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VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Resumen

El presente estudio tiene como proposito describir el proceso de estructuracion del
pensamiento matematico en un estudiante de primaria de aula regular y uno de aula diferencial
para Déficit Cognitivo, pertenecientes a colegios Distritales de la ciudad de Bogota. Se disena
e implementa un Ambiente de Aprendizaje presencial, apoyado por objetos manipulativos
virtuales, donde el objetivo es la resolucion de problemas tipo Cambio, correspondiente al
concepto matematico Adicion. El estudio se realizd bajo la metodologia de estudio de caso
cualitativo. Se tiene en cuenta la habilidad de visualizacion matematica y el uso de imagenes
mentales. Al comparar los casos se encontré6 que es fundamental considerar los tiempos
minimos de aprendizaje para cada uno, asi como la identificacion de elementos propios de la
mediacion tanto docente como de las herramientas empleadas, que posibilitan la experiencia

de aprendizaje.

Palabras Claves: Pensamiento matematico, manipulativos virtuales, concretismo, ambiente de

aprendizaje, visualizacion, andamiajes, inclusion.



VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Abstract

The purpose of the present research is to describe the structuring process of mathematical
thinking of primary level students in both a typical class and also from a Cognitive Deficit level
class; those being performed at the District schools from Bogota, Colombia. The research uses
qualitative methodology to perform a comparative study of cases, analysing the way students solve
problems of "Change™ corresponding to the Addition Mathematical Concept. The study was
designed and implemented in an on- site learning environment, supported by virtual manipulative
objects. Additionally, the ability of mathematical visualization and the use of mental images has
been considered. When these cases were compared, it was found fundamental to consider the
minimal teaching time per subject, as well as the teaching elements and tools used to facilitate the
learning experience.
Keywords: Mathematical thinking, virtual manipulatives, concretism, learning environment,

mathematical visualization, instructional scaffolding, inclusive pedagogy.
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1. Introduccion

El presente estudio nace no solo del interés en probar otras formas de ensefianza de la
matematica, sino también de la necesidad de buscar estrategias que permitan mejorar las
habilidades de pensamiento matematico, en particular la Habilidad para Resolver Problemas.

El estudio se desarrolla con un nifio de primaria correspondiente a poblacién con
Necesidades Educativas Permanentes (Déficit Cognitivo) y con un nifio de aula regular, ambos de
instituciones distritales de la ciudad de Bogota. El objetivo de esta investigacion es describir el
proceso de estructuracion del pensamiento matematico de los estudiantes, mientras resuelven
problemas asociados al concepto mateméatico Suma, como concepto comun a ambos casos segln
los lineamientos curriculares para el nivel de primaria en el que se enmarca el estudio.

Para abordar las dificultades identificadas en relacion al tema, se tiene en cuenta el
principio de Visualizacidn propuesto por Arcavi (2003) y lo planteado por Vygotsky respecto a la
importancia de las herramientas y del acompafiamiento de otro “més capaz”, como mediadores
del aprendizaje.

Se propone entonces el disefio e implementacién de un Ambiente de Aprendizaje
Presencial donde se introduzca el concepto Suma apoyado en el uso de Objetos Manipulativos
Virtuales, que sumado a la interaccion con el docente buscan visibilizar los esquemas de
pensamiento en la resolucion de tareas derivadas de cada sesion.

En los primeros capitulos de este documento, se abordan aspectos del contexto y las
dificultades que motivan el planteamiento del proyecto, y que dan origen a su pregunta de
investigacion y objetivos principal y especificos; esto es, describir el proceso de pensamiento
matematico en ambos participantes cuando en el proceso media no solo el docente sino una

herramienta tecnoldgica en particular: los manipulativos virtuales.



11
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Enseguida se presenta el marco referencial, donde se mencionan las investigaciones
pertinentes mas recientes sobre el tema a abordar y los referentes tedricos (pedagdgicos,
disciplinares y TIC en la Educacion) que orientan y sustentan el desarrollo de la propuesta. Alli
es posible ilustrar al lector sobre qué se entiende por pensamiento matematico y su importancia
mas alla del contexto escolar, las operaciones, procesos y dinamicas que lo caracterizan, asi como
la necesidad de profundizar en estrategias basadas en la visualizacion.

Maés adelante se describe la metodologia que orienta el desarrollo del estudio, esto es, el
enfoque cualitativo y disefio de investigacion, asi como las técnicas e instrumentos aqui
implementados propios de la metodologia de estudio de casos.

Bajo este capitulo también se consideran las técnicas y didacticas, asi como el modelo de
evaluacion segun Stufflebeam y Shinkfield (1987), claves en el disefio del ambiente de
aprendizaje realizado especificamente para este estudio.

Posteriormente se presentan los principales hallazgos, segin observaciones derivadas de
la fase de implementacién para ambos casos y una comparacion de los mismos a la luz de las
categorias de analisis Pensamiento Matematico, Aprendizaje Matematico, Mediacion docente y
con herramientas.

Por ultimo se presenta una breve discusion segun los resultados reportados para ambos
casos y que responden a la pregunta de investigacion planteada. Se consideran algunas de las
implicaciones y sugerencias para proximas investigaciones y para el desarrollo/mejora de

material educativo semejante al implementado.
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2. Justificacion

Para toda la poblacion en general, el pensamiento matematico debe estructurarse desde los
primeros niveles de educacion, como base de aprendizajes esenciales para la vida, ya que como lo
menciona Stacey (2007) tiene un impacto en el desarrollo de diferentes sectores de una sociedad.

Sin desconocer el aporte de las distintas areas y querer relacionar el area de la matematica
como exclusivo del pensamiento matematico, es importante mencionar que ésta es de las que
plantea mayor dificultad a los estudiantes, por requerir estructuras cognitivas cada vez mas
complejas (Van Garderen, 2006, Moyer-Packenham et al, 2002; Clements, 2000).

Esta dificultad es mayor en poblacion con Déficit Cognitivo. Ante dicha dificultad se
sugiere el uso de mediadores apropiados o elementos que faciliten el andamiaje cognitivo (Nufiez
del Rio y Lozano, 2003, entre otros). EI cdmo entrenar en la planificacion para resolver
problemas ayudandolos a centrar la atencién en la utilizacion de esquemas de accion l16gicos
sobre lo que se debe hacer en primer y segundo lugar, o derivaciones posibles, es un camino adn
por investigar especialmente en este tipo de poblacién (Castejon y Navas, 2009, Pérez y Tomas,
2010).

Puntualmente para el area de matematicas y siguiendo lo propuesto por Vygotsky (1978),
es a partir de las cuatro operaciones basicas, que se estructuran niveles mas complejos de
pensamiento, siendo estas un ejemplo claro de dominios iniciales de aprendizaje.

De manera paralela este estudio considera importante no solo abordar un concepto
matematico, sino también aportar en el entendimiento de unas dinamicas de pensamiento tan
importantes para todo ser humano.

En el estudio se considero la operacion basica Suma como concepto propio del curriculo
comun al ciclo 1 objetivo de estudio y el cual representa algunas dificultades a la hora de

aplicarlo a un problema dado. Una de las mayores dificultades observadas en el aula asociadas a
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este concepto, radica en la dificultad para organizar los digitos (reagrupacion) y la apropiacion de
estrategias claras que permitan una posterior aplicacion para la resolucion de problemas.

En el intento de abordar este tipo de dificultades bajo una mirada comprensiva, se tiene en
cuenta lo propuesto por Arcavi (2003), quien plantea las posibilidades de la visualizacion
matematica. Esta es una habilidad que podria estar jugando un papel esencial en el aprendizaje y
desempefio en el area de matematicas, siendo ésta mejorable en los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo propuesto por este autor, asi como el papel mediador de las
herramientas tecnologicas y del maestro segun Vygotsky, se busco aplicar una didactica y
metodologia que permitiera observar esquemas de pensamiento en estudiantes de ciclo 1, tanto de
aula exclusiva como de aula regular, cuando apropian y aplican el concepto matematico abordado
en el estudio.

Se considerd el reporte de diferentes estudios en aula regular en varios niveles educativos,
sobre las ventajas en el uso de objetos manipulativos virtuales (Moyer- Packenham, Ulmery
Anderson, 2012; Matus y Miranda, 2010; Uribe, 2009; Heddens, 2005; Alvarez-Grayeb, 2011,
entre otros) como recursos tecnoldgicos que responden al principio de visualizacion y que se
constituyen en mediadores y facilitadores de la creacion de esquemas mentales sobre conceptos
matematicos.

Los manipulativos virtuales son recursos o representaciones de sus antecesores fisicos
(bloques l6gicos, regletas, etc.) empleados en el campo del aprendizaje, especialmente pensados
para aplicacion en poblacion con algun grado de discapacidad cognitiva, y cuyo uso milenario
proviene de recursos como piedras de contar y dbaco (Valenzuela, 2012).

Gracias al avance tecnologico, es posible contar hoy dia con recursos manipulativos que
desde la virtualidad se convierten en herramientas novedosas y disponibles a todos por

encontrarse en Internet, gran namero de ellas de acceso libre. Las ventajas que traen consigo es
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un aspecto aun por explorar (Uribe, 2009, Alvarez-Grayeb, 2011) y mas desde sus cualidades
como herramientas psicologicas (Coll, 2008) o aplicadas a ambientes con poblacion con déficit
cognitivo.

A partir de lo anterior, el estudio se centro en describir el proceso de estructuracion del
pensamiento matematico como lo fundamenta Burton (1984) y Stacey (2007), bajo la
metodologia de estudio de casos con un estudiante de ciclo 1 de aula exclusiva para deficit
cognitivo y un estudiante de aula regular, mediante la implementacién de un ambiente de
aprendizaje apoyado en manipulativos virtuales, como recursos mediadores y posibles
facilitadores en el proceso de estructuracion del pensamiento matematico o creacion de esquemas
de accion.

Este objetivo no solo permite tener un acercamiento a la forma como los estudiantes de
ambas poblaciones estructuran un concepto matematico, sino que ademas aporta a nuevas formas
de metodologia en aula inclusiva, segun los objetivos de las politicas educativas para una
educacion de calidad (Unesco, 2007, 2015); abre paso a otras investigaciones sobre la aplicacion
de este tipo de herramientas tecnoldgicas, asi como una perspectiva de mejora o ideas de

desarrollo de nuevo material tecnolégico.
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3. Contexto

El estudio se desarrollo en el contexto urbano de la ciudad de Bogota, esto es en la
localidad novena (Fontibon) y la localidad séptima (Bosa). A continuacion se presenta una
caracterizacion de los contextos educativos, asi como las dificultades que motivaron el estudio
aqui planteado.

3.1 Colegio Villemar EI Carmen I.E.D. La institucion se ubica en el area urbana de la
localidad novena (Fontibdn) de la ciudad de Bogota, en el barrio Villemar y atiende poblacién
principalmente de estratos 3. Las familias esencialmente son empleadas de fabricas, empresas o
de pequefios negocios dentro de la localidad.

Segun el Horizonte Educativo, la institucion tiene como lema del Proyecto Educativo
Institucional “Villemaristas lideres en comunicacion, convivencia y participacion”. Su mision es
“formar jovenes en competencias, habilidades y saberes comunicativos y de convivencia
democratica para contribuir al éxito en su proyecto de vida y en la transformacion de su entorno,
incluyendo estudiantes con necesidades cognitivas especiales” (Agenda 2012, p 10).

Lo anterior permite aclarar que la institucion atiende no solo poblacion regular, sino que
ademas brinda atencion a poblacion con discapacidad cognitiva bajo dos modalidades:
Integracion al aula regular y Aulas diferenciales. La institucion es lider en la localidad al contar
con un programa de atencién especifico a poblacion con necesidades educativas especiales; desde
alli se atiende poblacion remitida para valoracion interdisciplinar por posible retardo mental con
el fin de determinar si precisa de un sistema de educacion especial exclusiva, inclusiva o regular.

El colegio cuenta con tres sedes, pero es la sede A ubicada en la Calle 20 D No. 96G 51,
la que atiende tanto a estudiantes de bachillerato como de necesidades educativas especiales en su
modalidad de aula diferencial: En la mafiana atiende los grados Transicion, Primero y Segundo,

esto es, ciclo 1; en la tarde atiende los grados Tercero, Cuarto y Quinto de Primaria o ciclo 2. Las
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edades entre las que oscilan los estudiantes van de los 6 a los 11 afios para ciclo 1y de los 12 a
los 15 afios para ciclo 2. La modalidad de atencion en aula diferencial de la institucion admite
estudiantes con deficiencia cognitiva bajo los criterios establecidos por la Secretaria de
Educacién de Bogota y los establecidos de manera particular por la institucion. Segun el Manual
de Convivencia 2015 algunos de estos criterios son:
- Tener un diagnostico del nivel cognitivo o CI emitido por el sector salud no menor a 50
que le permita una funcionalidad en el &mbito escolar.
- Poseer conductas adaptativas que permitan el aprendizaje y que no interfieran con el
trabajo pedagogico.
- Contar con habilidades comunicativas, sociales y de autonomia (aseo, alimentacion)
bésicas.

Por aula se tiene un nUmero maximo de 15 estudiantes. Entre los diagndsticos se hallan
estudiantes con Sindrome de Down y Retardo Moderado a Leve. Es importante anotar que la
poblacién sobre la cual se centra el presente estudio es el ciclo 1 de necesidades educativas
especiales.

Adicionalmente, es importante mencionar que el area de necesidades educativas
especiales cuenta con un equipo interdisciplinario integrado por 3 Educadoras Especiales, 1
Fonoaudidloga y 1 Psicologa para la jornada de la mafiana. Para la jornada de la tarde se cuenta
con 3 Educadoras Especiales y 1 Terapeuta Ocupacional. El equipo se encarga de adaptar e
implementar la malla curricular estructurada en campos de pensamiento a desarrollar durante 3
periodos académicos.

En la malla curricular se proponen una serie de desempefios e indicadores de desempefio
esperados para cada area y grado que compone el ciclo, bajo un modelo pedagdgico holistico-

ecologico coherente con la filosofia de escuela inclusiva, al tener en cuenta que el aprendizaje
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“no puede concebirse como exclusivamente intrinseco al alumno, sino derivado de todo el
proceso didactico o de alguno de sus elementos: el profesor, el curriculo, el contexto escolar y
social” (manual de convivencia y sistema institucional de evaluacion SIEV, p. 69). El proposito
de la dimension ecoldgica es conectar al estudiante a otros contextos e integrarlo al mundo social
y laboral. De esta manera, se busca transversalizar todas las areas en los proyectos pre-
vocacionales de cocina y manualidades, asi como de salidas pedagogicas que favorezcan los
procesos.

Comun a todas las areas se encuentra como objetivo general acercar al estudiante al
mundo que lo rodea a través de diferentes actividades; para ello es importante el fortalecimiento
de habilidades basicas como lo son la atencion, memoria, generacién de habitos y seguimiento de
instrucciones. Especificamente para el area de matematicas se tiene como objetivo general
“utilizar sus conocimientos matematicos y su capacidad de razonamiento en un ambiente
préximo a la vida cotidiana para resolver situaciones y problemas reales. (Malla Curricular,
2015)”

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que en la labor docente se explore y aplique
aquellos recursos que puedan colaborar en el progreso de los aprendizajes y en general el
fortalecimiento de habilidades que les permita ser competentes en su contexto. Si se propone una
mayor participacion del estudiante, es util el uso de recursos que integren diferentes canales
sensoriales, especialmente los visuales, asi como de recursos tecnoldgicos que se tengan a mano
(MEN, 2006, p. 40-42). Las aulas exclusivas de la institucion objeto de estudio cuentan con
valiosos recursos tecnoldgicos (p.e. videobin por aula, 1 tablero digital, tablets), que esperan ser
explorados e implementados a través de ambientes de aprendizaje novedosos.

3.2 Colegio Carlos Pizarro LednGdémez 1.E.D. El proyecto se realiza en el Colegio

Distrital Carlos Pizarro Leongomez ubicado en la ciudad de Bogota, localidad 7 (Bosa) en el
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barrio El Recreo. Esta institucion fue inaugurada el 26 de junio del 2007, dentro del programa del
Alcalde Luis Garzon que buscaba construir colegios dignos para los sectores menos favorecidos.
Es uno de los denominados Megacolegios pertenecientes al sector publico, de caracter mixto,
inclusivo, con énfasis en educacién empresarial. En el momento atiende la educacion formal en
los niveles de bésica primaria, basica secundaria y media en calendario A.

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) se orientaen “La Educacion participativa y
democratica para mejorar la calidad de vida” trabaja el modelo Cognitivo — Constructivista
enfocado al Aprendizaje significativo. La instituciéon tiene el lema de Educar con
Responsabilidad, Afecto y Democracia. EI PEI es fundamentado en los principios de la
formacion integral, construccion de valores, compromiso social, formacion académica, principios
que deben ser asimilados por todos los miembros de la comunidad educativa (Agenda 2014).

Su infraestructura cuenta con una biblioteca, un comedor, canchas de baloncesto y
microfutbol, tres salas de informatica, tres salas de profesores, setenta y dos salones de clase
jardines interiores y parqueadero de vehiculos. En la actualidad presta servicio de educacion a
5072 estudiante en dos jornadas y dos sedes; en su planta de personal cuenta con 170 docentes y
20 administrativos. La Institucion educativa toma el nombre de Carlos Pizarro Ledngomez,
personaje polémico, seminarista, estudiante de derecho de la Universidad Javeriana,
comprometido en buscar cambios y disminuir desigualdades, militante del M19 y posteriormente
candidato presidencial.

El presente proyecto se desarrolla con estudiantes de primaria pertenecientes al ciclo 1
de la jornada mafana. Los estudiantes cuentan con edades entre los 7 y 8 afios y su
nucleo familiar en muchas ocasiones es disfuncional, a cargo de la madre. Los estudiantes
pertenecen en su generalidad al estrato socioecondémico 2. Los padres son en su gran mayoria

trabajadores, empleados no profesionalizados e independientes.
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Frente al desempefio académico en el area de matematicas se encuentra que segun los
resultados obtenidos en las pruebas de estado (Saber) correspondientes a los afios 2013-2014, hay
un incremento porcentual del 2% en el nivel insuficiente, mientras que en los niveles minimo y
satisfactorio no variaron significativamente. El nivel avanzado mostré un decremento de un 6%
respecto al afio anterior. En conclusion estos resultados evidencian una disminucion en los

niveles optimos esperados.
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4. Planteamiento del Problema

Como se puede entender segun la contextualizacion de ambas instituciones, se encuentra
que las dos atienden poblacion diversa. Esto obedece a la necesidad de incluir al sistema
educativo a la numerosa poblacion con algun tipo de discapacidad que segun lo informa la
Organizacion Mundial para la Salud OMS del afio 2011, ha aumentado en porcentaje.

Segun el informe referido, en el mundo podria haber mas de mil millones de personas con
algun tipo de discapacidad, lo que equivale a un 15% de la poblacion mundial, cifra que a su vez
estd en aumento. Para el caso especifico de Colombia el Ministerio de Educacion Nacional a
partir de lo reportado por el DANE en el censo Nacional de Poblacién aplicado en el afio 2005,
refiere que las personas con discapacidad llegan a la cifra de 6,4 por cada 100 habitantes, con un
total de 2°632.255 casos. El porcentaje mas alto lo obtiene la discapacidad cognitiva con un
34,8% del gran total (MEN, 2012, p. 10).

Por otra parte, la Unesco (2007) explica que “las personas y colectivos mas vulnerables se
encuentran en una situacién de desigualdad en lo que se refiere al acceso, a la continuidad de
estudios y a los logros de aprendizaje” (p. 5). De aqui, que una de las metas de la denominada
Revolucion Educativa del Ministerio de Educacion Nacional para el 2010, haya sido incluir al
sistema educativo a la mayor parte de la poblacién vulnerable, entre la que se cuenta aquella con
Necesidades Educativas Especiales, exigiendo por parte de las Secretarias de Educacién modelos
y didacticas pertinentes de atencion (MEN, 2007, p.2).

Para la Unesco (2007) una educacion es de calidad “si ofrece los recursos y ayudas
necesarias para que todos los estudiantes alcancen los maximos niveles de desarrollo y aprendizaje,
de acuerdo con sus capacidades” (p. 34). Esta concepcidn se sustenta en los principios de equidad,

pertinencia, relevancia, eficiencia y eficacia:



21
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Desde la perspectiva de la equidad, es preciso equilibrar los principios de igualdad (lo
comun) y diferenciacion (lo diverso). Es una obligacion de los sistemas educativos
asegurar la equidad en una triple dimension: en el acceso, en los procesos y en los
resultados. La educacion debe tratar de forma diferenciada lo que es desigual en el origen
para llegar a resultados de aprendizaje equiparables y no reproducir las desigualdades
presentes en la sociedad (Unesco, 2007, p. 9).

Segun la declaracion de Incheon (2015) una vision de la educacion para los proximos 15
afios ha de “garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje permanente para todos” (p.3). Una de sus metas es centrar esfuerzos en poblacion
con discapacidad y asegurar el acceso a la educacion para todas las personas. La declaracion
contempla la importancia del uso de las TIC en ambientes de aprendizaje dentro de una educacion
de calidad. Asi se cita en el documento borrador de dicha declaracion:

La educacidn de calidad necesita, como minimo, que los alumnos desarrollen

competencias de lectura y matematicas fundamentales como cimientos para un mayor

aprendizaje ademas de competencias de mayor nivel. Esto requiere de métodos y

contenidos de ensefianza y aprendizaje relevantes, que satisfagan las necesidades de todos

los educandos, educados por docentes capacitados y bien calificados, adecuadamente
remunerados y motivados, usando enfoques pedagdgicos apropiados y apoyados por
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), asi como de la creacion de
entornos seguros, saludables, receptivos al género, inclusivos y que cuenten con recursos

adecuados que faciliten el aprendizaje (UNESCO, 2015, p. 19).

Tanto los principios de pertinencia como de relevancia buscan cumplir con una educacion

significativa que se ajuste a lo exigido socialmente y al desarrollo personal del individuo. Para
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una educacion pertinente en poblacion con déficit cognitivo el MEN (2006) citando a Troncoso
(1995), menciona el planteamiento de los siguientes objetivos de aprendizaje:
- Los mas importantes y necesarios actualmente para la vida del estudiante, los que
le sirven aqui y ahora.
- Los que tienen una mayor aplicacion préactica en la vida social y los que se
pueden aplicar a un mayor numero de situaciones.
- Los que sirven de base para futuras adquisiciones.
- Los que favorezcan el desarrollo de sus potenciales: atencion, percepcion,

memoria, comprension, expresion, autonomia, socializacion (MEN, 2006, p 38).

En linea con lo referido anteriormente y teniendo en cuenta las caracteristicas de los
contextos en los cuales se enmarca esta investigacion, se considera pertinente ir mas alla de la
ensefianza mecanica de algunos conceptos estimados como esenciales para la vida. Es necesario
buscar estrategias de aprendizaje-ensefianza en poblacion diversa, que contribuya a mejorar
formas de pensamiento y favorezca la funcionalidad de estos conceptos.

La busqueda de estrategias apropiadas en ambientes inclusivos, supone entender formas
de pensamiento. Una de las formas de pensamiento mas retadora en el ejercicio docente es la
asociada al campo matematico. El reto esta en llevar al estudiante a niveles superiores de
abstraccion de los conceptos, que le permitan su aplicacion a situaciones problémicas.

Uno de los aprendizajes basicos establecido en la malla curricular de ciclo 1, es el concepto
de suma y resta y su aplicacion a situaciones cotidianas. Dichos conceptos requieren estrategias de
aprendizaje que vayan acompafadas de actividades que permitan un paso de niveles concretos a
superiores de abstraccion (Van Garderen, 2006), algo que costoso para ambas poblaciones, pero

mucho mas para la poblacion con déficit cognitivo.
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Segun lo explican Molina y Arraiz (1993) referido por Pérez y Tomas (2010) en un
estudio comparativo entre nifios sin discapacidad (5 y 8 afios) y con discapacidad cognitiva (9 y
12 afios) se encontro que los tltimos tienen mayor dificultad para procesar adecuadamente la
informacidn simultanea, sucesiva y de planeacion. La primera esta asociada a habilidades de
sintesis y pensamiento reversible, como por ejemplo, descubrir el elemento que falta para
completar una serie logica. La segunda, hace alusion al procesamiento de la informacién en orden
serial, importante en tareas de recuerdo secuencial, organizacion de historietas logicas, entre
otras. La tercera, esta relacionada con la toma de decisiones de acuerdo con un plan de accién a
partir de la informacion que se tenga a mano. Este tipo de procesamiento es requerido en tareas
de resolucion de problemas (aplicar conceptos).

Segun Castejon y Navas (2009), el déficit cognitivo es mas evidente cuando tratan de
organizar y planificar la informacion, “porque les falla esa vision o esquema general del
problema, y por tanto tratan de resolverlo parcialmente”, ademas de haber una “incapacidad para
utilizar la metacognicion y la transferencia, o no saber aplicar lo aprendido a contextos
diferentes” (p.372).

Para Beltran y otros (1987), en Pérez y Tomas (2010), “la capacidad de planificar es
basica puesto que la inteligencia no reside tanto en el procesamiento simultaneo o sucesivo, sino
mas bien en el uso de la informacion codificada para alcanzar la meta” (p. 63).

Respecto al tema objeto de estudio se encuentra que los estudiantes de ciclo 1 de ambas
instituciones presentan dificultades para apropiar y aplicar el concepto matematico Suma.
Muestran detencion frente a operaciones con nimeros de tres cifras, reagrupacion de numeros

(escribir dos nimeros sin tener en cuenta el valor posicional) y su aplicacion a problemas.
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Dicho de otro modo, en ambos contextos se identifica que los estudiantes presentan
dificultades a la hora de interiorizar los conceptos matematicos y por ende, aplicar o transferir los
aprendizajes sobre estos conceptos a situaciones problema cotidianos.

Las posibles causas de estas dificultades podrian estar asociadas a la escaza habilidad para
crear andamiajes mentales (Moyer-Packenham et al, 2002; Clements, 2000) y a su vez a la
dificultad para visualizar los conceptos matematicos (Arcavi, 2003). Otro factor asociado seria la
necesidad de ajustes en los escenarios de aprendizaje que consideren otro tipo de recursos, que
permitan la transicidn entre estructuras concretas a otras mas abstractas (Clements, 2000, Van
Garderen, 2006), asi como la mediacién del docente para lograr esta transicion evitando
confusiones (Heddens, 2005).

En relacion al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, se deben suponer
metodologias acordes con la forma de pensar y actuar del estudiante. En efecto, en la préactica
diaria con estudiantes con déficit cognitivo es apreciable que el aprendizaje es mas lento y que
particularmente los conceptos matematicos representan mayor dificultad para este tipo de
poblacidn; por lo cual es necesaria la creacion de estrategias que permitan la adquisicion de los
diferentes conceptos. Parte de las estrategias consistiria en mediar los aprendizajes a través de
herramientas tecnoldgicas que permitan el paso de un nivel de conocimiento a otro mas
evolucionado o abstracto.

Por otra parte, se observa la falta de acompafiamiento en casa para fortalecer los procesos
de aprendizaje en ambos contextos. La figura 1, ilustra bajo el modelo de Arbol de Problemas, las
dificultades encontradas para ambos contextos, asi como los objetivos derivados de la

identificacion de tales dificultades.
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4.1 Pregunta de Investigacion

Teniendo como punto de referencia las dificultades identificadas en ambos contextos
educativos, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ De qué manera un ambiente de aprendizaje mediado por objetos manipulativos
virtuales, colabora en el proceso de estructuracion del pensamiento matematico en estudiantes
de primaria de ciclo 1 de aula diferencial o exclusiva del colegio Villemar EI Carmen y de aula
regular del colegio Carlos Pizarro Leongdémez?
4.2 Objetivo General y Objetivos Especificos

Describir el proceso de estructuracion del pensamiento matematico en un estudiante de
primaria de aula diferencial del Colegio Villemar El Carmen I.E.D. y uno de aula regular del
Colegio Carlos Pizarro Leongoémez I.E.D., a través de un ambiente de aprendizaje mediado por
objetos manipulativos virtuales.

De acuerdo con el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar un Ambiente de Aprendizaje Presencial apoyado en objetos manipulativos
virtuales, orientado al aprendizaje de un concepto matematico y su aplicacién a
problemas.

e Implementar un ambiente de aprendizaje presencial mediado por Manipulativos Virtuales
orientado al aprendizaje de un concepto matematico para ambas poblaciones.

e Comparar los esquemas de pensamiento matematico para ambos casos.
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5. Marco Teodrico Referencial

El presente capitulo busca enmarcar el estudio bajo dos aspectos importantes a saber: El
estado del arte, donde se mencionan las Ultimas investigaciones hechas alrededor del tema objeto

de estudio, asi como los fundamentos teoricos que orientan el desarrollo del mismo.

5.1 Estado del Arte

Con el fin de hacer una aproximacion al tema de Resolucion de Problemas asociados al
concepto matematico Suma o Adicion en poblacidn de primaria, en edades comprendidas entre
los 7 y 11 afios, de aula regular y diferencial exclusiva, se hizo una consulta bibliografica en
articulos de revistas en linea, libros digitales, documentos en linea de paginas especializadas y
tesis doctorales sobre el uso de recursos TIC en ambientes de aprendizaje para el tema de Suma
en poblacion ya referida, en particular al uso de Manipulativos Virtuales.

La bdsqueda se realizo a través de las bases de datos disponibles como Scopus, a través de
los servicios de la Biblioteca de la Universidad de La Sabana, Google Scholar, Google Books,
Redalyc y Dialnet, debido a que representan fuentes confiables y de carécter cientifico. Se
considerd la revision de documentos en su mayoria publicados durante los Gltimos 10 afios.

De acuerdo con los lineamientos planteados por el Ministerio de Educacion Nacional
(1998), en Colombia uno de los objetivos de aprendizaje es ir avanzando en niveles de
competencias cada vez mas complejas, donde el estudiante debe ponerse a prueba frente a
situaciones problémicas, significativas y comprensivas. Este objetivo permite inferir que en el
estudiante ha de generarse habilidades de pensamiento que le permita dicho progreso, para en
ultimas tener el conocimiento sobre qué estrategias son mas adecuadas frente a la resolucién de

un problema cotidiano.
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Es a partir de los primeros niveles de escolaridad, donde es esencial el aprendizaje de los
conceptos que gradualmente le permitiran enfrentarse a situaciones cada vez mas complejas. La
resolucion de problemas como habilidad esperada del Pensamiento Matematico, ha de ser
desarrollada a lo largo de la vida de todo ser humano; sin embargo, es uno de los mayores retos a
los que se enfrentan los docentes por los niveles de abstraccion asociados a sus conceptos.

La forma como los maestros abordan el tema en el aula de clase segun lo refieren Godino,
Font y Wilhelmi (2006), es de cierta manera dependiente de los libros de texto o material digital
disponible, constituyéndose en fuentes de registro y acumulacion de la practica de algunos
maestros y que se replican.

En este punto es necesario retomar el principio de calidad educativa propuesto por la
Unesco (2007), donde se ha de verificar la presencia de “recursos y ayudas necesarias para que
todos los estudiantes alcancen los maximos niveles de desarrollo y aprendizaje, de acuerdo con
sus capacidades” (p. 34).

Uno de los grandes retos para una educacion de calidad ante la diversidad es el estudio del
pensamiento matematico en poblacion con déficit cognitivo. Esto es lo expresado por Nafiez del
Rio y Lozano (2003), quienes llevaron a cabo un estudio comparativo entre poblacion de
estudiantes de la ciudad de Madrid (Espafa), con déficit cognitivo (Cociente Intelectual C.I 35-
84) y sin déficit, tomando una muestra de 315 estudiantes para el primer grupo y 579 del
segundo.

El estudio consistio en un andlisis de varianza de las respuestas derivadas de la aplicacion
del test TEMA-2 (test of early mathematics abilities). En su estudio encontraron que los
estudiantes con déficit cognitivo en el plano informal (concreto) “mostraron un nivel de
competencia similar” a los estudiantes sin déficit, respecto a habilidades de conteo y enumeracion

de conjuntos con numeros pequefos.
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Adicionalmente, muestran dificultades a la hora de emplear técnicas avanzadas de conteo,
conceptos de magnitud relativa y realizacion de calculos sencillos, ya sea que cuenten con
elementos concretos a su alcance o por otro lado, les demande una abstraccion de las cantidades.

En el plano formal (simbdlico), las investigadoras encontraron que los estudiantes con
déficit se desempefian mejor en tareas que requerian la identificacion de una regla que permitiera
la mecanizacion (escritura de nameros, sumas sin llevar). Mientras los estudiantes sin déficit
logran superar la suma sin llevar a partir de los 7 afios y llevando a los 8 afios, los que presentan
déficit requieren una edad mental de 9 afios para resolver sumas sin llevar. Para ambas
poblaciones es dificil la resolucion de restas prestando y con ceros intermedios.

Uno de los puntos de discusion referido por las investigadoras, es la dificultad que
representa el estudio de las habilidades y desarrollo del pensamiento matematico cuando se tiene
como referente el Cociente Intelectual, ya que se considera que existen otros factores
independientes del CI que influyen en el aprendizaje y que a su vez dificulta la conformacion de
subgrupos cuando se ha de hacer un analisis de la poblacion.

Finalmente, para responder a la pregunta ; Cémo mejorar el pensamiento matematico de
los alumnos con déficit intelectual? Explican que a partir de su experiencia con este tipo de
poblacién, las recomendaciones de otros autores y a partir de lo encontrado, se hace necesario:

- Hacer explicito el propdsito de cada tarea a realizar y repetirlo en diferentes momentos
(antes, durante el proceso y al finalizar) ya que usualmente estan acostumbrados a
memorizar datos (Sin cuestionarse sobre el por qué o para qué).

- Hacer que el estudiante se centre en los datos relevantes a través de preguntas, patrones
significativos, semejanzas y diferencias.

- Demostrarles sus errores, falsas creencias.
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- Guiar a la formacidn de ideas sobre el nimero, sus relaciones, usos y aplicaciones a través
de manipulativos concretos.

- Reflexionar sobre los procesos de solucion de tareas.

- Afrontar la valoracion de su propia actividad sobre la tarea.

- Usar juego de reglas, tareas de equivalencias, verbalizacion y materiales reales.

- Intentar que el estudiante pase a un codigo escrito sus tareas y elaboraciones (siempre que
no resulte demasiado costoso o pesado).

- Proponerles modelos de representacion y de accién diferentes con el fin de facilitarles la
ejecucion de determinadas tareas (recordemos que son capaces de realizar calculo
informal si esta presente el modelo de representacion y de accion, e incluso sus
relativamente buenas habilidades en lectura y escritura de nimeros, que no deja de ser un
aprendizaje basado en el modelo).

- Es necesario enfrentarlos a multitud de situaciones lo mas relacionadas y cercanas a
situaciones cotidianas.

- Disponer de multiples materiales concretos que les permita avanzar en su pensamiento
concreto (patrén de dedos, linea numérica) (NUfiez del Rio et al, 2003, p. 559-561)
Ademas de las recomendaciones referidas y de gran valor para el desarrollo del presente

estudio, se consideran de importancia los retos investigativos planteados por las mismas autoras:
Necesidad de ahondar en métodos de andlisis de dificultades en matematicas, la identificacion de
tareas que faciliten el desarrollo del sentido numérico, asi como los contenidos relevantes y el
tiempo de préactica necesario para alcanzarlos; por ultimo identificar que tipo de apoyos ofrecen
mejores resultados y el avance en la basqueda de métodos que promuevan progresos

significativos en sus aprendizajes (NUfiez del Rio et al, 2003, p. 561)
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Actualmente y gracias al desarrollo de nuevas herramientas tecnologicas, el docente tiene
a su disposicion variedad de posibilidades a aplicar en el aula. La forma como se emplean los
recursos TIC, las oportunidades y efectos son aun un tema por investigar (OCDE, 2010).

Particularmente y en relacion al uso de manipulativos virtuales en el aula, Matus y
Miranda (2010), los caracterizan como herramientas que facilitan la comunicacion de ideas
matematicas y la resolucion de problemas. Adicionalmente, refieren un incremento de uso por
parte de los docentes, aunque se halle poco registro de estudios sobre el tema, en parte porque son
herramientas de reciente desarrollo.

Los autores refieren que en un comienzo los estudios sobre el uso de este tipo de
herramientas, se llevaron a cabo en Estados Unidos, enfocados en contrastar su uso frente a
material manipulativo en fisico. Un segundo momento de estudio sobre la implementacién de
estas herramientas, se centra en identificar las ventajas que ofrecen para la ensefianza y el
aprendizaje, permitiendo reconocer posibilidades y limitantes, cuando son implementadas en los
grados tercero, cuarto y quinto de primaria.

Moyer, Niezgoda y Stanley (2005), realizaron un estudio en el estado de Virginia
(Estados Unidos), sobre Valor Posicional y Suma con 19 nifios de segundo grado, 15 de los
cuales hablaban un idioma diferente al inglés, por pertenecer a familias provenientes de
diferentes partes del mundo (Hispanos, caucasicos y asiaticos). El objetivo del estudio era
abordar el concepto Suma, a partir de la reagrupacién de digitos de una a dos cifras a través de
una herramienta manipulativa virtual —Virtual Base Ten Blocks- dibujos o representaciones de la
misma y explicaciones escritas sobre la forma como resolvian las sumas.

La razon para apoyarse en la herramienta manipulativa obedecio a la necesidad de hacer

conexiones entre:1) manipulaciones concretas de objetos, 2) imagenes o visualizacion de esos
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objetos, 3) abstracciones de ideas matematicas y conceptualizaciones y 4) procesos subyacentes a
estos conceptos (Moyer et al, 2005, p 33).

Durante las dos sesiones que toma el estudio, se hizo un registro de interacciones y
discusiones frente al computador. En el dia 1, los estudiantes trabajaron en el computador
haciendo uso del manipulativo y en hojas de trabajo realizando 12 sumas. En el dia 2, los nifios
trabajaron en el aula resolviendo 4 sumas en hojas y sin apoyo del manipulativo. El porcentaje de
precision en las tareas para las dos sesiones fue de un 75%, observandose un uso de estrategias de
conteo mas elaboradas al segundo dia.

Al final se concluy6 que los estudiantes comprendieron el significado y proceso de la
suma, facilitando la estructuracion y verbalizacion de las ideas matematicas, especialmente para
estudiantes no nativos angloparlantes. Los investigadores recomiendan explorar estas
herramientas en otros ambientes, asi como formas adecuadas de implementarlas con todos los
nifos.

Respecto a otros estudios realizados con estudiantes de primaria en el aula, apoyandose de
Manipulativos Virtuales, aunque para otros conceptos diferentes a la suma, se encuentra el
realizado por Suh, Moyer y Geo (2005) en Matus y Miranda (2010) quienes recolectaron
informacidn a través de la observacion, entrevistas y videos con estudiantes de grado quinto de
primaria sobre el tema de fraccionarios. El estudio indico que los MV ayudaron a los estudiantes
a hacer una mayor conexion entre el concepto simbolico y pictorico de las fracciones; ademas
facilitd la experimentacion, generacion de hipotesis y el descubrimiento de los patrones
matematicos detras de las operaciones matematicas. El estudio recomienda el uso de aplicativos
manipulativos virtuales con estudiantes que les favorezca el aprendizaje visual.

En un estudio realizado por Moyer-Packenham, Ulmer y Anderson (2012), con nifios de

tercer grado de primaria, se tuvo en cuenta la aplicacion de material visual estatico y material



33
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

dindmico en el aprendizaje de las unidades fraccionarias. La muestra de 19 nifios entre los que
habia estudiantes con bajo desempefio mostré que los manipulativos virtuales apoyaron
significativamente a los nifios con bajo desempefio, mientras que la ganancia para los mas
avanzados fue a nivel numeérico. Esto significa que los manipulativos tienen efectos diferentes
segun el nivel de desempefio del estudiante.

Respecto al aporte de cada tipo de material, los investigadores explican que tanto las
representaciones estaticas como las dinamicas impactaron en el aprendizaje de la unidad
tematica; sin embargo, el material dindmico provee al estudiante de oportunidades que le
permiten visualizar los conceptos y aporta al pensamiento del tema objeto de estudio, al facilitar
la construccién de un andamiaje del tema en estudiantes con bajo desempefio. Se concluye que la
habilidad de visualizacion en matematicas no se da de manera natural en todos los estudiantes. El
uso de manipulativos virtuales contribuiria en mejorar este tipo de habilidad en estudiantes que lo
requieran.

Otros reportes se enfocan en poblaciones de secundaria, mencionando las ventajas de las
herramientas virtuales en mencidn, siempre sobre conceptos matematicos como suma y resta de
enteros, aprendizaje de la Derivada (Bolyard y Moyer-Packenham, 2012; Alvarez-Grayeb, 2011).

Uribe (2009), en su disertacion sobre el papel de la manipulacion como mediador entre las
practicas docentes y de aprendizaje, menciona que hay estudios que revelan la relacion positiva de
los manipulativos virtuales con el desempefio del estudiante (Bolyard, 2005; Suh, 2005; Suh &
Moyer, 2007; Suydam & Higgins, 1977; Trespalacios, 2008) y hay otros que reportan parcial o
escaza influencia sobre éste (Drickey, 2006; McClung, 1998; Posadas, 2004). Explica que al
parecer, los resultados de estos estudios pueden estar asociados al conocimiento que tenga el
docente sobre el material, la experticia del estudiante sobre el uso de los recursos informéticos o

con el programa, la intencién u objetivo de uso (como ayuda en la construccion de conceptos o por
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el contrario solo como herramienta de préactica), asi como a la metodologia de los estudios
(medicion del logro de aprendizaje en 2 momentos y no como proceso continuo 0 que va en
aumento, o segun el estilo de aprendizaje). Asi lo explica Uribe (2009):
En resumen, los estudios que miden el impacto del uso de los manipulativos han empleado
diferentes disefios y a menudo han encontrado diferentes resultados. Mientras algunos
estudios tuvieron grupos control para medir dicho impacto, otros estudios no tuvieron. Los
estudios también variaron en la cantidad de tiempo empleado por los estudiantes haciendo
uso del manipulativo, por ejemplo, un dia (Trespalacios, 2008), una semana (Suh y Moyer,
2007), cinco semanas (Posadas, 2002), o a lo largo de nueve semanas (McClung, 1998).
Ademas, en todos los estudios discutidos, los analisis se hicieron tomando en cuenta uno o
dos momentos en el tiempo, dentro de todo el proceso de aprendizaje del estudiante.
Medir el aprendizaje basandose en tan solo dos momentos, no necesariamente provee
precision en lo que se pretende medir. Los dos momentos en los que se mide el alcance de
los logros es semejante a una linea recta invariable, mientras que un retroceso ajustado a
mas momentos puede proveer una representacion mas precisa de avance en el tiempo.
Ningun estudio ha evaluado las variaciones individuales en crecimiento o cambio, como
por ejemplo, el aprendizaje individual del estudiante, por un periodo de tiempo extendido
cuando se estudia el uso del manipulativo (p. 30-31).
Segln la National Education Association (2002), un 85% de profesores de primaria y un
65% a cargo de niveles educativos varios punttan en la categoria Muy Alto la efectividad de este

tipo de recursos.

! Traduccion realizada por Nancy Moreno N.
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Hasta este punto, todos estos reportes permiten concluir que los manipulativos virtuales se
convierten en herramientas que potencian aprendizajes especialmente en el area de matematicas,
pero que su éxito depende de la planeacion e implementacion que haga el maestro a la hora de
probarlos en el aula. Surge la necesidad de probar este tipo de herramientas en ambientes de
aprendizaje para diferentes poblaciones y temas. Hasta el momento no se hallaron reportes de
estudios haciendo uso de manipulativos virtuales en poblacion con Déficit Cognitivo o para aulas

inclusivas.

5.2 Marco Tedrico

Con el fin de hacer una revision tedrica que permita abordar y comprender las
concepciones, aproximaciones y otras variables asociadas al tema de estudio, esto es, Resolucion
de problemas como parte del Pensamiento matematico, se presenta un analisis de las diferentes
perspectivas que sustentan la presente investigacion. Esto se hard a partir de los referentes
Pedagdgico, Disciplinar y TIC en la Educacion.

Una sintesis de las categorias tedricas y conceptuales identificadas durante toda la

revision se presenta en la tabla 1:
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Tabla 1

Referentes y conceptos identificados en el desarrollo de la investigacion.

Referente

Categoria/Conceptos identificados/Autores

Referente Pedagogico

Referente Disciplinar

Referente Tic en Educacion

Teoria del Aprendizaje en términos de mediacion
docente y mediacion de herramientas o artefactos.
Vygostsky (1978), Galperin, Alvarez Grayeb
(2011)

Pensamiento matemaético (Teorias Cognitivas,
Burton, 1984; Stacey, 2007)

Aprendizaje Matematico (Duval, 1999)

Habilidad de Visualizacién matemaética (Arcavi,
2003)

Tipos de Imagenes (Presmeg, 1993).

Tipos de Problemas verbales con Suma (Carpenter
et al., 1983, 1984, 1988)

Objetos Manipulativos Virtuales (Moyer, Bolyard
y Spikell, 2002. Clements, 2000, Heddens, 2005;
Manches y O"Malley, 2012)

La intencion del referente pedagdgico es retomar los fundamentos de la teoria de

Vygotsky (1978) para describir el proceso de pensamiento mientras se aprende un concepto y se

aplica en resolucién de problemas. Bajo este referente se considera fundamental el papel del

docente como agente mas experto cuya funcidon es la de mediar en el proceso de aprendizaje.

Bajo el referente disciplinar se consideran las bases teoricas sobre las cuales se sustenta la

ensefianza de la matematica y el aporte de Arcavi (2003) como sustento sobre el cual se enmarca

el proyecto de investigacion. Como objeto matematico que permita visibilizar cambios en el
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esquema de pensamiento se ha querido referir diferentes aspectos asociados al concepto Suma,
concepto esencial en la malla curricular para el area de matematicas del nivel de primaria.

Bajo el referente TIC en educacion, se busca presentar los objetivos de las politicas
globales y locales alrededor de la implementacion de recursos tecnoldgicos en la educacion y la
necesidad de formar en competencias para el siglo XXI. A modo de explorar nuevas
posibilidades de recursos en el aula y bajo el mismo referente, se plantean los aportes de
herramientas de reciente desarrollo como lo son los Objetos Manipulativos Virtuales (MV) segln

el tema de investigacion.

5.2.1 Referente Pedagogico. Para comprender el proceso de pensamiento en los nifios y
su habilidad para resolver problemas se ha considerado retomar los aportes de Lev Vygotsky para
el campo de la educacion. Un primer aporte retomado es el presupuesto de que todo nifio ya trae
unos conocimientos previos a la etapa de escolarizacion, Asi lo explica el autor: “Por ejemplo, los
nifios empiezan a estudiar aritmética en la escuela, pero mucho tiempo antes han tenido ya alguna
experiencia con cantidades; han tenido ocasion de tratar con operaciones de division, suma, resta
y determinacion de tamafios” (Vygotsky, 1978, p 9). Esto contrasta con los supuestos de otras
posturas para las que el aprendizaje se centra primordialmente en estadios de desarrollo
bioldgico.

Thornton (2000), en su libro La resolucion infantil de problemas, explica que es necesario
contar con unas destrezas generales para la resolucion de problemas, es decir, contar con la
habilidad de inferencia y I6gica como mecanismo asociado. Estas destrezas permiten comprender
la informacion disponible y hacer deducciones. Esta capacidad de inferencia y l0gica para autores

como Piaget, es desarrollada a medida que el nifio adquiere la madurez mental propia de los



38
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

estadios de Operaciones Concretas (6-12 afios) y Operaciones Formales (12 afios a adulto)
(Craig, 1997).

Si se reflexiona sobre la necesidad de unas condiciones de desarrollo segtn edad
cronoldgica, como determinantes en la posibilidad de resolucion de problemas, es posible
identificar que dicho supuesto contrasta con lo propuesto por autores como Vygotsky, para quien
el contexto es vital en la forma como los nifios dan soluciones a situaciones planteadas. De
hecho, Thornton explica que Piaget basé sus planteamientos bajo resultados de investigaciones
experimentales donde se obviaban situaciones familiares para el nifio. Tanto adultos como nifios
requieren de situaciones familiares que les permitan entender el problema para darle solucion.

La labor del docente y el valor de las instituciones educativas teniendo en cuenta lo
planteado por Vygotsky, consiste en intervenir en el logro de avances de los aprendizajes segun
su nivel evolutivo, ya sea real (actividades que los nifios pueden realizar por si solos y que
muestran sus capacidades mentales) o potencial (actividades que los nifios pueden realizar bajo la
mediacion o ayuda de otros, en este caso, el docente y/o compafieros mas capaces). Asi lo aclara

Vygotsky (1978):

Cuando por primera vez se demostrd que la capacidad de los nifios de idéntico nivel de
desarrollo mental para aprender bajo la guia de un maestro variaba en gran medida, se
hizo evidente que ambos nifios no poseian la misma edad mental y que, evidentemente, el
subsiguiente curso de su aprendizaje seria distinto. Esta diferencia entre doce y ocho, o
nueve y ocho, es lo que denominamos la zona de desarrollo proximo. No es otra cosa que
la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver

independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través
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de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro

compariero mas capaz. (p. 10).

Las anteriores consideraciones plantean la necesidad de ver el proceso de aprendizaje en
términos evolutivos de ciclos y procesos de maduracion ya alcanzados, en proceso y por alcanzar.
Este aspecto es importante ya que lleva a una reflexion sobre la practica docente en medio de la
diversidad o particularidades del individuo, cobijando bajo esta perspectiva la posibilidad de
evolucion en poblaciones tan complejas como lo son las pertenecientes a Déficit Cognitivo.

Alvarez-Grayeb (2011) hace una revision de las formas de mediacion docente tan
importante en la postura constructivista. Retomando los aportes de Weil Barais y Dumas-Carré
comentados por Morge (2000), refiere que “en grados diversos segin los momentos y las
circunstancias, los profesores involucrados intervienen tanto en el modo de tutela como en el de
mediacion” (p. 155).

Explica que en ambos casos hay puntos en comun (animarlo en el desarrollo de la tarea y
a que ofrezca sus explicaciones, asi como centrar su atencién); algunas de las diferencias entre un
modo Yy otro radican en 3 aspectos: 1) el modo y duracién del discurso entre el profesor y el
estudiante, 2) el tipo de guia ofrecida ante tareas complejas, 3) la manera de tomar en cuenta los
errores del alumno.

El modo de tutela tendria un discurso mas abundante de parte del profesor, mientras que
el modelo mediador mostraria un mayor equilibrio entre ambos discursos. En el segundo modelo
el estudiante tendria un papel mas activo y reflexivo, el docente tendria por su parte un papel
negociador (Alvarez-Grayeb, 2011, p. 156-157).

Para el desarrollo de esta investigacion se ha considerado valioso retomar el modelo

mediador segin lo presenta Alvarez Grayeb (2011) a partir de su revision frente al tema. El autor
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define tres niveles de interaccion en la mediacion segun el grado de apoyo requerido por el
estudiante frente a una tarea de aprendizaje a saber:

Suave: Mediacion de un nivel de apoyo bajo, “centrada en inducir al aprendiz a
supervisar sus respuestas y dar retroalimentacion inmediata a sus acciones, estimulando con esto
un comportamiento auto-regulado.”

Moderada: Mediacion de apoyo mayor donde “se ofrecen ejemplos y se muestran
estrategias Utiles a la tarea para que el aprendiz las tome en cuenta y se decida por una de ellas
por su cuenta”.

Fuerte: “se muestra directamente la estrategia requerida y no encontrada por el aprendiz
de manera que se pueda responder exitosamente a la pregunta o problema planteado” (p. 158).

Ademas de las posibilidades en el modo de interaccién del docente como mediador, es
necesario mencionar la importancia de la mediacion de herramientas o artefactos culturales (p.e.
compas, escritura, computador, notacion matematica) y signos (herramientas psicolégicas, la
palabra como forma mas universal) en el proceso de aprendizaje o formacion de estructuras
psicoldgicas superiores como refiere Vygotsky (Esteban, 2010, p. 73; Alvarez-Grayeb, 2011, p.

65-67).

Montealegre (2007) amplia un poco mas este aspecto cuando explica que para Vygotsky,
“la solucion de problemas se analiza en aspectos cognitivos y socio cognitivos, partiendo de la
conceptualizacion de solucion de problemas como funcion psicoldgica superior, lo cual hace
referencia a la combinacidn de instrumentos y signos culturales que median en actividades
psiquicas humanas (p. 22)”.

Galperin bajo la misma escuela de pensamiento de Vygotsky, describe 3 pasos en la

internalizacion de los conceptos: 1) realizar una actividad con objetos 2) pasar a una actividad
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verbal sin objetos 3) realizar una actividad mental (Arievitch y Haenen, 2005 citado por Alvarez-
Grayeb, 2011). De esta manera las herramientas o artefactos inicialmente estan fuera del
individuo, en el plano interpsiquico; después se internalizan como parte de un proceso
intrapsiquico a través del uso de tales herramientas.

Asi “el desarrollo de la actividad superior humana siempre va a estar mediada por
artefactos culturales” y otros adultos con los que se interactia. El lenguaje entonces es una de las
herramientas que permiten mediar los procesos de memoria, atencion e inteligencia, esta ultima
necesaria para la resolucion de problemas (Esteban, 2010, p. 73- 74), y a partir del cual el nifio
planea la solucion de un problema antes de ejecutarlo, controla conductas impulsivas y domina la
conducta (Montealegre, 2007, p.21).

Para Coll (2008), las TIC son instrumentos psicologicos “en el sentido vygotskiano
cuando su potencialidad semidtica es utilizada para planificar y regular la actividad y los
procesos psicologicos propios y ajenos” (p. 9). Aclara que particularmente las TIC digitales,
tienen una mayor potencialidad semidtica por integrar los diferentes recursos semidticos
conocidos (letras y textos escritos, imagenes fijas y en movimiento, lenguaje oral, sonidos, datos
numéricos, graficos, etc).

Teniendo en cuenta el avance tecnoldgico de nuestros dias y los supuestos de Vygotsky
sobre el uso de artefactos o herramientas sumado al papel mediador del docente, es importante
reconocer y probar aquellas que potencien el aprendizaje o internalizacion de los diferentes
conceptos. Hoy dia es posible contar con variedad de posibilidades como libros digitales, juegos
interactivos, aplicaciones, videos, audios, entre otros artefactos.

5.2.2. Referente Disciplinar. Cuando se pretende abordar el tema de Resolucion de
Problemas como factor asociado al esquema de pensamiento matematico, es importante

considerar los béasicos de las corrientes tedricas que orientan no solo la ensefianza sino las
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aproximaciones de lo que ha de ser entendido como pensamiento matematico. La ensefianza de
las matematicas se ha sustentado esencialmente en los principios de dos corrientes o teorias
psicoldgicas: La Teoria Conductista y la Cognitiva.

La Teoria Conductista considera que el aprendizaje de las matematicas se da a traves del
adiestramiento en relaciones estimulo-respuesta, teniendo como referente la Ley de la
Ejercitacion y del Efecto, donde la funcion del docente es la de transmitir los conocimientos a un
estudiante cuyo rol es pasivo y donde la memorizacion es importante. La Teoria Cognitiva por su
parte, considera la comprension como pilar del aprendizaje de las matematicas, teniendo en
cuenta la formacién de estructuras, dadas por las relaciones entre conceptos (Castro, del Olmo y
Castro, 2002).

Antes de ofrecer un marco de referencia sobre la ensefianza de las matematicas, es
necesario precisar un marco que permita entender qué es el pensamiento matematico, como eje
central de este proyecto. Es sobre la postura cognitiva que se retoma lo expuesto por autores
prominentes en este campo.

Una de las posturas mas sobresalientes es la aproximacion de Leone Burton (1984), quien
explica que pensamiento matematico no es lo mismo que pensar en asuntos del area de las
matematicas, aunque si es un estilo de pensamiento que esta en funcion de operaciones, procesos
y dindmicas claramente de las matematicas; en pocas palabras, no debe confundirse pensamiento
matematico con pensar en matematicas o su contenido de conocimiento.

Con la intencion de proponer un modelo que defina y explique el pensamiento
matematico, la autora aclara que su propuesta tiene origen en la premisa de que el pensamiento es
el medio por el cual los seres humanos mejoran su entendimiento y ejercen un control sobre su

entorno. El pensamiento matematico provee los medios para lograr este objetivo. Una breve
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revision? de los postulados mas relevantes de su propuesta titulada Mathematical Thinking: The
struggle for meaning, se presenta a continuacion.

Ante todo la autora aclara que el estilo de pensamiento matematico es pertinente a
cualquier contenido o campo en el cual sea este aplicado, semejante al método cientifico, que no
es necesariamente particular a las ciencias. El pensamiento matematico es usado cuando se
afrontan problemas en el contexto de cualquier area, aunque preguntas de naturaleza matematica
pueden estar mas facilmente expuestas en este tipo de pensamiento. Un problema es apropiado
cuando provoca el uso de operaciones, procesos y dinamicas de pensamiento matematico a saber:

Operaciones. Para pensar es requerido algun estimulo o evento (idea, observacion
suceso). El pensamiento busca representar y relacionar estos eventos de alguna manera, usando
para ello métodos u operaciones matematicas, tales como la enumeracion, repeticion o iteracion,
relacién y transformacion. Esto es expresado cuando se ordenan los eventos o elementos, se
hacen correspondencias y se forman equivalencias; combinando o sustituyendo, adicionando o
sustrayendo.

Procesos. Para activar el pensamiento matematico y lograr una aplicabilidad general, se
requiere de cuatro procesos:

Explorar. Cuando se esta de cara a un problema o pregunta, una valiosa forma de explorar
su significado es examinando modelos particulares. Esta es la clave de una mirada inductiva en el
aprendizaje y es observada de manera natural en los nifios. Cada modelo provee la oportunidad
de manipular elementos que son concretos en el pensamiento de los nifios, si ellos son

manifestaciones fisicas o ideas.

2 La publicacion original en inglés es traducida y presentada al espafiol en algunas de sus partes en este documento
por Nancy Moreno N.



44
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Conjeturar. Cuando ya se han examinado suficientes modelos, automaticamente se hacen
conjeturas sobre las relaciones que los conectan; a traves de este proceso se explora, expresa y
corrobora un patrén subyacente.

Generalizar. Cuando se reconoce un patron o regularidad, se provoca la declaracién de
una generalizacion. Estas declaraciones parecen construcciones de blogues usados por los
aprendices para dar orden y sentido a la abrumadora naturaleza cuantitativa de la informacion; el
comportamiento depende en gran medida de tales generalizaciones.

Convencer. Para ser solida una generalizacion debe ser probada hasta que convenza. El
pensante debe convencerse primero a si mismo y luego al mundo que lo rodea, siendo este
proceso el medio a través del cual una generalizacion se mueve de una postura personal hacia una
publica.

Segun Burton (1984), al invertir los procesos se da lugar a una aproximacion inductiva
(explorar, conjeturar, generalizar) o deductiva (generalizar, conjeturar, explorar).

Montealegre (2007) ofrece una conceptualizacion un tanto mas detallada de este tipo de
razonamientos. Explica que la deduccion “es toda inferencia en general” donde el anélisis y la
abstraccidn son los procesos fundamentales de este tipo de razonamiento. La induccidn por su
parte y segun cita a Pellegrino (1986), es “la capacidad cognitiva de generalizar a partir de
experiencias especificas para formar conceptos nuevos y mas abstractos”. Este tipo de
razonamiento “se basa en el desarrollo de reglas, ideas o conceptos generales a partir de grupos o
conceptos especificos de ejemplos”. Para que haya deduccion se requiere de induccion
(Montealegre, 2007, p. 21-22).

Dinamicas. Las dinamicas del pensamiento matematico segun Burton (1984), son
desplegadas en un numero indefinido de bucles, sobre los cuales se cimientan los pensamientos y

se logra conocimiento. La dindmica empieza cuando se encuentra un elemento que provoque la
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curiosidad y exploracion a través de la manipulacion. Este elemento puede ser un objeto fisico,
un diagrama, idea o simbolo que sea inspirador e invite a la interpretacion. Se percibe entonces
un vacio entre lo esperado antes de manipular el elemento y lo que realmente sucede al
manipularlo, generando una tension que a su vez lleva a buscar un patron. La busqueda de un
patrén ayuda a liberar tension hacia una sensacién de logro, mayor curiosidad o expectativa que
hacen que el proceso se mantenga.

Antes de lograr una articulacion es necesario un nivel mayor de manipulacion del
elemento. Una articulacion no necesariamente tiene que ser verbal, puede ser expresada a traves
de un diagrama, simbolo o de forma concreta, lo importante es que transmita o condense la
esencia del patrén subyacente al acto de manipulacién. El logro de una nueva articulacion hace
gue comience de nuevo un bucle hacia pensamientos mas complejos.

Lo que distingue al pensamiento matematico de la actividad cientifica, es que la nocion de
prueba o verificacion es a su vez una nocion o argumento matematico.

Ademas de considerar el uso de operaciones, procesos y dindmicas, Burton (1984)
menciona tres fases afectivas en el pensamiento matematico. La primera de ellas consiste en
entrar al problema. Esto sucede cuando el problema despierta curiosidad, sorpresa o tension
provocando una necesidad afectiva de querer resolverlo; lleva a una mayor exploracion del
problema, satisfaciendo una necesidad cognitiva (mitigar el conflicto cognitivo), cuando se busca
un patrén subyacente. De aqui se desprenden dos posibilidades de respuesta: Abandonar el
problema por una sensacion de incapacidad y fallar en el intento, o atacarlo e ir mas alla. Esta
segunda opcion esta asociada a personas que han tenido experiencias exitosas en otros “ataques”
y estan seguras de poder enfrentar una posible falla en el nuevo “ataque”.

La fase de ataque entonces se asocia a momentos de manipulacién del problema, dando

confianza al pensante en la busqueda de un patrén asociado. La curiosidad y la tension hacen que
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se mantenga el ataque hasta que se logre una articulacion. La sensacion de satisfaccion ante el
logro lleva a una tercera fase denominada Revision. Esta fase permite situar el conocimiento
alcanzado en un contexto mas amplio.

Stacey (2007), quien ha acompafiado el trabajo de Burton sefiala la importancia de esta
actividad altamente compleja. Explica la importancia del pensamiento matematico en tres
aspectos, esto es a) como meta educativa, b) en el aprendizaje de las matematicas y c) en la
ensefianza de las matematicas.

Respecto al primer aspecto, sefiala que la habilidad de pensamiento matematico es tan
importante en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la economia de un pais, que los
gobiernos cada vez mas estan apoyando la capacitacion a la poblacidn en éste tipo de habilidades.
El programa PISA de la OCDE busca evaluar precisamente las habilidades que tienen los
estudiantes, y que estan asociadas a este tipo de pensamiento en situaciones problema de la vida
diaria.

Sobre este mismo punto, el Ministerio de Educacion Nacional (2006), propone en sus
lineamientos curriculares del area de matematicas el abordaje de las habilidades de pensamiento
matematico, aunque aclara que no es exclusiva su aplicacion a ésta area. En la propuesta es
subdivido en cinco tipos de pensamiento que han de ser articulados para el logro de diferentes
competencias. Estos tipos de pensamiento matematico son: numérico, espacial, métrico o de
medida, aleatorio o probabilistico y el variacional. Hace énfasis en los conocimientos
conceptuales (derivados de la actividad cognitiva, asociados al saber que y el por qué) y
procedimentales (asociado al saber cdmo, a las técnicas y estrategias que llevan a un hacer, o
transformacion de las representaciones que permitan elaborar, comparar y ejercitar algoritmos
para la argumentacion) que debe tener un estudiante para ser competente en el campo de

pensamiento matematico.
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Continuando con el segundo aspecto de importancia segun Stacey (2007), el aprendizaje
de las matematicas radica en que los estudiantes que tienen un conocimiento de las habilidades de
pensamiento matematico, pueden mas facilmente dar sentido a los contenidos de aprendizaje. Asi
por ejemplo, si no fuera clara una pregunta dada, los estudiantes podrian decidirse a ensayar un
modelo (explorar) y ver qué sucede; si son orientados a la construccion de argumentos
(convencer), podrian aprender mas sobre razones que sobre reglas.

Como tercer aspecto de importancia se aclara que los profesores requieren de este tipo de
habilidades para poder proveer al estudiante de oportunidades de aprendizaje de las mismas. Se
debe tener entonces la habilidad para 1) analizar un tema, 2) planear las lecciones segun el
objetivo propuesto, 3) anticiparse a las respuestas de los estudiantes 4) seguir el proceso del
estudiante minuto a minuto como observador y colaborador del mismo, y 5) tener experticia tanto
en matematicas como en pedagogia.

Ahora que hay claridad frente a lo particular del pensamiento matematico como proceso,
es importante referir algunas posturas y conceptos asociados al aprendizaje de las matematicas.

Para comprender como se produce el aprendizaje matematico, se mencionan tres ideas
claves en el andlisis de este proceso segun Duval (1999):

Caracter paradojico del conocimiento matematico. Solo podemos acceder al mundo de
las matematicas a través de representaciones semioticas; contrario al mundo de las ciencias donde
podemos tener representaciones de un mundo real externo, pero no necesitamos de ellas para
acceder a el. Aqui es necesario reconocer que el conocimiento matematico requiere de sistemas
semidticos para su representacion, y que no debe confundirse Objeto Matematico (p.e. los
nUmeros) con sus representaciones semioticas (imagenes o representaciones en los diferentes
sistemas numéricos, como por ejemplo 1, 2, %, 20,5, etc). Asi por ejemplo, no es posible indicar

la existencia del nimero 1 como un objeto palpable de nuestra realidad, pero si podemos indicar
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su existencia cuando usamos representaciones de dicho niimero (1, uno). Este y otros elementos
del mundo numeérico estan en el abstracto y solo podemos abordarlos mediante representaciones
semioticas.

Ambiguedad en el significado del término representacion. No es posible tratar una
representacion sin tener en cuenta el sistema semiético en el cual es producida. Hay dos tipos de
representaciones cognitivas. Aquellas que se producen de manera intencional, usando un sistema
semidtico como por ejemplo, oraciones, graficas, diagramas, dibujos, etc. Las segundas se
refieren a aquellas que son producidas de manera casual y automatica tanto por el “sistema
organico” (un suefio o imagenes por memoria visual), como por dispositivos en fisico (fotografias
0 imagenes).

Necesidad de varios sistemas semioticos. La historia ha mostrado desde la antiguedad el
desarrollo de varios sistemas semioticos que han permitido el progreso de las matematicas. El
desarrollo de los mismos esta ligado al lenguaje y a la imagen. Es asi como se tiene que la
notacion del algebra se vale del lenguaje escrito mientras las graficas permiten explicar
ecuaciones. Cada nuevo sistema semi6tico provee de formas especificas de representacion y
procesamiento al pensamiento matematico. De esta manera, el autor explica que tenemos varios
registros de representacion discursiva y varios de sistemas de visualizacion; asi mismo contamos
con dos tipos de registro, segun estructura de triada (lenguaje natural, representacion de figuras
bidimensionales o tridimensionales) o dual (notacién simbolica, lenguajes formales, diagramas).

Respecto a como es el proceso, Duval (1999) explica que es posible a partir de
operaciones cognitivas del pensamiento matematico. Debemos ser capaces de activar en paralelo
dos o tres registros de representaciones. Esto determina los tres requerimientos especificos para el
aprendizaje de las matematicas, que son 1) comparar representaciones similares con el mismo

registro, con el fin de discriminar valores relevantes en un conocimiento matematico, 2) convertir
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una representacion de un registro a otro y 3) discriminar una forma especifica de trabajar para
comprender el proceso matematico que se lleva a cabo en ese registro. Explica que debido a que
no se esta familiarizado con esta forma de pensamiento, se busca dar seguridad y sentido a la
actividad propuesta, a través de manipulaciones concretas o a traves de aplicaciones a situaciones
reales. Las representaciones y la visualizacion como corazon de las matematicas, son utiles
cuando involucran objetos fisicos o situaciones concretas.

Considerando lo anterior, se resalta el aporte de Arcavi (2003) sobre el rol de la
visualizacion en matematicas y su relacion con tecnologias cognitivas.

Para el autor la “Visualizacion es la capacidad o habilidad, el proceso y el producto de la
creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre figuras, imagenes, diagramas, en nuestra mente,
sobre el papel o con herramientas tecnoldgicas con el propdsito de representar y comunicar
informacion, pensar y desarrollar ideas y avanzar en la comprension” (Arcavi, 2003, p.217)%.

Asi, para el autor la visualizacion hace visible lo invisible. Esto se refiere a la habilidad de
ver el mundo abstracto, lo que ninguna tecnologia o dispositivo dptico hace o posee.

De acuerdo con Pea (1987) y considerando la naturaleza paradojica de las matematicas
referida por Duval (1999), Arcavi (2003) plantea la posibilidad de que los seres humanos
necesitemos de una “tecnologia cognitiva” que nos permita trascender las limitaciones de la
mente frente a actividades de pensamiento, aprendizaje y solucion de problemas. Asi lo describe
frente al campo de la Matematica:

Tales tecnologias podrian desarrollar medios visuales que permitan mejores formas de ver

los conceptos e ideas matematicas. La Matematica, como creacion humana y cultural,

trata con objetos y entidades muy diferentes de los fendmenos fisicos (como planetas o

3 Traduccion del inglés al espafiol realizada por Nancy Moreno N.
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células sanguineas); depende pesadamente (posiblemente méas de lo que los matematicos

desearian admitir) de la visualizacion en sus diferentes formas y niveles, mas alla del

obvio campo visual de la geometria o la visualizacion espacial.” (Arcavi, 2003, p. 216-

217)%

Para el autor esta habilidad no esta Gnicamente relacionada a propdsitos ilustrativos sino
que es parte esencial del razonamiento, (profundamente ligada a lo conceptual y no solamente a
lo perceptivo), a la resolucion de problemas y a la comprobacion (Arcavi, 2003, p. 235).

Van Garderen (2006) explica a partir de diferentes estudios que la habilidad de
visualizacion es desplegada més exitosamente en estudiantes talentosos (C1>130) y estudiantes
promedio, que en estudiantes con dificultad en el aprendizaje (CI<85) a la hora de resolver
problemas verbales. Mientras los primeros reportaban el uso de imagenes mentales (como por
ejemplo imaginar su participacion en el problema) o esquemas (formas elaboradas de
representacion visual) para representar los problemas, los estudiantes con dificultad no
reportaban ninguna estrategia visual a la hora de dar una respuesta, o se valian de
representaciones pictoricas que se correlacionaba negativamente con el desempefio en las tareas.

Segun Presmeg (2006), se encuentra que hay individuos visualizadores y no
visualizadores frente a la preferencia de uso de métodos de resolucién de problemas. Dentro de
las posibilidades de visualizacion segin la autora, refiere el uso de iméagenes. Para ella una
imagen es un esquema mental utilizado para representar informaciéon visual o espacial. En un
estudio realizado con estudiantes de quinto grado de primaria y once grado de secundaria, Brown

y Presmeg (1993), presentan una clasificacion sobre el tipo de iméagenes usadas en el

4 Traduccion realizada por Nancy Moreno N.
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razonamiento matematico, asi como aquellas mas usadas por la muestra seleccionada de ambos

grupos. La Tabla 2 relaciona los cinco tipos de imagenes propuestos y su descripcion.

Tabla 2.

Tipos de Imagenes segin Brown y Presmeg (1993).

Tipo de imégenes

Descripcién

Concretas Pictéricas

Formulas de memoria

Cinéticas

Dinamicas

De patrones

Iméagenes figurativas de objetos fisicos. Dibujo en la mente con alto
detalle, sin movimiento. Suelen no ser muy Utiles en el entendimiento
de la matematica.

Visualizacion mental de férmulas o relaciones esquematicas de la
misma manera en que aparecerian por ejemplo, en los libros de texto.
Cuando son semejantes a la concretas pueden no ayudar en el
entendimiento de la matemaética.

Imagenes en parte fisicas y en parte mentales, que involucran actividad
muscular de algln tipo. Usualmente se hacen movimientos de manos
0 dedos. Muy frecuentes en los estudiantes mas pequefios.

Demandan una habilidad para mover o transformar una imagen visual.
Imagenes mentales en las que los objetos o algunos de sus elementos
se mueven o trasforman.

Imégenes de esquemas visuales correspondientes a relaciones
altamente abstractas (son imagenes de orden superior como las que
pudiera manejar Einstein). A diferencia de las anteriores, no se
visualiza la relacién propiamente dicha (una féormula generalmente),
sino alguna representacion grafica de su significado. Relaciones puras,
sin detalles.

Nota. La Informacion de esta tabla es una recopilacion de las definiciones ofrecidas por Presmeg (1986) sobre los
cinco tipos de imagenes, que son retomadas en posterior investigacion publicada por Brown y Presmeg (1993),

recopilada por la PME y que son traducidas al espafiol por Nancy Moreno.

En el estudio mencionado, se hall6 que todos los estudiantes exhibian algun tipo de
imagen. Los mas habilidosos en matematica mostraban un mayor uso de imagenes dinamicas

y de patrones, es decir de orden més abstracto. Los menos habilidosos mostraron un manejo de
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imagenes concretas y de memoria. Tan solo un estudiante de cada grupo hizo uso de imagenes
por patrones.

Los autores que reconocen la importancia de este tipo de modelos, y su evolucion segln
los diferentes momentos del desarrollo historico de la matematica y sus tendencias, explican que
debido al auge de la corriente conductista (behaviorism) en el siglo XX, la investigacion en el
campo de las representaciones mentales iniciado en el siglo XIX se descontinud. Tras décadas de
priorizacion del pensamiento analitico, re-emerge la investigacion sobre visualizacion en
matematicas hacia finales de la década de los 70 y comienzos de los 80, siendo la de los 90 la de
mayor reconocimiento y aporte en el campo en la educacion. Méas adelante el avance tecnoldgico
suscito la necesidad de investigar sobre el tema, algo que actualmente continta siendo un

referente significativo de investigacion (Presmeg, 2006, Guzman, 1993).

Para el tema especifico que desarrolla el presente estudio, ha de considerarse no solo un
marco propio de pensamiento matematico, sino que ademas ha de mencionarse aspectos formales
del concepto matematico a abordar con la poblacién objeto de estudio, en este caso la Suma.

Una conceptualizacidon de los tipos de problemas en los que es Util la suma, es ofrecida
por Carpenter y Moser (1983), cuando caracterizan los problemas verbales de adicién y resta en 4
grupos: Cambio, combinacién, comparacion e igualamiento. La Tabla 3 presenta ejemplos de

problemas con suma y resta segln los autores.
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Tabla 3.

Tipos de Problemas de Suma y Resta segun Carpenter y Moser (1983).

53

Unién

Separacion

Cambio

1. Maria tiene 5 cromos, Jaime le da ocho mas, ¢cuantos
tiene ahora?

2. Maria tiene 5 cromos, ¢cuantos tiene que conseguir
para tener 13?

3. Alos cromos que tenia Maria, Jaime le afiadi6 5. Si
ahora tiene 13, ¢cuantos tenia al principio?

Maria tiene 13 cromos y le da 5 a Jaime, ;con cuantos
se ha quedado?

Maria tiene 13 cromos y da algunos a Jaime. Si ahora
tiene 8, ¢cuantos le dio?

Maria tenia algunos cromos de los que dio 5 a Jaime. Si
ahora tiene 8, ¢cuantos tenia al comenzar?

Combinacion

Maria tiene cinco canicas rojas y 8 azules, ¢cuantas
canicas tiene en total?

Maria tiene 13 canicas, cinco de ellas rojas y el resto
azules. ¢Cuantas canicas azules tiene?

Comparacién

Maria tiene 13 afios y Jaime 5, ¢cuéntos afios tiene
Maria mas que Jaime?

Jaime tiene 5 afios y Maria 8 mas que él, ;cuantos
afios tiene Maria?

Maria tiene 13 afios, cinco mas que Jaime, ;cuantos
afios tiene Jaime?

Maria tiene 13 afios y Jaime 5, ;cuéntos afios tiene
Jaime menos que Maria?

Jaime tiene 5 afios, 8 menos que Maria. ¢ Cuantos afios
tiene Maria?

Maria tiene 13 afios y Jaime tiene 8 menos, ¢cuantos
afios tiene Jaime?

Igualamiento

Maria tiene 13 cromos y Jaime 5 ;Cuantos tiene que
conseguir Jaime para tener tantos como Maria?

Jaime tiene 5 cromos, si gana 8 tendra tantos como
Maria ¢ Cuantos tiene Maria?

Maria tiene 13 cromos, si Jaime gana 5 tendra tantos
como Maria ¢Cuantos cromos tiene Jaime?

Maria tiene 13 cromos y Jaime 5 Para tener tantos
como Jaime, ¢cuéntos debe perder Maria?

Jaime tiene 5 cromos, si Maria perdiera 8 tendria tantos
como él ¢ Cuantos cromos tiene Maria?

Maria tiene 13 cromos, si pierde 5 tendra tantos como
Jaime ¢ Cuantos cromos tiene Jaime?

Nota: La informacion contenida en esta tabla es elaborada segun el trabajo original de Carpenter y Moser (1983), por el profesor
Luis Carlos Contreras, de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Huelva en Espafia, quien la presenta en pagina web

institucional.

Como puede apreciarse en la Tabla 3, los problemas de Union para la tipologia Cambio,

tratados en este estudio, permiten identificar 3 momentos en el tiempo: Una situacion inicial, un

cambio que le precede y que lleva a una condicion final. Carpenter, Moser y Bebout (1988),



54
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

explican que la representacion de problemas verbales con enunciado numérico de tipoa+b="?
y a—b =7?son mas faciles de resolver para los nifios por las acciones sencillas de union y
separacion que las caracteriza. Caso contrario a si el lugar de la incognita cambia y demanda un
cambio en el patron de resolucién del problema, como en el caso de las situaciones problema 2 y
3 presentadas en la Tabla 2, donde se plantearian los enunciados numéricos de tipo a+?=c y ?

+b=c.

La razon dada a la dificultad para escribir los enunciados numéricos y solucionar mas
facilmente este tipo de problemas verbales, consiste en que los nifios de manera mucho méas
natural acuden a estrategias informales de conteo y representacion del problema. Cuando se
busca que representen la estrategia empleada en enunciados numéricos abiertos®, acuden a
representaciones simbdlicas de un modelo convencional (de union o separacion sencilla).
(Carpenter et al, 1988, p. 347).

Otra dificultad mencionada tiene que ver con el tamafio de las cifras dadas. Los mismos
autores explican que las mismas estrategias de modelamiento con objetos fisicos y conteo son
efectivas para niUmeros pequefios, mas no para problemas con nimeros mayores 0 mas
complejos. De ahi la importancia de formas de representacion numérica y la necesidad de aplicar
procedimientos algoritmicos (Carpenter et al, 1988, p. 345).

En publicacion previa, Carpenter y Moser (1984) identifican tres niveles de estrategias
empleadas en la resolucion de problemas de adicion o suma:

- Elaboracion de un modelo con dedos o con objetos fisicos.

- Estrategias basadas en el uso de secuencias de recuento.

5> Segun Carpenter et al (1988), un enunciado numérico abierto es del tipo a+? =c y ? + b = ¢, mientras
que un enunciado formal corresponde a planteamientos de tipo a+b=? y a-b="?
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- Estrategias basadas en datos numéricos recordados.

La tabla 4 permite identificar las estrategias al interior de cada nivel segun lo describen

los autores:

Tabla 4.

Niveles y estrategias de Adicion segin Carpenter y Moser (1984).

Nivel

Estrategia

Descripcién

Elaboracién de un modelo con
dedos o con objetos fisicos.

Estrategias basadas en el uso de
secuencias de recuento.

Estrategias basadas en datos
numeéricos recordados.

Contar todo

Contar desde el primero

Contar desde el mayor

Recordar

Dato derivado

Representa ambos conjuntos usando objetos
fisicos, los dedos. Cuenta la union de estos dos
conjuntos.

La secuencia de conteo inicia con el primer
namero dado en el problema y continda con el
namero de unidades representadas por el
segundo nimero. La respuesta es el nimero
final de la secuencia.

La secuencia de conteo comienza con el mayor
de los dos niumeros dados en el problema y
continGa con el nimero de unidades
representadas por el mas pequefio o menor. La
respuesta es el nimero final de la secuencia.

Se hace un recobro inmediato desde la
memoria a largo plazo y no parece haber un
conteo.

El dato numérico es derivado de un dato
recordado

Nota: La informacion contenida en esta tabla es adaptada por las investigadoras del presente proyecto segin la
propuesta en el documento original (Carpenter y Moser, 1984, p. 181). La traduccion es realizada por Nancy

Moreno.

La pregunta que surge ahora sobre este mismo aspecto es ¢Qué estrategias emplean los

estudiantes con algun tipo de discapacidad cognitiva cuando se trata de resolver problemas

verbales de suma o resta? La respuesta a esta pregunta la ofrece Moscardini (2010), a partir de su

investigacion con estudiantes de primaria diagnosticados con Déficit Moderado en Escocia. El

autor en su investigacion encuentra que los estudiantes con dicho diagnoéstico mostraron el

amplio rango de estrategias descrito por Carpenter et al (1984, 1999).
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Adicionalmente, el grupo fue capaz de inventar, transferir y retener las estrategias de
resolucion de los problemas; las respuestas de los estudiantes se da de manera mucho mas
intuitiva, algo que debe ser aprovechado por los profesores en lugar de introducir de primera
mano una demostracion sobre como debe desarrollarse el problema. Ha de emplearse una
metodologia de instruccidn cognitiva basada en la interaccion profesor-estudiante, que permita la
identificacion de los procesos particulares de pensamiento matematico y asi poder guiar el
aprendizaje (Moscardini, 2010, p. 134-136). Pérez y Tomas (2010) explican que los nifios con
discapacidad intelectual requieren un mayor espacio de tiempo para el logro de los aprendizajes

segun el nivel de desarrollo cognitivo.

5.2.3. Referente TIC en Educacion. El auge de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion desde finales del siglo XX, ha traido consigo retos a los diferentes ambitos de la
sociedad. En el campo de la educacion, este auge tan acelerado segin Dominguez (2009), ha
dificultado la reflexion sobre las posibilidades, usos, bondades y consecuencias cuando se
introducen al aula.

La Sociedad del Conocimiento exige un replanteamiento de los roles y finalidades de la
educacién, como por ejemplo, desarrollar destrezas necesarias en el nuevo siglo, que al final
apunten al desarrollo de las sociedades bajo un principio de equidad, como establece la Unesco
(2013). Bajo este principio todo pais debe garantizar unas condiciones minimas para la
incorporacion de herramientas TIC en los espacios educativos; asi como buscar formas

“multiples de respuesta a diferentes contextos y estudiantes diversos” (Unesco, 2013, p. 17-28).

Segun el Centro Virtual de Noticias de la Educacion (2013), en Colombia el Ministerio de
Educacién ha venido adelantando politicas orientadas a la capacitacion docente, la incorporacion

de las TIC en el curriculo, la creacion de una cultura de la investigacion y generacion de
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conocimientos, asi como aumento y mejora en la calidad de la ensefianza, aparte de la posibilidad
de acceso ilimitado al conocimiento por parte de los estudiantes. Colombia Aprende es una de las
iniciativas del Gobierno Nacional, calificado por la Unesco como uno de los tres mejores portales
educativos de Latinoamérica y El Caribe, el cual permite a docentes y estudiantes la creacion de
redes de aprendizaje y pone a su disposicion contenidos digitales.

En el contexto distrital, la Secretaria de Educacion ha hecho esfuerzos por ampliar el
ancho de banda que permita posibilitar el acceso a contenidos digitales en diferentes formatos
(aplicaciones, tutoriales, animaciones, etc) que permitan la innovacién y enriquecimiento de las
practicas de ensefianza-aprendizaje (Secretaria de Educacion de Bogota, 2014).

Hasta este punto es posible observar que Colombia ha buscado situar sus politicas
educativas en relacion al desarrollo de ciertas habilidades exigidas tanto de los docentes como de
los estudiantes. El camino por recorrer como bien se plantea es desarrollar investigacion e
innovacion alrededor de las posibilidades de uso de las TIC en los ambientes educativos.

En coherencia con los objetivos de innovacion e investigacion en adopcién de
herramientas TIC al aula, el presente estudio busca probar las ventajas de herramientas de
reciente desarrollo denominadas Objetos Manipulativos Virtuales (MV).

Pero ¢Qué significa Objeto Manipulativo Virtual? Segin Moyer, Bolyard y Spikell
(2002), un objeto manipulativo virtual (MV) es “una representacion visual de un objeto dinamico
e interactivo, basado en la Web, que presenta oportunidades para la construccion del aprendizaje
matematico y que puede ser manipulado como lo pudiera ser en lo fisico” (p. 2).

Valenzuela (2012) ofrece un recuento bastante interesante sobre la evolucion de lo que
hoy denominamos manipulativos. Segun la autora, la historia refiere que una manera de hacer
concretas las operaciones matematicas en la antigliedad, fue a través de quemaduras en madera,

anudado de cuerdas, cuentas de piedra u otro tipo de objetos. Tiempo después aparecio el abaco
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como herramienta que hizo posible una conexidn entre la escritura de los numeros y las
operaciones.

Ya en el campo de la educacién especial, se encuentra que Itard (1774-1836) y Séguin
(1812-1880) ambos médicos franceses, hicieron uso de diferentes materiales como método de
aprendizaje sensorial. Séguin crea escuelas para nifios con deficiencia mental en Europa y
Ameérica donde hace uso de las tablas que llevan su nombre, las cuales inspiraron a Maria
Montessori a desarrollar la metodologia que en esencia busca partir de lo concreto. A Dienes se
debe la introduccion de Bloques que llevan su nombre (Valenzuela, 2012, p. 36).

A nuestros dias segun Churchill (2005), el avance de la tecnologia permite crear objetos
que potencian el aprendizaje; las caracteristicas visuales e interactivas las posicionan como
herramientas mediadoras de gran utilidad en la generacion de residuos cognitivos, mejorando al
final la capacidad intelectual del aprendiz. Este avance entonces ha hecho posible recrear en la
virtualidad y mediante lenguajes de programacién como Java, algunos de los materiales ya
mencionados, permitiendo una interaccion semejante a la que pudiera realizarse con
manipulativos en fisico. La efectividad de los manipulativos virtuales (MV) en el aula y sus
posibilidades es un tema relativamente nuevo que hasta ahora esta siendo investigado.

Moyer, Bolyard y Spikell (2002) citan entre sus ventajas en la ensefianza de las

matematicas las siguientes:

Fécil accesibilidad por estar disponibles en internet (usualmente).

- Permiten enlazar informacion iconica y simbolica.

- Guardar un registro de tareas o actividades.

- Permiten involucrarse tanto como los manipulativos fisicos.

- No se limitan Unicamente al aula. Pueden ser consultados por estudiantes y/o padres de

familia en casa u otros lugares.

58
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- Permiten alteraciones (agregar color, trazar lineas, sefialar partes de una figura, etc).
- Posibilidad de acceso a un gran numero de estudiantes, contrario a los manipulativos
fisicos (que pueden ser insuficientes en nimero y ocupar cierto espacio).

Un concepto asociado al de objeto manipulativo virtual es el de Objetos manipulativos
concretos. Clements (2000), hace una reformulacién del concepto Concretismo derivado de las
teorias psicologicas y del aprendizaje, para dar lugar a un nuevo concepto asociado a objetos
manipulativos. EI nuevo concepto refiere que no son Gnicamente objetos fisicos o “reales” sino
gue también pueden ser imagenes que conectan a otros niveles de representacion. Para el autor
existen 2 niveles de conocimiento Concreto®:

Conocimiento Concreto sensorial: Se refiere a la necesidad de usar elementos o material
sensorial para tener una idea de lo que se requiere conocer. Se evidencia en los nifios que a
temprana edad necesitan tener objetos a la mano para resolver problemas de conteo, suma o resta.

Conocimiento Concreto Integrado: Se refiere al conocimiento construido mientras se
aprende. Es el conocimiento que esta conectado de maneras especiales. Lo que hace fuerte al
pensamiento integrado concreto es la combinacion de muchas ideas interconectadas en una
estructura de conocimiento. Lo que hace a una idea de tipo Concreta Integrada es qué tan
significativamente se conecta a otras ideas y situaciones. El autor cita el ejemplo de Jacob, un
nifio de primaria a quien le preguntaron cuénto era % + ¥.. La respuesta de Jacob (1 %2), fue
hallada a partir de la relacion de los conceptos planteados (unidades fraccionarias) con otros
conceptos (en términos de monedas). Para él % es igual a 75 centavos de dolar, por lo tanto 75 +

75 da como resultado 1, 50. Traducido a fracciones 1 Y. Jacob mostro una estructura de

® Traduccion realizada por Nancy Moreno del documento original en inglés.
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pensamiento fuerte donde se interrelacionan conocimientos, objetos fisicos, acciones ejecutadas
con ellos y abstracciones.

MacLellan (2011), explica que los profesores que usan manipulativos virtuales llevan a
que sus estudiantes tengan un aprendizaje intuitivo de los contenidos, colabora al pensamiento
critico, a un aprendizaje comprensivo. Sobre su uso, Heddens (2005) ofrece algunas
recomendaciones a los docentes que aplican objetos manipulativos virtuales en sus clases, con el
fin de evitar conocimientos errados o0 percepciones equivocas, como por ejemplo tener la
percepcion de 2 tipos de matematica (una simbdlica y otra manipulable). Para evitar confundir a
los estudiantes el profesor procurara:

- Escuchar al estudiante cuando expresa su pensamiento matematico.

- Observar al estudiante cuando trabaja individualmente y en grupo.

- Formular preguntas de tipo cOmo y por que, mas que responder.

- Hacer que los estudiantes escriban una solucién a un problema mas que una respuesta de
valor correcto o incorrecto.

Las recomendaciones de Heddens irian de la mano con la afirmacion de Clements (2000),
quien indica que un objeto virtual no garantiza por si solo un aprendizaje correcto de las
matematicas. Durante la implementacion del objeto, el maestro debe cumplir con unas
condiciones minimas que orienten dicho proceso de aprendizaje, esto es, favorecer las
habilidades de pensamiento matematico e ir progresando en los aprendizajes.

En un analisis sobre el uso de manipulativos para el aprendizaje, Manches y O"Malley
(2012), no solo coinciden en la importancia de la mediacion docente en el uso de este tipo de
materiales, sino que ademas tipifican los maltiples beneficios de los manipulativos bajo 2

categorias: Beneficios Tedricos y Pragmaticos. Los primeros refieren la utilidad de este tipo de
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herramientas cuando se quiere lograr representaciones concretas y simbolicas; los segundos,
recopilan todas aquellas ventajas de uso y economia ya referidas.

Segun los autores, a partir de la revision de diferentes estudios sobre el uso de
manipulativos en fisico y virtuales (a lo que ellos denominan digitales), la posibilidad de integrar
tecnologia a objetos fisicos ha animado el desarrollo de nuevos materiales educativos. Sin
embargo, hay un gran vacio o falta de claridad frente a como estos materiales permiten el
aprendizaje, ya que en su generalidad no responden a un disefio pensado en como afectan los
procesos cognitivos (Manches y O"Malley, 2012, p. 405-407).

Dichos autores explican que los manipulativos en general soportan y colaboran en los
procesos de pensamiento mediante 2 mecanismos:

Descarga Cognitiva: Los manipulativos colaboran en liberar recursos cognitivos durante
la resolucion de problemas; es decir, minimizan el esfuerzo cognitivo. Este mecanismo permite el
andamiaje en actividades de aprendizaje, al ayudar al nifio a procesar informacion relevante.

Metaforas Conceptuales: La informacion perceptual o las acciones con los objetos tienen
una correspondencia con la estructura de conceptos mas simbolicos. Este tipo de materiales
permitirian diferentes representaciones de una estructura abstracta (re-representaciones de un
problema). Los manipulativos proveen entonces una metafora con la cual razonar de manera
explicita sobre conceptos novedosos, valiéndose del lenguaje como medio de expresion
consciente (razonamiento anal6gico); también involucran experiencias perceptuales derivadas de
la interaccion con este tipo de materiales o lo que los autores denominan embodied cognition.

En sintesis, durante el proceso de pensamiento hay que considerarse tanto la actividad
cognitiva como las experiencias perceptuales asociadas a ella. Un ejemplo de metéfora
conceptual provista por un manipulativo es la del sistema de base 10, representada mediante los

bloques Base Diez de Dienes.



62
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

La invitacion de los autores es a avanzar en investigaciones que permitan entender estos
mecanismos Y asi aportar en el disefio de materiales mas efectivos. En el desarrollo de esta
investigacion, esto supone la identificacion de recursos que a nuestros dias prometan una ayuda
en los procesos de aprendizaje y probarlos bajo una nueva mirada.

Actualmente una de las fuentes mas completa de consulta de manipulativos virtuales la
constituye la National Library of Virtual Manipulatives (NLVM), donde es posible encontrar
recursos dirigidos a diferentes grados desde preescolar a secundaria. La biblioteca maneja un
indice tematico sobre 5 ejes de la matematica: NUmeros y Operaciones, Algebra, Geometria,
Medidas y Andlisis de Datos y Probabilidad. La biblioteca como tal es financiada por la National
Science Foundation y las herramientas alli encontradas son desarrolladas por la Universidad del
Estado de Utah. Estas herramientas son de acceso directo y libre en la Web y en varias
plataformas gracias a que son applets desarrollados en lenguaje Java.

Otras fuentes en linea y no descargables son lluminations (presenta diferentes recursos
para diferentes edades desde grado preescolar a niveles de secundaria, sobre diferentes temas de
la matematica como geometria, algebra, analisis de datos y probabilidad, entre otros), la cual
tiene un reconocimiento por la Presidential Awards for Excellence in Mathematics and Science
Teaching.

Didactmaticprimaria.com es una pagina que ofrece una amplia variedad de recursos
clasificados en bibliotecas de manipulables para grado primaria y unos pocos para niveles
superiores; incluye aplicaciones sobre l6gica, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, entre
otros.

A partir de lo ya mencionado sobre los aspectos propios de los manipulativos virtuales,
podemos entender que son herramientas de data antigua que han evolucionado hasta posicionarse

hoy dia como herramientas novedosas gracias a la virtualidad. Tal ha sido su impacto a lo largo



63
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

de la historia en los procesos de ensefianza, que actualmente se plantea la importancia de indagar
en los aportes y mejores formas de implementacion en el aula, teniendo en cuenta poblacion
diversa. Sobre este Ultimo aspecto es importante también definir lo que aqui se entiende por

Ambiente de Aprendizaje y los elementos que lo componen.

5.2.4 Ambiente de Aprendizaje. Al hacer una revision de la definicion de Ambiente de
Aprendizaje, se encuentra que son diferentes las posturas frente a este concepto. Asi por ejemplo,
se encuentra la definicion mencionada por la Secretaria de Educacion Distrital (2013) donde los
ambientes de aprendizaje son “espacios donde se generan oportunidades para que los individuos
se empoderen de saberes, experiencias y herramientas que les permiten ser mas asertivos en las
acciones que desarrollan durante la vida” (p.9).

Dicha definicion més adelante es replanteada desde la reorganizacion curricular por
ciclos, donde se les define como “el proceso pedagdgico que conjuga, los sujetos, las necesidades
y los contextos a la luz de nuevas propuestas didacticas, permite generar condiciones y nuevas
perspectivas de aprendizaje, mediante el fomento de la reflexién y la creatividad, evocando
espacios de reconocimiento individual, colectivo y de apropiacion de experiencias significativas
para la vida de los sujetos” (p.9).

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado el aporte de Tobdn (2010) quien
define un Ambiente de Aprendizaje como “ “lugares”, ya sean presenciales, semipresenciales o
virtuales, que se crean para ejercer el acto de la ensefianza y propiciar el aprendizaje a traves de
diferentes medios” (p. 8). El proposito de los ambientes de aprendizaje segun la misma autora,
seria fortalecer las habilidades de resolucion de problemas cotidianos, ante lo cual es necesario un
cambio de los roles docente — estudiante, siendo el primero un guia dentro de los procesos de

aprendizaje y el segundo, un sujeto activo y avido de conocimiento.
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5.2.5 Disefio del Ambiente de Aprendizaje. En el disefio del Ambiente de Aprendizaje
aqui propuesto, se ha considerado un proceso continuo o ciclico de evaluacion de los aprendizajes
segun el modelo de Stufflebeam y Shinkfield, (1987) mencionado por Escudero (2003). Para los
autores es importante contar con cuatro momentos a saber:

Contexto (dmbito). Analisis de los problemas o necesidades educativas. De aqui se fijan
metas y objetivos (generales y especificos). A partir de estos se establece un programa.

Entrada. Disefio y manejo de recursos. La Evaluacion de estrategias de accion, qué y
como utilizar estas estrategias.

Proceso. Camino hacia la meta. Permite detectar fallas en el disefio del procedimiento.

Salida o Producto. Resultados obtenidos. En la evaluacion del producto el objetivo es la
medicion e interpretacion de los resultados del programa, no solo cuando este finaliza sino
también durante el desarrollo del mismo, teniendo como punto de referencia y comparacion los
objetivos iniciales.

De acuerdo con este modelo, para el disefio del ambiente de aprendizaje aqui propuesto, se
tiene un primer momento de identificacion de saberes previos, como primer momento de
contextualizacion que permite detectar fortalezas y debilidades. Una segunda forma de evaluacién
se da de manera interna a las sesiones, cuando a partir de cada una de las actividades se ofrece
realimentacion inmediata. Un tercer momento decisivo y previo a la evaluacion del objetivo de la
sesion, es la revision de tareas o actividades de casa.

Un dltimo momento de evaluacion es al final de cada sesion, donde se verifica el
cumplimiento de cada objetivo de evaluacion segun rubrica disefiada para este fin. Al final del
ambiente de aprendizaje se cuenta con una evaluacion sumativa que permite verificar la

consolidacién de los nuevos aprendizajes. En este momento también se cuenta con una rubrica, que



65
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

permite verificar el cumplimiento de cada uno de los objetivos segun sesiones previas, que a su vez
facilitan alcanzar el objetivo general.

De manera concreta el disefio busca el logro del objetivo, Aplicar el concepto Suma en la
resolucién de problemas. Cada sesion tiene un tiempo de desarrollo de 45 minutos, y los

objetivos de aprendizaje para cada una son los siguientes:

Identificar saberes previos sobre el concepto suma (sesion 0)
- Representar cantidades segun el valor de posicion en nimeros de minimo 2 digitos,

aplicando la regla de reagrupacién cuando corresponda (sesion 1).

- Reconocer los simbolos y notacion propios de la suma (sesion 2)
- Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (para

las sesiones 3, 4, 5).

- Aplicar el concepto Suma en resolucion de problemas (sesién 6, verificacion de
conocimientos nuevos).

Como mediadores en el proceso de aprendizaje segun los objetivos del ambiente, se han
seleccionado tres herramientas del indice tematico Nameros y Operaciones de la National Library
of Virtual Manipulatives (NLVM); estas herramientas manipulativas virtuales son “Bloques de
Base”, “Bloques de Base adicion” y “Recta numérica”. La figura 2 muestra un pantallazo de la

interfaz de dichas aplicaciones.
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Figura 2. Interfaz de las herramientas manipulativas virtuales aplicadas en el ambiente de

aprendizaje. Estas herramientas son parte de los recursos de la National Library of Virtual

Manipulatives (NLVM).

Frente a los roles de los diferentes actores del ambiente se acude al modelo pedagdgico
referido por la teoria de Vygotsky, donde los manipulativos virtuales y la mediacion del docente
cumplirian una funcién de enlace entre elementos concretos, conceptos y simbolos asociados al

tema. El rol del estudiante es interactuar con el docente, explorar las herramientas presentadas y

explicar los procedimientos realizados para cada tarea.
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Una descripcion de cada una de las sesiones disefiadas se presenta a continuacion: (Es
posible acceder nuevamente a esta descripcion y a las rubricas de evaluacion de cada sesion, asi

como a la guia docente y formatos de actividades en los anexos A y B de este documento).
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Estrategia didactica
Objetivo General: Aplicar el concepto Suma en la resolucion de problemas.
Objetivos especificos:
- ldentificar saberes previos sobre el concepto suma.
- Representar cantidades segun el valor de posicién en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la regla de
reagrupacion cuando corresponda.
- Reconocer los simbolos y notacién propios de la suma
- Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion.
Tema central de la estrategia didactica:
La Suma:
- Valor de posicién y regla de reagrupacion.
- Representacion de la suma (simbolos, notacién)

- Resolucion de situaciones en las que se aplique la suma.

Las técnicas a aplicar segun las estrategias son las siguientes:

Aprendizaje Interactivo:

Exposicion del docente: Permite introducir los nuevos conceptos y aclarar dudas cuando sea necesario,

asi como orientar las actividades programadas en el desarrollo de la estrategia.
Esta técnica se aplica en el desarrollo de las siguientes actividades:

Instruccion sobre actividad de identificacion de pre saberes y familiarizacion con el software.
Explicacion de conceptos del tema (suma, notacion, aplicacién).

Aclaracion e introduccidn de conceptos a partir de las actividades generadas (conteo de unidades a partir
de material en fisico, aclaracidn e introduccion de concepto de valor posicional y agrupacién a partir del
uso de manipulativos virtuales (“Bloques de Base”, “Bloques de Base Adicion” y “Recta Numérica
Barras” de la National Library of Manipulatives NLVM); planteamiento y solucion de problemas o
situaciones asociadas al tema).

Orientacion general de las actividades programadas en el desarrollo de la estrategia.

Evaluacion de los aprendizajes a través de actividades en clase y verificacion de logro de objetivo segln
el planteado para cada sesion.

Autoaprendizaje:
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Tareas individuales de desarrollo en clase y en casa: Permiten manejar y relacionar los conceptos, para

posteriormente aplicarlos.

Asignacién de tareas de desarrollo individual en clase y en casa: Ejercicios sobre representacion gréfica

de sumas, notacién o representacion numérica y solucion de problemas.

Para facilitar la relacion de conceptos, la discusion y aclaracion entre pares sobre el tema se tiene previsto
el desarrollo de las siguientes actividades:

Resolver situaciones problema haciendo uso del manipulativo virtual “Bloques de Base adicion” y “Recta
numérica Barras” de la National Library of Virtual Manipulatives (NLVM).

Plantear situaciones que involucren adicion o suma mediante aplicativo o virtual manipulable “Bloques

de Base adicion” y “Recta Numérica Barras” de la National Library of Virtual Manipulatives (NLVM).

Instruccion para desarrollar las técnicas de la Estrategia Didactica:

Visibilizacion del esquema de pensamiento: Para lograr evidenciar la formacion de esquemas mentales

el docente debera:

Escuchar a los estudiantes cuando expresan su pensamiento sobre las situaciones o actividades
planteadas, llevar una observacién del trabajo y formular preguntas de tipo Como (lo sabes?, lo hiciste?...)
y Por qué (crees que..), en vez de tratar de responder.

Realizar una actividad en hoja, posterior al uso del manipulativo donde se pueda evidenciar el posible

cambio o variacion de los esquemas mentales.
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Disefio del Ambiente de Aprendizaje
Ndmero de estudiantes : 1
Sesion No. 0 (Identificacion de presaberes)
Tiempo : 45 minutos

Objetivo de aprendizaje: Identificar saberes previos sobre el concepto suma (métodos o estrategias sobre
el proceso de adicién o suma, valor posicional y reagrupacién).

Recursos: Videograbadora, hojas de ejercicios, tablero, material manipulativo en fisico (palitos, fichas
abaco, y otros), lapiz, marcador para tablero. Formato de registro de observaciones sobre la actividad.

Introduccién, conocimientos previos:

Identificacion de estrategias sobre el tema central a partir de actividad con fichas y en hoja/tablero.
Identificacion de experiencia previa con manipulativo virtual.

El docente dejara sobre la mesa el material en fisico en caso de que el estudiante desee hacer uso del
mismo, para la resolucidn de los ejercicios o preguntas planteadas.

El docente desarrollara la sesion segin lo indicado en la guia de desarrollo anexa.

El docente hard un registro de lo observado segln proceso y respuestas del estudiante en formato
correspondiente.

El docente presentard la ficha de experiencia previa con manipulativo virtual para verificar
familiarizacion con la herramienta. Registrara en formato Anexo correspondiente.

El docente diligenciara la ficha o rabrica de evaluacion de presaberes.
(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Cierre:

Se indagara sobre impresiones de la actividad y se indicara al estudiante la fecha de la siguiente sesion.

Sesion No. 1

Obijetivo de aprendizaje:

- Representar cantidades segun el valor de posicién en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la
regla de reagrupacién cuando corresponda.

Recursos:
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Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Bloques de Base de la NLVM.

Hoja de trabajo en clase con 10 ejercicios de valor posicional reagrupacion.

Guia de trabajo en casa.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla y de audio, videograbadora.

Tiempo : 45 minutos

Introduccién Conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)

Introduccién del tema a modo individual a partir de actividad con herramienta manipulativa virtual (3
gjercicios de exploracién guiada) sobre actividad de conteo y conformacién de decenas y centenas segun
guia de desarrollo docente para la sesion.

Aplicacion:
(Aprendizaje Interactivo Autoaprendizaje )

Trabajo individual en computador con uso del aplicativo MV (Bloques de Base). Se entrega hoja de
gjercicios de reagrupacion en unidades y decenas (ejercicio adicional de centenas).
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Trabajo en casa. El estudiante desarrollard una tarea en hoja de trabajo 1 y 2 segun actividad con
aplicativo usado en clase.

Sesion No. 2

Obijetivo de aprendizaje :

Evaluar el logro del objetivo de aprendizaje sesion 1.
Reconocer los simbolos y notacion propios de la suma.

Recursos:

Formato de Evaluacion sesion 1y respectiva rabrica de evaluacion.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Blogues de Base Adicion de la National Library of Virtual Manipulatives NLVM.

Guia de trabajo en casa.

Para la observacion:
Software de registro de pantalla y de audio, videograbadora.

Tiempo: 45 minutos

Introduccion, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)

Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.

Evaluacion del objetivo de aprendizaje sesién 1 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o
continuar).

Introduccién del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Bloques de Base Adicion” segin guia de desarrollo docente para la sesion.

Aplicacion :

Actividad individual, desarrollo de guia de ejercicios manipulativo sobre representacion de sumas con
sumandos de 2 digitos, con ayuda de Manipulativo Virtual Bloques de Base Adicidn (10) segln guia
docente de sesion.
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Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc. Posteriormente asignara el desarrollo de una tarea en hoja, sin
uso de manipulativo.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Tarea en hoja semejante a la actividad realizada con MV para desarrollo en casa, sobre representacion de
sumas (grafica y numéricamente).

Sesion No. 3

Obijetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 2.

Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio
Tipo 1).

Recursos:

Formato de Evaluacién de objetivo de aprendizaje de sesion 2 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.
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Para la observacion:
Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccién, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion del objetivo sesion 2 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar)

Introduccién del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
(Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacion de la suma segun guia de
trabajo (3 ejercicios con manipulativo con registro en hoja) (3 ejercicios en hoja sin manipulativo) (Anexo
5).

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase (Anexo 6).
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Sesion No. 4

Objetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 3.
Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio,
Pregunta tipo 2).

Recursos:

Formato de evaluacion sesion 3 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccidn, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion de la sesion 3 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar).

Introduccién del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
(Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacién de la suma segln guia de
trabajo (3 ejercicios con manipulativo con registro en hoja) (3 ejercicios en hoja sin manipulativo) (Anexo
5).

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase.
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Sesion No. 5

Objetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 3.

Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio,
Pregunta tipo 3).

Recursos:

Formato de evaluacion sesion 4 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccidn, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion de la sesion 4 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar).

Introduccion del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
( Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacion de la suma segun guia de
trabajo docente.

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase (Anexo 6).

Sesion No. 6
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Objetivo de aprendizaje:

Aplicar la suma en resolucion de problemas (verbales de cambio bajo preguntas tipo 1, 2 y 3).
Recursos:
Hoja de registro de ejercicios para los problemas a enunciar (oralmente).

Hojas, lapices.
Videocadmara.
Tiempo: 45 minutos
Introduccidn a la actividad evaluativa
(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Instruccion sobre registro de procedimientos y respuestas sobre problemas con suma (Cambio).
Aplicacion:
(Autoaprendizaje)

Diligenciamiento de hoja de trabajo segln objetivos de aprendizaje. EI docente lee los problemas uno a
uno (3 problemas en total, uno para cada pregunta). Espera a que el estudiante lo resuelva uno a uno (se
toma registro de tiempo para cada uno).

Cierre:

(Autoaprendizaje)

Revision de la actividad de evaluacion y aclaracion de dudas.

Para el desarrollo de cada una de las sesiones se requiere contar con:

Formato de registro de impresiones al final de la sesién.
Registro o copia de las actividades realizadas en cada sesion (hojas de trabajo en clase y en casa) como

insumo de andlisis, ademas de los registros de pantalla y de audio-video.
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6. Metodologia

De acuerdo con la pregunta de investigacion y el objetivo planteado a partir de la misma,
se retoman los principios del enfoque cualitativo y la metodologia de disefio de Estudio de Caso.

Como lo propone Stake (1999), “lo caracteristico de los estudios cualitativos es que
dirigen la pregunta de la investigacion a casos o fendmenos, buscan modelos de relaciones
inesperadas o previstas” (p. 45). Para el autor, el estudio de caso cualitativo debe generar
“descripciones abiertas, comprension mediante la experiencia y realidades multiples” (p.46).

Segun lo explica Hernandez-Sampieri (2009), existen dos modalidades de estudio de caso,
siendo una de ellas el estudio de casos multiples. Diferentes autores proponen dos tipologias de
estudio de casos multiples, siendo la primera de ellas la de Mdltiples unidades de anélisis o
casos, donde se busca “evaluar cada uno por si mismo holistica o integralmente para después
establecer tendencias y comunalidades”; el segundo de ellos, es el de Mdltiples Casos cruzados,
anidados o entrelazados, que a diferencia del primero es que “desde el inicio se pretende revisar
comparativamente los casos entre si para tratar de detectar similitudes y diferencias”. Para esta
segunda tipologia “se pueden contrastar los casos de manera holistica o eligiendo ciertas
dimensiones o variables, pero siempre se analizan sistematicamente” (Hernandez-Sampieri, 2009,
p.8).

Para el logro del objetivo de investigacidn, que es describir el proceso de estructuracion
del pensamiento matematico, especificamente considerando un caso con déficit cognitivo y otro
sin déficit, cuando media en el aprendizaje un recurso manipulativo virtual, estableciendo
diferencias y similitudes, asi como patrones en ambos casos, se adopta el disefio de estudio de
Casos Multiples cruzados. Es asi que este tipo de disefio permite no solo describir lo que sucede a

cada caso sino que permite cumplir con el objetivo especifico de compararlos segun si se tiene en
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cuenta las particularidades de los contextos educativos en los que se enmarcan (aula exclusiva y
aula regular), bajo un curriculo comdn, inmerso a su vez en un ciclo en comun (ciclo 1).
Hernandez-Sampieri (2009), ofrece un esquema sobre la secuencia de un disefio de casos
multiples, donde es posible observar las etapas de desarrollo en el tiempo, que van desde una
etapa inicial de conceptualizacion y disefio, pasando por una de recoleccién y analisis, para

finalmente llegar a una de metainferencias y discusion (Ver figura 3).

CONCEPTUALIZACION Y RECOLECCION Y ANALISIS METAINFERENCIAS Y
DISENO DISCUSION

L
-

-l
-

= | Establecer conclusiones

Planteamiento del Conducir el R entre casos
problema —  estudiodel |- reportedel |
- primer caso ,L
primer caso
Conducir el
estudio del v
=3 segundo
Desarrollo caso
del marco
1e6ric0 Gﬁﬂﬁﬁlciéﬂ dC COI] d,]],(:i_r
los dios d Elaborar
) tu
instrumentos |~ estucios de EERDEES Elaborar el reporte
casos individual - .
para recolectar S i es de final que incluye el
casa analisis entre casos

Figura 3. Secuencia de un disefio de casos multiples. Fuente: Hernandez-Sampieri (2009).

Como lo propone la figura 3, para el desarrollo de la investigacion se han considerado
diferentes fases que van desde la identificacion de una situacion problema, pasando por una
revision del estado del arte, el planteamiento de unos objetivos de investigacion, la consolidacion
de un marco referencial y por Gltimo el disefio de una metodologia apropiada segun dichos

objetivos. El anexo C muestra el cronograma que guia el desarrollo de este estudio.
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El alcance del disefio aqui planteado es como ya se menciono, hacer una descripcion de la
forma como los estudiantes con déficit y sin déeficit cognitivo estructuran su pensamiento
matematico, cuando media en el aprendizaje un recurso manipulativo virtual. Este tipo de disefio
permitiria identificar aspectos o nuevas categorias que a futuro pueden dar lugar a nuevas
investigaciones frente al tema de estudio, la posibilidad de disefio de nuevas herramientas
tecnoldgicas y metodologias de ensefianza-aprendizaje para ambas poblaciones objeto de estudio.

Debido a que es importante la experiencia del investigador durante el desarrollo de esta
metodologia, se tienen en cuenta la técnica de observacion participante. Segin DeWalt (s.f.), es
un método por el cual el observador se involucra en las actividades diarias, rituales, interacciones
y eventos particulares de las personas objeto de estudio, todo esto como forma que le permite
aprender sobre los aspectos explicitos y tacitos de su cultura.

Refiere su importancia en que mejoran la calidad de la informacion obtenida durante el
trabajo de campo y de la interpretacion de la informacion, de modo que es una herramienta tanto
de recoleccion como de analisis de datos. Es necesario el registro de observaciones o notas de
campo de mano del mismo investigador, y puede emplear técnicas varias como entrevista,
cuestionarios, entre otras (DeWalt, s.f., pp. 259-264).

DeWalt y DeWalt (2011), mencionan las siguientes recomendaciones que han de ser

tenidas en cuenta a la hora de desarrollar esta metodologia:

Vivir en el contexto por un periodo amplio de tiempo.

- Participar en un amplio rango de actividades diarias del contexto observado.
- Usar el lenguaje o dialecto local.

- Utilizar el didlogo como técnica de entrevista.

- Hacer observaciones en momentos de informalidad.

- Registrar las observaciones como notas de campo organizandolas de manera cronologica.
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- Usar la informacion tacita y explicita en el analisis (DeWalts, 2011, p. 5)

Las técnicas de recoleccion de informacion son la Observacion y la Entrevista
Semiestructurada, teniendo como herramientas o instrumentos de recoleccidn de datos el registro
en diario de campo, formatos de registro de las diferentes tareas y la formulacion de preguntas
segun cuestionario semiestructurado comun a todas las actividades (ver anexos B y D). Es
importante mencionar que las sesiones son registradas a través de dispositivos de audio y video,
asi como a través de software de captura de pantalla, lo cual aporta confiabilidad interna.

Los instrumentos de recoleccién de informacién son validados y verificados en su utilidad
durante la prueba piloto, asi como cada una de las actividades de desarrollo, de entrada y salida.
El procesamiento de la informacion obtenida se hace a través del programa para analisis
cualitativo de informacion Atlas.ti v. 7.5.4.

6.1 Categorias de analisis

La descripcion de los casos se realiza tomando como referencia las categorias de analisis
derivadas de la revision tedrica y de los reportes de investigacion relacionados, realizados
previamente. La Tabla 5 hace una presentacion de las principales categorias identificadas, asi
como los instrumentos de registro a emplear en el ambiente de aprendizaje.

Tabla 5

Categorias de analisis e instrumentos de registro que las abordan.

Pregunta de investigacion: ¢De qué manera un ambiente de aprendizaje mediado por objetos manipulativos
virtuales, colabora en el proceso de estructuracion del pensamiento matematico en estudiantes de primaria de ciclo 1
de aula diferencial o exclusiva del colegio Villemar El Carmen y de aula regular del colegio Carlos Pizarro Leongdémez?

Obj etivo General: Describir el proceso de estructuracién del pensamiento matematico en un estudiante de primaria de aula
diferencial del Colegio Villemar EI Carmen I.E.D. y uno de aula regular del Colegio Carlos Pizarro Leongémez I.E.D., a través de un
ambiente de aprendizaje mediado por objetos manipulativos virtuales.
Objetivos especificos:
. Disefar un Ambiente de Aprendizaje Presencial apoyado en objetos manipulativos virtuales, orientado al aprendizaje de
un concepto matematico y su aplicacion a problemas.
. Implementar un ambiente de aprendizaje presencial mediado por Manipulativos Virtuales orientado al aprendizaje de un
concepto matematico para ambas poblaciones.
. Comparar los esquemas de pensamiento matematico para ambos casos.
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Enfoque: Cualitativo

Disefio:
Mudiltiple -
participante

Estudio de

Caso
Observacion

Alcance: Descriptivo

Semiestructurada

Técnica: Observacion, Entrevista

pantalla.

Instrumentos de Recoleccion: Diario de campo, Formatos de registro
de observacion por actividades segin sesi6n, cuestionario guia
semiestructurado de preguntas; audio video y software de captura de

Referente

Categoria

Importancia

Herramienta de
registro

Pedagdgico

Mediacién (docente)
(Vygotsky, 1978, Heddens,
2005, Alvarez-Grayeb,
2011)

Establecer elementos de
mediacién docente y de las
herramientas virtuales
requeridos por el estudiante
cuando resuelve la tarea frente
a la herramienta manipulativa
virtual. Responde la pregunta:

;Qué elementos de la mediacion
docente apoyan el aprendizaje de
los conceptos abordados en ambos
casos?

Cuaderno de registro de
observaciones.

herramientas)
(Manipulativos Virtuales)
(Heddens, 2005, Clements,
2000, Moyer et al,
Manches y O"Malley,
2012)

entre manipulaciones
concretas de objetos,
visualizaciones o imagenes de
esos objetos, abstracciones del
concepto matematico y
procesos subyacentes a esos
conceptos. Ayuda a responder
la pregunta:

¢ Qué elementos de la mediacion
con artefactos apoyan el
aprendizaje de los conceptos
abordados en ambos casos?

DiSCip| inar Pensamiento Matematico | Identificar dinamicas de Cuaderno de registro de
Operaciones, Procesos y pensamiento matematico y observaciones. Formatos de
P ' estrategias de resolucion de actividades sesiones 0 a 6

Dinamicas del (Burton, tareas antes y después de usar
1984) y (Stacey, 2007) las herramientas tecnoldgicas,
asi como posibles estrategias
Aprendizaje Matematico de visualizacion matematica.
L. Responde a las preguntas:
Concepto matematico. Suma Formatos de registro de tareas
(Carpenter y Moser, 1983) | ;qué tipo de dinamicas de Sesion 1, 3,5, (con uso del
Representaciones pensamiento matematico exhiben manipulativo).
- ., los estudiantes a lo largo del
semioticas como funcién ambiente de aprendizaje? )
cognitiva (Duval, 1999). ¢QUuEé tipo de imagenes mentales Formato de registro de tarea
emplean ambos estudiantes, antes Sesion 2, 4, 6 (tras uso de
i L . de usar manipulativos virtuales? : :
Visualizacion matematica. ¢QUé tipo de imAgenes mentales manipulativo)
Habilidad de Visualizacion | emplean los estudiantes de ambas
- . instituciones tras el uso de los
Matematica (Arcavi, 2003, | manipulativos virtuales?
Presmeg, 1993).
TIC Mediacion (con artefactos o | Verificar posibles conexiones Formato de registro sobre

experiencia previa con MV
(sesion 0).

Formato de registro de tareas
durante y tras uso del
manipulativo, (todas las
sesiones).

Cuestionario guia
semiestructurada (preguntas
guia de indagacion sobre

82
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procedimientos y tareas)
Todas las sesiones.

Cuaderno de registro de
observaciones.

Para responder a la pregunta de investigacion y cumplir con el objetivo general y los
objetivos especificos, se plantean cuatro preguntas orientadoras en el proceso de analisis de la
informacidn, las cuales buscan ser contestadas a partir de la organizacion de la informacion segun
cada una de las tres categorias identificadas y sus subcategorias. Las preguntas orientadoras son:

¢ Qué tipo de dinamicas de pensamiento matematico exhiben los estudiantes a lo largo del
desarrollo del ambiente de aprendizaje?

¢ Qué tipo de imagenes mentales emplean ambos estudiantes, antes de usar manipulativos
virtuales?

¢ Qué tipo de imagenes mentales emplean los estudiantes de ambas instituciones tras el
uso de los manipulativos virtuales?

¢ Qué elementos de la mediacién docente y con artefactos apoyan el aprendizaje de los
conceptos abordados en ambos casos?

A continuacion se presenta una descripcion de las tres categorias de analisis establecidas,

gue buscan responder a las preguntas planteadas anteriormente:

Pensamiento Matematico. Dentro de esta categoria se retinen todos los aspectos
observados en el estudiante que dan indicio de su proceso interno de pensamiento en términos de
operaciones, procesos y dinamicas; todo esto mediante la interaccion docente-estudiante,
estudiante-herramienta. Esta categoria busca responder la pregunta ¢ Que tipo de dinamicas de

pensamiento matematico exhiben los estudiantes a lo largo ambiente de aprendizaje?



84
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Mediacion. Esta categoria busca responder a la pregunta ¢ Qué elementos de la mediacion
docente y con artefactos apoyan el aprendizaje de los conceptos abordados en ambos casos?

Refiere a la interaccion del estudiante ya sea con el docente o con el artefacto tecnolégico.
De esta categoria se desprenden las subcategorias que dan cuenta 1) del grado de interaccion o
intervencion del docente cuando se aborda el concepto y 2) la evidencia de transferencia de
procesos a partir de la interaccion con el manipulativo virtual, que permite una mayor
apropiacion de los conceptos (esto considerando que tales herramientas se constituyen en
vehiculos de metéforas conceptuales). Respecto al grado de mediacion o interaccion docente se
consideran las subcategorias Fuerte, Moderada y Suave segun las refiere Alvarez-Grayeb (2011).

Aprendizaje Matematico. Bajo esta categoria se abordan tanto las estrategias de
visualizacion matematica, como los conceptos asociados al objeto matematico. Se propone
responder a las preguntas ¢Qué tipo de imagenes mentales emplean ambos estudiantes, antes de
usar manipulativos virtuales? ¢ Qué tipo de imagenes mentales emplean los estudiantes de ambas
instituciones tras el uso de los manipulativos virtuales? Se tienen en cuenta las siguientes
subcategorias:

Visualizacidn: Segun Arcavi (2003), es entendida como “la capacidad o habilidad, proceso
y producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexién sobre figuras, imagenes y diagramas en
nuestra mente, sobre el papel o con herramientas tecnoldgicas con el fin de representar y comunicar
informacion, pensar y desarrollar ideas y avanzar en la comprensién” (p.217) Por medio de esta
esta subcategoria se ha de observar los tipos de imagenes que segun Presmeg (2006) pueden ser
empleadas por el estudiante, o la estrategia de resolucion del problema presentado en cada
actividad, antes y después de usar el manipulativo: Concretas, formulas en la memoria, cinéticas,

dindmicas y de patrones.
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Conceptos matematicos: Hace referencia al concepto matematico abordado y a sus
caracteristicas o propiedades segun los objetivos de aprendizaje planteados para cada sesion. En
este caso refiere el objeto matematico Suma: valor posicional y su representacion en problemas
tipo Cambio. Bajo esta subcategoria se evidencian las fortalezas y debilidades del estudiante frente

al concepto abordado.

6.2 Poblacién y Muestra
Los estudiantes seleccionados corresponden a la poblacion de ciclo 1 de ambas
instituciones educativas distritales, ambas con modalidad de inclusidn al aula regular. La muestra
de dos (2) estudiantes se toma teniendo en cuenta que un estudiante corresponda a la modalidad
de aula regular (sin diagndéstico de déficit cognitivo) y el otro, a la modalidad de aula exclusiva
para déficit cognitivo, lo que exige contar con un diagnostico especializado. La seleccion del
namero de casos (uno (1) por institucién para la fase de pilotaje y 1(uno) por institucion para la
implementacién final), se hace teniendo en cuenta el alcance del estudio (descriptivo), el nimero
de sesiones en el tiempo segun disefio del ambiente de aprendizaje y a la naturaleza misma de la
metodologia adoptada, la cual no busca la generalizacion sino el entendimiento a profundidad de
los casos. Todo lo anterior supone una gestion exhaustiva del gran volumen de informacion
derivado de cada caso (Hernandez-Sampieri, 2009, p. 10-11).
La seleccion de los casos se hace teniendo en cuenta los siguientes criterios:
- Contar con diagnostico de C.I. Leve a Moderado (Para estudiantes con déficit cognitivo)
y gque no tenga mayor compromiso sobre la capacidad de memoria.
- Estudiantes pertenecientes a ciclo 1 (edades entre los 7 y 8 afios para aula regular, 9-12

para aula exclusiva).
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Tener habilidades de lenguaje expresivo oral y escrito (esta ultima caracteristica para
estudiantes de aula regular).
- Tener desarrolladas habilidades motrices que faciliten el uso de herramientas
(tecnoldgicas y otro tipo de artefactos).
- Tener nocion de cantidad numérica (conteo y su representacion simbdlica).
- No estar familiarizado con las herramientas manipulativas virtuales a emplear.

Es asi que para la fase de pilotaje se selecciond un estudiante del grado 204 del colegio
Carlos Pizarro Leongémez como representante de aula regular y uno del grado 2° de Aula
Exclusiva o Diferencial del Colegio Villemar EI Carmen IED.

Para la fase de implementacion se seleccionaron los siguientes estudiantes segun
modalidad:

Aula Regular. Estudiante de ciclo 1, género masculino de 8 afios de edad; familia
constituida por papa (ocupacién independiente, constructor de techos), mama (empleada no
calificada en supermercado de cadena), hermana mayor de 16 afios (estudiante de bachillerato).
La familia pertenece a estrato socioecondmico 2, no cuenta con recursos tecnolégicos en casa
donde se pueda apoyar académicamente. El nifio tiene las habilidades propias de su edad.

Aula Exclusiva o Diferencial. Estudiante de ciclo 1, género masculino de 10 afios de
edad, diagnostico de déficit cognitivo leve (C.I. 66); familia constituida por papa (ocupacion
conductor escolta), mama (auxiliar contable), hermana gemela quien se encuentra cursando grado
quinto de primaria. La familia pertenece a estrato socioecondmico 2, y cuenta con recursos
tecnoldgicos entre ellos computador con conexion a Internet. EI nifio no cuenta con suficiente
habilidad en lectoescritura. Dentro de sus fortalezas se cuenta la motivacion por los retos,

tiempos de permanencia en actividades mientras estas no le demanden demasiado esfuerzo.
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Dentro de sus debilidades se encuentra tendencia a la mecanizacion y ansiedad que a veces
dificulta la realizacion de las actividades.
6.3 Consideraciones éticas.

Como consideraciones éticas, se solicito la autorizacion tanto de Consejo Directivo para
la implementacion del proyecto en cualquiera de sus fases, asi como el consentimiento por escrito
de parte de los padres/acudientes o representantes de los nifios seleccionados. La carta de
aprobacion de la institucion y modelo de consentimiento informado a padres de familia, se
presentan como Anexos E, Fy G.

6.4 Prueba piloto

De manera particular, y como ya se refirid, se disefié un ambiente de aprendizaje
presencial cuyo objetivo principal fue la aplicacion del concepto matematico Suma en problemas
de cambio. En su etapa de pilotaje, el ambiente consto de siete sesiones, siendo la primera de
ellas (sesién 0) la que permitid evidenciar los conocimientos y estrategias empleadas por los
nifios frente a aspectos asociados al objeto matematico, antes de la intervencién con objetos
manipulativos.

De la misma forma, la sesién 6 buscé evidenciar el posible cambio en la estructura de
pensamiento de los casos seleccionados al final de la implementacién. El pilotaje se llevo a cabo
con un estudiante por institucion segun los criterios anteriormente mencionados.

Esta fase permiti6 contar con un registro de las observaciones sobre cada una de las tareas
realizadas y evidencia de cambio en la forma como los estudiantes estructuran los conceptos
asociados al concepto matematico abordado. Permitié ademas considerar nuevas formas de
codificar y agrupar la informacion (semejante a una linea de base) como sustento de arranque en

el analisis de los datos derivados en la fase de implementacion.
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Asi mismo, la fase de pilotaje permitio validar los instrumentos disefiados para el registro
de las observaciones y hacer los debidos ajustes, tanto de los instrumentos como del nimero de
sesiones extra a considerar, especialmente para el caso de Aula Diferencial.

6.5. Fase de Implementacion.

Para la fase de implementacion se seleccion6 igualmente un estudiante por modalidad, es
decir, un estudiante de aula diferencial para déficit cognitivo y uno de aula regular.

Durante esta fase se hizo el debido registro segun los instrumentos de recoleccion planteados en
el apartado de metodologia. Cada una de las sesiones programadas se realizaron considerando
cumplir con el disefio del ambiente de aprendizaje (ver anexos A 'y B), el cual tomd 9 sesiones
para aula regular y 15 sesiones para aula diferencial de 45 minutos aproximadamente cada una.
La mayoria de las sesiones con ambos estudiantes se llevaron a cabo en las primeras horas de la
mafiana (7 a 9 am), debido a que segun lo observado durante la sesion de pilotaje, los estudiantes
estdn mas motivados durante las primeras horas de la mafiana; ademas que para el caso de aula
diferencial, la segunda parte de la jornada coincide con la hora de descanso de los estudiantes de
bachillerato y hay bastantes interferencias que entorpecen el desarrollo de las actividades
(interrupciones, ruido).
Es atil recordar que segun el disefio del ambiente de aprendizaje se considera las siguientes
sesiones y objetivos para cada uno:

- Sesion 0: Identificar saberes previos sobre el concepto suma.

- Sesion 1. Representar cantidades segun el valor de posicion en nimeros de minimo 2

digitos, aplicando la regla de reagrupacion cuando corresponda.
- Sesion 2. Reconocer los simbolos y notacion propios de la suma.
- Sesion 3, 4y 5. Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma

o adicion.
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- Sesion 6. Aplicar el concepto Suma en resolucion de problemas, (verificacion de

conocimientos nuevos).
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7. Resultados
Un primer paso en el reporte de resultados es presentar el nUmero de sesiones desarrolladas
en cada caso. La tabla 6 reporta el nimero de sesiones implementadas segun disefio, refiriendo el
numero de sesiones extra por cada concepto abordado para cada estudiante.
Tabla 6

NUmero de sesiones implementadas con cada estudiante.

Sesion Concepto abordado ~ NUmero de sesiones extra NuUmero total de sesiones

Diferencial Regular Diferencial Regular
0 Saberes previos 0 0 1 1
1 Valor de posicion 0 0 1 1
2 Notacion Suma 1 0 2 1
3 Problema Tipo 1 1 0 2 1
atb=7?
4 Problema Tipo 2 4 1 5 2
a+?=c
5 Problema Tipo 3 2 1 3 2
?7+b=c
6 Verificacion 0 0 1 1
Total 8 2 15 9

Nota: Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 45 minutos.

A partir de los registros de observacion derivados de las interacciones en cada una de las
sesiones, y teniendo en cuenta las preguntas y categorias propuestas segin los objetivos de
investigacion, se reportan los siguientes hallazgos de la fase de implementacion para cada caso
teniendo en cuenta tres momentos de desarrollo del ambiente: Sesion 0, sesiones de desarrollo de

conceptos y sesion de verificacion.
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7.1 Aula Diferencial:

La informacion derivada de la categoria Aprendizaje Matematico, fue organizada bajo las
subcategorias Visualizacion, Concepto y Estrategias. La primera permitié reconocer 3
tres tipos de imagenes empleadas por el estudiante a lo largo de las sesiones. Desde la sesion 0 fue
posible observar la resolucion de preguntas mediante el conteo mitad en la mente, mitad con los
dedos, lo que refiere el uso de imagenes cinéticas. Por otra parte fue posible identificar
representaciones que refieren una imagen de tipo férmula en la memoria; a partir de la primera
sesion, la inclusion de una nueva estrategia de visualizacion tras el uso de las herramientas
manipulativas virtuales, esto es, imagenes dinamicas, donde es observable una transformacion en

las representaciones segun lugar de posicion o ubicacion dentro del continuo numérico.

Formula en la memoria - e | ) i .
Dindmica

P: ¢ O sea que seis mas siete cuanto te da?
E: jUno mas tres! (sefiala la interfaz del manipulativo Bloques de Base Adicion).

E: (suma con los dedos) jTrece!
P:....¢Estas sumando con los dedos?
(P14, 00:21.98)

Cinética

Figura 4. Ejemplos de tipos de imégenes identificadas para el caso de Aula Diferencial.
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La subcategoria Concepto permitio identificar momentos de acierto y desacierto frente a
los conceptos abordados durante las sesiones, que dan pista de las estrategias empleadas por el
estudiante. Durante la sesion 0, es decir de evaluacion de conocimientos previos, se encontrd que
el estudiante representa numéricamente cantidades de un digito, respetando valor posicional y
resolviendo correctamente la suma. Sin embargo, ante sumandos de dos digitos evidencia fallas en
la acomodacion de los datos segun valor posicional. Sus representaciones numéricas son a pedido
en un comienzo, opta por la notacion vertical y muestra acierto en aplicacion de regla de
reagrupacion numérica. En sumas con patron de 10 muestra procedimiento escrito desde la
izquierda.

Ante preguntas sobre resolucion de problemas sencillos, muestra acierto frente a los que
contienen cantidades de pocos digitos (p.e. 5+4, 15+5) o0 cuando se trata de sumandos que permitan
la estrategia de conteo por decenas (p.e. 10 + 25) (estrategia de recuerdo de datos numéricos).

Frente al acierto ante los tres tipos de problemas de Cambio presentados (Tipo 1, 2 y 3), se
encuentra que el estudiante resuelve preguntas Tipo 1y 2 e intenta resolver la de Tipo 3, pero falla
en los diferentes momentos de ataque. Muestra dificultad para resolver problemas Tipo 2 cuando
los sumandos son cantidades de dos digitos diferentes de patrén de 10.

Dentro de las estrategias desplegadas durante la sesidn 0 esta el conteo desde el primer dato
presentado, la resolucion a la cabeza y con ayuda de conteo de dedos (cinéticas), asi como
generalizar un modelo o patrén de suma ya aprendido (formula de memoria), esto es el formal (a
+b =7?). En problemas abiertos tipo 2 (a + ? = ¢) busca completar la secuencia desde el primer dato
del problema, pero tiene dificultad en el conteo y acomoda los datos a un formato algo mas
manejable ante nimeros de dos digitos; hace tanteos ya que no son suficientes los dedos y al final

se rinde.
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Ante problemas Tipo 3 (? + b = ¢), se lanza a responder que la solucion es el primer dato
presentado en el problema y a pesar de que hace cinco intentos, no logra una respuesta acertada.
Intenta hacer sumas entre los datos presentados y un intento de resolucion por resta, pero con fallas
en procedimiento. Finalmente se pierde en la logica del problema y abandona convencido que el
numero solicitado es el primero del problema. La figura 5 presenta las respuestas a las diferentes

preguntas segun formato para sesion 0.
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Figura 5. Respuestas registradas por el estudiante de Aula Diferencial durante la sesion 0. En el
registro se cuenta un mayor nimero de intentos ante el enunciado abierto Tipo 3 (? + b =¢), dentro

de ellos un intento de resta (intento 5b).

La sesion 1 cuyo objetivo fue representar cantidades de no menos de 2 digitos segun el

valor de posicion, aplicando la regla de reagrupacion cuando corresponda, permitio observar poca
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comprension de estos conceptos. Las actividades con el manipulativo virtual Bloques de Base,
permitieron descentrar al estudiante del conteo y lectura numérica mecanica, asi como enfocarlo
en la comprension de la regla de reagrupacion. Fue necesario orientar en la estrategia de
representacion directa o simplificada ofrecida por la herramienta, ya que la tendencia era saturar la
casilla de unidades para luego reagrupar.

El paso en hoja fue efectivo respecto a la ubicacion de cada una de las cifras segiin nimero
dado (cantidad de cien); sin embargo, hubo fallas en la lectura de decenas, y en el orden de
representacion (izquierda a derecha). En hoja es necesario recordar los pasos en la representacion
numérica, entre ellos no olvidar hacer el enlace a la hora de reagrupar para evitar confusiones en
el paso de decenas y/o centenas. Para el estudiante es mas sencilla la representacion a partir de un

numero dado, que deducir el nimero a partir de una representacion (Ver Figura 6).
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Representacion numérica

Figura 6. Ejemplos de representacion tanto numérica como en imagen de unidades, decenas y
centenas abordadas a partir de la sesién 1. En la representacion numérica se parte de una imagen

dada y asi aplicar reagrupacion de ser necesario.

La sesion 2, cuyo objetivo era reconocer los simbolos y notacion propios de la suma,
permitio observar progreso en la estrategia de reagrupacion abordada en sesion 1, asi como
estrategia de conteo con dedos para resolver la suma presentada en manipulativo virtual Blogues
de Base Adicion. Es decir, el estudiante no identificé en un primer momento las posibilidades y
correspondencias entre la actividad presentada mediante el algoritmo y su representacion en
unidades (cubos). Es necesario llevarlo a identificar cada uno de los detalles de interfaz y verificar
que comprende la ubicacion de cada sumando. Durante el desarrollo de esta actividad frente al

manipulativo, el estudiante se mostrd animado y expresé confianza por los aciertos.
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En el paso a hoja, se observa que el estudiante comienza a representar los sumandos
fragmentandolos. Inicia con las unidades de ambos sumandos, agrupa y luego pasa a decenas;
continuta con la representacion de las decenas, donde omite una de ellas por confusion a raiz de la
agrupacion previa. Es necesario recordar los pasos en la representacion de los nUmeros, asi como
la importancia de hacer mas evidente el paso a decenas 0 centenas cuando Se reagrupa,
especificamente derivando del enlace una flecha hacia la unidad reagrupada.

Este tema demand6 un mayor numero de actividades complementarias y el recuerdo de los
pasos a seguir en la representacion y resolucion de las sumas:

1. Ubicacién de sumando 1 (con todas sus cifras).

2. Ubicacion de sumando 2 (con todas sus cifras).

3. Reagrupacion de ser necesario (verificando unidades posibles por casilla segn valor de
posicion).

4. Hacer evidente la reagrupacion.

5. Verificar la respuesta (correspondencia entre representacion en rejilla y notacion o
algoritmo horizontal y vertical).

La sesion 3, cuyo objetivo era plantear, representar y resolver problemas sencillos con suma
segun estructura de Cambio Tipo 1, a + b = ? evidencié familiarizacion inmediata con la
herramienta Recta Numérica, aunque a pesar de su uso, inicialmente la estrategia de resolucién fue
mediante el conteo con dedos. Fue necesario orientar en la necesidad de escuchar primero el
enunciado completo y comprender queé era lo que se estaba preguntando, ya que la tendencia del
estudiante era representar al tiempo que se leia el problema y emitir una respuesta antes de enunciar
la pregunta (anticiparse). También fue necesario orientar sobre las posibilidades de la recta, como

por ejemplo identificar que el resultado para este tipo de problemas esta al final de la union de
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sumandos. El estudiante se mostré maravillado ante las posibilidades de representacion mediante
esta herramienta.

Desde un primer momento y mientras se estuvo frente a la herramienta manipulativa, fue
de utilidad orientar al estudiante en la ubicacion de las partes del todo (sumandos), desde el nimero
0, asi como orientarlo en el conteo o salto de unidades.

Al paso en hoja el estudiante inmediatamente identifica qué se espera de él ante el problema
presentado. Sin embargo, tiene un momento de bloqueo cuando trata de resolver el como deslizar
la recta (asi como lo podia hacer en el manipulativo virtual), para completar las unidades faltantes
no representadas en hoja. Es necesario orientar sobre la posibilidad de extension de la recta y
verificar que haga un conteo correcto de unidades, especialmente cuando adiciona el segundo
sumando. También es necesario recordarle la importancia de hacer evidente las partes dentro de un
todo representado y la correspondencia con el algoritmo (vertical y horizontal).

En la actividad de creacion de un problema, el estudiante busca replicar el modelo
presentado previamente, usando los mismos datos numéricos y olvidando plantear la pregunta.
Recuerda que el planteamiento debe mencionar por lo menos un sujeto y que hay algo que agregar
a algo que ya se tiene, pero omite mencionar los detalles de este cambio. La tendencia es resolver
el problema y emitir la respuesta en lugar de plantearlo; en su intento acude a plantear situaciones
mencionando personas del contexto escolar (profesora y compafiero cercano), asi como acudir a
datos de cuya respuesta esta seguro.

Esta sesion permitio identificar el desconocimiento de la ley conmutativa de la suma (piensa
que al invertir el orden de los sumandos la respuesta cambia). Otra falla identificada durante la
realizacion de un problema, fue la representacion de una cantidad (29) mediante la ubicacion de

los digitos que lo conformaban (2 y 9) (Ver figura 7).
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Sesién 3 (Creo un problema)

(Copie este formato cuantas veces sea necesario, segun numero de ejercicios)

No.De Sesién: 3. Cambio T1 Fecha: . D Hora:

L1~ UA~- ¥
Lugar: Estudiante: Edad: i
Observador:

Represento y resuelvo un problema (Escribo aqui mi problema):
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Figura 7. Actividad que muestra un ejemplo de problema creado por el estudiante segin el modelo

Tipo 1y su representacion en recta numerica. Notese la seleccion de los nimeros 2 y 9 sobre la

recta, como forma de ubicar el nimero 29.

A pesar que se le recordd la posibilidad de representacién mediante rejilla de valor

posicional (vista en la sesidn2), prefirié el uso de la recta numérica. Al final de la sesién mostrd

mayor confianza y precisién en el planteamiento de problemas Tipo 1.
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La sesion 4, cuyo objetivo era plantear, representar y resolver problemas sencillos con suma
segun estructura de Cambio Tipo 2, mostré que para los dos primeros problemas presentados frente
al manipulativo virtual, el estudiante lleg6 a una respuesta correcta mediante un conteo rapido a la
cabeza. Es de recordar que los dos primeros problemas corresponden a nimeros menores de 10 y
de patrones de 10, y cuya pregunta es ¢Cuanto le hace falta para completar X? Su argumento sobre
la respuesta dada es mediante explicacion por conteo de dedos, partiendo desde el primer nimero

hasta llegar al final de la secuencia:

P: Valeria tiene 5 pulseras

P: ¢Cuanto le falta para completar 10?
E: Otras 5

P: ¢Como supiste?

E: Con los dedos.

(P42, 0:07:09.06)

El problema 3, que plantea algunos detalles adicionales al esquema de problema, ya no es
tan claro para el estudiante. Hubo la necesidad de desglosarle el problema para una mejor
comprension, y es posible observar que la frase “al llegar la tarde” es un distractor para él. Al

representar los datos en la recta, transfiere el patrén de suma formal Tipo 1 (a + b="?):

: Nicol&s organiz6 una fiesta de cumpleafios.

: Al llegar la tarde han llegado 12 amigos.

: Siiinvité 20 ¢ Cuantos amigos falta por llegar?

: ¢Como?

: ¢ Te lo repito? (Se repite el problema).

: (Piensa y representa cada nimero del problema segun tipo 1, 12 y 20).

: Espera, empecemos representando los invitados que llegaron.

: Ahora imaginemos el problema. ;Cuantos eran los invitados que tenia Nicol&s en total?

En la creacion de problemas igualmente recurre al modelo Tipo 1. Tanto en la
representacion como en la creacion de problemas de este tipo, se orienta en el planteamiento de
nameros por él manejables mientras se familiariza aln mas con este tipo de esquema. Es necesario

mediar de manera mas directa en la informacion clave del problema y el orden de los datos segln
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el mismo. Asi entonces se orienta sobre la imposibilidad de ubicar el total o suma en el lugar de
los sumandos, y la evidencia de un sumando faltante 0 nUmero misterioso.

Durante esta sesion fue necesario sacarlo del manipulativo para hacer mas tangible la
experiencia de representacion del problema, ademas que mediante la herramienta lograba
representar con facilidad cada sumando, pero no evidenciaba comprension del patron de problema
una vez se apartaba de la herramienta.

Fueron necesarias 5 sesiones extra para una comprension aceptable del patron de problema.
Al final de estas sesiones extra se observa un progreso en la forma de representar el problema,
tomando apuntes del mismo y recurriendo a la recta numérica para tratar de hallar el nimero
faltante ante nimeros mas complejos para él, como por ejemplo 38 + ? =67. Aqui ya es visible una
estrategia de recuerdo de un procedimiento previamente estructurado para este de incognita.

A pesar del progreso ain es necesario mediar en el procedimiento para la basqueda del
sumando faltante cuando se tienen datos como el del ejemplo anterior. Aqui se indica al estudiante
sobre la necesidad de ubicar el numero 8 (unidades) sobre la recta y de ahi contar cuantas unidades
faltan para llegar al proximo nimero terminado en 7 (es decir, el 17); ubicar el namero faltante (es
decir, 9) en el lugar del sumando faltante para las unidades, reagrupar la decena del 17 (el 1) y
seguir el mismo procedimiento con el numero faltante para las decenas. Para avanzar y fortalecer
este aspecto fue necesario entrenamiento extra mediante ejercicios de resolucion de algoritmos bajo

el esquema de problema Tipo 2 con ayuda de la recta numérica (Ver Figura 8).
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Figura 8. Actividad que muestra una estrategia de conteo comenzando por las unidades y
reagrupando con ayuda de la recta numérica. Alli el estudiante parte del planteamiento del
problema, donde el sumando 2 es el numero faltante; empieza ubicando el nimero 8 (de las

unidades) y busca llegar al siguiente nimero sobre la recta que termina en 7 (en este caso el 17).

La sesion 5 se proponia plantear, representar y resolver problemas sencillos con suma segin
estructura de Cambio Tipo 3, ?+b=c. A esta altura del disefio del ambiente se aprecia una actitud
mas motivada frente a los problemas presentados. Sabe que hay un nimero “misterioso” que espera
ser hallado; sin embargo, se requirié una mediacion mucho mas directa sobre el manipulativo a la
hora de identificar el dato faltante. En este punto el estudiante reflexiona mucho méas sobre el
problema presentado, solicitando que se le repita varias veces. Uno de los desaciertos a la hora de
plantear el problema es representar el nimero total como si fuera uno de los sumandos (problema

Tipo 1).
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El paso en hoja permitié observar el mismo desacierto (ver figura 9), por lo cual fue util
hacer énfasis en los datos claves del problema asi como una insinuacion (mediante sefialamiento)
sobre los datos del problema y el lugar del total. La representacion mediante algoritmo vertical fue
correcta pero no en la horizontal. La creacion de problemas bajo este modelo tambien fue compleja
para él; una forma de evidenciarse la complejidad de este tipo de conceptos es cuando el estudiante
muestra cansancio y se torna poco colaborador. Fueron necesarias 3 sesiones extra acompafadas

de ejercicios complementarios para la casa para tener un resultado aceptable.

Uamr,

Figura 9. Actividad de paso a hoja. Aqui es posible observar como el estudiante busca representar
el problema de manera como se representan los problemas formales Tipo 1. Ubica el total como

un sumando y luego agrega el siguiente dato dado.

Al final de la intervencion con este modelo de problema, se pudo observar que el estudiante
identifica mas facilmente el patron de procedimiento cuando se le presentan ejemplos de suma

vertical a completar. Para resolver estos ejemplos el estudiante se vale de la recta numérica y los
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representa bajo modelo Tipo 2. Después de las sesiones extra, el manipulativo virtual colaboro en
la comprensidon del problema, visible en el momento en el que el estudiante ya pudo identificar el
lugar de cada dato.

La sesion 6 o de verificacion sumativa del proceso desarrollado durante toda la
implementacion, permitio identificar un mejor desempefio frente a los problemas Tipo 2 y 3 que
frente al problema Tipo 1. La estrategia del estudiante fue generalizar el patrén de pregunta tipo 2
en los 3 tipos de problema; como resultado tuvo acierto en las preguntas de enunciado abierto o
Tipo 2y 3.

La creacidn o invencion de problemas a esta altura todavia representa carga al estudiante;
en el intento se vale primero de un planteamiento mediante dedos, luego paso a hoja mediante
representacion en algoritmo y finalmente acude a la recta y a plasmar la respuesta sobre ella. A
esta altura aln se encuentran fallas en procedimiento y muestra impulsividad o tendencia a
adelantarse a resolver sin antes escuchar el problema (tomar los ndmeros del problema y
representarlos directamente sobre la recta a modo de procedimiento mecanico).

A partir de la informacion obtenida a lo largo de todas las sesiones implementadas, es
posible ahora presentar una descripcion de lo sucedido en relacion a las categorias Pensamiento
Matematico y Mediacion.

Durante la sesion 0 o de identificacion de presaberes se encuentra que bajo la categoria de
Pensamiento Matematico, que hace referencia a las operaciones, procesos y dindmicas exhibidas
frente a las situaciones propuestas, el estudiante busca representar los conceptos y situaciones a
partir de operaciones con el fin de dar orden a la informacion presentada. El proceso empleado
durante este momento inicial en el disefio del ambiente, refiere una dindmica de pensamiento

deductiva en la resolucion de preguntas de tipo formal a + b = ?, donde se parte de un proceso de
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generalizacion de un patrén ya aprendido y donde se observan respuestas argumentativas (proceso
de convencimiento o argumentacion).

Caso contrario es la dinamica de tipo inductivo, desplegada ante preguntas de enunciado
tipo 3, donde se parte de un proceso de exploracion del problema, generalmente ante un
cuestionamiento del docente frente a qué tan seguro esta de su respuesta y donde no logra ser tan
claro el argumento empleado.

Respecto a las fases afectivas asociadas a las dinamicas de pensamiento matematico, se
encuentra que el estudiante muestra un momento de entrada-ataque y revision del problema en
preguntas sencillas o de baja complejidad (de tipo formal o de cantidades de 1 solo digito). Ante
problemas de dificil solucién para él como el enunciado Tipo 3 o el enunciado Tipo 2 con nimeros
de 2 cifras, muestra varios momentos de entrada-ataque sin pasar a revisar el problema a menos
que haya intervencion docente.

Durante las sesiones de desarrollo 1 a 5, se evidencian ambas dindmicas de pensamiento
con algo mas de presencia de procesos deductivos durante la sesion 2, donde se abord6 el concepto
de notacion de sumas; aqui el estudiante parte de una generalizacion ante un patron aprendido o ya
conocido por él.

Igualmente se observa una tendencia del estudiante a generalizar un patron previamente
trabajado en 2 tipos de situaciones: 1) cuando el objetivo de la actividad es crear un problema
semejante al modelo presentado y 2) cuando se aborda un nuevo tipo de problema. El proceso de
generalizacion no significa acierto en las diferentes actividades planteadas o en la creacion de
problemas por parte del estudiante.

La actividad de creacion o planteamiento de problemas segun patron de suma, permite
observar en el estudiante un proceso de exploracion hacia uno de conjetura y argumentacion o

convencimiento; sin embargo, este tipo de actividad es costosa para el estudiante y suele rendirse
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o0 abandonar el proceso, ademas de recurrir nuevamente a patrones ya conocidos (tipo 1), sin revisar
si hay correspondencia con la situacion a recrear.

Se observan momentos de exploracion durante todas las sesiones excepto la de verificacion.
Este proceso esta presente en actividades con manipulativos y en hoja, especialmente cuando trata
de comprender cualquiera de los tres tipos de problema con suma y cuando se aborda por primera
vez una herramienta manipulativa virtual y su paso a hoja.

Asociado a las fases afectivas, se observa que el estudiante mostr0 mas episodios de
cansancio durante la sesion 5 (problemas tipo 3).

Respecto a la categoria Mediacion, el analisis de informacién se consolida bajo las dos
subcategorias descritas anteriormente: Mediacion docente y Mediacion con Herramientas.

Bajo la subcategoria Mediacion docente se encuentra que la intervencién del docente
principalmente se hizo bajo la modalidad de suave y moderada. Se acude a una mediacion suave
durante la sesion 0 al preguntar sobre la justificacion de cada respuesta dada y cuando a lo largo de
las sesiones se estimula al estudiante a monitorear sus estrategias y respuestas, de manera que
pudiera verificarse inmediatamente una comprension del tema y evitar estrategias mecanicas de
resolucion. El siguiente es un ejemplo de mediacién suave correspondiente al tema de valor

posicional:

P: ¢ No te falta nada aca?
E: No.

P: ¢Seguro?
E: Aja.

P: ¢ Cuéantas te caben méaximo ahi?

E: Nueve.

P: ¢ Cuantas hay?

E: Diez.

P: ¢Entonces que tienes que hacer con esas 10?
E: Pasarlas aca.

P: Ah, bueno.

(P19:1)
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La mediacion moderada se presenta durante todas las sesiones, particularmente cuando era
necesario mostrar de forma mas directa las posibilidades de los manipulativos virtuales y aclarar
aspectos de correspondencia con los conceptos abordados. Esta modalidad tuvo predominancia en
la sesion 4 (problemas T2), y concretamente en actividades de creacion de problemas y revision de

tareas/actividades.

: ¢ Pero si estas empezando desde cero?

: (El estudiante reubica las barras sobre la recta en manipulativo virtual)

. iSiete!

: Bueno, cuando a ti te dicen total (se hace énfasis) en qué parte de la recta te fijas?

: En los de aqui (sefiala nimeros de la recta)

: En los nimeros de abajo.

: O sea que si te dicen en total él recogid 5 cantinas, ;qué nimero estas mirando?

. Siete profe.

: No, yo te estoy diciendo que en total fueron 5. O sea que esta barrita no me la puedes dejar ahi.

: Esta (barrita de dos) hace parte de este nimero (sefiala la barra de 5).

: Nos tocaria ponerla, mira...aca (sefiala el lugar sobre la barra de 5 que corresponde a un espacio entre 0 y 2). Esto
fue lo que recogio6 en la tarde. Entonces faltan 3 (sefiala el espacio en blanco o faltante sobre la barra de 5) para llegar
alass.

(P87:3)

W U Um0 TOoOMmoMmIMmTo

Muy asociado a la mediacion docente y como se ejemplifica en didlogo anterior, se
encuentra que es Util el acento sobre palabras claves en la presentacién de la informacion al
estudiante. Hacer énfasis en la lectura de un nimero segin su valor de posicion, o hacer
sefialamientos sobre los datos representados en cualquiera de las posibilidades de representacion
ofrecidas al estudiante, le permiten identificar con mayor facilidad informacion atil y diferencias
entre un problema u otro. Bajo este mismo aspecto es necesario recordar que el estudiante ain no
cuenta con las habilidades de lecto-escritura suficientes para leer él mismo los problemas o
actividades; aqui dependen de la intervencion docente y todo el despliegue de gestos o
sefialamientos que éste haga.

Respecto a la subcategoria mediacién con herramientas es posible identificar diferentes
aspectos que colaboraron o que presentaron un obstaculo en la tarea de convertirse en mecanismos

de descarga cognitiva y de metafora conceptual.
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En la sesion 0 no se hizo uso de material en fisico, a pesar de que se puso a disposicion del
estudiante. A partir de la sesion 1 donde se parte del uso de manipulativos virtuales, se menciona
lo siguiente:

Manipulativos en fisico. Fueron Utiles en la revision y representacion tangible en la tarea
de creacion de problemas, cuando el estudiante tendia a asociar un patrén incorrecto a una situacion
y mostraba desinterés o cansancio, esto durante la sesion 4, problemas tipo 2.

Manipulativos virtuales. Segun la herramienta empleada se citan las siguientes
observaciones:

Bloques de Base. Permitio introducir el tema de Valor Posicional y la regla de reagrupacion.
En un comienzo no es evidente la forma simplificada de representacion grafica de los nimeros por
decenas (seleccion directa de barras de 10) y la correspondencia entre numero-grafico (o

representacion por bloques). Observemos el siguiente ejemplo:

P: Me vas a hacer el nimero 48.

E: El 4y el 8 (Empieza a seleccionar unidades).

P: ¢Crees que hay una manera rapida de hacerlo?

E: (sefiala los botones de base 10 y columnas que tiene un nimero indicador de la base sobre la cual se esta trabajando
y el nimero de casillas o columnas presentadas al estudiante segin unidades, decenas, centenas o miles).

P: Te voy a mostrar el nimero que acabaste de hacer. Es decir el 30.

E: jAy profe!

P: (Risas). (Como seria el nimero que te acabé de preguntar?

E: El 4 (sefiala columna de decenas) y el 8 (sefiala columna de unidades).

(P.8, 8:9)

Una vez se hace notar al estudiante cada uno de los detalles de interfaz pasados por alto, la
herramienta presenta una ventaja cuando se quiere identificar la comprension de la correspondencia
namero-grafico. Un ejemplo de detalle pasado por alto es el niUmero que aparece cuando se
reagrupa graficamente, o inicialmente el conteo de cubos o unidades ignorando el nimero de la
derecha que le corresponde a ese conteo. La figura 10 permite observar el resultado de la tarea de
representacion segun el ejemplo anteriormente presentado, donde ya se empieza a hacer consciente

la correspondencia entre la representacién numérica y grafica de ese numero.
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Figura 10. Actividad de representacion grafica del namero 48 con manipulativo virtual

Bloques de Base correspondiente a la sesién 1.

Dentro de las dificultades observadas en el uso de la herramienta esta el enlace de las
unidades cuando estan ubicadas muy cerca de los limites superior o inferior de la respectiva casilla.
Se hace necesario entrenar en el uso del raton y la amplitud del enlace para tomar las unidades
requeridas. La dificultad en el enlace puede distraer y asi perder el hilo conductor de la actividad

(Ver figura 11).
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Figura 11. Actividad donde se muestra el intento de enlace de las unidades. Las unidades tanto en

el nivel superior como inferior son dificiles de enlazar, lo que distrae al estudiante.

Bloques de Base Adicidn. A partir de esta herramienta se introduce el concepto de adicién
0 suma de manera que el estudiante pueda comprender el proceso de reagrupacion cuando
corresponda y la notacion vertical/horizontal.

Dentro de las ventajas de interfaz de la herramienta esta la presentacion por cuadrantes
(superior e inferior), que permiten observar como agrupa el estudiante y como después de varios
ejercicios, el estudiante empieza a verificar la representacion grafica con el nimero resultante.

Sobre este mismo aspecto, es posible identificar una dificultad en la correspondencia entre
la representacion grafica por cuadrantes (sumando 1 y 2 donde no hay un lugar aparte para la
representacion del total o suma), y de la representacion numérica o algoritmo (este presenta de
manera vertical los sumandos y el resultado o suma). Este aspecto debe ser trabajado en hoja con

la ayuda docente para evitar equivocaciones.
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Al paso en hoja, se encuentra que el estudiante parte de la casilla de decenas (izquierda a
derecha) para numeros de 2 cifras, situacion que lleva a cometer errores de correspondencia entre
numero y representacion grafica. Algo similar sucede cuando en su intencién de representar los
sumandos, los segmenta; es decir, empieza representando el numero de unidades de cada sumando,
agrupa si corresponde, después representa las decenas de cada sumando y reagrupa si corresponde.

En el intento, el estudiante permite observar equivocaciones cuando al adelantarse en la
reagrupacion deja de representar una cifra de alguno de los sumandos (por considerar que ya esta
representada). Aqui es necesario recordar continuamente la correspondencia entre lo visto en la
interfaz y su representacion en hoja, asi como los pasos en el procedimiento de representacion.

Recta Numérica Barras. Esta herramienta permitioé abordar la metafora parte-todo para
cada uno de los problemas de suma trabajados con el estudiante. Dentro de las ventajas se menciona
a) la facilidad para visualizar la representacion de las unidades, permitiendo ver en un solo
pantallazo los datos relevantes del problema y b) entender la ley conmutativa de la suma. Pareciera
que lo primero que visualiza el estudiante es el componente grafico y en un segundo momento, a
través de mediacion docente, el componente numeérico.

Una de las dificultades identificadas y ejemplificadas en la figura 12, es que la barra de
unidades se puede desplazar a un nimero diferente de 0 (cero) y generar errores en la respuesta
cuando tiene en cuenta esta representacion. Es necesario recordar al estudiante la revision de la
ubicacion correcta de las unidades. Otra dificultad se ubica en la opcidn que permite extender las
barras de unidades. Cuando el numero supera la longitud de la recta en pantalla, al intentar ir mas

alla (alargarla a la derecha), la barra se extiende mas alla de lo deseado.
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Barras en la Recta Numérica
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Figura 12. Desacierto en la representacion del problema en recta numérica, donde el estudiante

por descuido representa desde un nimero diferente de 0.

7.2 Estudiante Aula regular:

Es importante recordar que la categoria Aprendizaje Matematico presenta el anélisis de
tres subcategorias: Visualizacion, Concepto y Estrategias. Al mencionar la Subcategoria de
Visualizacién se encuentra que el estudiante empled en la sesidn 0 o de preconceptos 2 clases de
imagenes para dar solucion a los diferentes problemas: Cinéticas y formulas en la memoria. Las
primeras se evidenciaron mientras hacia conteo parte en la mente y parte apoyado en dedos y
movimientos muy suaves de cabeza; las segundas al resolver mentalmente por patrones de
decenas y centenas (p.e. 10+8). La figura 13 ejemplifica el tipo de imégenes evidenciadas en el
estudiante.

En las sesiones de desarrollo de conceptos se identifico el uso de iméagenes dinamicas

durante y posterior al uso de la herramienta manipulativa virtual.
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Formula en la memoria
Dindamica
: Se necesita 40 profe

E
P:...;si?

E: Si

P:...;Qué sumaste? Daniel tiene 50 canicas ¢Cuantas le hacen falta para tener 90?7 ;Cual fue la respuesta que diste?
E: 40

P:y ¢Qué contaste?

E: 51,52... (muestra el conteo con sus dedos)

P: contaste de 50 en adelante ¢hasta llegar a?

E: 90

(P13, 04:38.64)

Cinética
Figura 13. Ejemplos de tipos de imagenes identificadas para el caso de Aula Regular.

En la subcategoria Concepto se identificaron momentos de acierto y desacierto durante las
diferentes sesiones. A continuacion se mencionan las estrategias empleadas por el estudiante e
identificadas para cada momento.

Durante la sesion 0 se observo que el estudiante representa cantidades de dos digitos
teniendo en cuenta el valor posicional de cada nimero, reagrupando cuando habia lugar y
resolviendo las sumas de manera vertical correctamente.

Al pedir al estudiante la resolucién de problemas de Tipo 1, es observable el célculo a la
cabeza, mostrando acierto en la solucion de problemas con cifras pequefias de uno o dos digitos.
Cuando el problema dado es de dos cifras, lo puede realizar en la mente siempre y cuando una de

ellas sea grande y la otra pequefia (p.e. 15+3); en este caso utiliza la estrategia Contar desde el
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mayor. Para dar respuesta a los problemas de cambio Tipo 1 con cifras un poco mas grandes,
utiliza la notacion suma vertical ubicando los numeros de izquierda a derecha, reagrupando
cuando hay lugar y usando la estrategia Contar desde el primero. En la solucion de esta clase de
problemas el estudiante mostro siempre acierto.

Ante problemas de cambio Tipo 2 el estudiante hizo conteo desde el primer dato dado, a
la mente y con dedos. Empleo la estrategia de adicion contar desde el primero y us6 imagenes
cinéticas; no hizo ninguna clase de representacion grafica o numérica en hoja.

Al presentar un problema de este tipo con nimeros pequefios o con patrones de decenas
(p.e. 10+?=18), resuelve a la cabeza de manera acertada sin conteo de dedos, haciendo un
recobro en la memoria por un dato recordado, lo que refiere el uso de la estrategia de adicién
recordar.

Frente a problemas Tipo 3 (? + b = ¢), se observo que estos le causan mayor dificultad al
estudiante. Inicialmente explora el problema haciendo relectura del mismo para lograr entenderlo;
ante la resolucion de este tipo de problema, se observa el uso de imagenes cinéticas, conteo de
dedos de manera regresiva tomando el Gltimo dato dado hasta llegar al primero; es decir, resuelve
por resta.

Cuando se le presenta un problema con nimeros pequefios hay acierto, pero cuando los
nameros son mas grandes falla. Aqui realiza un correcto conteo regresivo, pero en el intento de
ayudarse con los dedos pierde la cuenta (no son suficientes); es aqui donde presenta el desacierto.

El siguiente dialogo recrea un ejemplo de lo observado en este tipo de problemas:

: 15 profe

: ¢como lo hiciste?

: sumando de para atras

: ¢otra vez haciendo como el anterior? ;De para atras?
: Si (con movimiento de cabeza)

: y arrancaste en ... ;Como lo hiciste?

: arranqué desde 25

: jah!

oM~ Mmomom
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E: 25,24 ... hasta llegar a 10
P: iMuy bien!

(P14, 04:04.96)

La sesion 1 cuyo objetivo fue presentar el valor de posicion en nimeros de minimo dos
digitos, aplicando la regla de reagrupacion cuando corresponda, permitié observar que aunque el
estudiante podia hacer reagrupaciones en la representacion de la suma de manera vertical, no
tenia claro el concepto ni el valor de posicion de cada digito en un nimero.

El manipulativo virtual Bloque de Base lleva al estudiante a hacer uso de imagenes
dindmicas permitiendo la comprension del valor posicional y la regla de reagrupacion. Durante el
desarrollo de esta actividad se aprovecho el uso del manipulativo para afianzar la lectura de
nameros de tres y cuatro cifras y el valor de la decena y centena.

Al paso en hoja hizo una relacion inmediata con el manipulativo, logrando ubicar en las
casillas correspondientes los valores dados. Sin embargo, cuando se le solicita hacer lectura de
los valores presentados de forma gréfica y escribir el nimero correspondiente, olvida la
reagrupacion fallando en la representacién numérica.

Representa en dos casillas la misma cantidad olvidando que la reagrupacion se hace
trasladando la cantidad a la casilla siguiente, formando una nueva cantidad (p.e escribié 2903 en
lugar de 223). Escribi6 90 en las decenas cuando habia 12 barras en este valor; reagrup6 con
nueve barras formando una nueva centena.

Otra concepcidn errada observada frente a la reagrupacion, es que pensaba que se hacia
con nueve barras de 10 o de 100 dependiendo la ubicacion, en lugar de 10. Aqui hubo lugar para

la aclaracion de este aspecto y apoyar con mas ejercicios (Ver figura 14).
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Figura 14. Respuestas registradas por el estudiante de Aula regular durante la sesién 1 donde

falla en la representacion numeérica.

La Sesion 2, cuyo objetivo era reconocer los simbolos y notacion propios de la suma,
permitio retomar la estrategia de agrupacién abordados en la sesion 1. Al desarrollar el trabajo en
el manipulativo virtual Blogue de Base Adicidn, el estudiante hace una relacion visual inmediata
entre los sumandos representados y la notacion numeérica. EI manipulativo mostré problemas de
adicion de manera aleatoria; esto motivé al estudiante ante el aumento en la complejidad y los
aciertos obtenidos incluso con problemas de cifras hasta de 4 digitos; este manipulativo permitié

a su vez afianzar el concepto de reagrupacion y la lectura de cifras (Ver Figura 15)
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Figura 15. Actividad realizada por el estudiante de Aula regular durante la sesién 2, donde

reagrupa y relaciona con representacion numérica.

Al paso en hoja el estudiante no hace una relacion inmediata y se le dificulta la ubicacion
de los sumandos. Se ve la necesidad de mostrarle en el manipulativo la organizacion de las cifras
(primer sumando parte superior, segundo sumando parte inferior) posterior a esta aclaracion el
estudiante acierta tanto en la representacion grafica como en la numérica.

Para la resolucién grafica del problema hace reagrupacién encerrando los bloques
reagrupados y usa una flecha mostrando la nueva barra formada. Esto refiere uso de iméagenes
dinamicas la cual le permite no tener confusion a la hora de realizar el conteo o emitir el total. El
estudiante ubica el total dado en la representacion grafica y mediante algoritmo vertical,
verificandolo de manera numérica.

Sesion 3, el objetivo era plantear, representar y resolver problemas sencillos con suma

segun estructura Cambio Tipol, a+ b =7? Para ello se aborda la sesion con el uso del
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manipulativo virtual Recta Numérica Barras, donde es visible que el estudiante emplea la
herramienta sin dificultad. Esta es usada para realizar el conteo y la representacion a traves de
barras de los datos numéricos dados. Al representar las dos cifras, logra identificar que la
respuesta al problema esta al final de las barras representadas, haciendo evidente que los dos
conjuntos son parte de un todo.

Al paso en hoja se puede observar una correcta relacion con el manipulativo. Sin
embargo, al realizar la lectura del problema el estudiante muestra dificultad en este aspecto; lee
sin tener en cuenta los signos de puntuacién lo que le dificulta la comprension del mismo, se ve
la necesidad de orientar en pautas de lectura que le permitan realizar un buen analisis.

Cuando resuelve problemas representa correctamente los valores dados de forma grafica,
aunque en un primer intento falla con la representacién numerica, se orienta en este aspecto lo
que le permite avanzar; también se pudo identificar que el estudiante no estaba familiarizado con
la construccidn de problemas, lo que le dificulto realizar planteamientos. Se brinda la estrategia
de construccién de problemas por teméticas inmediatas utilizando situaciones cotidianas (p.e.
granja, cooperativa, supermercados); realizando varios ejemplos, finalmente mostré habilidad
para realizar planteamientos de problemas de cambio tipol (Ver figura 16).

Se le facilité la resolucion de este tipo de problemas tanto en herramienta como en hoja y

siempre se mostré motivado.
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Figura 16. Actividad realizada por el estudiante de Aula regular durante la sesién 3 donde

plantea y resuelve problema Cambio tipo 1 apoyado en la representacion en Recta Numérica.
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La Sesion 4, cuyo objetivo era plantear, representar y resolver problemas sencillos segin

estructura de Cambio Tipo 2 permitio observar que al desarrollar el trabajo frente al manipulativo

virtual el estudiante muestra claridad con la ubicacion de la incdgnita en este tipo de problema.

Utiliza la recta numérica para realizar el conteo y resolver la pregunta. En este caso hace conteo

desde el primer numero hasta llegar al final de la secuencia; es decir, usa la estrategia de adicion

Conteo desde el primero.
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Cuando soluciona acertadamente se le elogia por sus aciertos, lo cual tiene una
connotacion importante en el trabajo posterior, haciéndolo de manera mas rapida y con mayor
seguridad.

Al paso en hoja se le presenta al estudiante la posicion de la incognita en la representacion
numérica para que haga relacion con el tipo de problema anterior (Tipo 1) y pueda establecer
diferencias. En hoja representa y resuelve acertadamente, sin embargo, presenta dificultad a la
hora de realizar planteamientos. En un primer intento plantea un problema cambio Tipo 1 en vez
de Tipo 2; él mismo cae en cuenta que no es el problema solicitado. En un segundo intento copia
los valores dados del problema presentado. Finalmente, después de mostrarle varios ejemplos,
logra construir un problema Tipo 2. Se lleva al estudiante para que solucione numéricamente y
compare entre lo representado en recta y notacion numérica, de tal manera que luego resuelva sin
necesidad de la representacion gréafica.

Cuando resuelve numéricamente el estudiante se apoya en el conteo de dedos lo que
quiere decir, que continta usando iméagenes Cinéticas.

Aunque el estudiante logré resolver los problemas de este tipo se vio la necesidad de
trabajar ain mas en la construccion de problemas y afianzar mas el patron de suma. Durante este
tipo de actividad, el estudiante present6 desacierto en la resolucién de problemas de forma
numérica, cuyo resultado terminaba en ceros (p.e. 100, 500) debido a que no encontraba un
namero que sumado con el sumando 1, diera como resultado 0 en el total. Se orientd en este
aspecto.

Posterior a la actividad se logro plantear y resolver numéricamente problemas con cifras

hasta de tres digitos, sin necesidad de representar graficamente (Ver figura 17).
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Figura 17. Actividad realizada por el estudiante de Aula regular durante la sesion 4
extra, donde logra resolver con cifras de tres digitos y cuyo resultado es una cantidad que

contiene digitos ceros.

En la Sesién 5, el objetivo era plantear, representar y resolver problemas sencillos segln
estructura de Cambio Tipo 3. El estudiante resuelve los diferentes problemas planteados con
ayuda del manipulativo Recta Numérica Barras. Se apoy0 en la herramienta para representar los
datos dados y realizar conteo acertando en su respuesta. Cuando el problema se plantea de

manera diferente, se confunde y no logra solucionar.
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Al paso en hoja presentd falla en la representacion en la recta numérica; desacierta en la
representacion de los datos, esto es, representando como si fuera un problema Tipo 2
anteriormente visto. Hubo necesidad de mostrar la estrategia de ubicacion de los datos en el
manipulativo para que recordara.

La creacion del problema fue dificil para él. Le tomd varios intentos poder construir
correctamente el problema de este tipo. Durante esta sesion el estudiante mostr6 cansancio, lo
que dificulto el trabajo. Seguramente esto llevo a que fuera una de las sesiones donde mas

desaciertos obtuviese.
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Se necesitd de una sesion extra acompariada de ejercicios complementarios para realizar

en casa, para la comprension del patron del problema. La figura 18 ejemplifica el paso en hoja

para esta sesion.
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Figura 18. Actividad realizada por el estudiante de Aula regular durante la sesion 5

donde logra crear y resolver problema de cambio Tipo 3.

La Sesion 6 o de verificacion del proceso desarrollado durante toda la implementacion,

permitio identificar lo siguiente:
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El estudiante resuelve correctamente el problema cambio Tipo 1. Inicialmente analiza
muy bien el problema, hace conteo apoyado en dedos ubicando el resultado o total en la recta;
posteriormente representa en la recta numérica los datos dados. Es evidente que el estudiante ya
no necesita el manipulativo virtual para resolver el problema, lo hace por solicitud de la docente.

Cuando resuelve el problema cambio Tipo 2 se toma de nuevo el tiempo para analizar el
problema, marca los datos en la recta aunque prefiere resolver primero de forma numérica. Para
él era claro que se le presentarian los tres tipos de problemas y prefiere analizar muy bien de
manera que pudiera identificar y resolver correctamente.

Frente al problema cambio Tipo 3, se confunde y resuelve haciendo unién de conjuntos.
Cae en cuenta que ese no es el resultado y corrige resolviendo y argumentando su procedimiento
correctamente. Se le pide al estudiante que cree y resuelva dos tipos de problemas de su
preferencia. Escoge el Tipo 1y 2 creando y resolviendo correctamente bajo representacion
numérica con cifras grandes de tres digitos.

Se describe a continuacion una descripcion de lo sucedido en relacién a las categorias
Pensamiento Matematico y Mediacion.

Bajo la categoria Pensamiento Matematico se encontré que durante la sesién 0 o de
identificacion de presaberes, el estudiante de aula regular emplea un proceso de pensamiento
deductivo (generalizar, convencer, conjeturar, explorar) cuando resuelve problemas cambio Tipo
1, 2y 3; emplea en la resolucion un patrén que ya reconoce y logra dar un argumento claro a su
respuesta, aungue este argumento no tenga correspondencia con un planteamiento algoritmico
convencional.

Al mencionar las fases afectivas en el pensamiento matematico, se puede apreciar que el
estudiante muestra momentos de entrada — ataque y revision, cuando se enfrenta a problemas de

enunciado Tipo 1y Tipo 2 con numeros de uno o dos digitos. Ante los enunciados Tipo 3 -de
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dificil solucion para él-, muestra momentos de entrada y ataque sin pasar a la etapa de revision
para numeros grandes. Es importante mencionar que en ningin momento el estudiante abandon6
por sensacion de incapacidad.

Durante las sesiones de desarrollo de 1 a 5, se observa ambas dindmicas del pensamiento
matematico; sin embargo, la dindmica de mayor tendencia es la deductiva principalmente en la
sesion 2 donde se trabajo el concepto notacién suma. En esta sesion el estudiante usa el patron
previamente aprendido en la resolucién de problemas.

En todas las sesiones exceptuando la 6 (verificacion), el estudiante usa la dinamica
inductiva, haciendo una exploracién de un nuevo tipo de problema o pregunta mientras reconoce
el patrdn, para posteriormente utilizar la dinamica deductiva. De ahi pasa a realizar
generalizaciones. Estas dinamicas fueron desplegadas tanto en el trabajo con manipulativo virtual
como en hoja.

Aunque el estudiante no estaba acostumbrado a la construccion de problemas, a medida
que se fueron abordando las sesiones, pudo hacer diferencia entre los 3 tipos de problema
abordados, realizar planteamientos similares y dar solucion a cada uno de ellos. Este proceso en
el estudiante fue inductivo (hace primero un proceso de exploracion pasando por uno de
conjetura y generalizacion hasta llegar al de convencimiento o argumentacion).

Con relacion a la categoria de mediacion y sus subcategorias; mediacion docente y
mediacion con herramientas se observo lo siguiente:

En la subcategoria mediacion docente, se realizo principalmente una mediacion suave y
moderada. Estas fueron usadas durante las sesiones de desarrollo de conceptos. La mediacion
docente en su modalidad de suave, especificamente se utilizé para supervisar las respuestas dadas
por el estudiante y dar una retroalimentacion inmediata a sus acciones, encaminando y

estimulando su avance en el proceso.
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Esta modalidad de mediacion estuvo presente durante todas las sesiones, pero con mayor
frecuencia en la sesion numero dos, donde se abordd el concepto de notacion suma. El siguiente

es un ejemplo de mediacion suave correspondiente al tema de problema cambio tipol:

: Representa de forma vertical

: ¢Cuanto te dio? ¢32?

Si

: Mira, verifica ¢cuanto te dio aca?

22

: ¢y porque aqui te da 32?

: (observa, relaciona)

: haz la suma 3 +9 ;Cuanto es? No 13 +9 lo estas haciendo de para abajo, cuenta

: (Hace conteo con dedos) 12

: Ah, bueno. Te da lo mismo asi (sefiala, representacion recta) o asi (sefiala, notacion vertical).

(P: 32, 36:37,31)

La mediacion moderada al igual que en la mediacion docente suave se presenta durante
todas las sesiones, pero menos que esta. Esta modalidad de mediacion se uso para brindar mayor
apoyo al estudiante ofreciendo ejemplos y estrategias Utiles a la solucion de una tarea.

Las sesiones donde mas se hizo mediacion docente moderada, fueron las sesiones 4 y 5,
principalmente en las actividades de creacion y solucion de problemas de tipo 2 y 3. El siguiente
es un ejemplo de mediacién moderada presentado en la sesion 4, correspondiente al tema de

problemas cambio tipo 2.

P: Nicolas organiza una fiesta de cumpleafios. Al llegar la tarde han llegado 12 amigos. Si invito 20 ;Cuantos amigos
faltan por llegar? (lee nuevamente el problema)

E: (trata de representar una barra de 12)

P: ¢Recuerdas qué pasa cuando vamos a representar un valor mayor a 10?

P: El maximo que nos deja representar es 10.

E: (Asiente con la cabeza, representa una barra de 10 y estira la barra para extenderla representado el nimero 12)

P: jPerfecto te acordaste! Listo, 12 amigos... si invito 20....

E: (representa una barra de 10)

P: El invito solo 20, la barra debe llegar hasta 20 no més.

E: (intenta colocar una barra de 20)

P: mmmm nooo, él invito 20 amigos ¢cierto? Y han llegado 12 amigos la barrita debe llegar hasta aca (sefiala el nUmero
20 en la recta numérica) no se puede pasar, entonces vamos a colocar una barra ¢de cuanto? mira (sefialando con el
puntero el nimero 12) 12 (sefiala cada nimero a partir del 12 haciendo conteo) contamos uno, dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete, ocho ¢cuantos amigos faltaban?

E:8

P: Coloca una barra de 8 a ver si llega hasta 20

E: (representa una barra de 8 unidades)
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: Coldcala de otro color si quieres

: (marca el color amarillo)

: ¢llego hasta el 20?

: si (Asiente con la cabeza)

: ¢entonces cuantos amigos le faltaban por llegar?

8

: porque nos estaban dando un resultado acé (sefiala el 20 en la recta), nos dan un valor inicial que era este ¢ Cierto?
(sefala el 12) y nos dicen que teniamos que llegar a este (sefiala el 20); teniamos que mirar qué era lo que nos faltaba
en este pedacito. Teniamos este (sefiala 12), teniamos que llegar a este (sefiala 20), teniamos que averiguar este (sefiala
el espacio entre 12 y 20)

E: (Asiente con la cabeza)

P: Bueno, otro... (da otro problema para que lo represente el estudiante). ..

Dentro de los aspectos asociados a esta categoria y que fueron de importancia en el
desarrollo de las diferentes sesiones, esta el brindar al estudiante una estrategia de construccion
de problemas por tematicas como por ejemplo: la granja, tienda escolar, supermercado, entre
otras. Esto permiti¢ al estudiante tener diferentes opciones reales y cercanas para la construccién
de problemas.

Otra estrategia es apoyar en la correcta lectura de los problemas, haciendo pausas en los
datos relevantes y énfasis en la pregunta sefialada. Esto colabora en la comprension y anélisis de
los mismos y en determinar el tipo de procedimiento que debe realizar.

Respeto a la categoria mediacion con herramientas, se citan los aspectos asociados a éstas
que colaboraron o dificultaron en el desarrollo de las diferentes actividades. Ante todo hay que
sefialar que solo fue necesario el uso de manipulativos virtuales. A pesar que en la sesién 0 o de
presaberes el estudiante fue expuesto a una serie herramientas en fisico para su uso, no utiliz6
ninguna de ellas; prefirié realizar el conteo con sus dedos para dar solucidn a los diferentes
problemas planteados.

En las sesiones de desarrollo de conceptos donde se emplearon manipulativos virtuales, se

mencionan las siguientes observaciones segun la herramienta empleada:
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Bloques de Base. La herramienta se empleo para introducir el tema de valor posicional y
regla de agrupacién. Colaboro en la comprension del valor que toma un digito de acuerdo a la
posicién que ocupa dentro de un numero (unidades, decenas, centenas), teniendo claridad frente
al cambio de ubicacion de un solo digito; es decir, la reagrupacion altera el valor total de la cifra.
Aportd en el entendimiento de esta regla, procesos que el estudiante realizaba mecanicamente
solo con unidades, pero sin ninguna comprension.

Otra ventaja de la herramienta es que colabord al presentar en simultanea, la cantidad
representada y su numero, permitiendo al estudiante hacer una relacién inmediata. Se aprovechd

esta herramienta para fortalecer la lectura de nameros (Ver Figura 19).
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Iﬁ Mostrar Problems

Figura 19. Actividad de representacion grafica del nimero 154 con manipulativo virtual

Bloques de Base correspondiente a la sesién 1, donde se relaciona cantidad y representacion
grafica de esa cantidad.

Bloques de Base Adicion. Con esta herramienta se introduce el concepto de adicion o
suma, se afianza la nocion de reagrupacion de nimeros dentro de la unién de conjuntos y se
reconocen los simbolos y notacidn propios de la suma.

Dentro de las ventajas que brinda la herramienta, esta la posibilidad de representar dos

sumandos en los recuadros (superior e inferior) que presenta la interfaz, permitiendo al estudiante
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observar numeéricamente que sucede cuando se hace la agrupacion correspondiente (aparece el
numero sobre la posicion a la que debe reagrupar). Al hacer el procedimiento correcto podra
observar la suma o total en representacion numerica. Es de notar que la interfaz de la herramienta
no cuenta con un espacio especial para la unién de conjuntos (esto es un lugar exclusivo para el
total o suma). Se pierde la correspondencia entre lo grafico y lo numérico cuando no se cuenta
con una franja aparte para la union de conjuntos.

Otro aspecto importante de mencionar, es que con tan solo mover un elemento gréafico la
herramienta visualiza el total de la suma, sin haberse completado la union de conjuntos. La figura
15 anteriormente presentada permite observar un ejemplo de reagrupacién y su representacion
grafica y numérica.

La herramienta permite dar la opcion de crear problemas de manera aleatoria, lo cual reta
al estudiante a solucionar problemas con cifras cada vez mas grandes; esto fue beneficioso para el
estudiante ya que siempre estuvo motivado al logro.

Otra de las ventajas es la posibilidad de verificar la suma o total haciendo el conteo de los
bloques por cada posicion, permitiendo afianzar el conteo de nimeros por patrones de 10, de 100
y de 1000.

Al pasar al trabajo en hoja, éste le cuesta al estudiante en un principio cuando se busca la
representacion de los sumandos, pese a que se muestra la interfaz de una manera muy similar al
del manipulativo virtual (excepto en sus colores). Fue necesario mostrarle la herramienta virtual
para que hiciera la respectiva relacion y darle la estrategia de encerrar los bloques cuando hace
reagrupacion. Asi mismo fue necesario mostrarle la estrategia de como dibujar una flecha
indicadora cuando se tiene un nuevo bloque formado; esto con el fin de evitar que los cuente

doble vez, tanto en la nueva posicion como en la posicion original.
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Recta numérica barras. Esta herramienta permitio realizar la representacion de los
problemas de suma cambio Tipo 1, 2 y 3. Dentro de las ventajas que la herramienta ofrecio se
puede decir lo siguiente:

Permitio al estudiante realizar una visualizacion de las cantidades dadas, mostrando el
numero al que se debia llegar; facilito la resolucion de problemas al poder hacer un conteo de los
valores dados. Al tener la posibilidad de dar un color a cada cifra representada, el estudiante pudo
hacer una visualizacion diferenciadora de cada dato dado y por ende un mejor analisis del
problema y reconocimiento del patron presentado.

Otra de las ventajas de la herramienta, es que muestra en las barras los nimeros
representados. Visualmente facilita la suma de los datos y la confirmacion del resultado tal como

se aprecia en la figura 20.
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Barras en la Recta Numérica

10 > 10 >

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=
[10] _Barrahueva | (':'::Wil,‘ Zoomﬂ |1 |zl somar | Borrar Todo

Figura 20. Actividad realizada por el estudiante de Aula regular donde representa
graficamente un problema cambio tipo 1 con el manipulativo Recta Numérica Barras, presentado
en la sesion 4.

Una de las dificultades observadas en la herramienta, es la movilidad de la barra hacia
nameros negativos y la inestabilidad desde el inicio (desde el numero 0). Se facilitaria la
representacion si estuviera fijo el valor 0 (cero) al inicio de la recta y adicionalmente permitiera
hacer acercamientos o alejamientos sobre la representacidn en recta, cuando los nimeros son
cantidades grandes (que requieren una mayor extension de las barras). Esto facilitaria una mayor

visibilidad de los datos evitando que el estudiante los pierda de vista.
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7.3 Comparacion de los casos

De acuerdo con los resultados obtenidos por estudiante, a continuacién se busca precisar
los aspectos mas relevantes para ambos casos, teniendo en cuenta las preguntas orientadoras y que
responden al objetivo general de Describir el proceso de estructuracion del pensamiento
matematico y el objetivo especifico de compararlos. Para tener una comparacion sintética de los
hallazgos mas relevantes derivados de la implementacion del ambiente de aprendizaje, se condenso
la informacion segun referentes y categorias de analisis en la siguiente tabla (Ver tabla 7). Posterior

a ella se presenta en detalle dichos hallazgos.

Tabla 7.

Resumen de hallazgos por referentes para ambos casos.

Referente Categoria Preguntas segiin Hallazgos
categoria
Aula Regular Aula Diferencial
Pedagégico Mediacién Establecer elementos de
(docente) mediacion docente y de las  Mediacion de tipo suave a Mediacion de tipo suave a

(Vygotsky, 1978,
Heddens, 2005,
Alvarez-Grayeb,
2011)

herramientas virtuales
requeridos por el
estudiante cuando resuelve
la tarea frente a la
herramienta manipulativa
virtual. Responde la
pregunta:

¢Qué elementos de la
mediacion docente apoyan
el aprendizaje de los
conceptos abordados en
ambos casos?

moderada.

Mediacién moderada en
actividades de creacion de
problemas

Sefialamientos, gestos,
énfasis en los datos claves
del problema ante la
relectura y sentido dado
por signos de puntuacion.

Ampliacion del repertorio de
posibilidades para crear
problemas o aplicacion de los
conceptos.

moderada.

Mediacion moderada en
actividades de creacion de
problemas

Sefialamientos, gestos,
énfasis en los datos claves
del problema ante la
necesidad de lectura del
mismo y la identificacion
y relacion de elementos de
interfaz en el
procesamiento simultaneo
de la informacion.

Ampliacion del repertorio
de posibilidades para crear
problemas o aplicacion de
los conceptos.
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Disciplinar

TIC

Pensamiento
Matematico
Operaciones,
Procesos y
Dinéamicas del
(Burton, 1984) y
(Stacey, 2007)

Aprendizaje
Matematico

Concepto
matematico. Suma
(Carpenter y
Moser, 1983)
Representaciones
semioticas como
funcion cognitiva
(Duval, 1999).

Visualizacion
matematica.
Habilidad de
Visualizacién
Matemaética
(Arcavi, 2003,
Presmeg, 1993).

Mediacion (con
artefactos o
herramientas)
(Manipulativos
Virtuales)
(Heddens, 2005,
Clements, 2000,
Moyer et al,
Manches y
O"Malley, 2012)

Identificar dindmicas de
pensamiento matematico y
estrategias de resolucion de
tareas antes y después de
usar las herramientas
tecnoldgicas, asi como
posibles estrategias de
visualizacion matematica.

Responde a las preguntas:

¢Qué tipo de dindmicas de
pensamiento matematico
exhiben los estudiantes a lo
largo del ambiente de
aprendizaje?

¢ Qué tipo de imagenes
mentales emplean ambos
estudiantes, antes de usar
manipulativos virtuales?
¢Qué tipo de imagenes
mentales emplean los
estudiantes de ambas
instituciones tras el uso de
los manipulativos
virtuales?

Verificar posibles
conexiones entre
manipulaciones concretas
de objetos, visualizaciones
0 imagenes de esos
objetos, abstracciones del
concepto matematico y
procesos subyacentes a
eso0s conceptos. Ayuda a
responder la pregunta:

¢Qué elementos de la
mediacién con artefactos
apoyan el aprendizaje de

Tipo de dinamicas exhibidas

Razonamiento deductivo ante
enunciados de tipo formal
(concepto ya conocido por el
estudiante).

Razonamiento deductivo
frente a los 3 tipos de
problema con cifras
pequefias.

Razonamiento inductivo
frente a la creacion de
problemas mientras se
familiariza con el patrén de
suma.

El problema tipo 3 representa
mayor esfuerzo y por lo tanto
carga cognitiva.

Razonamiento deductivo
ante enunciados de tipo
formal (concepto ya
conocido por el estudiante.

Razonamiento deductivo
frente a los problemas tipo
1y 2 con cifras pequefias.

Razonamiento inductivo
ante la necesidad de
argumentacion frente a
enunciados tipo 2 y 3.

Razonamiento inductivo
frente a la creacion de
problemas mientras se
familiariza con el patrén de
suma.

Estrategia de mecanizacion
de un patron de suma, que
es transferido a otras
situaciones asi no aplique.

El problema tipo 3
representa mayor esfuerzo y
por lo tanto carga cognitiva.

Tipos de imagenes

Antes:

Imagenes cinéticas
(predominante)
Formulas a la memoria

Después:

Imégenes cinéticas
(predominante)
Formulas a la memoria
Dinamicas

Atencién a elementos
graficos (pictoricos) y
numeéricos.

Imégenes dinamicas (enlace,
rejilla de unidades, paso de
unidades, posibilidad de
desplazamiento de elementos
gréficos, colores) que
permiten la comprension de
los conceptos y hacen visible
las formas de representacion
(numérica y pictérica o
gréfica).

Antes:

Imégenes cinéticas
(predominante)

Formulas a la memoria

Después:

Imégenes cinéticas
(predominante)
Formulas a la memoria
Dindmicas

Mayor atencién en
elementos gréficos
(pictéricos).

Imégenes dindmicas
(enlace, paso de unidades,
posibilidad de
desplazamiento de
elementos graficos) que
permiten la comprension de
los conceptos y hacen
visible las formas de
representacion (numérica 'y
pictérica o grafica).
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-Apoyo en lectura y
representacién numérica por
representacion graduable de
rejilla de valor posicional.

- Facilitan la visualizacién
del problema de manera
global, identificar los datos
importantes y su ubicacion
dentro del enunciado
numérico.

-Facilitan la introduccién de
conceptos y el empalme con
otros.
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-Apoyo en lecturay
representacion numérica
por representacion
graduable de rejilla de valor
posicional.

- Facilitan la visualizacién
del problema de manera
global, identificar los datos
importantes y su ubicacion
dentro del enunciado
numérico.

- Aclaran otras propiedades
0 conceptos asociados a la

suma (ley conmutativa).

- Facilitan la introduccién
de conceptos y el empalme
con otros.

Respecto a la pregunta ¢ Qué tipo de dindmicas de pensamiento matematico exhiben los
estudiantes a lo largo del desarrollo del ambiente de aprendizaje? Se encontrd que antes del uso
de herramientas manipulativas, ambos estudiantes parten de un proceso de generalizacion-
conjeturacion-exploracidon, ante enunciados de tipo formal (a + b=?); es decir, exhiben una
dindmica deductiva de pensamiento matematico, donde sus argumentos son convincentes.

Mientras el estudiante de aula regular muestra una dinamica de pensamiento deductivo ante
la resolucion de los tres tipos de problemas, el estudiante de diferencial pasa a una dinamica de
pensamiento inductivo —explorar-conjeturar-convencer-generalizar- cuando se esta de cara a
problemas de tipo 3 o abiertos (¢, +b =c).

La dindmica de pensamiento deductiva empleada en un comienzo para este tipo de
problemas, cambia a una inductiva cuando por requerimiento o insinuacién docente el estudiante
debe dar un argumento de sus respuestas, ante lo cual no logra ser convincente, ya que tiende a
valerse del planteamiento formal. En este caso el estudiante busca resolver el problema mediante
estrategia de ensayo error, donde ademas del planteamiento formal de suma, es posible observar el

patrén de resta como parte de sus intentos.
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Los dos estudiantes mostraron ambas dinamicas de pensamiento matematico a lo largo de
las sesiones de desarrollo. Sin embargo, durante la sesién 2 predominé la dinamica deductiva,
donde ambos acuden a una generalizacion del patrén de notacion de sumas ya conocido por ellos.

Ambos estudiantes tienden a hacer generalizacion de los patrones aprendidos; sin embargo,
es mas frecuente en el estudiante de aula diferencial cuando se enfrenta a un nuevo esquema de
problema y cuando el objetivo de la actividad es crear un problema. Se vale del modelo tipo 1 para
crear problemas Tipo 2 y 3, y del modelo tipo 2 para resolver problemas Tipo 3.

El estudiante de aula regular tan solo presenté un momento de generalizacion del patrén de
problema Tipo 2, cuando se le solicito crear un problema de Tipo 3.

Para ambos estudiantes es costosa la creacién de problemas, sin importar el tipo de
enunciado. Inicialmente buscan copiar el problema inicial o modelo abordado con ellos,
ajustandolo a su contexto inmediato. Es fundamental para ambos casos apoyar en identificacion de
tematicas diferentes y de la vida diaria que permita la aplicacion de los conceptos a otros contextos.

Respecto a las fases afectivas asociadas a estas dinamicas de pensamiento, se encuentra que
ambos estudiantes muestran momentos de entrada y ataque para todos los tipos de enunciados. Es
visible un momento de revisién a pedido y mayor cansancio durante la sesién 5 en ambos
estudiantes, es decir cuando se aborda el problema Tipo 3.

Frente a la pregunta ¢ Qué tipo de imagenes mentales emplean ambos estudiantes, antes de
usar manipulativos virtuales? Se encontré que ambos emplean imagenes cinéticas y de formulas
a la memoria. La imagen que mas emplean es la cinética, es decir, conteo mitad en la mente,
mitad movimiento de alguna de las partes de su cuerpo (dedos o cabeza).

Para la pregunta ¢ Qué tipo de imagenes mentales emplean los estudiantes de ambas
instituciones tras el uso de los manipulativos virtuales? Se encontré que ambos estudiantes al

paso en hoja y a lo largo de las sesiones sin manipulativo, mantenian el tipo de imagenes
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cinéticas y de férmula a la memoria, aunque incluyeron aquellas de tipo dindmicas propuestas
por las herramientas virtuales, donde es observable y comprensible una transformacion en las
representaciones de los datos presentados. En ambos casos predomina el uso de imagenes
cinéticas, como primer recurso mental al que acuden los estudiantes desde el inicio hasta el fin
del ambiente de aprendizaje.

Si se busca comparar las imagenes mentales desplegadas antes y durante el desarrollo del
ambiente de aprendizaje, en relacion a los niveles y estrategias de adicion, se encuentra que
ambos estudiantes se valen de estrategias basadas en el uso de secuencias, como contar desde el
primero o desde el mayor (esta Gltima para el caso de aula regular), asi como en estrategias
basadas en datos numéricos recordados (suma de decenas, suma de cantidades de un digito).

Adicionalmente, el uso de la estrategia de dato derivado exhibida por el estudiante de aula
regular, cuando opera en su mente un calculo mas complejo (p.e. hace unasumade5en5y
después iguala hasta obtener el numero esperado (11)). La tabla 8 permite establecer la relacion
entre imagen mental y estrategias de adicion segun los dos principales momentos de desarrollo

del ambiente de aprendizaje (antes y durante).
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Tabla 8

Tipos de imagenes y estrategias utilizadas por cada estudiante.

136

Estudiante

Tipos de Imagenes

Aula Diferencial Aula Regular
Antes Durante Antes Durante
e Cinética Cinética Cinética Cinética
e  Foérmulas de Férmulas de Férmulas de Férmulas de
memoria memoria memoria memoria
Dinamicas Dinamicas

Tipo de estrategia

Contar desde el
primero

Recordar

Contar desde el
primero
Recordar

Dato derivado

Contar desde el
primero

Contar desde el
mayor

Recordar

Contar desde el
primero

Contar desde el
mayor
Recordar

Dato derivado

Respecto a la pregunta ¢Qué elementos de la mediacion docente y con artefactos apoyan

el aprendizaje de los conceptos abordados en ambos casos? Se encuentra lo siguiente:

Elementos de mediacién docente que apoyan el aprendizaje. Para ambos casos fue

necesaria una mediacion de tipo suave y moderada, ambas direccionadas a monitorear la

comprension de los conceptos y aclarar posibles confusiones o equivocaciones. Se hizo necesaria

una mediacién moderada principalmente en la sesion 4 y 5, especialmente frente a actividades de

creacion de problemas.

Asociado a este tipo de mediacion estan los sefialamientos, gestos y/o énfasis sobre los

datos claves del problema. Esto facilitaba la identificacion de la informacion util dentro del

problema y diferenciar un tipo de problema de otro, de manera especial para el caso de aula

diferencial, al no tener las suficientes habilidades de lectoescritura que le permitieran abordar los

problemas directamente del texto en hoja. Sobre este mismo aspecto, para el estudiante de aula
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regular, fue de gran ayuda el apoyo en la relectura de los problemas, cuando se orienta en signos
de puntacion.

Elementos de mediacidn con herramientas que apoyan el aprendizaje. Dentro de los
elementos que colaboraron en el proceso de ensefianza-aprendizaje se identifico que para el tema
Valor Posicional y Regla de Reagrupacion, fueron utiles ambas formas de representacion (grafica
y numeérica) ofrecidas por las herramientas Blogues de Base y Bloques de Base Adicion. Aunque
el estudiante de aula diferencial en un comienzo se centro en el elemento grafico, con mediacion
docente logro incluir el elemento numérico como ayuda para la verificacidn de sus ejercicios
frente a la herramienta.

Ambas herramientas apoyaron en la comprension de los conceptos, al hacer visible la
regla de reagrupacion mediante imagenes dindmicas y al mostrar la correspondencia entre ambas
formas de representacion (diferencia el nimero indicador de reagrupacion con color azul, una vez
el nifio hace el enlace o agrupacion y antes de ubicar en la columna indicada).

En ambos casos se identifico la incorporacion de imagenes dindmicas a partir de las
herramientas: sin embargo, fue necesario ayudarles en la estrategia de enlace y flecha indicadora
de reagrupacion (no presentada en manipulativo virtual), para evitar equivocaciones de
representacion y conteo.

Lo anterior reafirma que es requerida la mediacién docente para sacar al estudiante de
concepciones equivocadas que pudieran derivarse del uso de las herramientas, como por ejemplo,
verificar que se comprende la regla de reagrupacion o que la representacion grafica tiene
correspondencia con la numeérica. La actividad de paso a hoja es la que colabora en detectar qué
tan claro es el concepto para los estudiantes o posibles fallas en procedimiento.

La presentacion grafica a partir de columnas graduables segun criterio docente, ya sea en

unidades-decenas o en unidades-decenas-centenas (0 para el caso del estudiante de aula regular,
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hasta cantidades de mil), apoyo la lectura y representacion numeérica. En tan poco tiempo es
notorio un avance en la habilidad de lectura de cantidades para ambos estudiantes, siendo esta
una de las actividades mas motivadoras para ellos.

Respecto a los elementos facilitadores o que colaboraron en la introduccion de los tres
modelos de suma, la herramienta Recta Numérica Barras permitio visualizar a ambos
estudiantes cada uno de los datos del problema e identificar el lugar de la incognita. Esta
herramienta permitié aclarar otros conceptos asociados como ley conmutativa de la suma en el
caso de aula diferencial.

De manera similar al uso de las herramientas ya referidas para valor posicional y notacion
de sumas, el estudiante de aula diferencial en un primer momento se centra en el aspecto grafico
(barras) por encima del elemento numérico de la recta. Es necesario llevarlo a comprender la
correspondencia con el doble componente numeérico (barras y recta), el punto de partida en la
recta numérica (para nUmeros positivos), y después a su paso en hoja, verificar el correcto conteo
de las unidades. El estudiante se familiariza tanto con la herramienta y se percibe en él la
posibilidad de “movimiento” de las cantidades, que al paso en hoja presenta un bloqueo frente a
coémo extenderlas.

Mientras para el estudiante de aula diferencial no fue impactante el uso de colores sobre
las diferentes unidades, el estudiante de aula regular parecia valerse de estos para diferenciar cada
dato y asi comprender mejor el patron de problema dado.

Los componentes grafico y numérico de esta herramienta fueron retomados como parte de
la solucion a los problemas con suma.

Las herramientas fueron empleadas no solo para introducir los conceptos, sino que

ademas permitieron hacer empalme en algunos aspectos que no eran tan claros en hoja.
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Ademas de los elementos de las herramientas que colaboraron en el proceso, es
importante recuperar aquellos que de una u otra manera fueron de dificil manejo:

Elementos de mediacidn de las herramientas que pueden ser de dificil manejo
durante las actividades. Dentro de los elementos de dificil manejo en el uso de las herramientas
se encuentran:

Bloques de Base:
- Dificultad en el enlace de unidades cuando se requiere reagrupar.
Bloques de Base Adicion:

- Lainterfaz presenta los cuadrantes correspondientes a sumando 1y 2, lo que dificulta
hacer la correspondencia con el nimero total mostrado a la derecha.

- Con solo mover un elemento de la representacion grafica, la herramienta se adelanta en la
representacion numérica de la suma o total, sin haberse concluido la unién de conjuntos.

Recta numérica Barras:

- Larecta numérica es versatil al tener la posibilidad de representacion con numeros
positivos y negativos. Sin embargo, para el tema de estudio y la poblacion objetivo, esta
posibilidad puede generar confusion en el punto de inicio de la representacion con barras
(diferente de 0).

- El arrastre o extension de las barras puede ser de dificil manipulacion, cuando supera el
ancho de vista de la interfaz de la herramienta.

La tabla 9 resume los elementos mencionados que se consideran ventaja y de desventaja

en las herramientas empleadas a lo largo del ambiente de aprendizaje.
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Tabla 9

Ventajas y Desventajas de las herramientas empleadas.
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Herramienta

Ventajas

Desventajas

Bloques de Base

Bloques de Base
Adicién

Recta Numérica

La representacion simultanea
grafica y numérica.

Hace visible la regla de
reagrupacion y el paso de un lugar
a otro segun valor.

Permite una imagen dindmica del
concepto.

Permite una imagen dinamica del
concepto.

Diferencia el nimero indicador de
reagrupacion que corresponde al
enlace gréfico.

Hace visible la regla de
reagrupacion y muestra la
correspondencia entre las dos
formas de representacion.

Permite una imagen dindmica del
concepto.

Facilita la visualizacion de los
datos claves del problema

Se diferencia més facilmente el
tipo de problema.

El uso de colores puede ser un
elemento de ayuda en la
comprension de los problemas.

Dificultad en el enlace de unidades.

La interfaz representa las casillas
correspondientes a los sumandos pero no al
lugar del total o suma.

Aparicién anticipada de la respuesta o suma
con solo mover un elemento.

Puntos de inicio diferentes de 0

Dificil manipulacion en el arrastre o extension
de las barras cuando supera el ancho vista de
la interfaz.
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8. Conclusiones y Prospectiva

Al inicio de la investigacion y teniendo en cuenta las necesidades de los dos contextos
educativos objetivo de estudio, se plantea responder la pregunta ¢De qué manera un ambiente de
aprendizaje mediado por objetos manipulativos virtuales, colabora en el proceso de estructuracion
del pensamiento matematico en estudiantes de primaria de ciclo 1 de aula diferencial o exclusiva
del colegio Villemar EI Carmen y de aula regular del colegio Carlos Pizarro Leongémez?

Para responder al interrogante se propuso como objetivo general, describir el proceso de
estructuracion del pensamiento matematico en un estudiante por institucion considerando la
modalidad de aula diferencial (Colegio Villemar EI Carmen I.E.D) y la modalidad aula regular
(Colegio Carlos Pizarro Leongdmez I.E.D), todo esto a través del disefio e implementacion de un
ambiente de aprendizaje mediado por objetos manipulativos virtuales.

De acuerdo con el objetivo especifico de comparar cada caso, se propuso un analisis de la
informacidn a partir de categorias clave segun referentes pedagdgicos, disciplinary TIC en la
educacion: Pensamiento Matematico, Mediacidn (docente y con herramientas) y Aprendizaje
Matematico.

Dentro de los resultados obtenidos se halla que los tres modelos de suma a abordar,
representaron algo de dificultad para los estudiantes y aspectos importantes de los conceptos no
eran comprendidos por ellos.

De manera intuitiva los nifios buscaron soluciones a los planteamientos, y como pudo
observarse en la sesion de identificacion de saberes, hubo acierto en por lo menos 2 tipos de
problema. La dificultad de ambos estudiantes consistio en representar todos los problemas
mediante algoritmo propio del enunciado formal tipo 1 o convencional (a + b =?) y asi

argumentar sus respuestas.
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Esto es explicado por Carpenter y Moser (1988), quienes refieren que los nifios buscan
representar mediante formato de unién sencilla (enunciado formal), este tipo de problemas
(enunciados abiertos).

Por otra parte se hace evidente que ambos estudiantes se valen de formas de
representacion propias del lenguaje de la matematica (uso de representaciones semidticas). Sin
embargo, el estudiante de aula diferencial normalmente no recurre a este tipo de semiotica
(algoritmos), mientras el problema sea de facil resolucion para él (no requiere plasmar en el papel
un algoritmo, a menos que se le solicite).

Este aspecto resalta la importancia de la incorporacion de nuevas formas de
representacion formal mediante algoritmos propios al enunciado, segun lo proponen Carpenter y
Moser (1988) y segun lo refiere Duval (1999), ante la necesidad de aprender el lenguaje formal
de la matematica como herramienta clave para la solucion de problemas. En este estudio ambos
estudiantes mostraron un avance en esta forma de representacion formal de los problemas, ya que
de manera mas reflexiva buscan comprenderlos en un lenguaje propio de la disciplina y lo usan
ademas como argumento. Aqui se considera que el lenguaje formal es evidencia de un proceso de
pensamiento que evoluciona de un nivel inductivo a uno deductivo (Burton, 1984, Montealegre,
2007).

Una ayuda importante en la comprension de los conceptos y modelos de suma de Cambio
1, 2y 3, fueron las herramientas manipulativas virtuales. Estas herramientas aportaron en la
comprension de los problemas, dotando a ambos estudiantes de una nueva estrategia de
visualizacion de los conceptos; esto es mediante imagenes dinamicas segun las define Presmeg
(1993), gracias a una habilidad presente y potenciable en ambos estudiantes como lo refiere

Arcavi (2003) en su principio de visualizacion matematica.
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Particularmente si se tiene en cuenta lo referido por Castejon y Navas (2009), Molina 'y
Arraiz (1993) y Beltran y otros (1987) sobre la dificultad de la poblacion con déficit cognitivo,
para procesar adecuadamente la informacién de manera simultanea, sucesiva y de planeacion, es
pertinente notar que las herramientas manipulativas empleadas en este estudio presentaban la
informacidn de manera simultanea. Esta propiedad de las herramientas sugeririan una mayor
exigencia para la poblacién; de hecho los resultados mostraron que gracias a la mediacion
docente, el estudiante pudo identificar elementos de interfaz no relacionados en un primer
momento. Su mirada se centro inicialmente en lo pictérico méas que en la representacion
numérica. A pesar de la dificultad frente al uso de este tipo de herramientas, se considera que son
recursos que potencian habilidades de procesamiento de la informacién, siempre de mano del
docente.

Adicionalmente, la ayuda en la comprension de los conceptos estaria relacionada con el
elemento de metafora conceptual segin Manches y O"Malley (2012), cuando explican que las
herramientas manipulativas facilitarian el aprendizaje de los conceptos por la correspondencia
entre ellos.

Aun asi, se observo que hay algunos elementos de interfaz y de programacion de las
herramientas que dificultan la actividad de vinculacion de los conceptos. Asi por ejemplo, se
considera que hay una dificultad de correspondencia entre la representacion numeérica de la suma
vertical y la posibilidad de representacion grafica mediante dos filas en la herramienta Bloques de
Base Adicion.

En el espacio ofrecido por la interfaz de la herramienta es posible hacer la union de
conjuntos ya sea juntando en el cuadrante superior o inferior las unidades; sin embargo, este
procedimiento pareciera sugerir la necesidad de un espacio o franja de representacion de la

respuesta tras la union de tales conjuntos y asi haber una mejor relacion con el algoritmo vertical.
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Por otra parte, se observo que para ambos casos las herramientas manipulativas también
ayudaron a centrar la atencion y mantener al estudiante en la actividad durante periodos de
tiempo mayores. Para los estudiantes las 3 herramientas empleadas fueron novedosas y atractivas.
Esto sugiere ademas una ayuda mediante el elemento de descarga cognitiva mencionada por los
mismos autores, provista por los elementos visuales y “tactiles” de las herramientas
manipulativas, los cuales facilitan al estudiante centrarse en la informacion relevante del
problema y facilitar las dindmicas de pensamiento.

A pesar de que las tres herramientas manipulativas colaboraron en el desarrollo de los
conceptos facilitando la comprensién de los mismos, permitiendo ademas la identificacion de
vacios conceptuales, errores de procedimiento y de tendencia a procedimientos mecanicos, no
fueron suficiente soporte en las actividades de creacion de problemas con suma.

Aunque es una dificultad comin a ambos casos, es mas notoria en el estudiante de aula
diferencial. Se observa que los nifios inicialmente son limitados en las posibilidades de creacion
de los problemas, por lo cual es necesario irlos sacando de su zona de confort e invitarlos a
probar con nuevas tematicas reales como la granja, el supermercado u otras de interés. Al
respecto, es necesario citar a Pellegrino (1986) en Montealegre (2007), quien afirma que “al
analizar las similitudes y diferencias entre las experiencias especificas, se pueden extraer las
caracteristicas generales de las clases de objetos, sucesos y situaciones. Las generalizaciones, al
aplicarlas a nuevas experiencias, se refinan y modifican y asi pasan a formar parte de nuestra base
de conocimientos permanentes” (p. 21-22).

Este tipo de estrategias sugeririan la importancia de ayudar al estudiante a dar un paso
entre un nivel de conocimiento concreto sensorial (necesidad de manipular elementos o material
sensorial para tener una idea de lo que se quiere conocer), a uno de conocimiento concreto

integrado, a traves del cual se combinan las ideas asociadas a los objetos fisicos manipulados, las
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acciones realizadas sobre ellos y sus abstracciones; es decir apoyar en la internalizacion y
solidificacion de las estructuras de pensamiento (Arievitch y Haenen (2005); Clements, 2000;
Moyer, Niezgoda y Stanley, 2005).

Lo anterior permite hacer énfasis sobre la apreciable importancia de la mediacion docente
en el fortalecimiento de las dinamicas de pensamiento matematico (Burton, 1984, Stacey, 2007,
Manches y O"Malley, 2012) en particular la de tipo deductivo (generalizar, convencer,
conjeturar, manipular), y dentro de estas el proceso de argumentacion. Esto corrobora la
afirmacion de Heddens (2005), quien aclara que las herramientas por si solas no colaboran en el
correcto entendimiento de los conceptos matematicos; es necesaria la mediacion docente que
apoye la comprension de los mismos.

En el desarrollo del ambiente de aprendizaje se buscé tener una postura mediadora mas
que de tutela segun lo describe Alvarez-Grayeb (2011), cuando se le permiti6 explorar al
estudiante y ademas expresar lo que sabia (0 no sabia) del concepto, procurando favorecer las
habilidades de pensamiento matematico.

La experiencia reitera la necesidad de que el docente sepa escuchar al estudiante e
intervenir de manera oportuna y asertiva (Burton, 1984, Stacey, 2007, Clements, 2000, Heddens,
2007, entre otros). Para ello es importante que los docentes en su papel mediador tengan no solo
planeadas sus lecciones, sino también tener una serie de habilidades de analisis y experticia tanto
en matematicas como pedagogia, que les permita entender y apoyar el proceso del estudiante de
manera minuciosa segun lo aclara Stacey (2007).

Para el caso de aula diferencial, es de considerar las similitudes en el tipo de estrategias
desplegadas frente a los conceptos, en relacion al caso de aula regular. Los resultados evidencian
un mayor numero de sesiones requeridas para el primer caso, en linea con lo mencionado por

Pérez y Tomaés (2010) y Nufez del Rio y Lozano (2003), asi como la necesidad de una
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metodologia de interaccion profesor-estudiante donde sea posible guiar al estudiante segun lo

refiere Moscardini (2010). Sobre este mismo aspecto también es necesario tener en cuenta lo

mencionado por Castejon y Navas (2009), respecto a que los nifios con déficit cognitivo no tienen

estrategias de repaso, de manera que es necesario ayudarlos no solo a tener una visién global del

problema y atender a la informacion relevante, sino también considerar formas de solidificacion

de los aprendizajes.

A partir de lo anterior, un ambiente de aprendizaje como el que aqui se disefid e

implemento, colabora en la estructuracién del pensamiento matematico en ambos contextos

cuando:

Se consideran elementos de mediacion docente combinados con herramientas o artefactos
que permitan la exploracion o actividad material en un primer paso en la apropiacion de
los conceptos, en este caso manipulativos virtuales.

Se identifica la habilidad de visualizacién matematica (uso de iméagenes mentales)
desplegada en las diferentes estrategias de solucion de los problemas presentados, y se
provee de nuevas formas de desarrollo de esta habilidad.

Se le brindan otras estrategias de identificacidn de la informacion relevante del problema
mediante la exploracién de los datos, en lo que es de valiosa ayuda el apoyo en
manipulativos virtuales como los referidos en esta investigacion, y ademas se promueve
la habilidad argumentativa.

Se busca un equilibrio entre el didlogo docente y el didlogo del estudiante, que haga
posible identificar las necesidades reales de cada caso y guiarlo hacia procesos mas

abstractos.
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e Se acepta la diferencia en los tiempos de aprendizaje asociados a procesamiento de
informacion.

Todo lo anterior permite recomendar a los docentes el apoyo en manipulativos virtuales
como los abordados en la experiencia de aprendizaje; esto siempre bajo una mirada objetiva que
permita la mejora de los elementos perceptuales de tales recursos, segun la metafora conceptual
que refieren.

Al considerar el papel fundamental de los docentes como mediadores en los procesos de
aprendizaje, se cuestiona la posibilidad de apoyo a cada estudiante cuando en el aula se cuenta
con grupos numerosos de estudiantes, donde los momentos de mediacion se verian disminuidos
para cada uno. Una sugerencia de trabajo en aula regular que posiblemente permita minimizar
esta dificultad, consistiria en organizar las actividades por grupos de trabajo, donde se considere
ademas de la mediacion docente-herramienta la ayuda entre pares. Esta sugerencia puede motivar
el desarrollo de una nueva investigacion, donde ademas se intervenga con aulas donde se atienda
a poblacion mixta (regular y déficit cognitivo u otros).

De acuerdo con lo aqui encontrado, para estudiantes con déficit cognitivo es importante
aclarar lo mencionado por Nufiez del Rio et al (2003), respecto a las considerables diferencias en
las habilidades entre estudiantes con un mismo diagnéstico de cociente intelectual (C.I) que
deriva en multiples exigencias y formas de abordaje. Mosquino (2010) también es claro en
mencionar la importancia del papel del docente como agente acompariante del proceso de
aprendizaje, siempre vigilante del paso a paso hacia mejores niveles de habilidad. Lo observado
confirma ambas apreciaciones, y es no s6lo una mayor demanda de tiempo en el logro de
objetivos de aprendizaje por parte de esta poblacion, sino que ademas es valioso el
acompariamiento permanente en sus procesos. Los estudiantes con déficit cognitivo suelen ser

rutinarios, mecanicos y en algunos casos impulsivos en la realizacion de las actividades. En
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grupos numerosos se restaria tiempo de mediacion docente que ayude a sacarlos de sus errores o
falsas creencias.

Frente a posibilidades de disefio de software, se recomienda seguir la indicacion de
Manches y O"Malley respecto a la necesidad de idear materiales que cumplan con el principio de
correspondencia entre el concepto a representar mediante metafora conceptual.

Dentro de las mejoras o sugerencias respecto a las herramientas empleadas a lo largo del
estudio, se considera el disefio y desarrollo de herramientas menos genéricas que contengan
elementos visuales y manipulativos méas acordes a la edad. Cuando son herramientas tan
genéricas se puede distraer al estudiante del verdadero objetivo de la actividad. Asi por ejemplo,
se considera que el punto de inicio en la representacion de las unidades cuando es diferente de
cero (0), es decir, el contener la opcion de desplazamiento sobre nimeros positivos y negativos
en la herramienta Recta Numérica Barras, puede no ser tan funcional y confundir a un estudiante
de ciclo 1 segun el objetivo de aprendizaje.

Para futuras investigaciones se considera relevante disefiar y explorar otras herramientas
que no solo apoyen la apropiacion de otros conceptos, sino que también colaboren en el
desarrollo y fortalecimiento de habilidades de pensamiento en poblaciones con estilos cognitivos
diversos. Algunas ideas de desarrollo podrian incluir dentro de sus disefios, elementos que
faciliten la apropiacién de nuevo vocabulario o ampliacion del repertorio de posibilidades que
faciliten la creacion de problemas.

Por otra parte, se considera importante la exploracion y disefio de herramientas que
permitan el desarrollo de habilidades cognitivas, que de una u otra forma tienen incidencia en los
procesos de pensamiento, y que se considera previo a los conceptos vistos. Asi por ejemplo,
juegos de seriacion (tamario, color, forma, nimero), secuencias, ubicacion espacial y

razonamiento abstracto entre otras, ajustado a las edades.
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El haber abordado la investigacion bajo la metodologia de estudio de caso permitio
entender formas de pensamiento frente a un concepto propio de ciclo 1, es decir la suma en
problemas de cambio. Esto permite méas que generalizar hacer una reflexion sobre lo que puede
encontrar un docente al interior del aula y posibilidades de estrategias en temas como el
investigado. Las guias y en general los recursos empleados, asi como la estrategia didactica
disefiada e implementada no pretenden ser una ruta de trabajo invariable, sino mas bien una
fuente de consulta que espera ser mejorada o replanteada segun el contexto.

Es importante también considerar la importancia de la continuidad de los procesos que
trascienda el disefio e implementacion de un ambiente de aprendizaje. De aqui que una Ultima
consideracién es la importancia del rol docente como investigador. Es el docente quien de
primera mano se encuentra de cara a la realidad de sus estudiantes; es a partir de sus experiencias

y del deseo de mejorar su préactica diaria que se exploran y perfeccionan nuevas didacticas.
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9. Aprendizajes

El desarrollo de la investigacion permite reconocer la dificultad que representa el estudio
del pensamiento; esto requiere de una mirada rigurosa de multiples factores. El disefio del
ambiente de aprendizaje fue un recurso valioso segun los objetivos que se pretendi6 alcanzar y
porque permitio develar procesos ocultos a nuestros 0jos.

Por otra parte observamos que la investigacion se constituye en si misma un reto no solo
por la poblacion y el tema de estudio que la orienta, sino que ademas abre camino frente a la
consideracién de otras maneras de abordar la matematica; en este caso, a partir de la posibilidad
de estrategias de visualizacion, que si bien no es un tema nuevo, reta a ser explorado en nuevos
ambientes segun el avance de la tecnologia.

Otro aprendizaje es que a pesar de estar inmersos en medios inclusivos, falta una mayor
capacitacion docente que aporte a mejorar el trabajo en aula y romper con mitos frente a las
posibilidades en diferentes estilos cognitivos. La mirada cambia cuando cada situacion se ve con
nuevos o0jos: a la luz de la teoria y de otras experiencias, de manera gue aun es posible

maravillarse ante nuevos hallazgos.
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Anexo A
Estrategia didactica
Objetivo General: Aplicar el concepto Suma en la resolucion de problemas.
Objetivos especificos:
- Identificar saberes previos sobre el concepto suma.
- Representar cantidades seguln el valor de posicion en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la regla de
reagrupacion cuando corresponda.
- Reconocer los simbolos y notacion propios de la suma
- Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion.
Tema central de la estrategia didactica:
La Suma:
- Valor de posicién y regla de reagrupacion.
- Representacion de la suma (simbolos, notacion)

- Resolucion de situaciones en las que se aplique la suma.

Las técnicas a aplicar segun las estrategias son las siguientes:

Aprendizaje Interactivo:

Exposicion del docente: Permite introducir los nuevos conceptos y aclarar dudas cuando sea necesario, asi como

orientar las actividades programadas en el desarrollo de la estrategia.
Esta técnica se aplica en el desarrollo de las siguientes actividades:

Instruccion sobre actividad de identificacion de pre saberes y familiarizacion con el software.

Explicacién de conceptos del tema (suma, notacion, aplicacion).

Aclaracion e introduccion de conceptos a partir de las actividades generadas (conteo de unidades a partir de material
en fisico, aclaracion e introduccién de concepto de valor posicional y agrupacion a partir del uso de manipulativos
virtuales (“Bloques de Base”, “Bloques de Base Adicion” y “Recta Numérica Barras” de la National Library of
Manipulatives NLVM); planteamiento y solucién de problemas o situaciones asociadas al tema).

Orientacion general de las actividades programadas en el desarrollo de la estrategia.

Evaluacion de los aprendizajes a través de actividades en clase y verificacion de logro de objetivo segin el planteado

para cada sesion.

Autoaprendizaje:

Tareas individuales de desarrollo en clase y en casa: Permiten manejar y relacionar los conceptos, para

posteriormente aplicarlos.
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Asignacion de tareas de desarrollo individual en clase y en casa: Ejercicios sobre representacion grafica

de sumas, notacion o representacion numérica y solucién de problemas.

Para facilitar la relacion de conceptos, la discusién y aclaracién entre pares sobre el tema se tiene previsto
el desarrollo de las siguientes actividades:

Resolver situaciones problema haciendo uso del manipulativo virtual “Bloques de Base adicion” y “Recta
numérica Barras” de la National Library of Virtual Manipulatives (NLVM).

Plantear situaciones que involucren adicion o suma mediante aplicativo o virtual manipulable “Bloques

de Base adicion” y “Recta Numérica Barras” de la National Library of Virtual Manipulatives (NLVM).

Instruccion para desarrollar las técnicas de la Estrategia Didactica:

Visibilizacion del esquema de pensamiento: Para lograr evidenciar la formacion de esquemas mentales

el docente debera:

Escuchar a los estudiantes cuando expresan su pensamiento sobre las situaciones o actividades
planteadas, llevar una observacion del trabajo y formular preguntas de tipo Como (lo sabes?, lo hiciste?...)
y Por qué (crees que..), en vez de tratar de responder.

Realizar una actividad en hoja, posterior al uso del manipulativo donde se pueda evidenciar el posible

cambio o variacion de los esquemas mentales.
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Disefio del Ambiente de Aprendizaje
Ndmero de estudiantes : 1
Sesion No. 0 (Identificacion de presaberes)
Tiempo : 45 minutos

Obijetivo de aprendizaje: Identificar saberes previos sobre el concepto suma (métodos o estrategias sobre
el proceso de adicién o suma, valor posicional y reagrupacién).

Recursos: Videograbadora, hojas de ejercicios, tablero, material manipulativo en fisico (palitos, fichas
abaco, y otros), lapiz, marcador para tablero. Formato de registro de observaciones sobre la actividad.

Introduccién, conocimientos previos:

Identificacion de estrategias sobre el tema central a partir de actividad con fichas y en hoja/tablero.
Identificacion de experiencia previa con manipulativo virtual.

El docente dejara sobre la mesa el material en fisico en caso de que el estudiante desee hacer uso del
mismo, para la resolucion de los ejercicios o preguntas planteadas.

El docente desarrollara la sesion segin lo indicado en la guia de desarrollo anexa.

El docente hard un registro de lo observado segln proceso y respuestas del estudiante en formato
correspondiente.

El docente presentard la ficha de experiencia previa con manipulativo virtual para verificar
familiarizacion con la herramienta. Registrara en formato Anexo correspondiente.

El docente diligenciara la ficha o rabrica de evaluacion de presaberes.
(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Cierre:

Se indagara sobre impresiones de la actividad y se indicara al estudiante la fecha de la siguiente sesion.

Sesion No. 1

Obijetivo de aprendizaje:

- Representar cantidades segun el valor de posicién en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la
regla de reagrupacién cuando corresponda.

Recursos:
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Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Bloques de Base de la NLVM.

Hoja de trabajo en clase con 10 ejercicios de valor posicional reagrupacion.

Guia de trabajo en casa.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla y de audio, videograbadora.

Tiempo : 45 minutos

Introduccién Conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)

Introduccién del tema a modo individual a partir de actividad con herramienta manipulativa virtual (3
gjercicios de exploracién guiada) sobre actividad de conteo y conformacién de decenas y centenas segin
guia de desarrollo docente para la sesion.

Aplicacion:
(Aprendizaje Interactivo Autoaprendizaje )

Trabajo individual en computador con uso del aplicativo MV (Bloques de Base). Se entrega hoja de
gjercicios de reagrupacion en unidades y decenas (ejercicio adicional de centenas).

i— | ] ‘ Borrar

L

Usa bloques
para
representar
8.

Cifras Dec.= 0

Base=10

el lap |ap

Columnas =2

Siguiente Problemal

|

Cierre: (Autoaprendizaje)
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Trabajo en casa. El estudiante desarrollard una tarea en hoja de trabajo 1 y 2 segun actividad con
aplicativo usado en clase.

Sesion No. 2

Obijetivo de aprendizaje :

Evaluar el logro del objetivo de aprendizaje sesion 1.
Reconocer los simbolos y notacion propios de la suma.

Recursos:

Formato de Evaluacion sesion 1y respectiva rabrica de evaluacion.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Blogues de Base Adicion de la National Library of Virtual Manipulatives NLVM.

Guia de trabajo en casa.

Para la observacion:
Software de registro de pantalla y de audio, videograbadora.

Tiempo: 45 minutos

Introduccion, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)

Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.

Evaluacion del objetivo de aprendizaje sesién 1 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o
continuar).

Introduccidn del tema a través de la explicacidn por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Bloques de Base Adicion” seglin guia de desarrollo docente para la sesion.

Aplicacion :

Actividad individual, desarrollo de guia de ejercicios manipulativo sobre representacion de sumas con
sumandos de 2 digitos, con ayuda de Manipulativo Virtual Bloques de Base Adicidn (10) segln guia
docente de sesion.
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10s 15 Crear un thlemal
Resuelve el
problema.
il ml
& &
4
""""""""""""""""""" +9
985 3 d
9939400
Tl
Siguiente Prohlemal

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc. Posteriormente asignara el desarrollo de una tarea en hoja, sin
uso de manipulativo.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Tarea en hoja semejante a la actividad realizada con MV para desarrollo en casa, sobre representacién de
sumas (grafica y numéricamente).

Sesion No. 3

Obijetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 2.

Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio
Tipo 1).

Recursos:

Formato de Evaluacién de objetivo de aprendizaje de sesion 2 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.
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Barras en la Recta Numérica

10 = 5 -

o1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 11 12 12 14 15 18 17 1

L
P A
IE|_ Barra Nueva | (tarisanﬁn) j1 Zoom ill _l_l_l_l Borrar | Borrar Todo

Para la observacion:
Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccién, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion del objetivo sesion 2 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar)

Introduccion del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
(Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacion de la suma segln guia de
trabajo (3 ejercicios con manipulativo con registro en hoja) (3 ejercicios en hoja sin manipulativo) (Anexo
5).

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase (Anexo 6).
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Sesion No. 4

Objetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 3.
Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio,
Pregunta tipo 2).

Recursos:

Formato de evaluacion sesion 3 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccidn, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion de la sesion 3 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar).

Introduccidn del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
(Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacion de la suma segin guia de
trabajo (3 ejercicios con manipulativo con registro en hoja) (3 ejercicios en hoja sin manipulativo) (Anexo
5).

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase.
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Sesion No. 5

Objetivo de aprendizaje:

Evaluar el objetivo de aprendizaje de la sesion 3.

Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio,
Pregunta tipo 3).

Recursos:

Formato de evaluacion sesion 4 con respectiva rubrica.

Computador con o sin conexion a internet, aplicativo en linea o descargable del Objeto Manipulativo
Virtual Recta Numérica de la NLVM.

Guia de trabajo en clase para registro de respuestas (procedimiento y respuesta) (Anexo 5)

Guia de trabajo en casa (Anexo 6).

Hojas, lapices, colores, borrador, tajalapiz.

Para la observacion:

Software de registro de pantalla, Videograbadora.

Introduccidn, conocimientos previos:

(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicién del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Evaluacion de la sesion 4 (segun el resultado se establecen sesiones de refuerzo o continuar).

Introduccion del tema a través de la explicacion por parte del docente con el uso del Objeto Manipulativo
Virtual “Recta Numérica”.

Aplicacion :
( Autoaprendizaje)

Desarrollo de actividad de resolucion de problemas cotidianos con aplicacion de la suma segln guia de
trabajo docente.

Durante la actividad el docente visibilizara el esquema de pensamiento mediante preguntas de tipo
(Como...? ;Por qué...? ;Para qué...? etc.

Cierre:
(Autoaprendizaje)

Guia de desarrollo en casa segun actividad de aplicacion en clase (Anexo 6).

Sesion No. 6
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Objetivo de aprendizaje:

Aplicar la suma en resolucion de problemas (verbales de cambio bajo preguntas tipo 1, 2 'y 3).
Recursos:
Hoja de registro de ejercicios para los problemas a enunciar (oralmente).

Hojas, lapices.
Videocadmara.
Tiempo: 45 minutos
Introduccidn a la actividad evaluativa
(Estrategia de Aprendizaje Interactivo por Exposicion del docente)
Revision de tarea de casa y aclaracion de dudas.
Instruccion sobre registro de procedimientos y respuestas sobre problemas con suma (Cambio).
Aplicacion:
(Autoaprendizaje)

Diligenciamiento de hoja de trabajo segun objetivos de aprendizaje. EI docente lee los problemas uno a
uno (3 problemas en total, uno para cada pregunta). Espera a que el estudiante lo resuelva uno a uno (se
toma registro de tiempo para cada uno).

Cierre:

(Autoaprendizaje)

Revision de la actividad de evaluacion y aclaracion de dudas.

Para el desarrollo de cada una de las sesiones se requiere contar con:

Formato de registro de impresiones al final de la sesién.
Registro o copia de las actividades realizadas en cada sesion (hojas de trabajo en clase y en casa) como

insumo de andlisis, ademas de los registros de pantalla y de audio-video.




171
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Anexo B
Guia docente, rubricas de evaluacion, formatos de registro de observaciones y de actividades por sesién

Guia docente de Ejemplos de Problemas de Cambio

Problema Propésito Respuesta
Valentina tiene en su dlbum 25 stickers y Identificar que el estudiante resuelve 25
+15
Juan le regala 15 que le faltaban problemas de suma de Cambio Tipo 1. Y

¢Cuantos stickers tiene ahora Valentina?
Adjuncidn, estado-transformacién-estado

Daniel tiene 50 canicas ¢ Cudntas le hace Identificar que el estudiante resuelve 50
falta para tener 90? problemas de suma de Cambio Tipo 2. +?
90

Sustraccion complementaria (STS)

Laura recibe 25 dulces de Carlos. Si Laura Identificar que el estudiante resuelve ?
ahora tiene 45 dulces ¢ Cuantos dulces problemas de suma de Cambio Tipo 3. +25
tenia Laura al principio? 45

Sustraccion complementaria (STS)
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Guia docente de Saberes Previos (Sesion 0)

Sesion 0

Identificacion de saberes

Propésito

Preguntas al estudiante

resuelve un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio, con cifras
de 1 digito (Tipo 3)

previos
Pregunta 1 Reconocer si el estudiante 8+3=
hace unién de conjuntos y
Tener a mano material representa esta unién
concreto para conteo de ser numéricamente (con
requerido por el estudiante. ntmeros de 1 cifra).
Pregunta 2 Reconocer si el estudiante 15+5=_
realiza sumas de mds de un
digito bajo el criterio de
reagrupacion.
Pregunta 3 Identificar si el estudiante Juan tiene 5 Iapices y le regalan 3 mas. ¢ Cuantos lapices
resuelve un problema completa?
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio, con cifras
de 1 digito (Tipo 1)
Pregunta 4 Identificar si el estudiante Pedro tiene 10 gallinas ¢ Cuantas le hace falta para completar
resuelve un problema 18?
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio, con cifras
de 1 digito (Tipo 2)
Pregunta 5 Identificar si el estudiante La abuela Maria recibe 10 flores de su nieta Camila. Si la abuela

tiene ahora 25 flores ¢ Cuantas tenia al comienzo?
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Rubrica de Evaluacion Conocimientos Previos

Concepto

Satisfactorio

Aceptable

Insuficiente

Representacion de Union de
conjuntos (notacion de
numeros de 1 digito)

(P1)

Evidencia representacion
de los datos de manera
numérica usando los
simbolos propios de la
suma, respetando valor
posicional y lugar de los
diferentes simbolos segun
lo convencional. Resuelve
correctamente la situaciéon

planteada.

Representa los datos con
simbologia propia de la
tiene

suma, aunque

algunas fallas en la
notacion y/o valor
posicional. Resuelve
correctamente la situacion

planteada.

Representa con dificultad
todos o algunos de los
datos planteados;
presenta algunas fallas en
la notacion y/o valor
posicional. Evidencia
dificultad para resolver la
situacion planteada.

Representacion de Union de
conjuntos (regla de
reagrupacion)

(P2)

Evidencia representacion
de los datos de manera
usando el
criterio de reagrupacion

numérica
cuando es necesario.
Resuelve correctamente la
situacién planteada.

Evidencia familiaridad con
la regla de reagrupacion
aunque con algunas fallas.

Evidencia
desconocimiento en la
aplicacién de la regla de
reagrupacion.

Resolucién de un problema Resuelve un problema | Resuelve con algo de | No resuelve un problema
sencillo de suma bajo el criterio | sencillo Tipo 1. dificultad un problema | sencillo de Suma Tipo 1.
de cambio (Tipo 1) sencillo de Suma Tipo 1.
(P3)
Resolucién de un problema Resuelve un problema | Resuelve con algo de | No resuelve un problema
sencillo de suma bajo el criterio | sencillo Tipo 2. dificultad un problema | sencillo de Suma Tipo 2.
de cambio (Tipo 2) sencillo de Suma Tipo 2.
(P4)
Resolucién de un problema Resuelve un problema | Resuelve con algo de | No resuelve un problema
sencillo de suma bajo el criterio | sencillo Tipo 3. dificultad un problema | sencillo de Suma Tipo 3.

de cambio (Tipo 3)

(P5)

sencillo de Suma Tipo 3.
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Formato de Registro de Observaciones Sesion 0

Estrategias de resolucién de problemas con Suma

con objetos
fisicos.

No. De Sesion: 0 Fecha: Hora:

Lugar: Estudiante: Edad:

Observador:

Tema de la No Plantea con Resuelve con | Resuelve con Resuelve con Resuelve con Otras

Pregunta Plantea operacion estrategia Estrategia Estrategia estrategias formas de

diferente ensayo-error. | basadaen basada en el basadas en resolucion

elaboracién uso de datos o
de un modelo secuencias de | numéricos estrategia
con dedos o recuento. recordados.

Resolucion de
problemas por
Cambio T1

Resolucidon de
problemas por
Cambio T2

Resolucion de
problemas por
Cambio T3

Notas:
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Formato de Registro de Observaciones Sesion 0
Estrategias de resolucién de problemas con Suma

Procedimiento

No hace
procedimiento.

operacién de
izquierda a derecha

de derecha a
izquierda

No. De Sesién: 0 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:
Valor posicional No ubica digitos Ubica los digitos de Ubica los digitos de Otros
izquierda a derecha derecha a izquierda
Empiezala Empieza la operacién | Fallas en

procedimiento.
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Formato de Registro sobre Experiencias previas con Manipulativo virtual

Presentar al estudiante la lamina de interfaz de software de Manipulativos (Bloques para representar y Bloques de Adicion)

No. De Sesién: 0 Fecha: Hora:

Lugar: Estudiante: Edad:

Observador:

Manipulativo No tiene experiencia Tiene experiencia
previa, no reconoce. previa, reconoce.

seas
sssss

“Bloques de Base Adicion”

Barras en 1 Recta Numériea

e

—
T s 0, 8 0] 1w

Recta numérica Barras
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Lamina de Interfaz Manipulativo 1y 2

Presente esta lamina al estudiante y registre en Formato de Registro de Experiencias Previas.

1 DS 1 5 Ciezrin P'Illllﬂl
Rasuglve &l
prohlama

i
- ol
4
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ge0 e
‘(N NN N
Caetrea=i ilj
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Lamina de Interfaz Manipulativo 3

Presente esta [dmina al estudiante y registre en Formato de Registro de Experiencias Previas.

Barras en la Recta Numérica

P 'y
|1_ Barra Nueva | (tarisaoﬁo) EII 1 Zoom ﬂ _I_I_I_I Borrar | Borrar Todo
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Guia Docente Sesion 1
Ejercicios Explicativos

Software Manipulativo Virtual (Blogues de Base)

OBJETIVO: Representar cifras segun el valor de posicion en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la regla de reagrupacién

cuando corresponda.

Actividad:

Mediante el uso del manipulativo virtual Blogues de Base plantear la representacion de los siguientes valores:

a. 10
Instrucciones:
Indicar al estudiante que verifique que el nimero de la derecha corresponda con la insercidn de las unidades hecha por
el docente hasta llegar a 9 (Ir de uno en uno hasta 9).
Al llegar a la unidad nimero 10, si los estudiantes no lo han notado, hacer visible que no hay representacién numérica
del numero 10 a la derecha de la cuadricula.
Agrupar en una barra las 10 unidades y arrastrarla a la columna de decenas.
Aclarar la regla con el estudiante:
Al llegar a numeros superiores a 9, se debe reagrupar las unidades en barras de 10y ubicarlas en la columna de decenas.

b. 25
Realizar la actividad con ayuda del estudiante verificando que el estudiante tiene la clara la regla de agrupacion.

c. 100.
Realizar la actividad con ayuda del estudiante verificando que el estudiante tiene clara la regla de agrupacién por
centenas (10 barras en la columna de decenas que se reagrupan en un plano o cuadrado de 100 unidades, que debe ser
ubicado en la casilla de centenas).
Aclarar la regla con el estudiante:
Al llegar a numeros superiores a 99, se debe reagrupar las decenas o barras de 10 en bloques de 100 y ubicarlos en la
columna de centenas.

E] — 1) ‘ Borrar

Usa bloques
para
representar
un nimero.

L

5 112

@ Mostrar Problema

b lab> ap

Ejercicios extra con MV: 19, 26, 154

Hoja de Trabajo en clase
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Software Manipulativo Virtual (Blogues de Base)

No. De Sesién: 1. Valor Posicional Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Represento el nimero 175
[ ] — | Borrar

Usa bloques
para
representar
un namero.

175

Cifras Dec.=0
Base=10

Columnas = 3

Mostrar Problema

b [l b

Explicacion:

180
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Hoja de Trabajo 1 En Casa
Sesién 1
Dibujo o represento segun el nimero del recuadro derecho.

30

125
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Hoja de Trabajo 2 en Casa
Sesion 1

Cuento y escribo el nUmero que corresponde a cada cuadro segun la grafica:
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Formato de Registro de Observaciones Sesién 2
Verificacion Valor posicional sin MV

No. De Sesidn: 2 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento la cifra del recuadro derecho:

241
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Rubrica de Evaluacion Sesion No. 1

Nombre del Estudiante

fecha

OBJETIVO: Representar cifras seglin el valor de posicién en nimeros de minimo 2 digitos, aplicando la regla de reagrupacién

cuando corresponda.

cifras segun | numero (graficay

valor de numéricamente)
demostrando que tiene clara
la regla de agrupaciény

reagrupacion.

posicién en
numeros de
minimo 2
digitos.

algunas cifras
correctamente,
requiriendo
eventualmente de
ayuda parasu
representacion.

Satisfactorio Aceptable Insuficiente
Concepto (Requiere refuerzo) (Requiere refuerzo)
Representa Representa correctamente el | El estudiante representa | El estudiante no logra

representar
correctamente el
namero o la cifra dada.
Demuestra que no tiene
claralaregla de
agrupacion aun con
ayuda para su
representacion.
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Guia de Trabajo Docente

Ejercicios Explicativos

Software Manipulativo Virtual (Bloques de Base Adicion) Resuelve el problema

No. De Sesion: 2. Notacidon Sumas Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

OBJETIVO: Reconocer los simbolos y notacién propios de la suma.

Actividad:

Mediante el uso del manipulativo virtual Bloques de Base plantear la representacion de las sumas determinadas por el aplicativo

aleatoriamente:

10s

1s

Crear un Problema

10s

1s

9000
5990

Resuelve el
problema.

e

ul
[oomeres |4

Crear un Problema

Resuelve el
problema.

1
1
10

_, |-al
Coomr= 14

Siguiente Problemal

10s

1s

Crear un Problema

Resuelve el
problema.

1
19

13
22

_; |-l
Coommt 4]

Siguiente Problemal

Instrucciones:

Orientar al estudiante en la reagrupacién de las unidades para formar
decenas y centenas cuando aplique, para hallar la respuesta.

La respuesta no aparece hasta que no se haga la reagrupacion y
ubicacion de las unidades en su respectiva columna.

En nimeros de mas de 2 cifras hacer evidente el nimero que indica la
reagrupacion.

IMPORTANTE A

Registrar en bitacora de observacidn los ejercicios planteados

y observaciones (5 sumas con MV).
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Hoja de Registro de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Sesion 2

Software Manipulativo Virtual (Bloques de Base Adicion) (Copie este formato cuantas veces sea necesario, segun numero de
ejercicios)

No. De Sesion: 2. Notacidn Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento y resuelvo la siguiente suma:

Explicacién:
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Hoja de Trabajo 1
En Casa Sesion 2

Dibujo o represento segun el recuadro derecho.
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Formato de Verificacion Notacion sin MV

No. De Sesidn: 3 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Resuelvo la suma del recuadro derecho:

Explicacion de la tarea:

Adaptado de Moyer, Niezgoda y Stanley (2005).
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Rubrica de Evaluacion Sesion No. 2

Nombre del Estudiante

fecha

189

OBIJETIVO: Reconocer los simbolos y notacién propios de la suma.
) . Aceptable Insuficiente
Satisfactorio (Requiere refuerzo) (Requiere refuerzo)
Concepto

Reconoce los
simbolos vy
notacion
propios de la
suma

El estudiante representa
correctamente los datos de
manera numeérica usando los
simbolos propios de la suma,
resuelve adecuadamente la
situacién dada realizando la
respectiva union entre
conjuntos y reagrupando
cuando corresponde.

El estudiante representa

algunos datos de
manera numérica
usando simbolos
propios de la suma,
resuelve situaciones
problema requiriendo

de
ayuda para su solucién.

eventualmente

El estudiante no logra
representar
correctamente los datos
de manera numérica, no
usa los simbolos propios
de la suma. Demuestra
gue no tiene clara la
unién entre conjuntos y
la regla de agrupacion.
No resuelve la situacion
dada aun con ayuda
para su solucion.
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Guia de Trabajo Docente
Ejercicios Explicativos

Software Manipulativo Virtual (Blogues de Base Adicion) Crea un problema

No. De Sesidn: 3. Sumas Cambio T1 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

OBJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicién (Verbal Cambio, Pregunta tipo

1).

Actividad:

Mediante el uso del manipulativo virtual Recta Numérica Barras, plantear la representacion de los problemas con suma Cambio

tipo 1:

Instrucciones:

Barras en la Recta Numérica

12 13 14 15 s 17 1

Paso AI
EI_ Barra Nueva (tamaic) 1| 1

Zoom ﬂ J_I_I_I Borrar | Borrar Todo

Problema 2. Lina tiene 7 manzanas, si su abuelita le regala 8 mas ;cuantas completa?

Problemas planteados al estudiante para desarrollo con MV:

Orientar al estudiante en la representacion de los

sumandos, teniendo en cuenta el problema
presentado y el patron que lo orienta.

Orientar al estudiante en la estrategia para encontrar
la respuesta a la pregunta (la recta le indica el valor a
hallar cuando se representan los valores como un

todo)

Problema 1. Juan Pablo tiene 10 canicas. Carlos le regala
otras 5 ¢Cuantas canicas tiene ahora Juan Pablo?

1.  Matias tiene una coleccion de 12 sombreros. Si su amigo le regala 5 mas ¢Cuéntos sombreros completa?
2. Carolinatiene 7 lapices de colores. Si su tia le regala una caja con 13 lapices de colores ;Cuantos lapices de colores completa?
3. David tiene 11 chocolatinas y Susanita le obsequia una caja con 15 mas ;Cuantas chocolatinas completa David?

IMPORTANTE A

Registrar en bitdcora de observacién los ejercicios planteados y observaciones (sumas tipo 1 con

MV).
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Sesion 3

(Copie este formato cuantas veces sea necesario, segun numero de ejercicios)

No. De Sesidn: 3. Cambio T1 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento y resuelvo el siguiente problema:

En la finca de Pedro hay 13 vacas. Si Pedro compra 9 mas ¢ Cuantas vacas completa?

Barras en la Recta Numérica

e e e L e e 'D

1 2 3 4 5 & 7 s % 10 11 12 13 14 15 18 17 1

|
= A
”_ Barra Nueva | (tariz:rl'inj Ell 1 Zoom ﬂ _I_I_I_I Borrar | Borrar Todo

Notacion Vertical: Notacion Horizontal:

+ + =
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Sesion 3 (Creo un problema)

(Copie este formato cuantas veces sea necesario, segun numero de ejercicios)

No. De Sesidn: 3. Cambio T1 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento y resuelvo un problema (Escribo aqui mi problema):

Barras en la Recta Numérica

q:_
o1 2 3 4 5 & 7 5 % 10 11 12 13 14 15

]
”_ Barra Nueva | tzr?iliu —|1 znnmﬂ _I_I_I_I Borrar

16 17 1

Borrar Todo

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Explicacién:
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En Casa Sesion 3

Leo y represento numéricamente el siguiente problema:

En la finca de Pedro hay 13 vacas. Si Pedro compra 9 mas ¢Cudntas vacas completa?

Barras en la Recta Numeérica

13 = g =

(=)

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

I
| P F Y
|9— Barra Nueva (tararlz:rlﬁuj EII 1 Foom ﬂ _I_I_I_I Borrar Borrar Todo

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Planteo, represento y soluciono un problema con suma como el del ejemplo
anterior.

Barras en la Recta Numérica

\_A' o et et et et i e et et :)

1 2 3 4 5 & 7 s % 10 11 12 13 14 15 18 17 1

R
”_ Barra Hueva | tzr?iuin 1 Foom ﬂ _I_I_I_I Borrar Borrar Todo

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Formato de Verificacion Cambio T1

No. De Sesion: 4 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Planteo, represento y soluciono un problema con suma como el visto en la sesién
anterior (Tipo 1)

Barras en la Recta Numeérica

et Tt e e e e e L e e ':)

12 % 4 5 & 7 & 2 10 11 12 13 14 15 16 17

1
”_ Barra Nueva | tzriznnn 1 Foom jl _I_I_I_I Borrar | Borrar Todo

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Nombre del Estudiante

Rubrica de Evaluacion Sesion No. 3

fecha

196

OBIJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal

Cambio, Pregunta tipo 1).

Satisfactorio Aceptable Insuficiente

Concepto (Requiere refuerzo) (Requiere refuerzo)
Plantea, El estudiante logra plantear, | El estudiante plantea, | El estudiante no logra
representar | representar resolver | representa y resuelve | plantear, representar ni
y resolver | adecuadamente problemas | con algo de dificultad | resolver problemas
problemas sencillos (Verbal Cambio, | problemas sencillos | sencillos (Verbal
sencillos que | pregunta tipo 1). (Verbal Cambio, | Cambio, pregunta tipo
involucren la pregunta tipo 1). | 1).
suma o Resuelve situaciones
adicion problema requiriendo
(Verbal eventualmente de
Cambio, ayuda para su solucién.
Pregunta
tipo 1).
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Guia de Trabajo Docente

Ejercicios Explicativos Cambio T2

Software Manipulativo Virtual (Recta Numérica Barras)

No. De Sesidn: 4. Sumas Cambio T2 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

OBJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal Cambio, Pregunta tipo

2).

Actividad:

Mediante el uso del manipulativo virtual Bloques de Base Adicidn, opcion Crear un problema, plantear la representacion de los

problemas con suma Cambio tipo 2:

Barras en la Recta Numérica

‘ 5 >|| 5 >

o1 2z 3 4 5 6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 13

o
"— Barra Nueva (t:;:ﬁn) ﬂ 1 Zoom ﬂ _I_I_I_I Borrar Borrar Tudul

Instrucciones:

Para la resolucién de este problema se orientard al estudiante
sobre el lugar de la incégnita (para este tipo de problema, es
el sumando 2).

Problema 1. Valeria tiene 5 pulseras ;Cuéantas le falta para completar
10 pulseras?

Problema 2. Alejandro tiene 10 camisetas ;Cuéntas le faltan para completar 20?

Problemas planteados al estudiante para desarrollo con MV:

1. Nicolas organiza una fiesta de cumpleafios. Al llegar la tarde han llegado 12 amigos. Si invit6 20 ;Cuantos amigos falta por llegar?
2. José tiene 18 tazos ¢Cuantos tazos le hace falta para completar 25?
3. Martha tiene 15 flores y necesita completar 27 flores para hacer un bello florero ¢ Cuantas flores le falta a Martha?

IMPORTANTE A

Registrar en bitacora de observacion los ejercicios planteados y observaciones (sumas tipo 2 con

MV).
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Cambio Tipo 2

No. De Sesidn: 4. Cambio T2 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento y resuelvo el siguiente problema:

El papa de Pedro compra 20 manzanas, pero de vuelta a la casa recuerda que debia comprar 30.
¢Cudntas manzanas le falta al papa de Pedro?

]
fod
P
[
e
[
[ .
[
==
[}
o =
[}
—
(=}
[ .
P2
w
[E%]
=

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =

Explicacidn:




199
VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Cambio T2 (Creo un problema)

No. De Sesidn: 4. Cambio T2 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Planteo, represento y resuelvo un problema:

=]
ol
e )
(%]
L
[
g .
[}
o ==
(X
o =
[ %)
=
[}
[ .
[
i
(%]
]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Hoja de Trabajo en Casa

Cambio T2

200

Leo el siguiente problema y su representacién en la recta. Después represento
numeéricamente segun los datos.

El papa de Pedro compra 20 manzanas, pero de vuelta a la casa recuerda que debia comprar 30.
¢Cuantas manzanas le falta al papa de Pedro?

(=]
el
a1
%]
L)

Suma Vertical:

[

.

[ =]

I o

[ %]

[ X}

P

[ =]

Suma Horizontal:
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Hoja de Trabajo en Casa 2

Cambio T2 (Creo un problema)

Creo un problema que contenga suma como el del ejemplo anterior. Lo represento
en la recta numeérica y vertical y horizontalmente.

3
el
e
[}
)
[}
- .
[
o ==
[}
@ =
[}
]
[}
[ .
[}
[V S
L
=]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Formato de Verificacion Cambio T2 sin MV

No. De Sesidn: 5 Fecha: Hora: -
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Creo un problema que contenga suma como el del ejemplo anterior. Lo represento
en la recta numérica y vertical y horizontalmente.

=]
=]
e
(X
o)
[
[ .
[ X}
I =
(X
oy .
[ X}
i
[ X}
[ .
[ X}
i
L
=]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Nombre del Estudiante

Rubrica de Evaluacion Sesion No. 4

fecha

203

OBIJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal

Cambio, Pregunta tipo 2).

Satisfactorio

Aceptable
(Requiere refuerzo)

Insuficiente
(Requiere refuerzo)

y resolver
problemas sencillos
sencillos que
involucren la
suma o
adicion
(Verbal
Cambio,
Pregunta

tipo 2).

adecuadamente problemas
(Verbal
pregunta tipo 2).

Cambio,

con algo de dificultad

problemas sencillos
(Verbal Cambio,
pregunta tipo 2).
Resuelve situaciones
problema requiriendo
eventualmente de

ayuda para su solucion.

Concepto
Plantea, El estudiante logra plantear, | El estudiante plantea, | El estudiante no logra
representar | representar resolver | representa y resuelve | plantear, representar ni

problemas

(Verbal
Cambio, pregunta tipo
2).

resolver
sencillos
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Guia de Trabajo Docente
Ejercicios Explicativos Cambio T3

Software Manipulativo Virtual (Recta Numérica Barras)

No. De Sesidn: 5. Sumas Cambio T3 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

OBJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicién (Verbal Cambio, Pregunta tipo
3).

Actividad:

Mediante el uso del manipulativo virtual Recta Numérica Barras, plantear la representacién de problemas con suma Cambio tipo
3:

Instrucciones:

Para la resolucion de este problema se orientara en el lugar de la incégnita, para este tipo de problema, es el sumando 1.

Barras en la Recta Numérica Problema 1. A los ositos que tenia Juliana le afiade 5 més que le regalan sus amigos
el dia de su cumpleafios y completa 11. ;Cudntos ositos tenia Juliana al comienzo?

Problema 2. Don Luis recoge en la segunda parada 5 nifios. Si con estos completé 12
;cuantos nifios habia recogido en la primera parada?

| 5 > 6 >|

S S B o o Y Yt Y
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Problemas planteados al estudiante para desarrollo con MV:
ST

[ _omamea | P ih szﬂ CIEl_ (W o | sorrar Touo

1. Un jardinero sembr6 10 plantas en la tarde. Si con las que sembré en la mafiana complet6 18 plantas ;Cuéntas sembré en la mafiana?
En la heladeria vendieron 11 conos el sébado. Si entre el viernes y el sabado vendieron 20 conos ¢ Cuéantos vendieron el viernes?
3. Enuna granja se recolectan en el dia 5 cantinas de leche. Si en la tarde se recolectaron 2 cantinas de leche ;Cuantas se recolectaron en

la mafana?
IMPORTANTE A

Registrar en bitadcora de observacién los ejercicios planteados y observaciones (sumas tipo 3 con
MV).

N
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Cambio T3

No. De Sesidn: 5. Cambio T3 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Represento y resuelvo el siguiente problema:

Un pastelero hornea 15 pasteles al dia. Si en la tarde horned 8 pasteles, ¢Cudntos horned en la
mafiana?

3
el
e
[}
)
[}
- .
[
o ==
[}
@ =
[}
]
[}
[ .
[}
[V S
L
=]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Hoja de Trabajo Estudiante sin MV
Ejercicios Cambio T3 (Creo un problema)

No. De Sesidn: 5. Cambio T3 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Creo un problema que contenga suma como el del ejemplo anterior. Lo represento
en la recta numérica y vertical y horizontalmente.

(=]
[ o*]
e
(%]
L
[
[ .
[
o ==
(%]
o 4
[ X}
]
[}
[ .
[}
i
La
=]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Hoja de Trabajo
En Casa Cambio T3

Leo el siguiente problema y su representacidon en la recta. Después represento
numeéricamente segun los datos.

Un pastelero hornea 15 pasteles al dia. Si en la tarde horned 8 pasteles, éCudntos horned en la
mafana?

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Hoja de Trabajo en Casa Cambio T3

Creo un problema

Creo un problema que contenga suma como el del ejemplo anterior. Lo represento
en la recta numeérica y vertical y horizontalmente.

3
el
e
[}
)
[}
- .
[
o ==
[}
@ =
[}
]
[}
[ .
[}
[V S
L
=]

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Formato de Verificacion Cambio T3 sin MV

No. De Sesidon: 6. Cambio T3 Fecha: Hora:
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Creo un problema que contenga suma como el del ejemplo anterior. Lo represento
en la recta numeérica y vertical y horizontalmente.

[ | ] [ | | | | 0
I 1 ] 1 ] I ] ] ] ] [
21 22 23 24 25 28 27 28 29 30
Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Nombre del Estudiante

Rubrica de Evaluacion Sesion No. 5

fecha

210

OBIJETIVO: Plantear, representar y resolver problemas sencillos que involucren la suma o adicion (Verbal

Cambio, Pregunta tipo 3).

Satisfactorio

Aceptable
(Requiere refuerzo)

Insuficiente
(Requiere refuerzo)

Yy resolver
problemas sencillos
sencillos que
involucren la
suma o
adicion
(Verbal
Cambio,
Pregunta

tipo 3).

adecuadamente problemas
(Verbal
pregunta tipo 3).

Cambio,

con algo de dificultad

problemas sencillos
(Verbal Cambio,
pregunta tipo 3).
Resuelve situaciones
problema requiriendo
eventualmente de

ayuda para su solucién.

Concepto
Plantea, El estudiante logra plantear, | El estudiante plantea, | El estudiante no logra
representar | representar resolver | representa y resuelve | plantear, representar ni

problemas

(Verbal
Cambio, pregunta tipo
3).

resolver
sencillos
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Formato de Verificacion Cambio T1, T2 y T3 sin MV

No. De Sesidn: 6 Cambio T1 Fecha: Hora: -
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

Felipe tiene 16 carritos y su papa le regala en su cumpleafios un juego de 4 carritos mas ¢ Cuantos
carritos completa Felipe?

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Formato de Verificacion Cambio T1, T2 y T3 sin MV

No. De Sesidn: 6 Cambio T2 Fecha: Hora: -
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

En un supermercado hay 13 empleados. Los fines de semana cuando hay mayor venta se requiere de un
total de 19 empleados ¢ Cuantos empleados tienen que contratar para los fines de semana?

Suma Vertical: Suma Horizontal: + =
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Formato de Verificacion Cambio T1, T2 y T3 sin MV

No. De Sesidn: 6 Cambio T3 Fecha: Hora: -
Lugar: Estudiante: Edad:
Observador:

A las mufiecas que tenia Isabel, Sara le compartié 8 mas. Si ahora Isabel tiene 13 mufiecas ¢ Cuantas tenia

al principio?

Suma Vertical:

Suma Horizontal: + =
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Rubrica de Evaluacion Nuevos Conocimientos

Concepto

Satisfactorio

Aceptable

Insuficiente

Representacion de Union de
conjuntos (notacion de
numeros de 1 digito)

Evidencia representacion
de los datos de manera
numérica usando los
simbolos propios de la
suma, respetando valor
posicional y lugar de los
diferentes simbolos segln
lo convencional. Resuelve
correctamente la situaciéon

planteada.

Representa los datos con
simbologia propia de la
tiene

suma, aunque

algunas fallas en Ia
notacion y/o valor
posicional. Resuelve
correctamente la situacion

planteada.

Representa con dificultad
todos o algunos de los
datos planteados;
presenta algunas fallas en
la notacién y/o valor
posicional. Evidencia
dificultad para resolver la
situacion planteada.

Representacion de Union de
conjuntos (regla de
reagrupacion)

Evidencia representacion
de los datos de manera
numérica usando el
criterio de reagrupacion
cuando es necesario.
Resuelve correctamente la

situacién planteada.

Evidencia familiaridad con
la regla de reagrupacion
aunque con algunas fallas.

Evidencia
desconocimiento en la
aplicaciéon de la regla de
reagrupacion.

Resolucién de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 1)

Resuelve un problema

sencillo Tipo 1.

Resuelve con
dificultad un
sencillo de Suma Tipo 1.

algo de
problema

No resuelve un problema
sencillo de Suma Tipo 1.

Creacion de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 1)

Crea un problema sencillo
Tipo 1.

Crea con algo de dificultad
un problema sencillo de
Suma Tipo 1.

No crea un problema

sencillo de Suma Tipo 1.

Resolucién de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 2)

Resuelve un problema

sencillo Tipo 2.

Resuelve con
dificultad un
sencillo de Suma Tipo 2.

algo de
problema

No resuelve un problema
sencillo de Suma Tipo 2.

Creacion de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 2)

Crea un problema sencillo
Tipo 2.

Crea con algo de dificultad
un problema sencillo de
Suma Tipo 2.

No crea un problema

sencillo de Suma Tipo 2.

Resolucién de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 3)

Resuelve un problema

sencillo Tipo 3.

Resuelve con
dificultad un

sencillo de Suma Tipo 3.

algo de
problema

No resuelve un problema
sencillo de Suma Tipo 3.
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Creacion de un problema
sencillo de suma bajo el
criterio de cambio (Tipo 3)

Crea un problema sencillo
Tipo 3.

Crea con algo de dificultad
un problema sencillo de
Suma Tipo 3.

No crea un problema
sencillo de Suma Tipo 3.

215
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Anexo C
Cronograma
SEMESTRE SEMESTRE 1 SEMESTRE 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4
[}
e L o < & o
o o = c o =
El o g 2 o g ¢ g g S
ACTIVIDADES O%-f-jg.g,%898=glgcg-§§-%.§E&S:gc_:
= 8 2 5 32 2 9 5 5 3 =8 58 dS| L9385 3d
S < »w O Z Ol u|l L] =< 23 AddddZaluduu I < I S
Definicidon del tema X | X X1 X| X| X

de investigacion

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Bulsqueda y lectura X
de referencias de
apoyo

Elaboracion del X[ X| X| X| X| X| X| X| X

marco teérico

Estado del arte X| X X| X| X X X X

Elaboracion del X X X X[ X| X| X| X| X| X| XXX XX X X | X X X| X| XX
documento

Disefio del ambiente X| X X| X| X| X| X

Pilotaje de ambiente X X

Disefios de los X| X| X| X
instrumentos de
evaluacion

Pilotaje de los X X
instrumentos de
evaluacion

Disefio AA final X X X X

Implementacion del X | X X X
aprendizaje final

Aplicacion de los X | X X X
instrumentos de
medicion
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Recoleccién de
datos

Anélisis de los
datos recolectados

Informe final y
otros documentos
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Anexo D

Modelo de cuestionario Semiestructurado para indagacion sobre tareas por sesion

Durante el desarrollo de las tareas con el manipulativo y sin él, se buscara abordar las diferentes acciones
frente al tema matematico abordado en el Ambiente de Aprendizaje.

PROCEDIMIENTO:

¢Como crees que se resuelve esta tarea?
¢Como lo hiciste?

¢Por qué? ¢Para qué?

EXPERIENCIA SOBRE LA ACTIVIDAD

¢Cémo te parecié la tarea?

¢Qué te gustd/ no te gustd? Razones.
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Anexo E

Permiso Institucional IED Villemar El Carmen

COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN e

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL K
LOCALIDAD 9* FONTIBON DANE 111279000125 2
Resolueitn 1961 de Jufio 04 DE 2002y s b
No. 578 de 01 de 2007 ———
EDUCACHON

Bogotd D.C.. junic 05 de 2015

RICACAD N COMRESAME 4. B 40
No. Radicacidn: 065
Licanclada

oy e, = )
Docante Arsa de Agayo m
Seda A Jomada Mafsana
Ciudad

ASUNTO: Respuesta Radicado No. 216 del 12 de mayo de 2015

Respetada Licanciada.

Una vez revisada su soictud me permite informarle que fue aprobada la implementacion del
proyecto de “Visiblizaddn de esquemas del pensamiento matematico’, adscrito a la linea de
investigacién del pensamiento cantifico da la Maestria de 1a en Informdtica Educativa de Ia
Universidad de ia Sabana, que aplicara a los estudiantas del Ciclo 1 de aulas diferenciales

Atentamente,
Y S
\ -_-——) o (
o l(“'{wv/: . S NI
Pablo Alejandro Salazar Restrepo
Rector

Datvord MavyuryTeostaria Adninkiates

-~
SEQE A Cale 20 0 Mo 56 G5 Teldicno 4216761 - 4216762
SEOE @ Cale 35 8 Mo 03-14 Teddfons 4187735
SEOE C Cow. 37 N 22 G = 15 TRWino 2300500 - 2677360

Emak edpcanmeniBred ad oo HUC7ANA
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Anexo F

Permiso Institucional IED Carlos Pizarro Leongémez

ALCALDiA MAYOR DE BOGOTA D.C.
SECRETARIA DE EDUCACION 2
COLEGIO CARLOS PIZARRO LEONGOMEZ IED G &
Licencia de Funcionamiento Resolucién No.2517 de Junio 20 de 2007 o

NIT: 900167733-2
DANE: 111001104329

Bogota D.C., 18 de junio de 2014.

Sefores
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Bogota

Cordial Saludo.

De manera atenta informo que la docente YINNY ESPERANZA RUIZ PEREZ
identificada con cedula de ciudadania No.52296111 de Bogota, esta autorizada por la
rectoria para realizar la practica de su maestria en informatica educativa en esta
institucion educativa.

Atentamente.
NUBIA S i é%% ?%%CHEROS ROLDAN
Rectora

Elaboro: Diana Paola Canizales

5

Calle 72 Sur N°. 100 A - 71 Teléfono 7234592/93/94
iedcarlospizarroleon@redp.edu.co
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Anexo G

Universidad de

La Sabana

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Centro de Tecnologias para la Academia
Maestria en Informatica Educativa

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, , identificado con la cédula de ciudadania
No. de , en mi calidad de familiar o representante legal del
estudiante menor de edad :
identificado con el NUIP No. , autorizo que mi hijo(a) o

representado(a) participe en las actividades desarrolladas dentro del marco del estudio “Visibilizacién del
Pensamiento Matematico a través de un ambiente de aprendizaje presencial apoyado en objetos
manipulativos virtuales con nifios de ciclo 1 de los colegios Villemar El Carmen IED y IED Carlos Pizarro
Leongémez” que se desarrolla por las investigadoras NANCY MORENO Psicéloga Profesional de apoyo
del colegio Villemar EI Carmen IED, identificada con la C.C. No. 52.348.561 de Bogota y YINNY
ESPERANZA RUIZ PEREZ docente del Colegio Carlos Pizarro Leongémez, identificada con C.C. No.
52.296.111 de Bogot4, para optar al titulo de MAGISTER EN INFORMATICA EDUCATIVA de la
UNIVERSIDAD DE LA SABANA.

Asi mismo, autorizo el uso de los datos derivados de la participacion en el estudio para fines de
investigacién cuidando la identidad del (Ia) menor.

He sido informado por los investigadores de los objetivos del estudio a saber:

o Describir el proceso de estructuracién del pensamiento matematico en estudiantes de primaria de
aula diferencial del Colegio Villemar El Carmen |.E.D. y de aula regular del I.E.D Carlos Pizarro
Leongémez, a través de un ambiente de aprendizaje mediado por objetos manipulativos virtuales.

o Disefiar un Ambiente de Aprendizaje Presencial apoyado en objetos manipulativos virtuales,
orientado al aprendizaje de un concepto matematico y su aplicacién a situaciones cotidianas.

e Implementar un ambiente de aprendizaje presencial mediado por Manipulativos Virtuales orientado al
aprendizaje de un concepto matematico para ambas poblaciones.

e Comparar los esquemas de pensamiento matematico para ambas poblaciones objetivo.

Manifiesto que he sido informado sobre la confidencialidad de la informacién personal (fotos, videos o
cualquier otra informacién personal) recolectada para este proyecto y de la participacion anénima de mi
hijo(a) o representado(a).

Estoy de acuerdo que mi hijo(a) o representado(a) participe en una o mas entrevistas y actividades de
aula que seran registradas electronicamente durante la realizacién del proyecto. Entiendo que dichas
entrevistas y material relacionado se mantendrad en completo anonimato, y que los resultados de este
estudio pueden ser publicados en una revista académica o libro.

Investigadores
Nancy Moreno N. movil :
Yinny Esperanza Ruiz movil :

Cordialmente,
Firma:
Nombre:

C.C. No.:

Para cualquier inquietud adicional Contactarse con la Universidad de la Sabana al Centro de Tecnologias para la Academia campus
del Puente del Comin, Km. 7, Autopista Norte de Bogota. Chia, Cundinamarca, Colombia. Contact Center: 861 5555 / 861
6666. Apartado: 53753, Bogota.




