu problema, o sea, yo puedo comprender el problema, pero no me importa, pues
ya, por qué me voy a poner a elaborar un plan y ejecutarlo y a mirar, si pues no, no importa, no es mi problema
ya”. (E3-EG-P. 6).

Segun los expertos fue una equivocacion hacer que los estudiantes identificaran cual era el tipo de
PAEV que estaban resolviendo porque este tipo de informacion y claridades son para el maestro no para
los nifios o nifias, el objetivo es que los ellos puedan resolver el problema indistintamente de su tipo, ho que
se aprendan y clasifiquen el tipo de problema de: cambio, combinacion, comparacién, igualacion. (cuadros
4,5, 6)
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Cuadro 4. Accion provocada 4. Fuente: Elaboracion propia
Acciones provocadas 4. Tipo de Dificultades o logros presentados Dificultades o Errores al Relacion con las
problema por los nifios presentadas por las  plantear el categorias y
maestras problema subcategorias
Tira los dados y plantea  comparacion Un logro es que algunos Partir de lo simple a
un problema (El estudiantes pudieron formular sus lo complejo.
estudiante formula un propios problemas y  otros
problema) presentaron dificultades.

En esta actividad los nifios trabajaron en pareja y cada uno hacia un lanzamiento con los dados y a
partir de la cantidad que saliera formularon un problema, y lo resolvieron de forma acertada como se puede

evidenciar (figura. 16)
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I Figdfa 16. Cuadefno estudiante 204. Fuente: Elaboracion propia durante la
préctica pedagogica

Cuadro 5. Accion provocada 5. Fuente: Elaboracion propia

Acciones Tipo de Dificultades o logros Dificultades Errores al Relacion con las
provocadas 5. problema presentados por los presentadas por las plantear el categorias y
nifios maestras problema subcategorias
Juego: La Cambio y La dificultad fue que la Identificar los dos tipos de Formular  problemas
ruleta combinacion ruleta traia dos tipos de problema y seleccionar del contexto de los

problema confundié a los
nifos.

finalmente los de cambio.

estudiantes
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“La Ruleta” es un juego en linea?! se encuentra con diferentes tematicas, en este caso la tematica

que se eligio fue problemas matematicos de suma y resta.
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Figura 17. Juego ruleta. Fuente: tomado de la web mientras se estaba
jugando en linea

Por turnos pasaba un estudiante y elegia con el mouse la opcion “Girar” en la pantalla del
computador y después de girar finalmente paraba en un enunciado problema, el nifio lo leia e intentaba dar
respuesta mentalmente, haciendo conteo con sus dedos o en el tablero, mientras tanto sus comparieros lo
solucionaban en sus cuadernos. La experta Mora menciona la importancia de vincular elementos del diario
vivir de los nifios:

[...] vincular algunos de esos elementos que son parte de su cotidianidad, a lo que ellos juegan para que les

pueda significar algo y eso les aminore 0 mas bien les ayude al proceso de comprension del problema, porque

si hay motivacion, pues ya tenemos ahi algo de ganancia porque la emocion es muy importante, yo siempre
he dicho que sin afecto es imposible aprender [...] E1-LM-P. 9

Los nifios de estas edades conocen algun tipo de juego en la web, la actividad que se propuso a los
estudiantes fue “la ruleta” los emocion6 y motivo a pasar adelante a participar, jugar, leer el enunciado

problema e intentar solucionarlo.

Cuadro 6. Accion provocada 6. Fuente: Elaboracion propia

Acciones Tipo de Dificultades o logros Dificultades Errores al Relacion con las
provocadas 6 problema presentados por los presentadas por las plantear el categorias y

nifios maestras problema subcategorias
Uso de Imdgenes Combinacion  Con ayuda de las Dar  pista  para Proponer el Falta de
impresas  para imagenes pudieron encontrar la palabra enunciado del experiencia y
formular entender las partes del en  comin  que problema a analisis.
problemas problema de relaciona las dos través de un

combinacion. cantidades. cuadro.

21 Ruleta: https://wordwall.net/es/resource/3289399/ruleta-problemas-matem%C3%ALlticos-de-suma-y-resta
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Esta actividad consistio en la lectura de imagenes y a partir de ellas los nifios formularon problemas
de combinacién. Primero se pasé el recurso de las imagenes impresas para que los nifios observaran de que
se trataba el ejercicio, luego uno a uno, por sorteo paso al tablero y formularon un problema de combinacion;
para esto también se hizo un formato para registrar parte 1, parte 2 y la cantidad total del problema. El

material que se utiliz6 se expone a continuacion.

Figura 18. Estudiante de grado 204 Fuente: Elaboracion propia

Los nifios, a partir de las imagenes, crearon sus propios problemas, a medida que acudian a la
revision para saber si su formulacion estaba bien, se identificé que: algunos no hicieron el planteamiento
del problema, solo hicieron la operacion, otros escribieron el problema y le agregaron otras cantidades, en
la medida que pasaron con su cuaderno se les hizo preguntas para que pensaran cudl era la parte del
problema que les faltaba o no habian escrito bien (cuadro 7). Otros formularon correctamente el enunciado

en el que se diferencia la categoria general, de las cantidades parte 1 y parte 2.

Cuadro 7. Accién provocada 7 Fuente: Elaboracion propia

Acciones Tipo de Dificultades o logros Dificultades presentadas Errores al Relacion con las
provocadas 7 problema presentados por los por las maestras plantear el categorias y
nifios problema subcategorias

Formato  de Comparacion A algunos nifios del Formular los tres tipos Al usar las Elaspecto lingiistico

evaluacion con  Cambio curso 204 se les de problema de forma iméagenes, estas genera dificultad

tres tipos de Combinacion  dificulto comprender asertiva para que los no eran para resolver el

problema el enunciado estudiantes pudieran coherentes con problema, pero no
problema. comprenderlos. el problema. impide formular

La mayor dificultad
del curso 403 fue dar
respuesta correcta a
los problemas de
comparacion
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En esta Gltima intervencion pedagodgica se compartid con los estudiantes una hoja guia de
evaluacion con los tres tipos de PAEV vistos en las intervenciones anteriores tales como: Comparacion,
cambio y combinacidn, se les pidi6 que lo realizaran de forma individual y que usaran parte de la hoja por
si querian escribir o dibujar para hacer el conteo. A continuacion, la guia de evaluacion que usaron los

estudiantes
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Figura 19. Hoja guia de evaluacion. Fuente: Elaboracion
propia.

Algunos estudiantes del curso 204 respondieron muy bien los tres problemas que se les propuso,
otra parte de los nifios al no tener buena compresion lectora, no entendieron el enunciado y al parecer se
confundieron con lo que debian resolver, en lugar de sumar, restan, o respondieron lo mismo que decia el

problema y solo colocaron un nimero como resultado.

En el curso 403 se evidencid que el tipo de problema que mas sencillo para los estudiantes, para
dar respuesta fue el de combinacion, la gran mayoria los pudo resolver adecuadamente. La mitad de los
estudiantes dieron correctamente su respuesta a los problemas de cambio y por ltimo el tipo de problema
que mas se les dificultd para dar respuesta fue el problema de comparacion, tan solo una minoria de
estudiantes pudo resolverlo. De ahi que es importante trabajar primero los problemas de cambio y
combinacion antes que los problemas de comparacién por su complejidad. De acuerdo con E1-LM:

“...un elemento que yo creo que se debe tener en cuenta en proponer primero problemas de cambio y de

combinacion, y luego si, problemas de comparacion y de igualacion, seguir como esa escalerita, digamos, no
empezar por los problemas de igualacion, no empezar por los problemas de comparacion, porque los van a
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frustrar es mejor empezar poco a poco, creo que ya he definido esto entonces ya después de haber definido
el tipo de problema con el que quiero digamos retar a mis estudiantes” (E1-LM-P. 9).

Precisamente para evitar la frustracién en los estudiantes y que no le lleguen a tomar apatia a las
matematicas por errores que pueda cometer el maestro en la ensefianza de la matematica, hay que tener en
cuenta ese nivel jerarquico para ensefiar los PAEV, las estrategias, 10s juegos, los recursos, el material no

estructurado del que pueda hacer el uso para la ensefianza de los problemas matematicos.

A continuacion, se efectdan algunas aclaraciones: Este grupo de nifios por su nivel escolar cuarto
de primaria ya deberia saber resolver los cuatro tipos de problemas PAEV, y pues por los tiempos de
intervencién que hay para la practica pedagdgica son muy cortos y falt6 trabajar el tipo de problema de
igualacién. Por consiguiente, las actividades antes descritas tuvieron en cuenta para su desarrollo una
variedad de elementos que enriquecieron las experiencias de los nifios en la resolucién de los problemas y
a su vez facilitaron el aprendizaje y la ensefianza, entre los que se usaron fueron: materiales estructurados

y no estructurados, recursos y juegos, para dar claridad a lo mencionado, ver cuadro 8 a continuacion.

Cuadro 8. Materiales, recursos y juego, elaboracion propia a partir del analisis del articulo Materiales, recursos y juego: una
distincion y relacion necesaria en el aula de matematicas, torres y Casallas. (2021). Fuente: Elaboracién propia

Material estructurado Material no Recurso Juego

o didactico estructurado
Son aquellos pensadosy ~ Son aquellos pensadosy Son usados para el estudio, comunican una Sigue unos
creados para ensefiar. creados para ensefiar. instruccion que ayuda a lograr los objetivos que se  turnos, sigue
Ejemplo:: Ejemplo: vayan a trabajar en la ensefianza. Ejemplo: unas reglas.
Regleta de Cuisenaire Palos de paleta Hoja guia Cartas
Yupana Granos Libro Dados
Material Montessori Tapas de gaseosa Video Ruletas

Las claridades en este sentido nos las brinda la siguiente cita de la experta Torres, E.

“[...] no, los dados son los dados, y se hicieron para qué, para jugar, para jugar no €s ni un recurso, ni es un
material didactico, el material didactico es porque se ha creado para un fin y es ensefiarle algo a alguien.
Ahora tenemos material estructurado y material no estructurado, el material estructurado, es aquel que ha
sido creado, disefiado con un fin especifico. Por ejemplo, la yupana, por ejemplo, todos los materiales
Montessori, ustedes que vieron el curso Montessori conmigo, eso es material, las regletas, por ejemplo. Lo
no estructurado es, por ejemplo, las tapas de gaseosa, yo puedo usar las tapas de gaseosa para contar, para
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sumar, para restar, yo puedo usar material no estructurado, como los pinceles, frijoles, los palitos de paleta,
los mufiequitos que tu llevaste todo, eso si, ahora cuando yo hablo de recurso, el recurso es, por ejemplo, el
libro, el libro es un recurso, la guia es un recurso, el video es un recurso, si que es distinto. Los materiales
didacticos siempre, deben permitir hacer una representacién enactiva del objeto matematico que yo estoy
trabajando, siempre, cosa que no hace el recurso y cosas que no hace el juego, es decir, el juego no me va a
representar la estructura del problema, pero con la yupana yo si puedo hacer la representacion de la estructura
del problema”. (E2-ET-P. 11)

Las actividades propuestas para los nifios de segundo y cuarto se desarrollaron con objetos como
las cartas y los dados, para que jugaran, durante el juego se les hizo preguntas para que resolvieran un
problema de enunciado verbal dentro del juego, también se utilizO material no estructurado como los
frijoles, mufiecos para ayudarles a contar (agregar o quitar) y pudieran comprender los problemas de
comparacion y cambio; ademas se utiliz6 el recurso de las hojas guia donde se formul6 el problema aditivo
de enunciado verbal a los estudiantes, el cual estaba relacionado con las actividades previas realizadas en

los juegos.

La entrevista nos permitié reconocer el uso y el nombre correcto que se le debe dar a estos
elementos los cuales fueron utilizados a lo largo del proyecto de investigacion y que ahora los podemos
reconocer mas facilmente y con mayor propiedad. Por consiguiente, los juegos, el material no estructurado
y el recurso , utilizados en las intervenciones pedagdgicas fueron el pretexto para plantear situaciones
problemas a los estudiantes de segundo y cuarto de primaria, por medio del juego, en este caso los dados y
las cartas, se acerco a los estudiantes a este tipo de problemas de comparacion y a través del material no
estructurado usado en otras actividades se crearon situaciones problematicas para que conocieran los
problemas de cambio y combinacién. No obstante, ni con el juego ni con el material no estructurado, se
evidencia la estructura comprensiva del problema, debido a que no representan cognitivamente la estructura
del problema en si, por este motivo es que se implement6 el recurso de las hojas guias de trabajo, ahi se les
formulé la estructura de alguno de esos tipos de los PAEV.

FASE 2. Comunicacion directa con expertos en el area de las matematicas.

En el desarrollo de esta fase complementaria, prevalece la comunicacion establecida con los
expertos en Didactica de las Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional; y de manera simultanea,
el contenido de resultados, se describen los alcances y se da respuesta a dos los objetivos especificos del
trabajo: Identificar y categorizar las dificultades que presentaron las maestras en formacion para formular

los PAEV, a partir del analisis de diarios de campo y entrevistas con expertos del area de Didactica de las
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Matematicas y el otro es, Reconocer los procedimientos que utilizan los estudiantes de grado segundo y
cuarto del colegio IED Venecia identificados en el juego y en el uso de las hojas guias de trabajo; como

efecto de las comprensiones en la interpretacion, experiencia y sugerencia de los expertos del campo.

Para el desarrollo de esta fase se disefian ocho preguntas del tema de los PAEV, las cuatro
entrevistas se compilaron, registraron y analizaron con la herramienta tecnoldgica de software especializado
Atlas ti 9., se tomd la entrevista de la experta Lyda Mora para categorizar las respuestas de todos los
expertos. Es asi como, emergen dos situaciones que genera una reflexion sobre las estrategias que los nifios
utilizan para resolver los problemas aritméticos de estructura aditiva de enunciado verbal, y a la vez, en
segunda instancia emerge una voz de alerta que corresponde a las dificultades que presentaron las maestras
en formacion para formular los problemas a los estudiantes. En consecuencia, de lo expuesto surgen dos
categorias de andlisis para la discusion gracias a los conocimientos de los expertos sobre el tema de los
problemas aditivos y a la reflexion de la préactica que desarrollaron las maestras en formacion; los nombres
asignados para las categorias son: (1) Mayor dificultad de los maestros de Educacion Basica Primaria para
formular problemas matematicos de enunciado verbal y (2) Pasos que no debe un maestro pasar por alto al
momento formular los problemas de estructura aditiva de enunciado verbal. Categorias que se representan
en la siguiente red semantica con expresiones de los expertos, es decir, a partir de fuentes primarias. (ver
figura 20).

MAYOR DIFICULTAD QUE TIENEN
LOS MAESTROS DE EDUCACION
BASICA PRIMARIA PARA
FORMULAR PROBLEMAS
MATEMATICOS DE ENUNCIADO
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Figura 20. Red semantica categoria. Mayor dificultad de los maestros de Educacion Basica Primaria para formular problemas
matematicos de enunciado verbal. Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis de contenido con software Atlas.ti
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La perspectiva de analisis que presenta la red, se relaciona con las maestras; la categoria se
denomina: Mayor dificultad de los maestros de Educacion Bésica Primaria para formular problemas
matematicos de enunciado verbal y enmarca tres subcategorias la primera corresponde a: falta de
experiencia y analisis de los tipos de problemas para proponerlos, segundo formacién versus investigacion
y actualizacion del area, finalmente el aspecto linglistico genera dificultad para resolver [problemas
matematicos], pero, no impide formular[los]; las reflexiones construidas de las tres subcategorias se
triangulan a lo largo del andlisis de esta fase, lo cual permite describir las dificultades que surgieron durante

la practica pedagdgica.

Es pertinente, recapitular la dificultad que tuvo la MF1 en formacion en lo expuesto en la primera
fase etapa 1, relacionado con el desconocimiento jerarquico de ensefiar los Problemas Aritméticos Aditivos
de Enunciado Verbal, fue solo hasta que se hicieron las entrevistas a los expertos en Didactica de las
Matematicas que se comprende que los problemas de comparacion no son los primeros problemas que se
deben ensefiar, sino que primero se debe ensefiar los problemas de cambio y de combinacion. Segin Mora:

“[...Jun elemento que yo creo que se debe tener en cuenta es proponer primero problemas de cambio y de

combinacion, y luego si, problemas de comparacién y de igualacién, seguir como esa escalerita, digamos, no

empezar por los problemas de igualacién, no empezar por los problemas de comparacién, porque los van a
frustrar, es mejor empezar poco a poco, [...] E1-LM-P. 9.

En ese orden de ideas, los problemas que primero se deben trabajar con los estudiantes son los de
cambio y de combinacion, posteriormente si trabajar los problemas de comparacion y de igualacién. De ahi
que algunos estudiantes no comprendieron como podian resolver los problemas de comparacion y se notaba
una frustracién al no poder responder a lo que se pregunt6 en el juego o en el enunciado del problema en la

hoja guia.

No obstante, fue un reto tanto para las maestras en formacidon como para los estudiantes, el trabajar

los problemas de comparacién y como dijo la experta en el tema Mora:

“[...] también yo creo que hay otro asunto ahi de las dificultades, son muchas las dificultades, pero creo que
también nosotros como profesores, pues a veces también queremos que nuestros nifios, nuestros estudiantes
sean exitosos, entonces a uno le da miedo proponerles algo que sea dificil, entonces uno dice si para mi fue
dificil, para ellos va a ser muy dificil, yo no los quiero enfrentar a esa dificultad porque se van a poner mal y
se me van a hacer desorden y los papas se van a quejar [...]”. (E1-LM-P 5,6).

En consecuencia, del ejercicio se puede extrapolar que las maestras en formacion enfrentaron a sus

estudiantes a una situacion de dificultad debido al desconocimiento jerarquico con el que se trabajan los
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problemas aditivos, y a la falta de experiencia y analisis para proponer los problemas, sin embargo, en cada
intervencién pedagdgica la maestra planeé actividades con el fin de que los nifios conocieran los problemas
de comparacién, para ello implementd el juego como pretexto para que los nifios y nifias los comprendieran
y resolvieran, de esta manera ambos (maestra y nifios) asumieron el reto y con esta estrategia didactica se
trabajo este tipo de problemas de una forma agradable y lddica que favorecié el aprendizaje de los

problemas matematicos.

De igual modo, estan las dificultades que tuvieron las maestras en formacion al momento de
formular los Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal, al grupo de estudiantes de
segundo y cuarto grado. Dado que estos problemas tienen un tipo de estructura semantica, no fue facil
formularlos, porque ubicar las palabras claves “mds que o menos que”, son de los Problemas de
Comparacion; las palabras claves algunos, compra, regalan, dan, son de los Problemas de Cambio; Tiene
y hay en total, tienen entre los dos; son de los problemas de combinacion. Estas palabras claves en cada
tipo de problema hacen la diferencia entre un tipo de problema y otro, algunos ejemplos de los enunciados

de los problemas que se formularon a los estudiantes son:
e ;Cuantos puntos en los dados tiene Maria méas que Juan?
e Martin tiene 10 cartas y Mariana tiene 4 cartas. ¢ Cuantas cartas mas tiene Martin que Mariana?

e Maria tiene algunos dulces y su papa le regala 13 dulces. Si tiene 22 dulces ahora ¢ Cuantos dulces

tenia al principio?

e Matias tiene una veterinaria, tiene 20 perros, y algunos gatos, en total tiene 30 animales. ¢ Cuantos

gatos tiene Matias en su veterinaria?

e En el colegio Venecia, el curso 204 tiene 18 nifias y 16 nifios. ¢ Cuantos estudiantes hay en total en

el curso 204?

El diario de campo evidencia la dificultad en la estructura seméntica en el uso de las palabras clave,
pero a su vez se reconoce el grado de dificultad y por reflexion didactica, reforzada con el dialogo de pares,
con los expertos, se corrige asi: Adicionamos un paso dentro de la actividad y fue el de preguntar a una
pareja de jugadores sobre la cantidad de puntos que tuvieron en sus cartas para tomarlos como ejemplo, y
también corregimos una de las preguntas que escribimos en el tablero para que fuera mas precisa la pregunta

que les estdbamos formulando. En: Diarios de Campo Ana Inés\curso 204 Colegio Venecia 2023-1.
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De acuerdo con Torres, E:

“Es mucho mas complejo si digo Margarita tenia 6 paletas, le robaron algunas, ahora tiene 3 ;cuantas le
robaron? Entonces una dificultad es que los profesores entiendan esa estructura, primero que entiendan la
estructura matematica, que entiendan también la estructura semantica, es decir, que significa que sea un
problema de cambio, qué diferencia hay entre un problema de cambio y un problema por ejemplo de
combinacion, qué diferencia hay entre un problema de cambio, combinacién, comparacion e igualacién, que
entiendan esas diferencias va a permitir plantear mas problemas, una diversidad de problemas y ayudarles a
los nifios a entender a decodificar,]...] algunos profes que se forman mas en matematicas que no en Didactica
de las Matematicas tienen una dificultad y es carecer de herramientas didacticas, lo primero que tiene que
hacer un maestro es claramente entender las estructuras, moverse ahi y decir, si yo le cambio qué dificultad
voy a ponerle al nifio”. (E2-ET-P. 5).

Lo mencionado por la experta, da claridades respecto de la importancia que adquiere conocer los
diferentes tipos de problemas de estructura aditiva que hay, para reconocer las posibles estructuras
semanticas que se pueden usar para formular estos problemas a los estudiantes y poder formular diversos
problemas que favorezcan a que los estudiantes se familiaricen con ellos. Por lo tanto, es necesario
reconocer que las dificultades que se presentaron al proponer los problemas no deben impedir que los
maestros formulen problemas a sus estudiantes, es decir, que aunque el aspecto linguistico genera dificultad
para resolver [los problemas], pero, no impide formular [los]. A continuacion, se retoma un fragmento de

diario de campo que evidencia el postulado:

“[...]. Si bien es cierto que en los problemas de comparacion usamos los términos mas que o menos que,
cuando les decimos que un estudiante tiene mas cantidad en comparacién con su compariero no lo entendian,
esto pasaba con algunos estudiantes, y era necesario que ellos vieran las comparaciones desde la parte
linglistica, porque notamos que algunos nifios y nifias tiene la necesidad de comprender més lo que leen o
escuchan, en ese sentido, la actividad si ayudd a que los estudiantes dieran respuestas més acertadas de la
lectura. Ahora bien, aun hay muchas mas cosas para favorecer ese aprendizaje”. En: Diarios de Campo Ana
Inés-curso 204 Colegio Venecia 2023- https://docs.google.com/document/d/1id1zksspt

Notese gque las maestras en formacion tuvieron la intencion de que los estudiantes reconocieran
cuéles eran los problemas de comparacion, que pudieran identificarlo y a la vez los diferenciaran con los
de cambio y combinacion pues consideraron en su momento que los nifios debian saber qué tipo de
problema estaban resolviendo, no obstante en la conversacion durante la entrevista con el experto Edgar
Guacaneme, cont6 una anécdota de un colega en la Universidad del Valle, que formaba parte del grupo de
profesores que habia trabajado con profesores de primaria y secundaria las estructuras aditivas, en el que
una profesora muy emocionada les comenta que sus estudiantes ya saben diferenciar los cuatro tipos de

problemas aditivos y ellos quedaron sorprendidos:


https://docs.google.com/document/d/1id1zksspt
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[...] ¢Pero por qué nos sorprendimos nosotros? Porque era una evidencia de que el profesor, ella en particular,
habia confundido lo que habia aprendido ella como profesora y lo que ella tenia que ensefiar, el conocimiento
de las estructuras aditivas es para los profesores, es un conocimiento didactico, no para los estudiantes. [...]
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Figura 21. Red semantica de categoria. Pasos que no debe dejar un maestro pasar por alto al momento de formular problemas
aritméticos de estructura aditiva de enunciado verbal. Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de contenido con software
de anélisis

A este analisis se vincula la anterior red que corresponde a la categoria titulada: pasos que no debe
dejar un maestro pasar por alto al momento de formular problemas aritméticos de estructura aditiva de
enunciado verbal; al describir y analizar los planteamientos de los expertos en cuanto a los aspectos que
estan involucrados en el proceso de formular problemas, aparecen las siguientes subcategorias: pasos,
niveles (grado, edad, nivel cognitivo), segunda subcategoria es formular problemas del contexto de los

estudiantes es clave para que ellos se motiven a resolverlos y la Ultima es partir de lo simple a lo complejo.

Al considerar las subcategorias de la red, es importante destacar los aportes planteados por los

expertos, inicialmente la profesora Mora indica que:

“¢Cuales serian esos pasos que debe tener en cuenta un profesor para formular problemas de este tipo? yo
creo que lo primero es que tiene que tener en cuenta, es el nivel de los nifios a quienes les va a formular los
problemas, el nivel no me refiero solamente al curso, digamos si estan en primero, en segundo, a la edad,
sino también al nivel académico, cognitivo, por decirlo de alguna manera [...] también tener en cuenta el nivel
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en general de los nifios, que no tienen los nifios en ese momento, como sus conocimientos previos, sus
preconceptos, y el curso obviamente,[...] como les digo tener en cuenta el contexto, el nivel de los nifios, por
otro lado, tener en cuenta los propdsitos que tengo yo como profesional y como profesional de la educacion
matematica, pero también en relacién con el curriculo escolar colombiano, tener claro esos propdsitos,
vinculando estos dos” [...] (E1-LM-P. 8, 9).

Con otras palabras, pero con igual coincidencia, el término que prima en las respuestas de los
expertos es el contexto; asi de Guacaneme se extrae que:

“[...] El contexto nos determinaba las matematicas [...] Y mira que aqui estoy hablando es en la formulacion

y la resolucién de problemas. ¢ Cuales aspectos? todos los del contexto que los nifios viven, porque eso les da

significacion a los objetos matematicos y los condiciona. Entonces casi todos los elementos estarian puestos
en juego”. (E3-EG-P20).

Por su parte Bautista aporta:
“[...] Que jueguen un papel importante el contexto y el lenguaje, creo que eso es como una de las razones,

como los elementos que uno podria tener en cuenta para efectos del digamos, del disefio de ese plan”. (E4-
MB-P6).

Los aspectos anunciados por los expertos como los pasos a tener en cuenta para formular
problemas, como el contexto, nivel académico, proposito de aprendizaje son aportes significativos para la
investigacion, se convierte en aprendizaje reflexivo y material de consulta para las futuras maestras; los
pasos sugeridos son contundentes para planificar, disefiar y formular los problemas aritméticos de estructura
aditiva de enunciado verbal; en este sentido se debe tener en cuenta los saberes previos, el curriculum
institucional y los lineamientos que existen del ministerio de educacion, ademas se tiene que tener en cuenta
el nivel académico de los estudiantes para determinar el tipo de problema que se va a proponer, a su vez el
contexto cercano de la poblacion estudiantil para formular problemas de su cotidianidad, y finalmente un

altimo elemento referente al propdsito del maestro para permitir el aprendizaje.

Procedimientos que utilizaron los nifos para responder

A continuacion, se hard una breve descripcion y analisis de los procedimientos utilizados por los
nifios y nifias de segundo y cuarto grado para resolver los problemas aditivos, esta informacion se tomé de
los diarios de campo, fotografias y de los videos grabados en las sesiones de clases, con el fin de que se
puedan escuchar las voces de los estudiantes en que expresan como resuelven algunos problemas mientras
que juegan y qué procedimiento utilizan para contar.

Diario de Campo: Al observar a los estudiantes de primero de primaria del grupo 104 he podido ver que a
unos pocos nifios y nifias se les facilita entender qué acciones deben realizar al jugar, aqui los pares son
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fundamentales en ese proceso, porque el en juego ellos mismos van recordando cuales son las acciones que
hacen y le ayudan al compafiero. Pero al responder en su hoja de trabajo hay otro grupo de estudiantes a los
que se les dificulta resolver la pregunta problema. Entonces me surge la siguiente reflexion: ;Estaré
realizando las preguntas correctas en el problema matematico? ;Qué otras acciones como maestra puedo
hacer aparte de explicar, que les permita a los estudiantes comprender como resolver el problema matematico
planteado en su hoja guia de trabajo?

Se observa que las dos estudiantes utilizan el término de restar al momento de responder. En el caso
de la estudiante Nicol se observa que ella dice que resto con sus dedos, es de suponer que, aungque su
expresion no esta del todo terminada- obtuvo un total haciendo una resta, ese total como lo llama la nifia es
el resultado que ella obtiene al tener dos cantidades, pues al quitarle a una de esas cantidades una parte, le
gueda un total, tal y como dice la nifia, 0 sea, un resultado, que en este caso es siete (7). Veamos la foto en
donde aparece este caso. (Copiado del diario de campo 21 de octubre 2022).
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Figura 22. Procedimiento de sustraccion en la hoja guia. Fuente: Elaboracion propia.

En otra sesion de la practica pedagdgica, dos estudiantes de primero de primaria juegan con su
compafiero a los dados (dos parejas diferentes) y dan respuestas a las preguntas que le hace la maestra, el
procedimiento que utilizan para hallar la respuesta a la pregunta del problema es, calculo mental, contar
con sus dedos y registra su respuesta en la hoja guia de trabajos; a la vez los estudiantes hacen una
representacion  verbal-cardinal. Ver los dos enlaces de los videos a continuacion.
https://youtu.be/VVNCDhTLWgHM https://youtu.be/oPssCx-rNQw

De acuerdo con lo expuesto en la fase 1, los estudiantes de primero avanzan a segundo grado, y se
continud el proceso del aprendizaje de los problemas de comparacion, a través del juego. La estudiante
cuenta con sus dedos para dar respuesta a la pregunta del problema mientras juega a los dados. También se

ve que la estudiante hace un procedimiento de subitizacion. Ver enlace. https://youtu.be/fT81SFerNsM



https://youtu.be/VNCDhTLwgHM
https://youtu.be/oPssCx-rNQw
https://youtu.be/fT81SFerNsM
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Por su parte los nifios y nifias de cuarto grado apenas empiezan a conocer este tipo de problemas.
Una pareja de estudiantes responde a las preguntas de tipo comparativo mientras juegan a los dados. Se
considera que uno de los estudiantes hace un procedimiento de célculo, y ademas utiliza el procedimiento
de representacion verbal-cardinal y el procedimiento de Sustraccién: El nifio desarrolla la resta mentalmente
o de forma escrita, con cualquier procedimiento universal de retiro de elementos, o de descomposicién. Ver

enlace del video a continuacion. https://youtu.be/zYBnoP7MIds

Otros dos estudiantes de cuarto grado juegan con los dados, uno de ellos cuenta con los dedos para
decir cuénto sacd en su lanzamiento. Después la M1 les hace preguntas de problemas de comparacion para
gue se familiaricen con ellas, (se evidencian dificultades de la maestra para plantear el problema). Uno de
los estudiantes dice que ahi esta respuesta, indicando los datos, la M1 lo reafirma y dice que utilicen los
mismos dados para ver la diferencia, sin embargo, son ellos quienes resuelven la pregunta del problema
formulado por la maestra. El procedimiento que utiliza es contar con los dedos, también el de Separaciony
conteo: El nifio separa de la cantidad total, los elementos que debe quitar y cuenta lo que le quedd. Ver el

siguiente enlace del video. https://youtu.be/-]VimiZryhA

En otra sesién de la intervencion pedagogica, un estudiante después de jugar a las cartas y para
saber cuantos puntos mas que su compafiero tenia en la totalidad de sus cartas, lo que hace es sumar uno a
uno los puntos de cada carta. Se considera que utiliza los siguientes procedimientos, que son: sobrecontar:
dada una coleccidn el nifio halla su cardinal, si a esta se le agregan mas elementos, el nifio continta el
conteo a partir del Gltimo elemento contado; Agregacion sucesiva: El nifio agrega elementos de uno en uno,
a partir del nimero que sigue al primer sumando, por medio del control de las cantidades que ha agregado
paulatinamente. Adicion: El nifio realiza la suma mentalmente o por escrito, y para ello sigue un
procedimiento universal de adicion o uno de descomposicion. Ver el enlace del video a continuacién.
https://youtu.be/IR2MWXMNLew

A continuacion, en las fotografias de registro obtenidas de la actividad de intervencion durante la
practica, se puede observar que algunos estudiantes de los dos grados hacen el procedimiento de
representacion simbélica simple para dar respuesta a los diferentes tipos de problemas aditivos planteados

en las sesiones de intervencién pedagogica (ver figura 23).


https://youtu.be/zYBnoP7Mlds
https://youtu.be/-jVjmiZryhA
https://youtu.be/1R2mWXMNLew
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Figura 23. Procedimiento de representacion simbdlica simple, sustraccion y otras
mas. Fuente: elaboracion propia

FASE 3. Reconstruccidn y analisis de resultados.

En esta Gltima fase el proceso de analisis corresponde a la teoria consignada en el capitulo de
referente conceptual, comprende la triangulacion de los datos recolectados, investigados y reflexionados de
la practica pedagdgica, las entrevistas a los expertos y los planteamientos tedricos en el tema de la
resolucion de Problemas Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal (PAEV), para la
contribucion de este andlisis se retoma el objetivo: Identificar y categorizar las dificultades que presentaron
las maestras en formacion para formular los PAEV, a partir del anélisis de diarios de campo y entrevistas
con expertos del &rea de Didactica de las Matematicas. Es por eso por lo que este objetivo aparece de manera

paralela en la fase 2 y 3 de este capitulo de resultados y discusion.
Con la perspectiva tedrica y los planteamientos de los expertos surge la categoria denominada:

Problemas de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal segin su semantica, alrededor de esta macro
categoria surgen 3 subcategorias que fueron nombradas asi: criterios para clasificar segln la estructura
semantica; problemas aditivos de enunciado verbal de tipo adicion y sustraccion, otro tipo aritmético
multiplicativo; problemas aditivos de enunciado verbal simples y compuestos. (Ver figura 24).



PAEV: Voces de Maestras en Formacién y Expertos en Didactica de las Matematicas 68

sty de amuncado

ekl
= vt s whciny
JJcreeros o chicar mgimis T of v ovos probiemasde [+
PR ——— o et empliniva

ot s de ik
ol eral gty cempnton

Figura 24. Red semantica de categoria. Criterios para clasificar segln la estructura semantica. Fuente: elaboracion propia a partir
del anélisis de contenido con software Atlas.ti.

De acuerdo con la experta Lyda Mora los criterios para clasificar segun la estructura semantica que

se deben tener presente son:

[...] aqui el elemento clasificador o el criterio clasificador es la estructura semantica, o sea, el significado de
las palabras que estan dentro del problema. Si, entonces, de acuerdo con eso, es que se pueden clasificar de
esa manera, entonces no es que sea otra clasificacion, no es que sean dos clasificaciones distintas, sino que
tengo el conjunto completo, que son problemas aritméticos aditivos de enunciado verbal, falta la parte aditiva,
porque si fueran multiplicativos serian de otros. (E1-LM-P 1,2).

Por su parte el experto Guacaneme explica que:

[...] pareciera que los problemas en cuanto tienen un enunciado verbal, pueden ser tratados y puede ser
reconocido a través de su estructura semantica en lo verbal. Ahi no hay mayor problema. Dame un enunciado
de un problema, cierto, alguien tenia tanto, le regalaron tanto, al final con cuanto qued6 o perdié tanto, con
cuanto quedo, etcétera, etcétera. ¢ Cierto?, ese es un enunciado verbal, ahi no hay mucha diferencia y lo que
hago es tomar el enunciado verbal la estructura, con la categoria estructura aditiva, miro el enunciado e
identificar qué tipo de problema es, por ejemplo, en estos cuatro que nos estan dando aqui Encarnacion. [...].
¢El nifio tiene problemas aritméticos y tiene que enunciarlos verbalmente para que se reconozca la estructura?
o la enunciacién verbal es la forma mas convencional y practica mas expedita para reconocer el problema.
(E3-EG-P. 2).

El experto Bautista, plantea que:

Hay unos componentes de este tipo de problemas que tienen que ver un poco con que, qué cosas atenderles
a cada uno de ellos en particular, tienen un componente sintactico que de alguna manera uno, cuando lee esos
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problemas aritméticos, como que los centra un poco en los verbos que se utilizan en los verbos que juegan
un papel importante porque son como acciones, pero que no son aisladas, sino que también hay un
componente como de estructura légica que tiene que ver con la forma en que se relaciona la informacién que
se da y que de alguna manera son como elementos ya, ademas de los verbos para poder empezar a mirar y
analizar los enunciados,. ( E4-MB-P. 1,2).

La disertacion de los expertos sobre la estructura semantica permiten analizar que: con lo emitido
se logra identificar las dificultades en la formulacion de los PAEV evidenciadas en la practica pedagdgica,
de igual manera en la comprension del enunciado verbal en los nifios; es crucial para la formulacion de
problemas aditivos verbales el uso de la estructura seméntica, que involucre palabras claves, como por
ejemplo algunos verbos (regalar, robar, repartir, entre otros), o palabras como “mas qué y menos qué”
ubican al estudiante y permite encontrar una pista en la informacién que se da y les ayuda a idear un plan

para encontrar la solucién al problema planteado.

Segun la estructura semantica se puede reconocer el tipo de problema sea cambio, combinacion,
comparacion, igualacion, en este sentido el uso de estos aspectos dan orden a las oraciones para estructurar
el enunciado, la pregunta y los datos que determinaran el procedimiento a realizar y poder hallar la solucion
del problema; del mismo modo se retoma y relaciona a Vergnaud (1982) da sugerencias sobre algunas
variables que se deben tener presente al momento de formular problemas matemaéticos a los estudiantes,
tales como: el largo del enunciado del problema, la complejidad linglistica al comunicar el enunciado del
problema, la cantidad numérica que se da en el problema, el orden de los datos de un problema; todo ello

tiene efectos significativos sobre la resolucién de problemas en el estudiante.

La riqueza que emerge de la subcategoria problemas aditivos de enunciado verbal de tipo adicién
y sustraccion, otro tipo aritmético multiplicativo brinda claridades que son claves para la investigacion

abordada, con esta perspectiva se tiene en cuenta la coincidencia en los dialogos y el valor de las respuestas.
Mora plantea que:

[...] Entonces, los problemas verbales, aditivos o los problemas aritméticos de enunciado verbal aditivos de
tipo aditivo porque también hay problemas aritméticos de tipo multiplicativo, se pueden clasificar de distinta
manera, 0 sea que es un problema verbal o un problema de enunciado verbal que tenga dentro de su
planteamiento la comunicacion de ideas utilizando el lenguaje natural y que tenga, pues ahi los datos, [...]
que no lo pueda resolver inmediatamente, que no sea un ejercicio, sino que tenga que tenga que hacer un
proceso de razonamiento. E1-LM-P. 1
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Torres afirma que:

“Cuando hablamos de problemas de tipo aritmético verbal incluimos las dos estructuras, la estructura aditiva
y la estructura multiplicativa, digamos que esa categoria de problema aritmético verbal engloba las dos
estructuras, estructura aditiva y estructura multiplicativa. Ahora bien, los problemas de estructura aditiva son
precisamente esos cuatro, esas cuatro categorias que nombré Encarnacion Castro (problemas de cambio, de
combinacion, de comparacion y de igualacion)”. (E2-ET-P. 1).

Por su parte, el experto Guacaneme dice que:

Bueno, quizas lo primero que tenga que decir al respecto, es que los problemas de estructura aditiva se
enmarcan fundamentalmente en el ambito de la aritmética. Ojo, dije fundamental, pero no exclusivamente.
Y mas especificamente de la aritmética de los nimeros naturales. ¢ Esta referencia, por qué es tan importante?
Porque resulta que la adicion, o mejor la suma, no se da exclusivamente entre nimeros naturales, uno puede
sumar nimeros que no sean naturales. (E3-EG-P. 1).

[...] En ese pedacito de la aritmética se ha identificado efectivamente que las estructuras semanticas, la forma
del enunciado de la pregunta ligada al problema es diversa, es diferente y seguramente ustedes ya conocen
no solo el trabajo de Encarnacién Castro del 95, sino el trabajo de Gérard Vergnaud que postula, Yo creo que
incluso antes que los espafioles, la idea de campo conceptual y estructura aditiva, multiplicativa, etcétera. E3-
EG-P. 2.

Las claridades al respecto, del experto Bautista, son que:

Pues puede ser que crezca, disminuya y lo que tiene que decir es que quedd, como quedd después de que
tenia tanto y le quitaron o le dieron tanto, ese es un tipo de problemas de cambio, pero podria suceder y bueno,
y ahi pues si es que aumentd, pues habrad que esperar que el estudiante sume y si es que disminuyd, pues
esperar que el estudiante reste, [...] Pero también de ahi es donde empiezan a jugar, digamos, las estructuras
semanticas, porque pues esas dos categorias son, digamos, un poco lo que normalmente desde muy pequefias
las personas desarrollan,[...] En una poblacion donde los unos estudiantes son hombres, otras estudiantes son
mujeres y entonces pregunto por ¢cuantos hay en total?, no tiene que ser homogénea, es de combinacion y es
un poco atendiendo a lo que tiene que ver, con parte todo, juega un papel muy importante, pues desde luego
los sustantivos y las formas en que se caracterizan con alguna de las partes a las que se hace referencia. (E4-
MB-P. 2).

Al analizar lo planteado por los cuatro expertos anteriores se puede concluir que los problemas para
este trabajo de grado son una porcién de la aritmética, en este sentido y con lo abordado en el aula se precisa
gue: la estructura trabajada es aditiva porque se tienen en cuenta las dos operaciones: suma o resta. En este
orden también son nombrados de enunciado verbal porque esta presente un asunto lingiistico, dado que se
plantea un problema en el que se comunican unos datos que se enmarcan en cuatro tipos de clasificacion
de la estructura aditiva, como son: problemas de cambio, de combinacion, de comparacion y de igualacion.
Los problemas de la estructura aditiva se ejecutan y se formulan con los nGmeros naturales, recordemos
que son los numeros de contar. Por lo tanto, al enfrentar a los nifios a este tipo de problemas se favorece su

racionamiento y su pensamiento matematico, puesto que el estudiante estara frente a una situacion nueva
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gue no sabe como resolver inmediatamente. Para el caso de las maestras, se enfrentan al desafio de formular

los cuatro tipos de problemas en sus diferentes variables de estructura semantica.

Con relacion a la subcategoria tres: problemas aditivos de enunciado verbal simples y compuestos,
da la siguiente respuesta la experta Mora:
[...] porque también hay problemas, aditivos compuestos que, por ejemplo, tengan que hacer primero una
adicion y luego una sustraccién. No sé, Maria le regalé 3 carros a Felipe, con estos Felipe completo 8 y luego
se puso a jugar con Manuel y aqui perdié 2 cuantos finalmente le quedaron, una cosa asi, entonces ahi
tendriamos, por ejemplo, dos tipos de operaciones que hacer, primero una adicién, luego una sustraccion,
todo seria de enunciado verbal, pero serian compuestos porque tiene que hacer dos operaciones. Si, en
cambio, esta clasificacion es para problemas de enunciado verbal, pero aditivos, pero simples.[...] no por la
estructura semantica, sino por el tipo de operacién uno podria clasificarlos en problemas aditivos simples de
enunciado verbal que se resuelven por adicién o problemas aditivos simples que se resuelven por sustraccién,
por ejemplo, esa seria otra clasificacién y pues hay otras, hay otras clasificaciones, segun el criterio

semantico, que era lo que les estaba diciendo ahorita ese es el criterio a través del cual se clasifican estos
problemas de esta manera, pero hay otras formas de clasificacion, [...]. (E1-LM-P. 2,3).

Para efectos de claridades en la clasificacion de los PAEV la experta Mora le agrega mas elementos
a la clasificacion de los problemas aditivos, es decir, estdn los problemas de estructura semantica:
Problemas de cambio, de combinacion, de comparacion, de igualacion. También se podria clasificar de
acuerdo con las operaciones de suma o resta, o sea, problemas aditivos simples de enunciados verbales.
Ademas, la experta agrega los problemas aditivos compuestos de enunciado verbal, en estos se utilizan las
operaciones de suma y resta, se aplica primero una de las dos operaciones y después la otra. Es oportuno
reconocer que en el caso de la practica pedagdgica el tipo de problemas que se trabaj6 con los estudiantes
de segundo y cuarto del IED Venecia se implementaron los problemas de estructura aditiva simples de

enunciado verbal.

Para concluir este capitulo de resultados y discusion, se reconoce que el dialogo con los expertos
permiti6 identificar y categorizar las dificultades presentadas por las maestras en formacion para formular
los PAEV, a comprender los criterios que hay para clasificar segin la estructura seméntica, dado que son
de tipo adicion y sustraccion, también hay problemas simples (se usa una de las dos operaciones) y
problemas compuestos (se usan las dos operaciones). De acuerdo con su estructura semantica los problemas
pueden ser: problemas de cambio, de combinacion, de comparacién y de igualacion. Las claridades tedricas
que fueron mencionadas dieron respuestas a los hallazgos encontrados en la préctica pedagogica y se espera
que puedan servir para posteriores consultas de los futuros maestros en formacion, al ser un documento que

estara en el repositorio de la UPN.
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5. Conclusiones

En este capitulo se encuentran las conclusiones a las cuales llegaron las maestras en formacién
luego de la reflexion y el analisis entre la teoria, la practica pedagogica y las voces de los expertos en

Didactica de las Matematicas

A través de la interlocucion académica con los expertos y por la forma previa del desconocimiento
de las maestras en formacion se puede concluir que, conocer la clasificacion de los tipos de Problemas
Aritméticos de Estructura Aditiva de Enunciado Verbal de cambio, de combinacion, de comparacion y de
Igualacion; es un saber que le corresponde al maestro en formacion de la Bésica Primaria y al maestro en
gjercicio, mas no es un conocimiento que deban saber los estudiantes, es decir, se les ensefia a los
estudiantes los cuatro tipos de problemas para que los aprendan a resolver, no para que reconozcan e
identifiquen el nombre del problema al que dan solucion, tampoco para que por medio del nombre

encuentren las diferencias entre un problema y otro.

Desde la perspectiva conceptual y en funcion de los aportes que puede hacer el ejercicio de las
matematicas para el desarrollo cognitivo, la revision de referentes conceptuales y el aporte de la reflexion
de expertos permiten evidenciar que, para los propositos establecidos en este estudio no habria lugar a
mencionar los pasos o etapas de Polya en este trabajo de grado, porque estos pasos fueron creados por el
autor cuando los maestros formados en matematica pura resolvian problemas; segun las directrices
planteadas las etapas de P6lya no son pasos que se trabajan con los estudiantes para que puedan resolver
problemas. Su ensefianza es inapropiada en los niveles de educacién Basica Primaria dado que no
corresponden con los niveles cognitivos de los nifios de estos grados escolares, adicionalmente la ausencia
de una mirada didactica en la que el saber del maestro y el desarrollo del estudiante estén en estrecha

relacién, suponen el desafio del aprendizaje de los PAEV.

El dialogo con expertos y con el balance de los referentes conceptuales, teoria expuesta en los
articulos cientificos que metodolégicamente corresponden a la triangulacion de fuentes de orden primario
y secundario permiten llegar a la conclusion de que, los PAEV tienen un orden de ensefianza, debido a la
complejidad de la estructura semantica, los problemas de comparacion son mas complejos de resolver para
los nifios y se deben ensefar de tercero de primaria en adelante, sin embargo los maestros de primero y
segundo grado de primaria deberian aprovechar algunos juegos de competencia que se realizan en clase y
asi al obtener los resultados, pueden familiarizar a los estudiantes con los términos “mas que” y “menos
que”, a través de las actividades que hacen en la cotidianidad, para que cuando llegue el momento de

resolverlos en grados superiores les sea més facil su comprension (Castro, 2002).
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Formular problemas es una tarea que requiere de la estructura matematica, semantica y didactica,
se debe tener en cuenta aspectos relevantes como el contexto, el nivel académico de los estudiantes, sus
saberes previos, el curriculo institucional y nacional, con el fin de disefiar y formular problemas que integren
estos aspectos y que les genere interés para resolver y finalmente los lleve al aprendizaje significativo. En
ese sentido se concluye que, los aspectos mencionados anteriormente, se incluyan al trabajar el PAEV; los
maestros no deben sentir temor de enfrentar a los estudiantes a un problema dificil, aunque se requiera que

ellos necesiten mas tiempo para comprender el problema y dar con la solucién de este, ellos lo van a lograr.

Es valido en un proyecto de investigacion pedagégico hablar de las dificultades presentadas por las
maestras, el desconocimiento jerarquico para ensefiar los tipos de Problemas Aritméticos Aditivos de
Enunciado Verbal, la dificultad para formular problemas de este tipo (cambio, combinacién, comparacién)
debido a la falta de experiencia y proceso formativo, dificultad para proponer problemas relacionados con
su estructura semantica; las dificultades identificadas y reconocidas dentro de la problematica brinda
herramientas al estudio, contribuye a la metodologia de investigacion formativa. En este orden de ideas,
reconocer las dificultades que dio el proceso de formacion un caracter reflexivo y un analisis profundo de
las posibles soluciones; en este sentido tener en cuenta todos los actores y factores involucrados en la
ensefianza y aprendizaje, permitié al proyecto y a las futuras maestras adjudicar saber didactico,

pedagdgico, matematico y sentar un precedente en la licenciatura en basica primaria.

De acuerdo con las dificultades identificadas en las maestras en formacion para formular los PAEV
se evidencio que aun asi los estudiantes resuelven los problemas y que utilizan algun tipo de procedimiento
para dar respuestas a ellos. Entre los cuales estan: conteo con sus dedos, subitizacion representacion verbal-
cardinal, separacion y conteo, sobrecontar, adicidn, sustraccién etc. Estos procedimientos fueron utilizados
por los dos grupos focalizados del estudio del trabajo de grado. Es asi que durante la practica pedagdgica
se notaron diferencias entre los estudiantes de segundo y cuarto grado, si bien el curso 403 debié tener un
mayor nivel de comprensidn lectora para el desarrollo de los cuatro tipos de problemas, no fue del todo asi,
debido a que presentaron mayor dificultad al momento de resolverlos, en comparacion con los estudiantes
del curso 204; no obstante esto tal vez se debe a que los nifios y nifias de segundo trabajaron un semestre
antes los problemas de comparacién, lo cual nos permite concluir que, a través del juego intencionado, se
ayuda a que los estudiantes construyan estructuras, es decir: “ juegos que lleven a la estructura matematica
y juegos que lleven a la estructura semantica” E2-ET-P. 9. Por lo tanto, a los estudiantes se les puede
facilitar la comprension para resolver una situacion problema dentro del juego, la cual posteriormente
favorecera a que el nifio pueda comprender la estructura de uno de estos tipos de problemay después cuando

se les formule en las hojas guia los pueda resolver.
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La implementacion de herramientas tecnoldgicas como el Atlas.ti facilito el proceso investigativo,
acercé a las maestras en formacion al uso de recursos digitales, permitio desarrollar procesos cercanos al
habitus de la cultura, mediante funciones tecnoldgicas, que requiri6 de tiempo, disposicidn,
experimentacion, préctica y aprendizaje continuo; este proceso se dio en virtud del enfoque STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) abordada en el seminario, y que orientd y
motivo al uso adecuado de dispositivos de procesamiento de datos; no obstante, las herramientas utilizadas
y la perspectiva brind6 la oportunidad de apropiar el uso del Software para favorecer el anélisis de los datos
abordados en el presente trabajo de grado; de esta manera se concluye que, las maestras en formacion
apropiaron el uso de funciones de recoleccion y organizacion de informacion de volimenes de datos,
representados en documentos y mediada por el Atlas.ti, en funcion de la participacion e implementacion de
tecnologias para la construccion de analisis e investigacion.

Los dispositivos didacticos en este caso el juego, el material no estructurado, que fueron vinculados
en el disefio de las actividades para ensefiar de manera didactica los PAEV y asi mismo con el propoésito de
identificar, analizar las estrategias de resolucion que emplean los nifios, estos dispositivos didacticos
generaron situaciones significativas que son una ayuda para que el estudiante construya poco a poco el
pensamiento aditivo, cabe recalcar que proponer este tipo de estrategias didacticas para el estudio de las
matematicas otorga al aprendizaje un acercamiento mas amigable y divertido que facilitan la interaccién
con sus pares, la integracion de estrategias de solucidn y favorece el proceso al que estara inmerso a lo largo
de su vida escolar.

El proyecto concentrd el estudio en la resolucion de problemas matematicos pero a su vez da paso
a gue suceda interdiscilinariedad, en la cual interviene la disciplina matematica y la disciplina del lenguaje,
la conexion entre estas dos disciplinas desarrolla al tiempo habilidades comunicativas de lectura, de
comprension, de escritura, de pensamiento matematico, en este sentido y con las habilidades mencionadas
el proyecto logra un trabajo transversal con el area de lenguaje en sintonia con el &rea de las matematicas

en el cual se hizo énfasis.

La reflexion de los maestros en tiempo posterior a las practicas pedagdgicas es un medio para
identificar los desaciertos y las fortalezas que se evidencian en el proceso ensefianza y aprendizaje con los
estudiantes, es asi como el maestro va creciendo en su quehacer pedagdgico. Por otro lado el uso de
entrevistas a expertos en la Didactica de las Matematicas fue una herramienta para entablar un dialogo entre
maestros en formacion con maestros expertos, esta conversacion estructurada y mediada por preguntas fue
un puente que se pudo establecer entre los maestros expertos en la Didactica de las Matematicas, y las
maestras autoras de este proyecto investigativo, esta conversacion sirvio para intercambiar las experiencias

en basica primaria y en otros contextos con respecto a la resolucién de problemas,. Este didlogo con sus
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respectivos analisis y reflexiones pudo enriquecer este proyecto, porque al hacer el empalme de las
diferentes teorias, experiencias, puntos de vista, sirvio para que las maestras en formacion a partir de estas
conclusiones o reflexiones y a término futuro en sus précticas pedagogicas, adicionalmente potenciar

aquellas experiencias que si dieron fruto en su practica.

Por medio de las practicas pedagdgicas los maestros en formacion de la LEBP, pueden ayudar a los
maestros titulares con cualquiera de las areas de la Educacion Bésica Primaria. Para el caso de este trabajo
las maestras en formacion apoyaron a las maestras titulares en el area de Matematicas, a traves de la
ensefianza de los PAEV. En la intervencién pedagdgica se desarrollaron siete acciones que provocaron el
aprendizaje de los PAEV, estas se asociaron a dos de los modelos de suma enunciados en Castro (1995,
p.30) que son: modelos cardinales y modelos funcionales, ademas se usaron representaciones simbolicas
verbales, representaciones simbdlicas numéricas y representaciones enactivas, esto con el objetivo de que
los nifios desarrollen mayor nimero de estrategias, por que a mayor cantidad de modelos y de
representaciones que se les ofrezca a los estudiantes, ellos podran desarrollar un mayor nimero de
habilidades y competencias para resolver los problemas. Fue asi como a los estudiantes se les facilito
resolver los problemas planteados en cada accidn provocada que las maestras en formacién llevaron a cada

sesion de clases.
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