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Resumen

En Educacion Matematica se han venido realizando revisiones acerca de la forma adecuada
de llevar los procesos de aprendizaje. Es asi como, en las diferentes investigaciones, se realizan
procesos en la busqueda de estrategias que conlleven a que los estudiantes no se limiten a
recordar contenidos y definiciones, sino que puedan resolver adecuadamente las situaciones que

se les presentan.

El reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, influye en la adecuada utilizacion de las
operaciones basicas de adicion y sustraccion. El presente trabajo de investigacion se ha
interesado, particularmente, en la comprension de estas estructuras, teniendo en cuenta el modelo
educativo de van Hiele, desde su componente prescriptivo como una metodologia que permite
abordar de forma secuencial experiencias de aprendizaje que posibilitan la adecuada
configuracién del concepto objeto de estudio y de esta manera analizar la comprension de los

estudiantes en relacién con el mismo.

Para el alcance de este propoésito se disefiaron experiencias de aprendizaje en relacion con
cada una de las fases de aprendizaje del modelo educativo de van Hiele, éstas se organizaron en
un Modulo de Aprendizaje, que facilita el analisis de la informacion y se convierte al mismo
tiempo en una herramienta que aporta a los docentes en sus practicas de aula, particularmente en

el grado tercero.

Para lograrlo se traza una ruta metodoldgica bajo las directrices del paradigma cualitativo,
cuyo tipo de estudio denominado, estudio de caso, permite particularizar el objeto de estudio y la

aparicion de categorias emergentes.

Finalmente, se exponen y analizan los aportes de los estudiantes dentro de cada una de las
fases, sus argumentos y sus explicaciones, considerandose esta la mayor fortaleza del trabajo de
investigacion, ya que los resultados son extraidos de las construcciones y compresiones

realizadas por los participantes de la investigacion.
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Capitulo 1

Planteamiento y justificacion del problema de investigacion

La comprension de los conceptos matematicos, particularmente las estructuras de tipo
aditivo, es de gran importancia en la educacién béasica primaria. Estas estructuras, son la base
para la comprensién de los fundamentos que construyen el aprendizaje de los conceptos

matematicos posteriores.

Dicho aprendizaje se encuentra articulado a las estrategias bajo las cuales se desarrollan las
practicas de aula, que tienen influencia en los razonamientos de los estudiantes y por ende en la
comprension de los conceptos por parte de los mismos. Es asi como se considera pertinente
presentar formas alternativas para la ensefianza de los conceptos. Por lo tanto, es importante
considerar los factores de caracter tedrico y metodoldgico que intervienen en las practicas de

aula, con el fin de favorecer su comprension.

1.1. Justificacién

El proceso de comprension de los conceptos matematicos, en los primeros afios de
escolaridad, esta determinado por el acercamiento que se hace de ellos a los estudiantes. Este
debe ser de caracter secuencial y amigable, de tal manera que adquieran una adecuada
comprension y puedan razonar y aplicarlos adecuadamente en diversas situaciones de su
cotidianidad. Respecto a los conceptos abordados en esta etapa de escolaridad, vale la pena
resaltar la importancia del aprendizaje de las estructuras de tipo aditivo, éstas estan en la base del
aprendizaje de conceptos matematicos posteriores como: la multiplicacion, la division, la

potenciacién, la logaritmacion, entre otros.



Las estructuras de tipo aditivo permiten a los estudiantes la solucion de situaciones de
contexto, donde el uso de las operaciones adicidn y sustraccion se hace evidente, en actividades
como el juego, la adquisicion de productos en la tienda, en desplazamientos, trabajos agricolas,
entre otros. Las estructuras de tipo aditivo, se abordan en la escuela desde una componente
simbolica, la cual conlleva a abordar situaciones con las operaciones aritméticas elementales de
adicion y sustraccioén, con el fin de utilizarlas en el analisis de diversas situaciones en la que se

encuentran involucrados en su cotidianidad.

A partir de representaciones geometricas de diferentes objetos, es posible construir
experiencias de aprendizaje que involucren aspectos visuales, con el fin de ayudar a los nifios en
la comprension de las operaciones bésicas. En los primeros afios de escolaridad, el nifio explora
el entorno, alli las herramientas visuales y manipulativas son necesarias para la construccién de
las estructuras matematicas, las cuales le daran sentido a los nuevos conceptos que formaran

parte de su saber, a medida que avance en los niveles de escolaridad.

En este sentido, la componente visual debe acompafiar las situaciones de aprendizaje
propuestas para el aula, las cuales pueden trabajarse por etapas, que permitan organizar de
manera secuencial las experiencias de aprendizaje, teniendo en cuenta aquellos saberes que el
estudiante trae consigo, la orientacion del docent

e, el intercambio de saberes con los comparieros de clase, la proposicion de estrategias y
procedimientos por parte de los mismos, y, finalmente relacionar lo aprendido con situaciones
propias del contexto. Cada uno de estos momentos permite analizar de manera detallada los
razonamientos y procesos de solucion que los estudiantes construyen de manera individual y

grupal, ya que son un insumo que da cuenta de los procesos de comprension elaborados.

En esta misma linea, se hace necesario destacar la importancia de analizar la forma como los
estudiantes comprenden el concepto de las estructuras de tipo aditivo, ya que en el desarrollo de
las experiencias de clase, pueden observarse las formas de pensar, de resolver, de proponer y
argumentar, por parte de los mismos, dando origen a nuevas comprensiones alrededor del

concepto de estructura.



Teniendo en cuenta lo anterior, a continuaciéon se presentan algunos estudios e
investigaciones, que dan cuenta de la importancia de abordar el concepto de estructura aditivay a
su vez, otros estudios relacionados con estrategias que permiten el abordaje de las mismas de
manera secuencial. Los estudios referenciados permitieron determinar el marco tedrico y

metodoldgico de la presente investigacion.

1.2. Antecedentes del problema de investigacién

A continuacion se describen algunos antecedentes de la investigacion articulados al
significado y aprendizaje de los conceptos en los primeros afios de escolaridad, junto con la

comprension en los procesos iniciales de ensefianza.

1.2.1. Representaciones graficas y simbdlicas para los operadores aditivos

Ruiz (2000) presenta la construccion y formalizacion de una representacion geométrica y
otra simbélica para expresar un concepto aritmético, como es la estructura de tipo aditivo,
apoyado en la tabla numérica, conocida como la Tabla-100. El afirma: “...la representacion
geométrica es la expresion visual del operador aditivo, el cual se puede ver desde un punto de
vista figurativo, siendo la expresion simbdlica una descripcion aritmética de dicho operador”
(Ruiz, 2000, p. 3). Este autor resalta la pertinencia de trabajar las estructuras de tipo aditivo,
apoyando su componente simbdlica en la representacion geométrica. Al referirse a la dualidad
nimero y representacion visual, cita a Castro (1994), quien afirma que “la visualizacion es
importante para la educacién puesto que la comprension alcanzada mediante elementos visuales
y simbdlicos se complementan, por ello mismo el aprendizaje debe lograrse integrando

informacion que utilice ambos tipos de codigos” (Citado en Ruiz, 2000, p. 3).

De otro lado, para la representacion del operador aditivo en la tabla de los cien primeros

nimeros naturales, Ruiz (2000), desarrolla de forma paralela una representacion geométrica,



donde se muestran los desplazamientos por la tabla como una cadena y la representacion
simbolica como la expresion aritmética de la misma. De esta forma, se puede afirmar que el
aspecto geométrico favorece el afianzamiento del trabajo con las operaciones en su aspecto

aritmético y operativo.

1.2.2. Estructuras aritméticas elementales y su modelizacion

En el desarrollo de las operaciones aritméticas que se da en la escuela, es fundamental la
instruccidn inicial de suma y resta para su adecuada configuracion. “Muchas de las dificultades
que tienen los nifios al resolver problemas verbales de adicidn y sustraccion se debe a su limitada
comprension de las operaciones aritméticas con las que estos se resuelven” (Castro, Rico y
Castro, 1995, p. 37). Por ello, es decisivo ayudar a los estudiantes a fundamentar adecuadamente
las estructuras aditivas, desde los primeros afios de escolaridad. Adicionalmente, es pertinente
que, las estrategias bajo las cuales se ensefian las estructuras de tipo aditivo, estén en

correspondencia con el razonamiento inicial de los estudiantes.

1.2.3. Comprensién de las estructuras en los primeros afios de escolaridad

Respecto a la comprension de las estructuras de tipo aditivo, cabe mencionar que, en el
contexto de la educacion basica primaria del curriculo colombiano, se hace énfasis en el trabajo
con las operaciones basicas, ya que éstas permiten el aprendizaje y comprension de conceptos
matematicos posteriores. Al respecto, en las practicas de aula se observa que, los estudiantes del
grado tercero abordan dichas operaciones utilizando estrategias tales como conteos y célculos
mecanicos, empleando sin distincion adiciones 0 sustracciones en situaciones matematicas que
implican enunciados verbales. Por lo tanto, es oportuno que los estudiantes se acerquen a las
estructuras de tipo aditivo a partir del disefio de experiencias que permitan la construccion y
comprension de los conceptos, dejando de lado la memorizacion de definiciones y aplicacion de
algoritmos; donde sea posible reflejar sus construcciones mentales en relacion al concepto y a

sus diversas representaciones.



1.3. Antecedentes desde el modelo de van Hiele

sentido es recomendable integrar ambos aspectos. EI modelo de van Hiele, desarrollado

inicialmente para la Geometria, resalta la importancia de la visualizacién de los objetos y las
propiedades que lo conforman, junto con el reconocimiento de los conceptos en diferentes
contextos (van Hiele, 1986). Asi, la aplicacién del modelo se convierte en una base para el
desarrollo de investigaciones que pretendan al progreso en el nivel de razonamiento o al
reconocimiento de las caracteristicas que determinan la comprension de los conceptos, en este
sentido, la componente visual geométrica juega un papel esencial en el modelo, debido a que

comprende la componente simbdlica de las estructuras de tipo aditivo.

A continuacion se exponen algunos estudios enmarcados en el modelo:

1.3.1. Estudio comparativo del concepto de aproximacion local via el modelo de van
Hiele

Esteban (2000) presentd la memoria para optar el titulo de doctor: “Estudio comparativo del
concepto de aproximacion local via el modelo de van Hiele”, alli se tuvo como objetivo el
analisis del concepto objeto de estudio, a partir de la visualizacién que se obtiene por medio de
los mecanismos del zoom y del haz de secantes. En la investigacion, se emplearon entrevistas de
caracter socratico, caracterizadas por la componente visual geométrica, acorde con el modelo
educativo de van Hiele. En esta memoria se muestra la pertinencia del modelo y su componente
visual geométrica, en el analisis del concepto de estructura aditiva en el trabajo de aula. Ademas,
se resalta la utilizacion de las entrevistas de caracter socratico, para abordar dicha componente,

con el fin de favorecer la comprension del concepto.



1.3.2. Mddulo de Aprendizaje para la comprension del concepto de series de términos

positivos

Zapata y Sucerquia (2009) en el trabajo: “Modulo de Aprendizaje para la comprension del
concepto de serie de términos positivos”, consideraron los resultados de la tesis presentada por
Jurado y Londofio (2005), relacionada con la dificultad que presentan los estudiantes en el
progreso del nivel Il al 11l de razonamiento en el modelo de van Hiele, frente al concepto de
convergencia de una serie infinita. Para ello, disefiaron un guidn entrevista que fue refinado en el
trabajo de campo y que respaldd al progreso en el nivel de razonamiento. Es decir, los
estudiantes pueden avanzar en su nivel de razonamiento en torno a un concepto, a través del
desarrollo de actividades, que estén en correspondencia con el nivel de inicial y el que se
pretende alcanzar. Adicionalmente, este trabajo se apoya en las fases de aprendizaje del modelo

de van Hiele, para favorecer el progreso en el nivel de razonamiento por parte de los estudiantes.

1.3.3. Fases de aprendizaje en el contexto de van Hiele para el concepto de Continuidad
Local

Salazar (2011), considerd la pertinencia de las fases del modelo de van Hiele para
caracterizar el progreso de los estudiantes, en el paso del nivel Il al 1ll de razonamiento de
acuerdo con el modelo, en relacion con el concepto de continuidad local. Cabe resaltar que, la
autora de este trabajo presenta descriptores obtenidos para cada una de las fases como el
conjunto de desempefios que permiten caracterizar dicho razonamiento. Respecto al papel de las

fases de aprendizaje afirma:

El progreso en el proceso de razonamiento de los estudiantes, se articula a las fases de
aprendizaje del modelo, siendo éstas, elementos que permiten describir el
razonamiento de ellos en cinco momentos, que estan en correspondencia con las cinco
fases de aprendizaje. De esta manera, el proceso de ensefianza y de aprendizaje,

respecto al concepto de continuidad local, se convierte en un elemento significativo,



donde se generan espacios de reflexion y estimulo en los que el aprendiz desarrolla la

comprension expandiendo su red de relaciones (Salazar, 2011, p. 162).

De acuerdo con lo anterior, el apoyo en las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele, se
convierte en una oportunidad para el progreso en el razonamiento de los estudiantes, el
desarrollo de su comprension y crecimiento de la red de relaciones en torno a un concepto

matematico.

Teniendo en cuenta los hallazgos en relacion con las estructuras de tipo aditivo y la
importancia de abordar la componente simbélica de las mismas, a partir de estrategias que
permiten su articulacion con una componente visual, se considera conveniente presentar a
continuacion la conceptualizacion de estas estructuras, teniendo en cuenta sus caracteristicas y

componentes.

1.4. El concepto de estructura

El concepto de estructura se evoca constantemente para las relaciones entre elementos y se
presenta como la organizacion de las partes dentro de un todo. La estructura es, segin Strauss
(s. f.) “Un sistema regido por una cohesion interna, y esa cohesion, inaccesible a la observacion
de un sistema aislado, se revela en el estudio de las transformaciones gracias a las cuales
encontramos propiedades semejantes en sistemas distintos en apariencia” (citado en Hernandez,
s.f., p.56). La cohesion respecto a las estructuras de tipo aditivo implica que los estudiantes las

reconozcan, dando una mirada integradora a sus componentes sin aislar ninguno de ellos.

Considerando las ideas de Piaget y de la psicologia de la Gestalt, van Hiele menciona las
caracteristicas y propiedades de una estructura. Al respecto, los aportes de cada uno de ellos

aluden a lo siguiente:



Para Piaget (1968), las caracteristicas de las estructuras son:
1. La estructura tiene una totalidad.
2.La estructura es llevada a cabo por transformaciones.

3. La estructura es autorregulada (citado en van Hiele, 1986, p. 27).

Para la psicologia de la Gestalt, existen cuatro propiedades que caracterizan una

estructura:

1. Es posible extender una estructura. Quien conoce una parte de la estructura,
también conoce la extension de ella. La extension de una estructura esta sujeta a las

mismas reglas dadas para una parte de ella.

2. Una estructura puede ser vista como parte de una estructura mas fina. La
estructura original no se afecta por esto: las reglas de juego no son cambiadas,
solamente son ampliadas. De esta manera, es posible tener méas detalles que toman

parte en la construccién de la estructura.

3. Una estructura puede ser vista como una parte de una estructura mas- inclusive.
Esta estructura mas-inclusive también tiene méas reglas. Algunas de ellas definen la

estructura original.

4. Una estructura puede ser isomorfa con otra. En este caso, las dos estructuras se
definen mediante reglas que corresponden a cada una de ellas. Por tanto, si se ha
estudiado la estructura dada, también se sabe como la otra estructura esta construida
(Citado en van Hiele, 1986, p. 28).

Tanto los aportes de Piaget, como de la teoria de la Gestalt y de van Hiele, consideran, como
aspecto esencial de las estructuras, sus caracteristicas isomorfas, las cuales permiten exponer la
misma estructura bajo transformaciones. Este isomorfismo puede apreciarse en las estructuras de

tipo aditivo cuando a partir de tres relaciones se ilustran las igualdades que la conforman:



a+ b= cde donde a=c-Db
b=c-a

llustracion 1. Relaciones isomorfas en las estructuras de tipo aditivo.

De acuerdo con lo anterior, es pertinente que las estructuras de tipo aditivo, se aborden
desde los primeros afios de escolaridad a partir de experiencias que posibiliten en los estudiantes
el reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo como un conjunto integrado por la adicion y

la sustraccion, donde puedan visualizarlas como una estructura.

1.4.1. Estructuras de tipo aditivo

Las estructuras de tipo aditivo son el conjunto de conceptos donde se abordan todas aquellas
acciones, en las cuales, estan involucradas la adicion y la sustraccion, éstas son fundamentales en
el aprendizaje de las Matematicas Yya que se convierten en una base para la comprension de
operaciones, la solucion de problemas y la representacién de los mismos. Cuando se orientan
procesos relacionados con el aprendizaje de las estructuras de tipo aditivo, deben abordarse
conjuntamente la adicién, sustraccion y otros conceptos que forman parte de estas estructuras

como son el concepto de nimero y coleccion.

1.4.2. El concepto de nimero

Las nociones que apoyan el concepto de estructura aditiva, abordan inicialmente el concepto
de niamero. “En el nifo, la nocion de nimero es indisociable de la nociéon de medida... es la
posibilidad de hacer sumas lo que da a la nocién de nimero, su caracter especifico en relacion
con las nociones, sobre las cuales se apoya” (Vergnaud, 1991, p. 101). En este sentido, se hace

pertinente abordar elementos que favorezcan la adecuada configuracion del concepto de nimero
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para que los estudiantes puedan emplearlo en las situaciones que involucran estructuras de tipo

aditivo.

Las nociones que apoyan el concepto de nimero son presentadas por Vergnaud, quien hace

referencia a éstas como se menciona a continuacion:

Una de las nociones que remiten al concepto de nidmero es la seriacion, cuando se presenta
al nifio un conjunto de elementos, éste puede enumerarlos como una recitacion de nimeros o
puede emplearlos para conteo, estableciendo una relacion entre la serie numérica hablada y el

conjunto de objetos, de esta manera utiliza la nocion de serie numérica (Vergnaud, 1991).

Después de utilizar la nocién de seriacion, el nifio puede reconocer una cantidad como
propiedad comun a varios conjuntos y hacer una relacion uno a uno e identificar donde hay mas,
menos o igual cantidad, estableciendo asi, una correspondencia biunivoca y una equivalencia

cuantitativa que conlleva a la nocién de cardinal.

En este sentido, al presentar una coleccion de objetos, el nifio puede realizar agrupaciones
teniendo en cuenta caracteristicas comunes, ordenar atendiendo a un criterio dado y establecer
relacion entre elementos de acuerdo a un orden proporcionado; también puede asignar un
cardinal a una coleccion estableciendo una correspondencia entre los objetos y el nimero de los
mismos. (Vergnaud, 1991, p. 101 - 104).

Las nociones mencionadas anteriormente permiten el acercamiento a la adquisicién del
concepto de numero y comprender los efectos de afadir y quitar, luego, las estructuras de tipo
aditivo permiten ampliar los conocimientos sobre el concepto del nimero como cardinal, ordinal

y medida.

En la ilustracién 2, se presenta un Mapa Conceptual que resume la nocion sobre la

configuracién del concepto de nimero y como éste se amplia con las estructuras de tipo aditivo:
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CONCEPTO DE NUMERO

como

\

ORDINAL
CARDINAL MEDIDA

\

mcluyen

\\

SERIE CORRESPONDENCIA EQUIVALENCIA ORDEN
NUMERICA BIUNIVOCA

se amplian en

[ LAS ESTRUCTURAS DE TIPO ADITIVO ]

llustracion 2. El concepto de nimero y su relacion con las estructuras de tipo aditivo.

Las estructuras de tipo aditivo para la solucion de situaciones matematicas que involucran
adiciones y sustracciones, fueron abordadas en el trabajo de investigacion bajo los parametros de

Vergnaud. A continuacién se presentan algunos de sus aportes en relacion con dichas estructuras.

1.4.3. Estructuras de tipo aditivo segun Vergnaud

Vergnaud (1990) plantea que, el conocimiento, estd organizado en campos conceptuales y
que las estructuras de tipo aditivo se refieren a uno de ellos, es decir: “El campo conceptual de
las estructuras aditivas, es el conjunto de situaciones que requieren una adicion, una sustraccién
o una combinacion de dichas operaciones” (Vergnaud, 1990, p. 141). Al referirse a las
situaciones, manifiesta que éstas deben llevar a la interpretacion y al analisis de las mismas, con
el fin de facilitar la comprension de los conceptos por parte de los estudiantes. Ademas,
Vergnaud plantea con respecto a las situaciones: “la idea es que toda situacion compleja se puede
analizar como una combinacién de tareas de las que es importante conocer la naturaleza y la

dificultad propias” (Vergnaud, 1990, p. 140). De acuerdo con lo anterior, en el trabajo de
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investigacion, las experiencias de aprendizaje para abordar las estructuras de tipo aditivo deben
ser acordes con el contexto de los estudiantes y tener el caracter de tarea desde el aspecto
reflexivo, es decir, que permitan el andlisis e interpretacion por parte de los estudiantes sobre los

conceptos.

1.4.4. El concepto de estructura aditiva en el curriculo escolar

Con la experiencia docente es posible reflexionar acerca de las estrategias empleadas en el
aula y la forma como se enfrentan los estudiantes al desarrollo de las actividades académicas,

particularmente aquellas que involucran las estructuras de tipo aditivo.

Respecto a las estructuras de tipo aditivo, se observa que las operaciones de adicion y
sustraccion, son abordadas en el ciclo de primero a tercero de forma independiente, enfocadas a

calculos numéricos y pocas veces considerando las situaciones del contexto.

De acuerdo con lo anterior, es importante analizar la forma como los estudiantes del grado
tercero comprenden las estructuras de tipo aditivo, a partir de estrategias que estén acordes al

contexto en el cual se desenvuelven.

La importancia de relacionar los conocimientos con el contexto, se ve plasmada en los
referentes nacionales, tales como: Lineamientos Curriculares y Estandares de Competencias.
Estos referentes permiten considerar los aspectos concernientes al desarrollo de las practicas de

aula desde el aspecto académico y formativo para cada uno de los grados de escolaridad.

En Colombia, particularmente para el grado tercero, los conocimientos sobre las estructuras
de tipo aditivo se apoyan en los planteamientos de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional “MEN”.
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Los Lineamientos Curriculares para Matematicas plantean que: “Una parte importante del
curriculo de Matematicas en la educacion basica primaria, se dedica a la comprension del
concepto de las operaciones fundamentales de adicion, sustraccion, multiplicacion y division
entre nimeros naturales” (MEN, 1998, p. 48). Por lo tanto, la comprensién de las estructuras de

tipo aditivo es fundamental en los primeros afios de escolaridad.

La construccion de esquemas mentales debe relacionarse con necesidades e intereses propios
del contexto. Realizar diversas operaciones, interpretarlas y analizarlas, favorece, en el
estudiante, la comprension del contexto de forma cuantitativa, posibilitandole crear modelos que
le permiten hacer abstracciones y generalizaciones del mundo real. Por lo tanto, la adecuada
utilizacion de las estructuras de tipo aditivo y su relacion con el contexto cobra gran importancia
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Al respecto, el MEN resalta la importancia del

trabajo escolar en contexto de la siguiente manera:

En el proceso de aprendizaje de cada operacion hay que partir de las distintas acciones
y transformaciones que se realizan en los diferentes contextos numéricos y diferenciar
aquellas que tienen rasgos comunes, que luego permitan ser consideradas bajo un
mismo concepto operatorio. Por ejemplo, las acciones mas comunes que dan lugar a
conceptos de adicidén y sustraccion son agregar y desagregar, reunir y separar,
acciones que se trabajan simultaneamente con las ideas que dan lugar al concepto de

ndmero.

Al destacar los aspectos cuantitativos de las acciones, en donde el nifio describe las
causas, etapas y efectos de una determinada accion, en una segunda etapa esta
abstrayendo las diferentes relaciones y transformaciones que ocurren en los contextos
numeéricos haciendo uso de diversos esquemas o ilustraciones con los cuales se esta
dando un paso hacia la expresion de las operaciones a través de modelos (MEN, 1998,
p. 48).

Luego, es pertinente que las estrategias docentes apunten a la posibilidad de relacionar las
estructuras matematicas con acciones que permitan comprender diferentes aspectos del entorno

en el que los estudiantes desarrollan sus actividades.
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Si bien los lineamientos curriculares no hacen referencia propiamente a las estructuras, si
dejan claras las estrategias como deben abordarse las operaciones de adicién y sustraccion. El
MEN (1998), citando a Dickson (1991), presenta como modelos concretos para ilustrar el
significado de estas operaciones, los objetos individuales y las longitudes continuas. Respecto a

ello plantean:

Estas ilustraciones tienen relacion y permiten ilustrar otros tipos de problemas que casi
nunca se proponen en el saldn de clase. La mayoria del trabajo dedicado al significado
de las operaciones se ha limitado a resolver problemas “verbales o de enunciados” un
poco artificiales y a menudo los alumnos no saben cuéndo utilizar una operacién
porque les falta conocer diversas situaciones especificas que dan origen a estas (MEN,
1998, p. 49).

De esta manera, es oportuno abordar las estructuras aditivas a partir de actividades
significativas, por esto, en la presente investigacion se abordaran elementos que involucran la
componente visual geométrica, con el fin de propiciar la comprensién del aspecto simbdlico de

las mismas.

Adicionalmente, respecto a las practicas de aula, el MEN (2006) afirma que se deben

fomentar experiencias de aprendizaje que ayuden al estudiante a:

» Resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion y de
transformacion.

« Usar diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacion

para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

« Identificar, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son 0 no

razonables.

» Representar el espacio circundante para establecer relaciones espaciales (MEN,
2006, p. 80).
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En concordancia con lo anterior, las aplicaciones y usos del concepto permiten dar cuenta de
la importancia de las estructuras de tipo aditivo en los contextos cotidianos y de las exigencias

curriculares planteadas por el MEN.

1.4.5. Categorias en las estructuras de tipo aditivo

Respecto a las estructuras de tipo aditivo como: “Estructuras o relaciones en juego que sélo
estan formadas por adiciones y sustracciones”, Vergnaud propone seis grandes categorias

(Vergnaud, 1991, p. 161):

a. Primera categoria: Dos medidas se componen para dar lugar a una medida.

b. Segunda categoria: Una transformacién opera sobre una medida para dar lugar a

una medida.

c. Tercera categoria: Una relacion une dos medidas.

d. Cuarta categoria: Dos transformaciones se componen para dar lugar a una

transformacion.

e. Quinta categoria: Una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacién)

para dar lugar a un estado relativo.

f. Sexta categoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un
estado relativo (Vergnaud, 1991, p. 161).

Las categorias anteriormente mencionadas son consideradas en el presente trabajo a partir de
situaciones de composicion y transformacion. El siguiente Mapa Conceptual ilustra los aspectos

que se abordan de las categorias en la investigacion:
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(ESTRUCTURAS DE TIPO ADITIVO]

se presentan como

[TRANSFORMACION] COMPOSICION

cuando hay
VARIACION se componen dos
de una
MEDIDAS
MEDIDA
se obtiene una para obtener otra

MEDIDA

llustracion 3. Categorias de composicion y transformacion.

Respecto a la relacion de composicion, se puede decir que ésta se presenta en situaciones en
las cuales se tienen dos cantidades, y éstas se diferencian en alguna de sus caracteristicas. Se
puede hallar la cantidad total cuando se conocen las partes de un conjunto. De otro lado, cuando
se conoce la cantidad total y una de las partes, se puede preguntar por la otra parte. Este aspecto

se ilustra a continuacion:

llustracién 4. Categoria de composicion.
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Por otro lado, en una relacion de transformacion se parte de una cantidad a la cual se le
adiciona o quita otra cantidad de la misma naturaleza. En estas situaciones se puede preguntar
por la cantidad que resulta de la transformacién, por la cantidad inicial y/o por la cantidad final.

Estas situaciones se ilustran a continuacion:

i
4

b.
(
(= i

llustracion 5. Categoria de transformacion.

.,-jm

Las categorias de composicion y transformacion pueden ser abordadas a partir de
experiencias basadas en la visualizacidn. Es conveniente, que los estudiantes elaboren, no sélo
resultados numéricos y simbdlicos, sino también que construyan significados e interiorizaciones
alrededor de los mismos, es decir, que obtengan la solucion a situaciones de tipo aditivo en
diferentes contextos, construyendo argumentos y conocimientos, en torno al reconocimiento de

las estructuras de tipo aditivo.

1.5. Herramientas esenciales en la utilizacion de las estructuras de tipo aditivo

Abordar las estructuras de tipo aditivo implica el reconocimiento de sus componentes para
poder plantear actividades enmarcadas en la comprensién de las mismas. Complementando las
definiciones y referentes presentados anteriormente, las estructuras aditivas abarcan la

componente visual geométrica, la cual se expone a continuacion:
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1.5.1. La componente visual — geométrica

Una de las motivaciones de van Hiele para el estudio de la comprensién de los estudiantes
fue observar las debilidades que presentaban para entender el aspecto formal de los conceptos, al
respecto expresa: "Cuando empecé mi carrera como profesor de Matematicas, pronto me di
cuenta de que era una profesion dificil. Habia partes de la materia en cuestién que yo podia
explicar y explicar, y aun asi los alumnos no entendian” (van Hiele, 1986, p. 39). Las
observaciones realizadas por van Hiele, conllevaron a la formulacién del modelo educativo de

van Hiele, resaltando la importancia de la visualizacion desde los primeros afios de escolaridad.

Respecto a lo anterior, Corberan et.al., al referirse a los niveles de razonamiento del modelo,
mencionan: “... van desde el puramente visual propio de los nifios de los primeros cursos de E.
Primaria hasta el l16gico-formal que desarrolla un matematico” (Corberan et.al, 2004, p. 13). En
este sentido, el proposito de las actividades fundamentadas en la visualizacion “es lograr que el
alumno alcance un nivel de razonamiento formal del concepto, sin la necesidad de apelar a la
visualizacion, sino al lenguaje (simbdlico) matematico riguroso y preciso que corresponde al
concepto en cuestion” (Jaramillo & Campillo, 2001, p. 71), de alli que el presente trabajo esté
enmarcado en las fases del modelo de van Hiele y la utilizacion de estrategias que abordan la
componente visual geométrica.

Por lo tanto, los conceptos que conforman las estructuras de tipo aditivo: cardinal, coleccion,
composicién y transformacion, son abordados desde representaciones iconicas, graficas y
enunciados de caracter verbal, con el fin de ayudar a los estudiantes en la apropiacién del aspecto

simbdlico y el reconocimiento de la adicion y sustraccion como una estructura.

1.5.2. Redes de relaciones

La comprension de las estructuras de tipo aditivo, implica el reconocimiento en su estructura
global, para esto es pertinente que los estudiantes se enfrenten a situaciones
que posibiliten acrecentar la red de relaciones en torno al concepto.
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Cuando el estudiante se enfrenta a nuevas situaciones, se genera un desequilibrio, “Si no se
desestabiliza a los alumnos, no tienen ninguna razoén para aprender” (Vergnaud, 2006, p. 288).
En este sentido, las redes de relaciones construidas inicialmente son reacomodadas. Por lo tanto,
las experiencias presentadas a los estudiantes posibilitan generar un proceso de reacomodacion y
adaptacion, de tal manera que amplien la red de relaciones previas o inicialmente construidas,

por una red de relaciones mas elaborada y refinada sobre el concepto.

1.5.3. Importancia del lenguaje

La ampliacién de la red de relaciones permite la refinacion de los conocimientos y el
enriquecimiento de las estructuras mentales, esto se ve reflejado en el lenguaje y razonamiento
ante las nuevas situaciones. En este sentido, es relevante que cada una de las situaciones
presentadas a los estudiantes, estén en relacion con sus estructuras mentales y el lenguaje
empleado. En las estructuras de tipo aditivo, es pertinente que se presenten situaciones que
conlleven a que los estudiantes comprendan los conceptos que hacen parte de éstas y puedan dar
explicaciones coherentes en relacion con el proceso realizado, a la hora de dar solucion a una
situacion. En este sentido, es conveniente abordar experiencias de aprendizaje coherentes con el
razonamiento previo y posterior que se pretende lograr en los estudiantes, que posibilite la
realizacion de procesos de andlisis e interpretacion empleando las operaciones correspondientes

y razonamientos adecuados.

Las construcciones verbales de los estudiantes se diferencian de acuerdo a su nivel de
razonamiento, por esto, es importante considerar que a medida que se avanza en el desarrollo de
actividades, se pretende que los estudiantes refinen sus razonamientos y por ende presenten

construcciones mentales méas elaboradas sobre el concepto.
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1.6. El problema de investigacion

En la experiencia de aula se puede observar que cuando el docente plantea actividades que
involucran las estructuras de tipo aditivo, cuya solucion requiere de una actividad de calculo, los
estudiantes la realizan, en general, sin inconvenientes y aplican el algoritmo de forma mecénica.
En cambio, cuando se plantean situaciones en las que se debe razonar, analizar, interpretar y
emplear determinada operacion, éstos presentan dificultades en los procesos que involucran la
comprension y ejecucion de cada una de éstas acciones. Ademas, se observa que, en las practicas
de aula se imparten estrategias que conllevan a céalculos numéricos a partir de enunciados
verbales. De esta manera, se considera pertinente la implementacion de una serie de estrategias
que permitan analizar la manera como los estudiantes comprenden las estructuras de tipo aditivo,
a partir de experiencias que tienen en cuenta la componente simbolica, articulada a la
componente visual - geométrica, con el fin de analizar la comprensiéon de los estudiantes al

enfrentarse a dichas situaciones.

1.6.1. Planteamiento del problema

La presente investigacion se enfocd en el reconocimiento visual-geométrico que los
estudiantes realizan de las estructuras de tipo aditivo en correspondencia con el modelo de van
Hiele. Por lo tanto, la pregunta de investigacion que guio este proyecto fue: ¢Cual es el proceso
de comprensién, que los estudiantes del grado tercero de basica primaria adquieren, en
relacion con las estructuras de tipo aditivo, a partir de experiencias de aprendizaje

enmarcadas en las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele?

Es asi, como se hace pertinente desarrollar una investigacion que permita la apropiacion de
estructuras mentales y estrategias de solucion asociadas a las estructuras de tipo aditivo, a partir
de actividades propuestas desde cada una de las fases del Modelo de van Hiele, con el fin de

propiciar el reconocimiento de las mismas.
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1.6.2. Objetivos

Un razonamiento adecuado frente a las estructuras de tipo aditivo, desde la visualizacion,
favorece la comprension de diferentes temas relacionados con el saber matemaético, asi lo
confirman Jaramillo & Esteban (2006) al referirse al modelo de van Hiele, planteando que la idea
central de éste, es que el estudiante comprenda un concepto matematico apoyado en herramientas

con una componente visual geométrica a partir de experiencias adecuadas de aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje, no sélo se hacen necesarias para resolver problemas desde
el ambito escolar, sino también a partir de situaciones propias del contexto que requieren del uso
de las mismas. Esta necesidad de abordar la comprension de las estructuras de tipo aditivo
apoyandose en la componente visual geométrica, permite trazar los siguientes objetivos de

investigacion.

1.6.2.1. Objetivo general

Analizar el proceso de comprension de las estructuras de tipo aditivo, en los estudiantes del
grado tercero de basica primaria, a partir de experiencias de aprendizaje fundamentadas en las

fases del modelo de van Hiele.

1.6.2.2. Obijetivos especificos

Con el propoésito de lograr el objetivo general del presente trabajo de investigacion, se

plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas para cada una de las fases del modelo de van Hiele, que el

estudiante debe abordar en el proceso de comprension de las estructuras de tipo aditivo.
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e Describir la forma como los estudiantes del grado tercero de béasica primaria, abordan
experiencias de aprendizaje, apoyadas en la visualizacion, que permitan el analisis de sus

procesos de comprension, en relacidn con las estructuras de tipo aditivo.

A partir de la experiencia en el aula y los antecedentes en relacion con las estructuras de tipo
aditivo, se considera pertinente la articulacion del trabajo de investigacion con el modelo
educativo de van Hiele, éste permite la implementacion de estrategias que ayudan al
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, en estudiantes del grado tercero de basica
primaria. A su vez proporciona los fundamentos que permiten el analisis de la comprension en
relacion con el concepto, para el reconocimiento de aquellos procedimientos y razonamientos
que llevan a cabo los estudiantes al momento de resolver situaciones de tipo aditivo, estas
descripciones se convierten en una herramienta para el docente, quien al conocer tales formas de

comprender, podré disefiar nuevas actividades y estrategias que mejoren dichos procesos.

El siguiente capitulo presenta los fundamentos tedricos de la investigacion.
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Capitulo 2

Marco Tedrico

Los fundamentos tedricos que sustentan la presente investigacion se articulan al modelo

educativo de van Hiele, profundizando en la implementacion de las fases.

A continuacion se expone el modelo con sus respectivos componentes: Insight, niveles de
razonamiento y fases de aprendizaje. Adicionalmente, se resalta su pertinencia para el
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo en relacidn con las categorias presentadas por

Vergnaud.

2.1. La comprension de conceptos matematicos

La comprension de conceptos matematicos, juega un papel relevante en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, ésta permite enfrentarse a situaciones del contexto y resolverlas
adecuadamente. Por lo tanto, las estrategias empleadas en el aula para el trabajo con operaciones
bésicas de adicion y sustraccion, deben propender por la comprension de las mismas. Al respecto

el MEN plantea lo siguiente:

Tradicionalmente el trabajo con las operaciones en la escuela se ha limitado a que los
nifios adquieran destrezas en las rutinas de calculo con lapiz y papel a través de los
algoritmos formales, antes de saber aplicarlas en situaciones y problemas précticos,
muchas veces sin comprender ni los conceptos que los fundamentan, ni el significado
de las operaciones (MEN, 1998, p. 53).

Es pertinente que los docentes planteen experiencias de aula que fomenten la compresion de
los conceptos aplicados en contexto y, ademas, la correcta aplicacion de los algoritmos con lapiz

y papel o con medios tecnoldgicos para la solucion de diversos problemas de interés para los
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estudiantes. Al respecto: “La adquisicion de comprension es, con razon, uno de los objetivos de
la ensefianza de las matematicas. Tendremos que crear las condiciones bajo las cuales la
comprension se pueda detectar” (van Hiele, 1957, p. 13). Respecto a lo anterior, en el
planteamiento de las actividades de investigacion, desarrolladas con los estudiantes del grado
tercero, se presentaron las operaciones de adicion y sustraccion fundamentadas en la

visualizacion, con el fin de favorecer la comprension de las estructuras de tipo aditivo.

En el desarrollo de actividades encaminadas al reconocimiento de un concepto matematico,
por parte del estudiante, ... basta que comprendan la forma como éste opera y a partir de este
proceso puedan aplicar el concepto en distintas circunstancias del aprendizaje o en la solucién de
problemas cotidianos” (Jaramillo & Esteban, 2006, p. 115). Por esta razon, para lograr el
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, se busca que el estudiante, antes de aprender
los conceptos, pueda enfrentarse, adecuadamente, ante las situaciones; es asi como se indagd por
estrategias de aprendizaje que posibilitaran a los estudiantes, el acercamiento a la comprension,
de la forma cémo se aplica el concepto en diferentes situaciones. En este sentido, la
fundamentacion en experiencias desarrolladas de forma secuencial, apoyadas en la componente
visual geométrica podria aportar herramientas para la interpretacion, comprension y solucion de

problemas de tipo aditivo.

2.2. Teorias de aprendizaje

En los contextos escolares, los procesos de aprendizaje se ven reflejados por la manera como
los estudiantes se enfrentan a diversas situaciones. Ellos pueden elaborar procesos memoristicos
u otros procesos mentales a partir de diferentes construcciones y formas de acercamiento al
conocimiento. A continuacion se describen los referentes tedricos que permitieron comprender

algunos elementos de las construcciones mentales elaboradas por los estudiantes.
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2.2.1. El cognitivismo

La articulacion entre los procesos mentales y el conocimiento se puede fundamentar en el
enfoque cognitivista, éste posibilita al estudiante la participacion activa en su proceso. Desde
este enfoque, se presenta la informacion, de tal manera que pueda ser organizada, de forma
consciente, se hacen evidentes los procesos mentales a través del uso del lenguaje y los

argumentos expuestos ante la solucién de las situaciones.

Piaget fue protagonista en el desarrollo del cognitivismo, se preocupé por el desarrollo del
conocimiento humano y la forma cémo se generan los procesos mentales. El se refiere a la
evolucion del pensamiento humano como un proceso que se inicia con el nacimiento y progresa
a través de diferentes etapas o estadios, éstos se caracterizan por su forma especial de

pensamiento o razonamiento y se diferencian entre si.

Las etapas de desarrollo segln Piaget, siguen un orden determinado. Cuando el individuo
accede a otra etapa, se agregan nuevos conocimientos a los que ya se tienen. En su trabajo se
distinguen los siguientes estadios o etapas de desarrollo: Sensoriomotor, preoperacional,
operaciones concretas y operaciones formales, las cuales se fundamentan en la postura

constructivista como se presenta a continuacion (Rosas & Sebastian, 2004).

2.2.2. El constructivismo

La postura constructivista se encuentra articulada al cognitivismo, en ésta se explica la
forma como el estudiante construye el conocimiento a partir de un proceso de ensefianza. Piaget,
en su discurso, presenta el constructivismo cognitivo interesdndose en el estudio sobre el
desarrollo y la formacién del pensamiento humano, haciendo referencia a la estructura cognitiva,
donde las diferencias, en el desempefio de los estudiantes, estan en relacion con sus etapas de
desarrollo (Rosas & Sebastian, 2004).
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Segin Brainerd (1978), la teoria piagetiana gira en torno a tres grandes ejes
conceptuales: estructura cognitiva, funcion cognitiva y contenidos de la cognicion (Citado por
Rosas & Sebastian, 2004, p. 12). De acuerdo con Piaget, la estructura cognitiva es definida
como la forma en que la cognicidn se presenta, en cada uno de los periodos de desarrollo, la cual
no puede ser medida sino que se describe a partir de la observacion de conductas. “Lo que
define a la estructura no es la presencia de unos u otros elementos en un momento dado, sino las
relaciones que se establecen entre ellos” (Rosas y Sebastian, 2004, p. 13). Es asi como se busca
en la investigacion que los conocimientos construidos por los estudiantes formen una estructura
organizada y con significado, que permita encontrar la relacion existente entre cada uno de los
elementos de las estructuras de tipo aditivo, para la posterior descripcion de los desempefios

observados.

Piaget (afio) rescata como propiedades de la estructura cognitiva: La totalidad, las
transformaciones y la autorregulacion, y hace referencia a dos tipos de estas estructuras: Los
esquemas y las operaciones. Los esquemas son “... las unidades basicas de la estructura
cognitiva humana... definido como una serie de contenidos cognitivos (acciones inteligentes
especificas, tales como percepciones, recuerdos, conceptos, simbolos, acciones motoras)
relacionados, que estadn estrechamente entrelazados y que tienden a gatillarse unos a otros”
(Rosas & Sebastian, 2004, p. 16).

Por otro lado, las operaciones cognitivas “... corresponden a coordinaciones de acciones
interiorizadas, reversibles, agrupadas en sistemas de conjunto con leyes de totalidad. El sujeto no
requiere actuar fisicamente con el objeto sino que puede representarse una imagen mental de la
accion en cuestion” (Rosas & Sebastian, 2004, p. 18). En este sentido, el apoyo en la
componente visual geométrica en la investigacion busca que, los estudiantes, construyan
esquemas mentales que posibiliten la transicion del apoyo visual a la apropiacion del aspecto

simbolico de las estructuras de tipo aditivo.
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Piaget (afio) afirma que la cognicién humana esta en constante desarrollo y propone, como
invariantes funcionales a la base de la cognicién humana: La organizacion y la adaptacion

(asimilacion, acomodacion y equilibracion).

La organizacion hace parte de la inteligencia humana “es un particular conjunto de
interrelaciones que pueden ser materializadas por multiples conjuntos de elementos, propio de un
organismo o sistema” (Rosas & Sebastian, 2004, p. 20). Esto permite la construccion de las

estructuras mentales como una totalidad a partir del proceso de adaptacion.

La adaptacion implica que “...los cambios producidos en el medio pueden ser manejados
por el organismo sin que su organizacion se modifique” (Rosas & Sebastian, 2004, p. 22), de
este modo es necesario pasar por procesos de asimilacion y acomodacion, donde la asimilacion
incluye la incorporacion de nuevos elementos a la estructura cognitiva y en la acomodacion,
segin Vuyk (1984): “Se produce un enriquecimiento de la estructura, no surgen nuevos
esquemas que anulen al anterior sino que la aparicion de nuevas subestructuras diferenciadas
permiten una flexibilizacion de la estructura original”. (Citado en Rosas & Sebastian, 2004, p.
24).

Para Piaget el desarrollo cognitivo estd influenciado por etapas de desarrollo genético, “al
tomar una perspectiva genética... cada nivel se construye sobre las bases del anterior, dando un
salto cualitativo, tal que, las formas cognitivas mas elevadas de la etapa anterior, corresponden a
las unidades de trabajo en el nivel superior” (Rosas & Sebastian, 2004, p. 22). A continuacion se

presentan las etapas de desarrollo propuestas por Piaget.

1. Etapa Sensoriomotriz (0 - 2 afios), cuyo maximo logro es la adquisicion de la
funcién simbolica o capacidad de representar el mundo externo por medio de los

simbolos.

2. Etapa preoperacional (2 - 7 afios), cuyo maximo logro es la preparacion, a partir del

gjercicio activo del uso de simbolos, para la adquisicion de las “operaciones
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mentales”, las que son descritas por Piaget como estructuras cognitivas que le

permiten al individuo operar en el ambiente de manera ldgica y reversible.

3. Etapa de las operaciones concretas (7 - 12 afios) caracterizada por el ejercicio de la

I6gica en la accion del individuo con los objetos del entorno.

4. Etapa de las operaciones formales (a partir de los 12 afios), caracterizada por la
posibilidad del individuo de operar en el ambiente de manera hipotético-deductiva,
aun en ausencia de experimentacion practica (Rosas & Sebastian, 2004, p. 27-28).

La importancia de los aportes de Piaget, en los procesos de construccién de las estructuras
mentales, influyen en otros modelos y teorias, como es el caso de la teoria de los campos

conceptuales de Vergnaud y el modelo educativo de van Hiele.

La teoria de los campos conceptuales, propuesta por Vergnaud “...es una teoria cognitivista,
que proporciona un marco coherente y algunos principios de base para el estudio del desarrollo
del aprendizaje de competencias complejas, especialmente las que se refieren a las ciencias y a
las técnicas” (Vergnaud 1990, p. 133), alli Vergnaud tiene en cuenta aportes de Piaget en la

construccion tedrica que hace a partir de su experiencia.

Respecto a los aportes de Piaget al modelo educativo de van Hiele, se puede decir que el
modelo tiene sus raices en lo concerniente al concepto de estructura, pues de Piaget se retoman
las propiedades de ésta. Ademas, su trabajo sirvio de referencia al trabajo de van Hiele, asi lo
plantean, Londofio & Jurado (2005):

Mientras estudiaba algunos de los trabajos de Jean Piaget, Pierre van Hiele formulé su
sistema de niveles de pensamiento en geometria. El notd, como es evidente en algunas
de las entrevistas de Piaget, que los problemas o tareas que se les presentan a los nifios
con frecuencia requieren de un conocimiento del vocabulario o propiedades que esta
fuera del alcance de su nivel de pensamiento. Si la ensefianza acontece en un nivel
superior al del estudiante, el material no es asimilado propiamente en la memoria por

un periodo largo de tiempo (Londofio y Jurado, 2005, p. 4).
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A partir de los aportes presentados por Piaget, van Hiele formulé su modelo retomando
aquellos aportes con los que estuvo de acuerdo y reconsiderando aquellos con los que encontro
diferencias. Van Hiele considera que el paso de un nivel de pensamiento a otro estd en funcién
del aprendizaje y no de la etapa del desarrollo. Para este autor, el papel del lenguaje es
importante para pasar de un nivel al siguiente, el nivel méas alto es alcanzado si las reglas que
gobiernan la estructura mas baja se han hecho explicitas y estudiadas; por lo tanto se convierten

en una nueva estructura (van Hiele, 1986, p. 5).

Adicionalmente, otro personaje influyente en este campo fue Vigotski, quien presento el
constructivismo socio-cognitivo y planted que: “la situacion de progreso del ser humano actual
seria el producto de una linea de desarrollo que no es la biol6gica, sino una cualitativamente
distinta, a saber, la historico cultural, inaugurada por la creacion de herramientas materiales y
sociales ligadas a la organizacion del trabajo humano” (Van der Veer y Valsiner, 1991, citados
por Rosas y Sebastian, 2004, p. 31), en este sentido, el desarrollo del ser humano depende de su

relacion con la sociedad y la interaccidn con otras personas.

Luego, retomando aportes de Piaget y Vygotski, Vergnaud plantea:

Piaget y Vygotski se interesan los dos por el desarrollo y la larga duracion del
desarrollo; sus convergencias son grandes. Es cierto que Piaget enfatiza mas en la
actividad del sujeto que la cultura, pero es perfectamente consciente del rol de la
cultura en el desarrollo cognitivo del nifio. Vygotski, prioriza el peso de la cultura y
los procesos de mediacién, asegurados por el adulto, en vista de la apropiacion de la
cultura por el nifio, pero él es también uno de los padres de la teoria de la actividad, da

al lenguaje y al simbolismo un rol esencial de mediacion” (Vergnaud, 2006, p. 286).

Se puede decir que, los aportes de la teoria de Vergnaud, amplian los aportes de Piaget
apoyandose en Vygostki, dando relevancia al lenguaje y la interaccién con el medio y la cultura.
Por otro lado van Hiele, da una importancia singular al lenguaje para la adecuada configuracion

de las estructuras mentales.



30

2.3. Modelo educativo de van Hiele

A finales de los afios 50, del siglo pasado, Pierre Marie van Hiele y Dina van Hiele Geldof
trabajaban como profesores de Geometria, estaban preocupados por la comprension que los
estudiantes tenian de algunos conceptos, dado que, aparentemente comprendian, sin embargo, a
la hora de dar solucién a situaciones que involucraran éstos, se notaban las dificultades que
tenian sobre los mismos. A partir de estas inquietudes, comenzaron a investigar sobre los
procesos de aprendizaje de los estudiantes en la Geometria, lo cual conllevé a formular el
modelo de razonamiento geométrico de van Hiele (Van Hiele, 1986, p. 39). Este modelo esta
constituido por tres componentes: El insight, los niveles de razonamiento y las fases de

aprendizaje. A continuacién se exponen los componentes del modelo:

2.3.1. Insight

Este componente da cuenta de la estructura mental de los estudiantes, alli se pone de
manifiesto la comprensién y las redes de relaciones construidas en torno al concepto y se hacen

evidentes los procesos de razonamiento que se entablan de acuerdo a lo aprendido.

Respecto a la comprensidn, los esposos van Hiele (1957) hablan de ...dos momentos de la
comprension, “actuar adecuadamente” y la “nueva situacion” (van Hiele, 1957, p. 7). En la
investigacion, al presentar situaciones en relacion con las estructuras de tipo aditivo, teniendo en
cuenta la componente visual geométrica y la expresion simbdlica a partir de enunciados de tipo
verbal, se observd que para actuar ante nuevas situaciones se requiere de la comprension, “... la
comprension se reconoce como tal cuando el sujeto actla adecuada e intencionadamente ante
una nueva situacion” (van Hiele, 1957, p. 11). Asi, puede definirse comprensién como la
actuacion del estudiante al enfrentarse ante nuevas situaciones con intencion, cuando el
estudiante se enfrenta a nuevas situaciones, coloca en evidencia sus razonamientos e intenciones

de acuerdo a las construcciones mentales elaboradas.
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2.3.2. Niveles de razonamiento

13

El modelo de van Hiele incluye el aspecto “... descriptivo, en cuanto que intenta explicar
cémo razonan los estudiantes. Esto se hace a través de la definicién de cinco niveles de
razonamiento” (Gutiérrez & Jaime, 1995, p. 27), los cuales permiten ubicar o clasificar el
progreso con respecto a la comprension que posee un estudiante frente a un concepto

matematico.

Van Hiele (1986), sugiere la existencia de cinco niveles de razonamiento en relacion con la
geometria:
Primer nivel: el nivel visual.
Segundo nivel: el nivel descriptivo.
Tercer nivel: el nivel tedrico, con las relaciones ldgicas, geometria generada de
acuerdo a Euclides.
Cuarto nivel: la l6gica formal, un estudio de las leyes de la l6gica.

Quinto nivel: la naturaleza de las leyes légicas (van Hiele, 1986, p. 53).

Van Hiele hace especial énfasis en los tres primeros: basico o nivel visual, segundo nivel o
nivel descriptivo y tercer nivel o nivel tedrico. Expresa que los niveles superiores al tercero
presentan dificultades en los estudiantes para su entendimiento y sélo tienen un interés teorico
(van Hiele, 1986).

La creacion del modelo de van Hiele fue tomando auge con el paso de los afios y se aplicd
tanto a la Geometria como al Andlisis Matematico. A través del tiempo, diversos autores han
redefinido el nombre de sus niveles y fases, sin embargo, conservan la esencia y origen del

mismo.

Al respecto, Corberan et.al., (2004), lo resumen de la siguiente manera:

Un primer nivel en el que se maneja solamente informacion visual y cuya forma de

razonamiento no puede ser considerada como propiamente matematica.
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Un segundo nivel en el que se empieza a reconocer la presencia de propiedades
Matematicas de los objetos, si bien el razonamiento se sigue basando en la percepcion

fisica.

Un tercer nivel en el que comienza a desarrollarse la capacidad de razonamiento
riguroso y se es capaz de manejar los elementos mas simples del sistema formal

(definiciones o implicaciones de un solo paso).

Un cuarto nivel en el que se completa la formacion del razonamiento matematico

I6gico-formal de los individuos.

Por dltimo, un quinto nivel en el que se adquieren los conocimientos y habilidades

propias de los matematicos profesionales (Corberan, et al., 1994, p. 19).

Los niveles de razonamiento permiten identificar caracteristicas del aprendizaje de los
estudiantes y reconocer experiencias de aprendizaje, a implementar en las practicas de aula,
acordes con su razonamiento. Por ello, es pertinente planear actividades en las que puedan

construir sus conocimientos y progresar a través de los diferentes niveles.

2.3.3. Fases de aprendizaje

Las fases de aprendizaje permiten la estructuracion de pautas para la ensefianza de conceptos
matematicos. Brindan herramientas de caracter secuencial y ordenado para la elaboracion de

actividades, con el fin de permitir el progreso a través de los diferentes niveles de razonamiento.
El progreso, en el nivel de razonamiento, es posible con el desarrollo de actividades
articuladas a las fases, estas actividades deben permitir el enriquecimiento de las redes de

relaciones, previamente elaboradas, en torno al concepto abordado.

De acuerdo con los van Hiele (1986), las fases de aprendizaje son las siguientes:
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Fase 1. Informacién: El profesor conversa con sus estudiantes, en el conocido

lenguaje de simbolos, en el cual, el lenguaje a utilizar queda claro.

Fase 2. Orientacion dirigida o exploracion: EIl profesor se encarga de dirigir,
aunque los estudiantes son capaces de encontrar la relacion entre los simbolos
linguisticos o entre otras formas de las cuales estos simbolos serian desarrollados de la
estructura total, les ayuda a encontrar estas relaciones, es importante hablar de la
relacién del contexto, para lograrlo es necesaria la presentacion de un material
eficiente o la asignacion de tareas eficientes, las cuales forman las bases del

pensamiento en el mas alto nivel.

Fase 3. Explicitacion: Se establecen explicaciones, que aclaren las estructuras
involucradas en la actividad, se produce un tipo de discusion. Bajo la direccién del
profesor los estudiantes dan sus opiniones sobre las regularidades que ellos han
encontrado. En este momento se pone de manifiesto el trabajo con los conceptos
aprendidos, los estudiantes intercambian sus puntos de vista sobre las nuevas cosas
que han descubierto durante la orientacion. El lenguaje juega un rol muy importante

en este intercambio.

Fase 4. Orientacién Libre: Los estudiantes ya saben de qué tema se trata (a qué se
refiere), han leido acerca de situaciones concretas, ya conocen los simbolos
linguisticos adecuados. El dominio de su estudio es claramente marcado. Ha llegado el
momento en el cual los nifios deberan sentirse como en casa en este dominio. A partir
de un ndmero de tareas, que pueden ser ejecutadas de diferentes maneras, deben
encontrar la forma en el campo indicado, con el fin de conseguir familiarizarse con él
desde todas las direcciones. Estos simbolos gradualmente pierden parte de su
contenido visual y desarrollan uniones de redes de relaciones que han sido formadas
(van Hiele, 1986, p. 96).

Otros autores hacen alusion a una fase 5 de aprendizaje o fase de integracion, la cual “tiene

como objetivo completar la red de relaciones objeto de ese nivel para el concepto que se trabaja.
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El profesor debe proponer resimenes de todo lo aprendido y exigir la memorizacion de los

resultados fundamentales” (Gutiérrez & Jaime, 1995, p. 35).

Cada una de las fases de aprendizaje tiene una intencionalidad, en relacion con el concepto
abordado, particularmente para la comprension de las estructuras de tipo aditivo, se considera
pertinente, presentar experiencias de aprendizaje fundamentadas en las fases del modelo de van
Hiele, que impliquen el desarrollo de actividades de forma secuencial a partir de situaciones del

contexto.

2.3.4. Propiedades del modelo

El modelo educativo de van Hiele, ademéas de los tres componentes que lo estructuran,

presenta algunas caracteristicas que le identifican, segun Gutiérrez & Jaime (1995), éstas son:

La secuencialidad: Hace referencia al orden en la obtencién de los niveles de razonamiento, no

se puede adquirir un nivel de razonamiento en un concepto, si no se ha superado el anterior.

Especificidad del lenguaje: Cada nivel posee un lenguaje especifico que permite, no sélo el uso
adecuado de palabras, sino que ayuda a su interpretacion. Es necesario el empleo de un lenguaje
acorde al nivel de razonamiento frente a un concepto para que, de esta forma, sea posible la

comprension.

Paso de un nivel al siguiente: El paso de un nivel a otro no se da de manera espontanea, como
un salto, es necesario un periodo de transicion donde, incluso, puede aparecer el razonamiento de

dos niveles consecutivos.

Globalidad o localidad: El nivel de razonamiento es local, si un estudiante razona en cierto
nivel, con respecto a un concepto, es posible que razone en otros niveles en relacion a otro

concepto.
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Instruccion: La adquisicion de los niveles no es un aspecto bioldgico, influye, en él, la

instruccion recibida y la experiencia personal.

El progreso a través de los niveles de razonamiento, ilustra cada una de estas propiedades.
Particularmente, es importante resaltar la pertinencia del lenguaje, el cual se va refinando a

medida que el estudiante moviliza y estructura sus razonamientos.

Para captar la forma como se va refinando el lenguaje, en la presente investigacion, se
considera pertinente la utilizacion de mapas conceptuales que den cuenta de las construcciones
mentales de los estudiantes y posibiliten el intercambio de informacién a través del lenguaje,
“...los mapas conceptuales constituyen una representacion explicita y manifiesta de los
conceptos y proposiciones que posee una persona...” (Novak & Gowin, 1988, p. 7). En este
sentido permiten observar la red de relaciones construida por los estudiantes en torno a las

estructuras de tipo aditivo.

2.3.5. La importancia del lenguaje en el modelo de van Hiele

El modelo de van Hiele resalta la importancia del lenguaje y hace énfasis en la presentacién
de experiencias de aprendizaje, acordes al nivel de razonamiento de los estudiantes como

requerimiento esencial para el paso a un nuevo nivel.

La transicion de un nivel al siguiente no es un proceso natural; tiene lugar bajo la
influencia de un programa de ensefianza — aprendizaje. La transicion no es posible sin

el aprendizaje de un nuevo lenguaje (van Hiele, 1986, p. 50).

Es asi, como se hace necesario abordar los conceptos matematicos presentando actividades
de forma secuencial, en este caso, apoyados en las fases de aprendizaje, las cuales permiten a los
estudiantes construir y refinar el lenguaje en torno al concepto objeto de estudio y de esta manera

avanzar de un nivel de razonamiento inferior a otro superior.
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2.3.6. Pertinencia del modelo de van Hiele

Para la comprension de las estructuras de tipo aditivo, la investigacion se fundamenta en el
modelo educativo de van Hiele, el cual “...analiza los procesos de razonamiento, por lo que su
centro de atencién no es el aprendizaje de hechos y destrezas, sino la comprensién de conceptos
y el perfeccionamiento de las formas de razonamiento” (Corberan, et. al., 1994, p. 14). De esta
manera la fundamentacion en el modelo, permite apropiarse de su aspecto prescriptivo, las fases
de aprendizaje, para el disefio de experiencias de aprendizaje, que posibilitan observar los
razonamientos que adquieren los estudiantes y de esta forma analizar su comprensién en relacién

con las estructuras de tipo aditivo.

La comprensién de un concepto matematico va en correspondencia con los descriptores de
nivel, éstos dan cuenta de las caracteristicas del nivel de razonamiento en el que se encuentra el

estudiante.

Por ello, “...la consecucion de cierto nivel implica simultaneamente la adquisicion de
cierta comprension. Sin embargo, la consecucion de un nivel implica la adquisicion de una
comprension muy especifica, ésta relacionada con una ordenacién mental totalmente nueva”

(van hiele, 1957, p. 88).

Por esta razon, en la presente investigacion se hizo pertinente el aspecto prescriptivo del
modelo, ya que: “Da unas pautas a seguir en la organizacion de la ensefianza para lograr que los

estudiantes progresen en su forma de razonar” (Gutiérrez & Jaime, 1995, p. 27).

Es preciso sefialar que, el modelo de van Hiele, debido a que inicialmente fue desarrollado,
para el ambito geométrico, le concede una importancia singular a la visualizacion de los objetos
y las propiedades que conforman un concepto. Al respecto, la investigacion consider6 la
componente desde experiencias de aprendizaje fundamentadas en el aspecto gréfico y simbolico
para las estructuras de tipo aditivo, lo cual se vio reflejado en el trabajo de aula en la busqueda
del reconocimiento, utilizacion y aplicacion de situaciones que involucraban las estructuras de

tipo aditivo.
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Por otro lado, abordar las estructuras de tipo aditivo, teniendo en cuenta los aportes de van
Hiele, permite dar cuenta de las construcciones mentales de los estudiantes en torno a las
mismas, de esta manera el disefio de experiencias teniendo a partir de las fases de aprendizaje,
como aspecto prescriptivo del modelo, permite analizar la comprension de los estudiantes, en
relacion con la estructura propuesta por Vergnaud, la cual es una estructura conceptual que se

articula al concepto.

Es conveniente aclarar que, durante el desarrollo del trabajo de investigacion, se tuvieron en
cuenta los aportes de Vergnaud para la conceptualizacion de las estructuras de tipo aditivo,
objeto de estudio de esta investigacion, pero es el modelo de van Hiele el referente teorico, que
apoya el desarrollo del mismo. Los autores de la investigacion, a partir del andlisis de la
literatura establecen la relacion entre estas dos estructuras, donde van Hiele aporta en general al

concepto de estructura y Vergnaud las estructuras de tipo aditivo.

A continuacion se hace una descripcion de este aspecto.

2.3.7. Estructuras de tipo aditivo segiin Vergnaud y el concepto de estructura segun van
Hiele

Vergnaud (1991), hace referencia al concepto de estructuras de tipo aditivo como el
conjunto de relaciones que sélo estan formadas por adiciones y sustracciones y plantea algunas
categorias para su proceso de conceptualizacion. De acuerdo con esto, es pertinente aclarar que
la teoria de los campos conceptuales se interesa por dar cuenta de la forma cémo se progresa en
dicho proceso. En este sentido, Vergnaud (1994) “...a diferencia de Piaget, toma como
referencia el propio contenido del conocimiento y el analisis conceptual del dominio de ese
conocimiento” (Citado en Moreira, 2002, p. 1). De acuerdo con lo anterior, puede afirmarse que
la estructura propuesta por Vergnaud es una estructura conceptual, la cual se articula al concepto.

Ademas, Vergnaud, “...en lo que se refiere a la Matematica, se vio obligado a interesarse, mucho
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mas que Piaget, por cuestiones como las estructuras aditivas y las estructuras multiplicativas”
(Citado en Moreira, 2002, p. 2).

Para Vergnaud, uno de los conceptos mas relevantes es el de esquema, que es “... una
totalidad organizada, que permite generar una clase de conductas diferentes en funcién de las
caracteristicas particulares de cada una de las situaciones de la clase a la cual se dirige”
(Vergnaud, 1990, p. 149). Particularmente, en la investigacion se consideraron las caracteristicas
de la adicién y sustraccion enmarcadas en experiencias de aprendizaje que permitieron a los

estudiantes el reconocimiento como una totalidad, como una estructura de tipo aditivo.

De otro lado, van Hiele (1986) afirma que es la estructura quien permite al hombre

enfrentarse a diversas situaciones. Al respecto enumera las siguientes propiedades:

1. Un hombre o un animal puede actuar dando cuenta de una estructura en una nueva
situacion.

2. La estructura es objetiva, otras personas miran (oyen o huelen) una estructura tal
como lo hacemos. Otra persona es capaz de reaccionar a una estructura justo como

nosotros lo hacemos (van Hiele, 1986, p. 27).

En este sentido, abordar las estructuras de tipo aditivo teniendo en cuenta los aportes de van
Hiele, permite dar cuenta de las construcciones mentales de los estudiantes en torno a las
mismas. Adicionalmente, el esquema de Vergnaud estd en correspondencia con la red de
relaciones, la cual evidencia las construcciones mentales (Ver seccion 5.5), donde los esquemas
se modifican y enriquecen, asi, los estudiantes recurren a nuevas estrategias para dar solucion a
diversas situaciones, refinando la red de relaciones elaboradas en torno al concepto objeto de

estudio.
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2.4. Pertinencia del trabajo de Vergnaud en relacion con el modelo de van Hiele

El concepto de estructuras de tipo aditivo, definido por Vergnaud como una estructura
conceptual esta directamente relacionado con las ideas retomadas por van Hiele, el cual se refiere
a la construccion de las estructuras mentales, siendo éstas las que dan cuenta de su razonamiento,

es decir, de la red de relaciones construida en torno a este concepto (Ver seccion 5.5).

El uso adecuado de las estructuras de tipo aditivo es posible si hay un reconocimiento de sus
caracteristicas. EI modelo de van Hiele gira en torno al reconocimiento de dichas caracteristicas,

lo que conlleva a fortalecer la estructura conceptual de las mismas.

Por otro lado, el estudio de los campos conceptuales de Vergnaud se articula al modelo de

van Hiele a través de los siguientes argumentos:

e No se puede estudiar el desarrollo de un concepto de manera aislada, porque

siempre esta tomado de un conjunto, formando un sistema.

¢ La conceptualizacién es un proceso que forma parte de la actividad, y es necesario,
pues, captar las conceptualizaciones que operan en los esquemas, tanto si son
explicitas como implicitas; esto es lo que me ha conducido a dar tanta importancia al

concepto de invariante operatorio.

¢ En una perspectiva de desenvolvimiento, un concepto es un triplete de conjuntos...
un conjunto de situaciones, un conjunto de invariantes operatorios, un conjunto de

formas linguisticas y simbélicas (Vergnaud, 2006, pag. 288).

Se puede indicar que Vergnaud expone las razones que lo motivan a estudiar los campos
conceptuales al trabajar la adicion y sustraccion como uno de ellos, el de las estructuras de tipo
aditivo, ya que estas se toman como un conjunto formado por un sistema y no abordan los

conocimientos de forma aislada. Al hacer referencia a las caracteristicas de las estructuras, van
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Hiele resalta que es importante que la estructura sea vista como una totalidad y no como una

suma de elementos.

Vergnaud relaciona la importancia de captar las conceptualizaciones que operan en los
esquemas. De acuerdo con van Hiele, una de las caracteristicas de la comprension consiste en la
apropiacion del concepto, esto se hace posible a través de las evidencias sobre las redes de
relaciones construidas en torno al mismo, dichas redes permiten ampliar las estructuras sobre la
construccion del concepto favoreciendo la consolidacion del objeto mental de forma consciente y

adecuada.

Adicionalmente, Vergnaud plantea que un concepto esta formado por un conjunto de
situaciones, de invariantes operatorios y de formas linglisticas y simbolicas, asi, el modelo de
van Hiele, desde sus fases de aprendizaje, posibilita presentar a los estudiantes, situaciones que
dan sentido a las estructuras de tipo aditivo a través de la componente visual geométrica,
apoyado en formas lingiisticas y no linguisticas en el desarrollo de las experiencias llevadas a
cabo por los estudiantes.

Para Vergnaud: “Un concepto no puede ser reducido a su definicion... es a través de las
situaciones y de los problemas que se pretenden resolver como un concepto adquiere sentido
para el nifio” (Vergnaud, 1990, p. 133). Es asi, como en la investigacion, las experiencias de
aprendizaje enmarcadas en las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele, presentan una
variedad de situaciones de forma organizada que permiten abordar las categorias de las
estructuras de tipo aditivo propuestas por Vergnaud, incluyendo la componente visual —

geomeétrica, enunciados de tipo verbal y el aspecto simbolico de las mismas.

De acuerdo con lo descrito, es conveniente resaltar la pertinencia del aspecto prescriptivo,
del modelo de van Hiele, para describir la forma como se construyen las estructuras mentales de
los estudiantes en torno a las estructuras de tipo aditivo y de esta manera alcanzar los objetivos

de investigacion propuestos.
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Los elementos tedricos y metodologicos de la investigacion se encuentran en coherencia con
el objetivo trazado. A través de estrategias y técnicas enmarcadas en el paradigma cualitativo fue
posible la caracterizacion y recoleccion de los datos.

A continuacién se describe la metodologia y las herramientas que fueron utilizadas en la

investigacion.
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico

El presente capitulo presenta el paradigma de investigacion, los participantes, el tipo de
estudio, los instrumentos y la forma de recoleccion de la informacion. Estos elementos se
encuentran enmarcados en el estudio de casos y los fundamentos tedricos aportados por el
modelo educativo de van Hiele referentes a las fases de aprendizaje. Tiene como objetivo
recolectar la informacion, para ser analizada en relacion con la comprension, de las estructuras

de tipo aditivo de cada uno de los participantes en el estudio.

3.1. Paradigma

El andlisis de la comprension sobre las estructuras de tipo aditivo de los estudiantes del
grado tercero, puede ser observada en cada uno de los argumentos expuestos en el desarrollo de
las diferentes actividades. Para acceder a la informacion brindada por los estudiantes, fue
necesaria la inmersion del investigador dentro del contexto; por ello, la pertinencia del enfoque
cualitativo. “Los investigadores cualitativos destacan la comprension de las complejas relaciones
entre todo lo que existe” (Stake, 1999, p. 42). El acercamiento a las fuentes de informacion y la
observacidén de sus experiencias de aprendizaje, permiten la reflexion y el andlisis de la

informacién recolectada en forma directa.

3.2. Participantes

Los participantes en la investigacion se seleccionaron del grado tercero de una institucién
educativa publica del municipio de Betulia, (Antioquia — Colombia). La mayoria de los hogares
de estos estudiantes son nucleares, es decir, estdn conformados por su padre y madre quienes,
diariamente, trabajan para proveer los recursos necesarios para el hogar, dedicandose a

actividades relacionadas con el cultivo del café. En cuanto al area de Matematicas, se
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caracterizan por su disposicion para trabajar de forma individual y colectivamente. Por otro lado,
al observar la forma como abordan situaciones que involucran las estructuras de tipo aditivo, se
encuentra que realizan célculos, generalmente mecanicos y resuelven problemas de enunciado
verbal, usando indistintamente las operaciones de adicion y sustraccion, sin tener en cuenta el

efecto de estas operaciones de acuerdo a la situacion.

Inicialmente, se realizé la seleccién del grupo conformado por 32 estudiantes, con los cuales
se desarrolld un conjunto de actividades que permitieron generar un filtro, y finalmente,

consolidar un grupo de nueve (9) estudiantes.

Con el fin de identificar el reconocimiento que presentaban de las estructuras de tipo aditivo,
a los nueve (9) estudiantes seleccionados, se les realizé una entrevista como conducta de entrada.
Al final de este proceso, solo tres (3) estudiantes presentaron las mejores cualidades, en cuanto a
prerrequisitos en matematicas, disposicion a trabajar individual y colectivamente. Ademas, los
padres de estos estudiantes mostraron buena disposicion para que sus hijos continuaran con el

trabajo. Dieron su consentimiento por escrito sin ninguna objecion.

A partir del trabajo con los estudiantes seleccionados se definieron las entrevistas
semiestructuradas para cada una de las fases del modelo de van Hiele. Adicionalmente, se
realizaron observaciones de las actividades y se aplicaron cuestionarios disefiados para cada una
de las fases del modelo educativo de van Hiele. Todas estas actividades permitieron la
recoleccion de la informacion y el analisis de las construcciones mentales elaboradas por los

estudiantes.

Los participantes seleccionados se distinguieron por su disposicion para el desarrollo de las
actividades y por su capacidad de comunicacion, “... si es posible, debemos escoger casos que
sean faciles de abordar y donde nuestras indagaciones sean bien acogidas, quiza aquellos en los
que se pueda identificar un posible informador” (Stake, 1999, p. 17). De esta forma se

determinaron los tres casos particulares para el estudio, debido a la posibilidad de acceso a sus
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razonamientos, a partir de sus expresiones verbales y manejo adecuado de conceptos

matematicos.

3.3. El estudio de casos

La naturaleza cualitativa de la investigacion, permitié considerar el estudio de casos, puesto
que “... es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 11). Especificamente,
se trabajo el estudio de casos instrumental, este es pertinente cuando ““... nos encontramos con
una cuestion que se debe investigar, una situacion paraddjica, una necesidad de comprension
general, y consideramos que podemos entender la cuestion mediante el estudio de un caso
particular” (Stake, 1999, p. 16). Aqui, “el estudio de casos es un instrumento para conseguir
algo diferente” (Stake, 1999, p. 17), especificamente, para analizar la comprension en torno a

las estructuras de tipo aditivo.

El cometido real del estudio de casos es la particularizacion, no la generalizacion. Se
toma un caso particular y se llega a conocerlo bien, y no principalmente para ver en
qué se diferencia de los otros, sino para ver qué es, qué hace. Se destaca la unicidad, y
esto implica el conocimiento de los otros casos de los que el caso en cuestion se
diferencia pero la finalidad primera es la comprensién de este Gltimo. (Stake, 1999, p.
20).

La técnica del estudio de casos se considerd pertinente para describir el razonamiento de
cada uno de los tres estudiantes, con el fin de obtener un producto final descriptivo que

permitiera evidenciar los razonamientos de cada uno de ellos.

3.4. Instrumentos

El estudio de casos requiere de la implementacion de herramientas que puedan dar cuenta de

la informacidn proporcionada por cada estudiante de forma detallada (Stake, 1999). Por lo tanto,
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en el desarrollo de la propuesta de investigacion se emplearon observaciones, construccion de
mapas conceptuales y entrevistas de caracter socratico (Jaramillo y Campillo, 2001), cuyo fin fue
el reconocimiento de comportamientos concretos que permitan detectar la comprension y el
razonamiento de los estudiantes. A continuacion se presenta una breve descripcion de dichos

instrumentos.

3.4.1. Entrevista de Caracter Socratico

La Entrevista de Caracter Socratico es una entrevista formativa, ésta: ... entra dentro de la
estructura del modelo educativo de van Hiele, que se fundamenta en la necesidad de una
experiencia especifica de aprendizaje para que se produzca una evolucion en el razonamiento”
(Jaramillo & Campillo, 2001, p. 3). La Entrevista de Caracter Socratico es semi-estructurada,
estd fundamentada en un guidn abierto que posibilita el didlogo y, que a su vez, se apoya en
preguntas con componentes visuales para describir el razonamiento (Jaramillo y Campillo,
2001).

De acuerdo con Jurado & Londofio (2005):

La entrevista esta concebida como una red de relaciones, permitiendo que detras de
cada pregunta se esconda una intencionalidad que s6lo el entrevistador conoce y que a
medida que se avanza en su aplicacion, el entrevistado entreteja, relacione, razone,

reflexione e infiera a partir de su red de relaciones (Jurado & Londofio, 2005, p. 92).

En este sentido, es conveniente que la entrevista, permita el acercamiento entre el
investigador y el investigado, para que a partir del intercambio dado través del dialogo, se

acreciente la red de relaciones en torno al concepto objeto de estudio.

En la investigacion, las entrevistas fueron disefiadas para cada una de las fases del modelo

de van Hiele, en correspondencia con el concepto objeto de estudio. A medida que el estudiante
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daba las respuestas en las entrevistas, las preguntas se iban refinando para detectar la red de

relaciones que los estudiantes construian en torno del concepto de las estructuras de tipo aditivo.

La aplicacion de las entrevistas de caracter socratico contd con preguntas cerradas, con Unica
respuesta, donde una de las opciones era verdadera. Finalizando las opciones de respuesta, se
presentd una opcion abierta para que el estudiante expusiera sus descripciones y argumentos,

respecto a la respuesta seleccionada.

3.4.2. Mapas Conceptuales

Los Mapas Conceptuales son una herramienta en la cual se exhiben los conocimientos
construidos en relacion con un concepto, Novak & Gowin (1988) plantean que: “Un Mapa
Conceptual es un recurso esquematico para representar un conjunto de significados conceptuales
incluidos en una estructura de proposiciones... los mapas conceptuales proporcionan un resumen
esquematico de todo lo que se ha aprendido” (Novak & Gowin, 1988, p. 4). Las relaciones
presentadas en los mapas conceptuales permiten observar la organizacion del conocimiento y las

construcciones mentales elaboradas por parte de los estudiantes.

En el trabajo de investigacion, el desarrollo de cada una de las fases, implico la construccién
de mapas conceptuales, con el objetivo de que el estudiante mostrara la forma como ampliaba y
estructuraba la red de relaciones y sus procesos de razonamiento, con respecto a las estructuras
de tipo aditivo. Teniendo en cuenta que el modelo de van Hiele, le concede importancia a la red
de relaciones y al lenguaje, adquirido por los estudiantes, los mapas conceptuales se
consideraron pertinentes para observar la forma como se va refinando el lenguaje, a medida que
se avanzaba en el desarrollo de las experiencias de aprendizaje, propuestas en las fases de

aprendizaje.
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3.4.3. Observacion

Las observaciones consisten en realizar un registro sistematico y organizado de cada uno de
los acontecimientos, que describe lo ocurrido en torno a las estrategias implementadas. Estas
“... conducen al investigador hacia una mejor comprension del caso” (Stake, 1999, p. 60).
Emplear esta herramienta, para la recoleccion de la informacion, permite realizar un registro y
una descripcién detallada de los razonamientos de los estudiantes. Adicionalmente, favorece la

visualizacion y la pertinencia de las estrategias, empleadas para el estudio.

Respecto a lo anterior, es conveniente mencionar que, en el desarrollo de la propuesta, cada
uno de los instrumentos que permitieron la recoleccion de la informacion, se consolidé en un
Modulo de Aprendizaje, el cual corresponde a un conjunto de experiencias articuladas, en cada
una de las fases del modelo, que se presenta al final, como un apéndice de la investigacion.

3.5. Médulo de Aprendizaje

El Modulo de Aprendizaje es el instrumento que posibilita la organizacion de los
instrumentos empleados para la recoleccion de informacion y posterior analisis de la misma. Al

respecto, Vasco & Bedoya (2005) exponen:

Se entiende por moédulo, un elemento combinable con otros de la misma naturaleza o
que concurren a una misma funcion. En este sentido, un moédulo de instruccion es la
coleccion de todas las actividades realizadas para cada una de las fases de aprendizaje
del modelo educativo de van Hiele, frente al concepto objeto de estudio (Vasco &
Bedoya, 2005, p. 24).

El Médulo de Aprendizaje estd conformado por las entrevistas de carécter socratico, los
mapas conceptuales y las actividades para la aplicacion de observaciones en cada una de las
fases. Las experiencias presentadas en el Modulo de Aprendizaje, propician los procesos de

razonamiento y enriquecimiento de las redes de relaciones, construidas en torno al concepto, con
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el fin de posibilitar el avance a través de las fases de aprendizaje del modelo y para que el
estudiante avance en su nivel de razonamiento, aunque el objeto de la investigacion, no es la
caracterizacion de los niveles de razonamiento que poseen o alcanzan los estudiantes
participantes de la investigacion. La consolidacion del Modulo de Aprendizaje aporta a los
procesos de ensefianza, Vasco & Bedoya afirman al respecto que: “El papel del Modulo de
instruccion es vital, ya que permite establecer un orden secuencial en la aplicacion de las
actividades propuestas para cada una de las fases, frente al concepto objeto de estudio” (Vasco &
Bedoya, 2005, p. 24). Es asi como éste se convierte en una herramienta Gtil para la metodologia

docente, en el &mbito de las practicas educativas.

3.6. Trabajo de campo

La interaccion directa con los participantes de la investigacion para la recoleccion de

informacion se realizé a través de las siguientes pautas:

1. Inicialmente se realizd la seleccion del grupo de estudiantes del grado tercero. Se aplicé a
algunos de ellos una entrevista como conducta de entrada para explorar el reconocimiento que

poseian en relacion con las estructuras de tipo aditivo.

2. Se seleccionaron tres estudiantes y se solicito el permiso de sus padres, “es fundamental
obtener un permiso escrito especial de los padres cuando se trata de atender personalmente a
nifios concretos” (Stake, 1999, p. 58). Con estos estudiantes se aplicaron las entrevistas de

caracter socréatico y se realizaron las actividades definidas en el médulo de aprendizaje.

3. Se disefio una experiencia acorde con el proposito de cada una de las fases de aprendizaje,
las cuales incluyeron una Entrevista de Caracter Socratico, actividades para la realizacion de

observaciones y orientaciones para la construccion de mapas conceptuales.
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4. En cada una de las fases se realizd la Entrevista de Caracter Socratico para los tres casos
particulares. Ademas, se realizaron actividades con todo el grupo, encaminadas al
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, teniendo en cuenta la componente visual —

geomeétrica, enunciados de tipo verbal y el aspecto numérico.

5. En todas las fases, cada uno de los tres estudiantes construy6 un Mapa Conceptual, lo cual
permitio observar la red de relaciones elaborada en torno al concepto y la forma como esta se va

conformando a medida que el trabajo avanzaba.

A continuacion se presentan las actividades desarrolladas en cada una de las fases,

instrumentos e intencionalidad.

3.6.1. Fase 1: Informacion

Experiencia 1: “Agrupo y separo cantidades”.

Los procesos relacionados con las estructuras de tipo aditivo, implican abordar
conjuntamente la adicion, la sustraccion y los conceptos de nimero y coleccién, teniendo en
cuenta los propésitos de la fase de informacion, de acuerdo con el modelo de van Hiele, en la
cual se realiza el diagndstico de los conocimientos previos de los estudiantes, el profesor informa
los conceptos, problemas, material a utilizar y metodologia a emplear a lo largo de las
experiencias de aprendizaje, para abordar el concepto. En este caso particular, las estructuras de
tipo aditivo, se presenta una experiencia que permita, informarse acerca de los conocimientos

que poseen los estudiantes, en relacion con estos conceptos.

La experiencia 1: “Agrupo y separo cantidades”, esta conformada por tres actividades, una
Entrevista de Caracter Socratico y la construccién de un Mapa Conceptual. Alli se busca el

reconocimiento de los saberes en relacion con las caracteristicas de una coleccion de objetos,
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nocion de cardinal, adicion y sustraccion. Asi mismo, se les presentan los conceptos a trabajar,

problemas, material a utilizar y la metodologia a emplear, para el desarrollo de las actividades.

El Mapa Conceptual que se presenta a continuacion da a conocer los propoésitos de esta fase.

DOCENTE

FASE 1 INFORMACION
e,l

brinda presenta

(RAZONAMIENTOS) [SABERES PREVIOSJ (RED DE RELACIONESJ (LENGUAJE]

[ INFORMACION ] (EXPERIENCIA DEAPRENDIZAJE]
donde el /
reconoce demuestra

L s

(meroporogia)  (concepros)  (materiaL)  ((conocimienTos )
\
iniciando la relacionados con
[CONSTRUCCION) (AMPLIACION) [COLECCI()NJ [ADICION/SUSTRACCIGNJ

| |
de de la del

lustracion 6. Mapa Conceptual para la fase 1: Informacién.

Las actividades desarrolladas se exponen a continuacion.

3.6.1.1. Actividad A.1.1.: “Conducta de entrada”

En el apéndice A, Se presenta la actividad Al.1., llamada “Conducta de entrada” la cual

busca apreciar el reconocimiento que tienen los estudiantes del concepto de coleccion. También,

se indican las pautas, materiales, conceptos y metodologia sobre el trabajo que se va a desarrollar

a lo largo de la investigacion.
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3.6.1.2. Entrevista de Caracter Socratico

La entrevista de caracter socratico A.1.2., presentada en el Apéndice A, para esta fase tiene
en cuenta el concepto de coleccion y nimero y, adicionalmente, las caracteristicas comunes de
elementos para realizar agrupaciones. Alli, se asignan las cantidades correspondientes a las
colecciones involucradas y se construyen colecciones de objetos que representan dichos
nimeros, esto con el propdsito de verificar conocimientos previos en relacion con dichos

conceptos relacionados con las estructuras de tipo aditivo.

3.6.1.3. Actividad 2: “Observando figuras”

En la actividad A.1.3., incluida en el Mddulo de aprendizaje, se ilustran composiciones
formadas por figuras geométricas (cuadrados, tridngulos, rectangulos), con el fin de verificar el
reconocimiento que hacen los estudiantes de los conceptos: Cardinal, coleccion, adicion y
sustraccion. Ademas, se busca que encuentren caracteristicas comunes que permitan realizar
agrupaciones y de esta forma identificar la composicién de una estructura, teniendo como apoyo

la componente visual geométrica.

3.6.1.4. Actividad 3:

La actividad A.1.4., presentada en el Modulo de Aprendizaje, implica que los estudiantes le
asignen el cardinal adecuado a la situacion planteada, completen secuencias numericas, agrupen

y separen elementos empleando las operaciones de adicion y sustraccion.
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3.6.1.5. Mapa Conceptual

En la actividad A.1.5., se presenta a los estudiantes un texto que recopila la informacion
abordada en las diferentes actividades, se debe construir un mapa que resuma la informacién de

los conceptos aprendidos en la fase.

3.6.2. Fase 2: Orientacion dirigida

Experiencia 2: “Exploro las estructuras de tipo aditivo”

En esta fase de Orientacion dirigida, se presenta la experiencia 2: “Exploro las estructuras de
tipo aditivo”, la cual est4 conformada por una entrevista de caracter socratico y tres actividades
que involucran herramientas de caracter visual. Teniendo en cuenta los aportes de van Hiele,
para esta fase, tanto la entrevista como las actividades presentadas tienen como propésito que los
estudiantes se familiaricen y realicen procesos que permitan comprender y aprender los
conceptos y propiedades que forman parte de las estructuras de tipo aditivo a partir de la
componente visual — geométrica y de enunciados verbales, que permitan el reconocimiento de las
categorias de composicion y transformacién y acciones correspondientes a separar y a reunir
(composicion) y, a aumentar y a disminuir (transformacion), fortaleciendo a su vez los
conocimientos que se tienen en relacion con los conceptos de numero, coleccion y operaciones

de adicion y sustraccion.
Los estudiantes deben determinar cuantos elementos le sobran o faltan a un conjunto para
ser igual a otro, reunen y separan elementos de acuerdo a sus caracteristicas y determinan los

cambios que conllevan a un aumento o disminucion de una cantidad.

El siguiente Mapa Conceptual ilustra el trabajo desarrollado en esta fase.
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lustracion 7. Mapa Conceptual para la fase 2: Orientacion dirigida.

El desarrollo de la experiencia de aprendizaje con cada uno de los instrumentos en esta fase

se describe a continuacion.

3.6.2.1. Entrevista de Caracter Socratico

En el Mddulo de Aprendizaje, Apéndice A, se encuentra el guion de entrevista A.2.2.,
correspondiente a esta fase, alli se presentan situaciones relacionadas con el contexto que
involucran la componente visual - geométrica y la utilizacion de enunciados verbales. Se
pretendia que los estudiantes encontraran relaciones que se establecen en las estructuras de tipo
aditivo, tanto de composicion como de transformacion. A partir de dos colecciones, establecen
su diferencia numérica, encuentran el aumento o disminucién de una cantidad a partir de una
situacion y determinan el nimero fijo que se ha afiadido a un elemento para formar una

secuencia numérica.
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3.6.2.2. Actividad 1. Analiza situaciones presentadas graficamente

Se aborda la actividad A.2.3., apoyada en la componente visual geométrica, donde los
estudiantes determinan cuénto le falta o sobra a una cantidad para ser igual a otra, considerando
caracteristicas de la categoria de transformacion de las estructuras de tipo aditivo.

3.6.2.3. Actividad 2. La recta numérica

Se presenta la actividad A.2.4., en la cual se plantean situaciones que implican la utilizacion
de la recta numérica, alli los estudiantes determinan la cantidad discreta correspondiente a un
desplazamiento, comparan valores representados y dan soluciones a situaciones relacionadas con

Su contexto.

3.6.2.4. Actividad 3. Leo y resuelvo situaciones de enunciado verbal

Se presentan la actividad A.2.5., donde se encuentran cinco situaciones (A.2.5.1., A.2.5.2.,
A.253., A254., A.255), con enunciados de tipo verbal en contextos de composicién y
transformacion, cuyo propésito es que los estudiantes reconozcan las caracteristicas que

identifican estas categorias.

3.6.2.5. Mapa Conceptual

Después de la realizacion de todas las actividades de esta fase, los estudiantes completan el
un Mapa Conceptual, consolidando finalmente, informacion que da cuenta de la estructura

mental construida en torno a las estructuras de tipo aditivo.
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3.6.3. Fase 3: Explicitacion

Experiencia 3: “Compartiendo y aprendiendo”.

La experiencia de aprendizaje 3: “Compartiendo y aprendiendo”, continla la secuencia
presentada en el Modulo de Aprendizaje en el apartado A.3., correspondiente a la fase 3, esta
conformada por una Entrevista de Caracter Socratico y dos actividades, en ésta se abordan
nuevamente los conceptos relacionados con las categorias de composicion y transformacion de
las estructuras de tipo aditivo. El propdsito es permitir que los estudiantes socialicen e
intercambien ideas con otros compafieros y sean conscientes de las caracteristicas de estas
estructuras. Ellos explican los cambios ocurridos en una representacion iconica a partir de
transformaciones, abordan las categorias de composicion y transformacion y resuelven
situaciones de forma gréfica y numérica, como se resume en el Mapa Conceptual presentado a

continuacion.

|
el
/ \
/
presenta aporta a participa de construye
| e e |
(consruccion ) (CONOCIMIENTOS)  fortalece refina
N/
incluyendo de sobre
[COMPONENTE VISUAL GEOMET@ (ENUNCIADOS VERBALES) (ASPECI’O smsoucoj (CONCEPTO OBJETO DE Esmmoj (RED DE RELACIONESJ (LENGUAJEJ
abordando participando en
|
(INTERCAMBIO DE IDEASJ (SOC]ALIZACIéN )
|
de
/ \

[TRANSFORMACIONJ [COMPOSICION]

llustracion 8. Mapa Conceptual para la fase 3: Explicitacion.

3.6.3.1. Entrevista de Caracter Socratico
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En el apéndice A, se presenta el guion de entrevista de caracter socratico, A.3.1., en la cual
se presentan situaciones que implican el uso de las categorias de composicion y transformacion
de las estructuras de tipo aditivo. Los estudiantes, a partir de sus construcciones mentales deben
describir los cambios, que ocurren respecto al aumento o disminucién en una cantidad y realizan

operaciones en diferentes situaciones.

3.6.3.2. Actividad 1. Describo los cambios ocurridos

Se expone la actividad A.3.2., la cual es un ejercicio practico donde los estudiantes realizan
acciones utilizando recursos del contexto, en este caso bombones. Esta actividad, se convierte en
la oportunidad para que los estudiantes expresen a sus comparieros los conocimientos que
poseen, intercambien sus ideas y de esta manera enriquezcan la red de relaciones que estan
construyendo. Adicionalmente, forman agrupaciones, ejecutan acciones de aumento y

disminucion de una cantidad y describen lo ocurrido en cada situacion.

3.6.3.3. Actividad 2. Verbaliza situaciones

La actividad A.6.3.3., presentada en el Mddulo de aprendizaje, propone situaciones que se
articulan a la componente visual geométrica, alli los estudiantes realizan observaciones, a partir
de imagenes presentadas sobre las operaciones de adicion y sustraccion, en situaciones de
composicién y transformacién, esta actividad grupal permite que los estudiantes verbalicen sus

conocimientos Yy socialicen lo aprendido con sus comparieros y el docente.

3.6.3.4. Mapa Conceptual
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En esta fase, con el proposito de permitir la socializacion, apropiacion del lenguaje y
enriquecimiento de la red de relaciones, los estudiantes tienen la oportunidad de participar de un
conversatorio con sus comparieros y compartir los conocimientos adquiridos. Realizan una lista
de los conceptos que consideran relevantes y construyen un Mapa Conceptual sobre la forma
como comprenden las estructuras de tipo aditivo, posteriormente, se comparte el mapa con los
comparieros y a partir de este intercambio se recogen las nuevas ideas que permitan la

construccion de un nuevo Mapa Conceptual, atendiendo a las observaciones realizadas.

3.6.4. Fase 4: Orientacion libre

Experiencia 4: “Utilizo las estructuras en contexto”.

De acuerdo con el modelo de van Hiele, en la fase de Orientacion libre, es conveniente
presentar a los estudiantes tareas, que pueden ser ejecutadas de diferentes maneras y que el
estudiante se enfrente a ellas, empleando la estrategia que considere mas adecuada para acercarse
al concepto desde todas las direcciones. En el presente trabajo la experiencia de aprendizaje A.4.,
estd conformada por una Entrevista de Caracter Socratico y tres actividades, en las cuales se
busca que los estudiantes practiquen lo aprendido, aplicandolo a nuevas situaciones. Ademas, se
les brinda la oportunidad de proponer la estrategia que consideren adecuada para hallar la

solucion de una situacion y presentar nuevas situaciones (Ver A.4.3, A.4.4.).

A partir de las situaciones propuestas en el Modulo de aprendizaje se posibilitd que los
estudiantes se enfrentaran a problemas y diversas situaciones empleando relaciones entre
conjuntos y representaciones graficas. La solucion de las situaciones planteadas en esta fase,
fueron presentadas por los estudiantes a través de enunciados verbales, donde explicaron los
efectos de afiadir o quitar elementos a un conjunto a partir del uso de figuras geométricas y las

estructuras de tipo aditivo en contexto, como se resume a continuacion.
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lustracidon 9. Mapa Conceptual para la fase 4: Orientacion libre.

3.6.4.1. Entrevista de Caracter Socratico
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El guion de entrevista A.4.1., presenta situaciones, donde los estudiantes establecen

relaciones entre las operaciones basicas entre conjuntos y las estructuras de tipo aditivo, ademas

se presentan situaciones a partir de enunciados verbales para que los estudiantes identifiquen la

representacion grafica méas apropiada para dar solucion y situaciones del contexto en las cuales

se deben identificar aquellas que requieren de una adicidn o sustraccién para resolverla.

En esta fase se pide solucionar situaciones de forma deliberada, las cuales estdn apoyadas

en las formas visuales. Se hace explicito el lenguaje verbal y el aspecto simbdlico a través de las

justificaciones dadas por los estudiantes.
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3.6.4.2. Actividad 1. Observo, encuentro y propongo cambios en las estructuras

Se aborda la actividad A.4.2., con representaciones de estructuras visual geometricas, a
partir de éstas los estudiantes encuentran los aumentos o disminuciones que se ilustran en

diferentes situaciones y formulan nuevas situaciones a partir de la estructura.

3.6.4.3. Actividad 2. Propongo situaciones que involucran la adicién y sustraccion

En la actividad A.4.3., los estudiantes a partir de situaciones presentadas en su contexto,
describen la forma cdmo pueden emplear las estructuras de tipo aditivo; ademas plantean
situaciones con enunciados verbales, relacionados con las estructuras de tipo aditivo, a partir de

problemas de su entorno, empleando la componente visual y simbolica.

3.6.4.4. Actividad 3. Jugando con las regletas

En actividad A.4.4., se utilizan las regletas de Cuisenaire, alli los estudiantes representan
valores y equivalencias de las mismas. Posteriormente, de forma deliberada, plantean situaciones
cuya solucidn requiere de adiciones y sustracciones, para las cuales se apoyan en las regletas con

el fin de obtener la respuesta adecuada.

3.6.4.5. Mapa Conceptual

Después de participar de distintas actividades y aplicar en contexto los conocimientos
adquiridos, se presenta el Mapa Conceptual (actividad A.4.5.), como una posibilidad de
manifestar la red de relaciones construida, en relacion con el concepto. Los estudiantes emplean
su propio lenguaje y consideran aquellos conceptos relevantes, en el contexto de las situaciones
planteadas, para el refinamiento del mismo. Los estudiantes realizan un listado de los conceptos

que consideran pertinentes, los organizan y construyen un Mapa Conceptual que da cuenta de los
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conocimientos adquiridos con respecto a las estructuras de tipo aditivo y sus diferentes

representaciones.

3.6.5. Fase 5: Integracion

Experiencia 5: “Integro mis saberes”.

En la experiencia 5: “Integro mis saberes”, correspondiente al apartado A.5. de la Fase 5 se
consolidan diferentes situaciones que permiten apreciar el reconocimiento de los estudiantes
sobre los elementos propios de las estructuras de tipo aditivo, a partir de sus representaciones, el
profesor propone el guidn de entrevista de caracter socratico, una actividad y la construccion de
un Mapa Conceptual como resumen de los conocimientos trabajados para completar la red de
relaciones para el concepto, de acuerdo a lo propuesto por van Hiele, en relacién con los

propdsitos de la fase 5 (Jaime y Gutiérrez, 1995).

Los estudiantes aplican las operaciones bésicas de adicién y sustraccion, diferencian
situaciones que implican la utilizacion de categorias de composicion y de transformacion y
realizan inferencias. Adicionalmente, hacen explicita la red de relaciones construida, el lenguaje

adquirido y la apropiacion del concepto objeto de estudio.

El siguiente mapa ilustra las pautas consideradas en el desarrollo de la fase.
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lustracion 10. Mapa Conceptual para la fase 5: Integracion.

3.6.5.1. Entrevista de Caracter Socratico

La realizacion del guion de entrevista propuesto en el apartado A.5.1., del Mddulo de
aprendizaje, en esta fase, implica que los estudiantes integren las estrategias utilizadas a lo largo
del proceso. Ellos emplean la componente visual -geométrica, utilizan enunciados verbales y su
aspecto simbolico, con el fin de dar solucion a situaciones de tipo aditivo, empleando las

categorias de composicién y de transformacion.

3.6.5.2. Actividad 1. Integrando mis conocimientos.

La actividad A.5.2., presenta una situacion que involucra la representacion visual. Esta

integra las diversas estrategias empleadas a lo largo de las fases de aprendizaje, los estudiantes
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analizan cada situacion, realizan inferencias y los calculos necesarios, empleando las operaciones

de adicion y sustraccion con sus respectivas categorias de composicion y transformacion.

3.6.5.3. Mapa Conceptual

Para observar la red de relaciones consolidada alrededor de las estructuras de tipo aditivo, se
presenta un listado de conceptos que integran los conocimientos trabajados en cada una de las
fases, los estudiantes establecen el orden jerarquico para los conceptos y construyen un Mapa
Conceptual (Ver A.5.3.), que representa la relacion entre los mismos en correspondencia con el

concepto objeto de estudio.

El desarrollo del trabajo de campo permiti6 la recoleccion de la informacion para su analisis
posterior. La informacién recolectada favorece el refinamiento del Modulo de Aprendizaje que
quedo conformado por actividades como: Entrevistas de caracter socratico, elaboracion de mapas
conceptuales y cuestionarios.

En el siguiente capitulo se describe el analisis de la informacion recolectada en cada una de
las fases y se presentan los episodios mas destacados en el trabajo con los estudiantes

participantes.
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Capitulo 4

Recoleccion y analisis de la informacion

A continuacion se presenta la informacion obtenida a partir de la interaccion de los
estudiantes involucrados en la investigacion. Se parte del Modulo de Aprendizaje (ver Apéndice
A) disefiado con base en las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele. También, se analizan
las entrevistas y cada una de las actividades realizadas, con el fin de analizar la comprension

sobre las estructuras de tipo aditivo alcanzada por cada uno de los participantes.

Al realizar cada una de las actividades del mddulo se generaron conjuntos de cddigos que se
transformaron en categorias, y éstas a su vez generaron temas. Por lo tanto, la categorizacion “...
en este procedimiento se refiere al resumen de éstos en conceptos genéricos y a la elaboracion de
las relaciones entre ellos, o las categorias y los conceptos superiores” (Flick, 2004, p. 193). En el
proceso de codificacion y categorizacion, las categorias emergieron a medida que se analizaba la

informacion.

A continuacion se presentan los hallazgos encontrados con las herramientas utilizadas y los

resultados del andlisis de la informacion.

4.1. Herramientas y sus resultados

Las herramientas empleadas y la informacion recolectada durante el trabajo, fueron el
fundamento para la generacion de los codigos y las categorias. Los siguientes parrafos ilustran el

analisis de cada una de estas herramientas, asi como las evidencias obtenidas.
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4.1.1. Entrevista de Caracter Socratico

Las Entrevistas de Caracter Socréatico se aplicaron en cada una de las fases. En este capitulo
se toman algunos fragmentos de preguntas y respuestas presentadas por los estudiantes, las

cuales permitieron mostrar los razonamientos en torno a las estructuras de tipo aditivo.

Estas entrevistas, por su caracter socratico, facilitaron a los estudiantes reflexionar sobre sus
respuestas y refinar su lenguaje, gracias a los aportes de informacion presentados; ademas por ser
una entrevista semiestructurada fue posible realizar nuevas preguntas, donde los estudiantes
pudieron acrecentar la red de relaciones construida en torno al concepto. Las entrevistas de
carécter socratico se aplicaron a cada uno de los casos particulares en las diferentes fases. Estas,
potenciaron procesos de reflexion y refinamiento del lenguaje en torno a las situaciones
planteadas. Adicionalmente, por ser entrevistas semiestructuradas, la realizacion de preguntas a
posteriori, posibilitd la ampliacion de la red de relaciones construida a priori por cada uno de los

estudiantes participantes.

Es fundamental la movilizacion de los esquemas mentales iniciales, para lograr una nueva
comprension de los conceptos. Por esto, la Entrevista de Caracter Socratico, fue el eje que
permitié conocer los razonamientos previos y los posteriores, en relacién con las estructuras de

tipo aditivo, las mismas que son el eje fundamental del trabajo desarrollado a continuacion.

4.1.2. Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales fueron elaborados por los estudiantes en las diferentes fases de
aprendizaje; cada uno de ellos construyo su red de relaciones en torno a las estructuras de tipo

aditivo de forma secuencial, a medida que transcurrian las fases.

Los mapas conceptuales ilustran la jerarquia de los conceptos asimilados por los estudiantes.
El concepto central fue el de las estructuras de tipo aditivo. Otros conceptos que emergieron, a lo

largo del trabajo y que son necesarios para la comprension de las estructuras de tipo aditivo, son
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el de conjunto, categoria, numero, coleccion, entre otros. Estos en el proceso de investigacion se

abordaron de manera informal e intuitiva.

4.1.3. Observacion

El proceso de observacion permitio, a partir de la interaccién directa con los estudiantes, el
registro de la informacién. En cada caso se inicio el reconocimiento de las estructuras de tipo
aditivo, a partir de las experiencias aplicadas en cada una de las fases de aprendizaje,
posibilitando el analisis de la comprension a partir de las actividades desarrolladas por cada uno

de los participantes.

4.2. Descriptores de fase

Durante el trabajo de campo se construyeron descriptores hipotéticos que fueron
contrastados y refinados lo largo del trabajo de campo. Los descriptores presentados en cada una
de las fases, son producto del proceso de investigacion y el resultado del analisis de las
entrevistas semiestructuradas, los mapas conceptuales y las actividades previas a la
consolidacién del Modulo de Aprendizaje resuelto por los estudiantes, y presentado en su
totalidad en el Apéndice A, pagina 204. En su disefio final se tuvieron en cuenta las
particularidades de cada una de las fases descritas en el modelo de van Hiele, asi como las
caracteristicas que forman parte del concepto de estructuras de tipo aditivo y sus categorias de
composicion y transformacion. A continuacion se describe la forma como los descriptores de

fase se obtuvieron.

4.2.1. Descriptores para la fase 1: Informacion

En la fase 1, se presentaron situaciones que posibilitaron realizar el diagnostico de los

conocimientos previos de los estudiantes, el profesor informo los conceptos, problemas, material
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a utilizar y metodologia empleada a lo largo de las experiencias de aprendizaje propuestas para

todas las fases de aprendizaje.

Los descriptores que se plantearon en esta fase permitieron realizar una indagacion de los
saberes previos y de esta forma orientar a los estudiantes, en relacion con los conceptos que
forman parte de las estructuras de tipo aditivo. A partir de las acciones propuestas, se posibilitd
la familiarizacion con los materiales y actividades a realizar durante el desarrollo de las

experiencias, que conforman el Médulo de Aprendizaje, como se presenta a continuacion.

La descripcidn de caracteristicas comunes, entre los elementos de diferentes colecciones,
permiten agruparlos como conjuntos. Determinar y reconocer caracteristicas comunes de
diferentes objetos o colecciones posibilita que se puedan reunir o separar para realizar diferentes
tipos de operaciones. Dentro de los saberes previos, diferenciar colecciones por las
caracteristicas de sus elementos es una habilidad que los estudiantes deben poseer y, por lo tanto,
el investigador debe tener certeza de ella. Si los estudiantes no pueden identificar caracteristicas
comunes, en elementos de diversas colecciones no podran integrar a sus conocimientos la
estructura de tipo aditivo y sus categorias de composicion y transformacion. A partir de las
observaciones realizadas en el trabajo de campo se formulé el siguiente descriptor.

Descriptor 1: Determina caracteristicas comunes en una coleccion de objetos. (A una

coleccion de objetos la nombra por sus caracteristicas).

Al presentar diferentes situaciones, en las que a partir de una coleccién cuyos elementos
tienen diferentes caracteristicas que deben ser identificadas, se considerd pertinente observar la
forma como los estudiantes realizaban acciones para reunir o separar, para que de esta forma,
obtener nuevas agrupaciones de sus elementos. Para ello, se construy0 un descriptor que da
cuenta de los saberes previos, en relacion con los elementos de las estructuras de tipo aditivo. En
este caso, la nocién de coleccidn, asi como de acciones en relacion con la categoria de
composicion y transformacion.

Descriptor 2: Realiza agrupaciones de acuerdo a caracteristicas comunes con los elementos

de una coleccioén.
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Presentar situaciones apoyadas en la componente visual geométrica, teniendo en cuenta
representaciones iconicas, llevo a la observacién de los procesos realizados por los estudiantes al
momento de identificar las caracteristicas comunes en diferentes colecciones para realizar nuevas
agrupaciones. De ahi surgié un descriptor que apunt6 a detectar los saberes previos de los
estudiantes en relacion con estas acciones.

Descriptor 3: Agrupa elementos de acuerdo a caracteristicas comunes a partir de diferentes

colecciones presentadas.

Durante la experiencia se presentaron colecciones a partir de las cuales los estudiantes
debian realizar agrupaciones, de acuerdo a caracteristicas comunes. Ademas, debian asignar
cantidades a dichas colecciones. Las categorias o las caracteristicas definidas es lo que permite
determinar que se puede reunir. La accion de contar y de asignarle un cardinal a un conjunto de
elementos, con una caracteristica comun, dio lugar a un nuevo descriptor.

Descriptor 4: Le asigna un nimero natural a una coleccion de objetos con caracteristicas

comunes.

La apropiacion del concepto de numero posibilita la realizacion de acciones propias de las
estructuras de tipo aditivo, permite representarlas de forma numérica y asignar un nimero a una
coleccion y al resultado de las operaciones realizadas. Por consiguiente, la construccion del
descriptor anterior da cuenta de la forma como los estudiantes realizaron asignaciones de
numeros naturales a colecciones con caracteristicas comunes.

Descriptor 5: Dado un numero natural construye colecciones de objetos que representan el

ndmero.

4.2.2. Descriptores de la fase 2: Orientacion dirigida

En la fase 2, los estudiantes exploraron el concepto de las estructuras de tipo aditivo y
tuvieron un acercamiento hacia las caracteristicas y categorias de las mismas, a partir de
experiencias de aprendizaje disefiadas por el docente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos

en la fase 1. Los instrumentos utilizados para el trabajo en esta fase fueron las entrevistas de
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caracter Socratico, actividades para la observacion y la construccion de Mapas Conceptuales.
Los analisis realizados a cada una de las actividades propuestas, en el trabajo de campo, por el
investigador y desarrolladas por los estudiantes, posibilitaron la construccién de los descriptores
para la fase 2 y el apartado correspondiente al médulo de aprendizaje que se presenta en el
Apeéndice A, pagina 176. Los descriptores y el andlisis de las actividades se presentan a

continuacion.

En la fase 2 de orientacion dirigida, se considerd pertinente presentar situaciones en las
cuales el estudiante identificara caracteristicas propias de las estructuras de tipo aditivo (reunir,
separar, aumentar, disminuir), para ello, el estudiante se enfrentd a situaciones en las cuales
comparoé los elementos de dos colecciones, establecio relaciones y determind cuél de ellas tenia
mayor o menor numero de elementos, ademas realiz6 acciones que le permitieron encontrar esta
diferencia de forma numérica, de esta manera, se construyé el siguiente descriptor:

Descriptor 1: Al comparar elemento a elemento dos colecciones, determina cuél de las dos

tiene mas elementos.

En las situaciones propuestas se tuvo en cuenta el apoyo de la componente visual
geométrica, utilizando principalmente la recta numérica e imagenes relacionadas con el entorno,
éstas se consideraron pertinentes para que los estudiantes realizaran descripciones y establecieran
la cantidad fija que se afiade a una cantidad inicial para formar una secuencia. En este sentido, se
construyd el siguiente descriptor:

Descriptor 2: Reconoce el numero fijo a de elementos que se ha afiadido a una coleccién

que tiene b elementos para formar una secuencia.

Las orientaciones del docente, deben conllevar a que el estudiante reconozca la formacion de
la totalidad de la estructura, por ello, para la apropiaciéon de las categorias de composicion y
transformacion de las estructuras de tipo aditivo, se presentaron situaciones en las cuales los
estudiantes representaron la equivalencia de una cantidad, a partir de su composicion y
descomposicion, tanto de forma visual como numérica, fue asi como se construyo el siguiente

descriptor:
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Descriptor 3: Representa en forma equivalente un ndmero cualquiera utilizando

composicién y descomposicion.

En esta fase, es oportuno que el docente dirija a los estudiantes para que determinen y
describan cuanto le sobra o le hace falta a una cantidad, para tener el mismo numero de
elementos de otra coleccion. Por esta razon en el desarrollo del Médulo de Aprendizaje, los
estudiantes se enfrentaron a situaciones, realizando acciones propias de las categorias de
composicion (reunir y separar) y transformacion (aumentar y disminuir), con respecto a las
estructuras de tipo aditivo, asi se construy6 el siguiente descriptor para analizar acciones que
conllevan al reconocimiento de dichas estructuras.

Descriptor 4: Determina el nimero m que le sobra o que le hace falta a una coleccion de n

elementos, para que tenga el mismo numero de elementos de otra coleccion.

En la orientacién dirigida, es oportuno proponer situaciones que permitan a los estudiantes
apropiarse de acciones de la categoria de composicion de las estructuras de tipo aditivo, por ello
se presentaron situaciones en las cuales los estudiantes separaron o reunieron elementos, a partir
de las caracteristicas comunes en diferentes colecciones, ademas asignaron la cantidad adecuada
y realizaron célculos que requeria del uso de las operaciones, lo cual permitio la construccion de
un descriptor que diera cuenta del uso adecuado de las operaciones de adicion y sustraccion.

Descriptor 5: Separa y reune elementos, que tienen caracteristicas comunes, asignandoles

un namero a cada uno de los subconjuntos formados.

Al plantear situaciones, teniendo en cuenta la categoria transformacion, de las estructuras de
tipo aditivo, es necesario orientar a los estudiantes para que reconozcan los cambios que ocurren
en una estructura, los cuales implican un aumento o disminucion de la cantidad, fue asi como se
construyd un descriptor que permitiera observar la forma como los estudiantes utilizaban las
operaciones de adicion o sustraccion, de acuerdo a la situacion en contexto que se esté

presentando.
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Descriptor 6: Determina en una situacion de tipo aditivo los cambios que conllevan al

aumento o disminucion de una cantidad, (Transformacion).

4.2.3. Descriptores de la fase 3: Explicitacion

La fase 3, es el momento en el cual el estudiante pone de manifiesto el trabajo con los
conceptos aprendidos, los estudiantes intercambian ideas sobre los conocimientos que han
adquirido durante la fase de informacion y la de orientacion dirigida. También es importante la
realimentacion por parte del docente, para la consolidacion de un lenguaje apropiado, que
muestre el reconocimiento de las caracteristicas de las estructuras de tipo aditivo. A continuacion

se presentan los descriptores construidos para la fase 3 de explicitacion.

La descripcion de los procesos empleados para solucion de situaciones, en relacion con las
estructuras de tipo aditivo, da cuenta de la red de relaciones que el estudiante va construyendo a
lo largo de la experiencia de aprendizaje, de acuerdo con este concepto. Especificamente, en la
categoria de transformacién, es indispensable que el estudiante pueda describir los cambios o
transformaciones ocurridas en una situacion. A partir de esta caracteristica se construyé un
descriptor que da cuenta de la forma como el estudiante a través del intercambio de ideas, con los
deméas comparfieros, describe los cambios observados en una situacion y la forma adecuada para
solucionar una situacion de transformacion.

Descriptor 1: Describe los cambios que ocurren en un conjunto cuando se realizan sobre sus

elementos transformaciones (agregar o quitar elementos).

Al presentar diversas situaciones en relacion con las estructuras de tipo aditivo, se
consideran pertinentes las explicaciones verbales, acerca de los cambios ocurridos en situaciones
que involucran las categorias de composicion y transformacion. Es por esto, que durante la
realizacion de las diferentes actividades, se permitié a los estudiantes la comunicacion de sus
ideas para depurar sus conocimientos y de esta manera mostraran sus razonamientos, escucharan

a sus compafieros, asi como las nuevas explicaciones del docente, que posibilitaran que sus
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argumentos se volvieran mas precisos a medida que avanzaban en la solucion de actividades y
problemas planteados en el Modulo de Aprendizaje. En el siguiente descriptor se recogen la
situacién planteada.

Descriptor 2: Explica verbalmente los cambios que ocurren en diversas situaciones aditivas

del contexto que involucran composicion o transformacion.

En el intercambio de ideas con los estudiantes, durante la solucion de situaciones propuestas
en el Mddulo de Aprendizaje, se considero pertinente que hicieran explicitas sus estrategias y la
forma como analizaron y resolvieron situaciones de forma numérica, fue asi como se construyo
el siguiente descriptor, para analizar la apropiacién de las estructuras de tipo aditivo en la
solucion de situaciones.

Descriptor 3: Resuelve numéricamente diversas situaciones del contexto, que implican la

utilizacion de estructuras de tipo aditivo.

En esta fase los estudiantes plantearon situaciones en contexto, teniendo en cuenta la
utilizacion de las estructuras de tipo aditivo. Plantear sus propias situaciones, a partir del
intercambio de ideas permite a los estudiantes, ordenar ideas, justificar y realimentar sus
conocimientos, con los aportes de sus comparieros, asi se construyo el siguiente descriptor.

Descriptor 4: Plantea diversos problemas del contexto que involucran la utilizacion de
estructuras de tipo aditivo.

4.2.4. Descriptores de la fase 4: Orientacion libre

En la fase 4, se presentan a los estudiantes tareas, que pueden ser ejecutadas de diferentes
maneras, el estudiante se enfrenta a ellas, empleando la estrategia que considere mas adecuada
para acercarse al concepto desde todas las direcciones. Las actividades propuestas en el Modulo
de Aprendizaje para la fase 4 de orientacion libre, tuvieron como propdésito que los estudiantes
mostraran sus construcciones mentales en la solucion de nuevas situaciones, teniendo en cuenta
los conocimientos adquiridos anteriormente, donde abordaron diferentes actividades, que

involucraban las categorias de composicién y transformacion de la estructura de tipo aditivo, a
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través del uso de expresiones verbales, representaciones visuales y soluciones simbolicas para

obtener una solucion.

En esta oportunidad, los estudiantes utilizaron sus propias estrategias para proponer y dar
solucion a situaciones del contexto, haciendo uso de los enunciados verbales y las componentes
visual y simbdlica, en situaciones que involucraban las estructuras de tipo aditivo, teniendo en
cuenta actividades que se realizan en el transcurso de la semana como: descanso escolar, dinero
recibido, juegos con los amigos, entre otros. Ademas, propusieron situaciones a partir de material
didactico entregado, como regletas y fichas con formas geométricas, donde construyeron figuras
y propusieron situaciones en las cuales se observo el uso de las categorias de composicién y

transformacion de las estructuras de tipo aditivo.

A continuacion se presentan los descriptores que se obtuvieron para esta fase, a través del

desarrollo de la investigacion.

Las operaciones como la unién y el complemento entre conjuntos, permiten visualizar el
aumento o disminucion de cantidades, de acuerdo con sus caracteristicas. Fue asi como se
presentaron situaciones, en el contexto de operaciones entre conjuntos, enfrentando a los
estudiantes a nuevas situaciones en las cuales se apropiaron de las operaciones de adicion y
sustraccion, lo cual permitio definir del siguiente descriptor.

Descriptor 1: Relaciona las estructuras de tipo aditivo con las operaciones béasicas entre

conjuntos.

La apropiacion de las caracteristicas de las estructuras de tipo aditivo, permite dar solucién a
una situacion a partir de diferentes estrategias que pueden trascender de los calculos mecéanicos y
realizar procesos reflexivos frente a las situaciones presentadas. En el Mddulo de Aprendizaje se
presentaron situaciones de enunciado verbal y se dio a los estudiantes la posibilidad de apoyarse
en representaciones graficas e icénicas para hallar la solucién, de esta forma se obtuvo el

siguiente descriptor.
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Descriptor 2: Recurre a representaciones graficas e iconicas para dar solucion a situaciones

de enunciado verbal, que implican la utilizacion de las estructuras de tipo aditivo.

Al presentar diferentes representaciones visuales, los estudiantes describieron los cambios
ocurridos y dieron sus argumentos para establecer si se afiadian o retiraban partes que
conformaban la misma, asi se obtuvo un descriptor que permitié analizar la forma como los
estudiantes identificaban las acciones propias de las categorias de composicién y transformacion
en una nueva situacion.

Descriptor 3: Visualiza en diferentes formas geométricas el efecto de afiadir o quitar

elementos con las mismas caracteristicas a una coleccion.

Teniendo en cuenta que la orientacion libre, permite que los estudiantes escojan diferentes
alternativas para dar solucién a las situaciones matematicas, se dio la posibilidad a los
estudiantes de escoger aquellas que consideraran coherentes y explicaran de forma adecuada la
solucion de las situaciones presentadas. Esta caracteristica se plantea en el siguiente descriptor.

Descriptor 4: Utiliza diversas estrategias para dar solucion a una situacién que involucra las

estructuras de tipo aditivo.

Con el proposito de que los estudiantes identificaran que las situaciones matematicas, no
solo se limitan al conteo y aplicacion de algoritmos, se propuso indagar acerca de situaciones
cotidianas que implicaban la utilizacion de las operaciones de adicidn y sustraccion, después de
observar la forma como los estudiantes se enfrentaron a este tipo de situaciones, se obtuvo el
siguiente descriptor, para el analisis de la forma como el estudiante dio solucién a las mismas.

Descriptor 5: Indaga, resuelve y reflexiona sobre situaciones de la vida cotidiana que

implican la utilizacion de las estructuras de tipo aditivo.
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4.2.5. Descriptores de la fase 5: Integracion

La fase 5, es el momento para la comparacion e integracion de los conocimientos que ya
posee el estudiante, aqui se presenta un resumen de los conceptos aprendidos y se consolida la
red de relaciones en torno al concepto. En el Mdédulo de Aprendizaje se propusieron actividades
que permitieron visualizar las construcciones mentales de los estudiantes, integrando los
conocimientos trabajados en cada una de las fases. Las caracteristicas que posibilitaron
reconocer la red de relaciones construida en torno a las estructuras de tipo aditivo, se agruparon

en los descriptores que se presentan a continuacion.

Proponer actividades que impliquen la utilizacién de los diferentes elementos de las
estructuras de tipo aditivo, como coleccién, numero y categorias de composicion y
transformacion, permite identificar las construcciones mentales de los estudiantes, las situaciones
propuestas y la forma como los estudiantes utilizaban dichas estructuras, en la soluciéon de
situaciones problema, conllevo a la presentacidn del siguiente descriptor.

Descriptor 1: Reconoce los elementos de las estructuras de tipo aditivo y los utiliza en la

solucion de situaciones problema.

En esta fase de integracion, se presentan situaciones que posibilitan a los estudiantes mostrar
la forma cdmo se han apropiado de las operaciones de adicidn y sustraccion, para dar solucion a
situaciones en diferentes contextos, de estas actividades surge el siguiente descriptor.

Descriptor 2: Interpreta situaciones de tipo aditivo a partir de sus representaciones,

aplicando correctamente las operaciones basicas de adicion y sustraccion.

En esta fase se enfrento a los estudiantes a situaciones que involucraban las categorias de
composicién y transformacion, asi se construy6 el descriptor que se presenta a continuacion,
posibilitando la descripcion del reconocimiento por parte de los estudiantes, de la relacion entre
las categorias y el empleo de la operacion matematica correspondiente.

Descriptor 3: Diferencia situaciones que implican la utilizacion de categorias de

composicién y de transformacion.
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Durante la implementacion de las situaciones propuestas para esta fase, se enfrentd al
estudiante ante situaciones que involucraban las estructuras de tipo aditivo y se posibilité hacer
inferencias, explicar procesos y emplear las operaciones de adicidn y sustraccion, de esta manera
que se pudo analizar el proceso de comprensién de los mismos, dando paso al siguiente
descriptor:

Descriptor 4: Infiere y explica el proceso y operacion matematica (adicién o sustraccién) a

utilizar en el contexto de una situacion de tipo aditivo.

Los descriptores hipotéticos presentados, tuvieron en cuenta las particularidades de cada una
de las fases del modelo de van Hiele, asi como las caracteristicas que forman parte del concepto
de estructuras de tipo aditivo y sus categorias de composicién y transformacion, éstos fueron
contrastados durante el trabajo de campo con los estudiantes, que intervinieron en el proceso de
investigacion. EI cumplimiento de estos descriptores se verificd a partir del analisis de los datos
recolectados en las entrevistas de caracter socratico, los mapas conceptuales y observaciones
realizadas, su verificacion se hizo teniendo en cuenta cddigos y posteriormente categorias para el
andlisis de la comprensién de los estudiantes del grado tercero de la basica primaria, este proceso

permitio presentarlos como producto del proceso de investigacion.

Las categorias que emergieron de este proceso se presentan a continuacion.

4.3. Categorias

Para el alcance del objetivo de investigacion se empled un mecanismo que abordd la
componente visual geométrica, enunciados de tipo verbal y el aspecto simboélico de las
estructuras de tipo aditivo, a partir de experiencias de aprendizaje articuladas a estos

componentes.

Las experiencias se disefiaron para cada una de las fases propuestas por el modelo educativo

de van Hiele. A continuacion se presentan los hallazgos encontrados en la aplicaciéon de las
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mismas, donde emergieron los cddigos que se agruparon en las categorias y permitieron describir
la comprension alcanzada por cada uno de los estudiantes.

4.3.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

En esta categoria se incluyeron aportes de los participantes que involucraron aspectos
relacionados con los conceptos de coleccion, nimero, utilizacion de las operaciones de adicion y
sustraccién y la apropiacion de las mismas como una estructura. (Descriptor 4, fase 1; descriptor

5, fase 2; descriptor 3, fase 3; descriptor 1, fase 4; descriptor 1, fase 5).

4.3.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

En esta categoria se consideraron aspectos relacionados con las expresiones verbales de los
participantes y la red de relaciones construida, en torno al concepto objeto de estudio, a medida
que transcurrieron cada una de las fases. (Descriptor 1, fase 1; descriptor 6, fase 2; descriptor 2,

fase 3: descriptor 5, fase 4, descriptor 4, fase 5).

4.3.3. Categoria: Relacion con el entorno

En esta categoria se consideraron aquellas expresiones que hicieron visible la forma como el
estudiante percibia el entorno, a través de objetos situados en el espacio fisico. El apoyo de la
componente visual geométrica, permitié al estudiante relacionar el pensamiento espacial y de
sistemas geométricos y sus subprocesos. (Descriptor 2-3, fase 1; descriptor 2-3, fase 2; descriptor
4, fase 3; descriptor 3, fase 4; descriptor 2, fase 5).

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento
espacial, el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante

los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos



del entorno, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas

traducciones a representaciones materiales (MEN, 1998, p. 56).

Los participantes establecieron relaciones que permitieron exhibir la construccién

de sus representaciones mentales, a partir de la relacion con los objetos del entorno.

4.3.4. Categoria: Solucion y analisis en situaciones
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En esta categoria se contemplaron codigos referidos al proceso, analisis, solucion,

argumentos y actuaciones de los participantes al enfrentarse a las diferentes situaciones.

(Descriptor 5, fase 1; descriptor 1, fase 2; descriptor 1, fase 3; descriptor 4, fase 4; descriptor 3,

fase 5).

Se consideraron las exigencias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en relacion con

el desarrollo del pensamiento numérico.

El MEN (1998) propone:

Tres aspectos basicos, sobre los cuales hay acuerdo, que pueden ayudar a
desarrollar pensamiento numérico de los nifios y nifias a través del sistema de los
nlmeros naturales y a orientar el trabajo en el aula:

e Comprension de los nimeros y de la numeracion.

e Comprensién del concepto de las operaciones.

e Calculos con numeros y aplicaciones de nimeros y operaciones (MEN, 1998,
p. 45).

Estos aspectos fueron considerados en cada una de las argumentaciones expuestas

por los estudiantes en las diferentes actividades que desarrollaron.

A continuacion se presenta la matriz de cddigos y categorias que emergieron en el

estudio.
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Descriptores de fase y Matriz de Categorias

Categoria: Cadigos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Incluye aquellos Le asigna un ; .
. Separa y relne Resuelve Relaciona las
aportes de los | nimero natural a una . . . . Reconoce los
- . - elementos, que tienen | numéricamente diversas | estructuras de  tipo
participantes que | coleccion de objetos o L . elementos de las estructuras
- g caracteristicas comunes, | situaciones del contexto | aditivo con las - s
involucran aspectos | con caracteristicas . ) o : L. de tipo y las utiliza en la
. asignando un ndmero a | que implican la | operaciones bésicas - L
relacionados con los | comunes. e . solucion  de  situaciones
L . cada uno de los | utilizacion de estructuras | entre conjuntos.
conceptos de coleccion, Realiza . . - problema.
conjuntos formados. de tipo aditivo.

nimero y el empleo de
las  operaciones de
adicion 'y sustraccion.

acciones propias de las
categorias
composicion (reunir,

Determina la operacién
basica  pertinente a
aplicar de acuerdo a la

Estos  elementos son | separar)y T
- - situacion presentada.
o propios de las | transformacion
Reconocimiento de . T
estructuras de  tipo | (aumentar, disminuir)
estructuras - - -

aditivo 'y  permiten | una cantidad.
observar como se va
organizando y
consolidando la
estructura mental en
relacion al concepto.

Est tegori Determi Determi Explica Ind Infi lica el

sta categoria etermina etermina en una - ndaga nfiere explica e
; °d i N : o verbalmente los cambios noag y y explica
incluye codigos | caracteristicas situacion de tipo aditivo que ocurren en diversas reflexiona sobre | proceso y operacion
relacionados con las | comunes en una | los cambios que | Giruaciones aditivas del situaciones de la vida | matematica (adicion 0
expresiones verbales de | coleccion de objetos. | conllevan al aumento o contexto que involucran cotidiana que implican la | sustraccién) a utilizar en el
los participantes y lared | (A una coleccion de | disminucién de una Composicion o utilizacion de las | contexto de una situacion de
de relaciones construida | objetos la nombra por | cantidad. transformacion estructuras  de  tipo | tipo aditivo.

Utilizacion del en torno al concepto | sus caracteristicas). (Transformacion). ' aditivo.
lenguaje objeto  de  estudio, . .
Utiliza Determina el

teniendo en cuenta el
propo6sito de cada una de
las fases de aprendizaje
en relacion con el
refinamiento del
lenguaje.

expresiones que
demuestran sus
construcciones
mentales frente al
concepto.

nimero que le hace falta
a una coleccion n de
elementos, para que
tenga el mismo numero
de elementos de otra
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coleccion.

Relacion con el

En esta categoria
se encuentran aquellos
cédigos que  hacen
visible la forma cémo se
percibe el entorno a
través de objetos
situados en el entorno
fisico y con el apoyo de
la componente visual
geométrica. Los
participantes establecen

Agrupa
elementos de acuerdo
a caracteristicas

comunes, a partir de
diferentes colecciones.

Realiza
agrupaciones, de
acuerdo a

caracteristicas
comunes con los

Representa en
forma equivalente un
ndmero cualquiera
utilizando composicion
y descomposicion.

Reconoce el
nimero fijo a de
elementos, que se ha

afiadido a una coleccion
que tiene b elementos,

Plantea diversos
problemas del contexto
que involucran la
utilizacion de estructuras
de tipo aditivo.

Visualiza en
diferentes formas
geométricas, el efecto de
afiadir o quitar elementos

con las mismas
caracteristicas a una
coleccion.

Recurre a

representaciones graficas
e iconicas para dar

Interpreta  situaciones
de tipo aditivo a partir de sus
representaciones,  aplicando
correctamente las operaciones
basicas de adicion y
sustraccion para su solucién.

Emplea
representaciones (gréficas,
iconicas, de enunciado verbal)
para dar solucidn a situaciones
de tipo aditivo.

entorno - . elementos de una solucién a situaciones de
relaciones que permiten o para formar una )
- - coleccion. . enunciado verbal, que
exhibir la construccién secuencia. imolican la utilizacién de
R 1 I utihizaci
de sus representaciones Establece P ;
. las estructuras de tipo
mentales. relaciones entre las -
o aditivo.
situaciones
presentadas 'y los
objetos de su entorno,
teniendo como apoyo
la componente visual
geométrica.
En esta categoria Dado n Al comparar Describe los Utiliza  diversas
| u . H1z Vi
se contemplan céc?' 0s | ndmero natural elemento a elemento dos |- cambios que ocurren en estrategias ara  dar
I u u . . . 1
referidos ; rocegso construye colecciones colecciones, determina | un conjunto cuando se sol c'c’?n a ng situacion
| , u | , - z - ucl u Ituacl
andlisi ol 'F:jn do | de )olb'eto . cudl de los dos tiene mas | realizan sobre sus . involucra la
isis,  soluci S u u involu S . o
argumentos represent;n el nﬂmeio elementos. elementos gstructuras de  tipo Diferencia situaciones
gume y ’ transformaciones . que implican la utilizacion de
actuaciones de los . ; aditivo. . o
participantes al Describe  los (agregar o quitar categorias de composicion y
procesos  realizados elementos). Propone la | de transformacion.

Solucion y analisis
de situaciones

enfrentarse a diferentes
situaciones.

Principalmente, se
consideran aquellos
elementos que
posibilitan describir la
comprension en cada
una de las fases de
aprendizaje.

para la solucién de una
situacion particular.

solucion de situaciones
de tipo aditivo, teniendo
en cuenta las
caracteristicas de la
estructura (resuelve una
situacion de sustraccion
por medio de una
adicion).

Tabla 1. Descriptores de fase y Matriz de Categorias.
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La matriz presentada, anteriormente, esta construida teniendo en cuenta descriptores
obtenidos en el disefio y el trabajo realizado con los estudiantes y categorias que emergen, las
cuales se fueron refinando a lo largo del proceso, se convierten en el punto de apoyo para
presentar la descripcion detallada de la informacion recolectada durante la implementacién del
Maodulo de Aprendizaje. A continuacion se presenta el analisis para cada uno de los casos, donde

se aplican las experiencias contenidas en el médulo.

4.4, Caso Uno (Juana)

Juana se caracterizo por su disposicion frente a la realizacion de las actividades, el interés

por participar y su capacidad critica.

4.4.1. Fase 1: Informacion

Durante esta fase, la experiencia de aprendizaje estuvo dirigida hacia la identificacion de los
conocimientos previos de Juana, ella realizd las actividades que permitieron visualizar sus
saberes en relacion con conceptos propios de las estructuras de tipo aditivo, de esta manera se
cumplio el proposito de la fase de informacion de acuerdo con los planteamientos del modelo de

van Hiele.

A continuacion se presenta el analisis de los datos aportados por Juana, para cada una de las

categorias.

4.4.1.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Al presentar una coleccion de objetos Juana realizé afirmaciones como: “Es un conjunto
porque es un grupo”’, de acuerdo con la actividad A.1.1., del Modulo de Aprendizaje. También

en el punto 7 de la situacion A.1.2.2., de la entrevista socratica, sobre el concepto de nimero:
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“Es 18 porque al reunirlas y contarlas el total es 18", en el punto 4, “Juan compro dos
bombones y Sofia dos bombones. Durante el proceso realizado por Juana, se observé que reunié
elementos teniendo en cuenta las caracteristicas comunes. Adicionalmente, asigné cantidades y
realiz6 acciones comunes para ellas, en este caso: contar y reunir la totalidad de elementos.

Estas afirmaciones permitieron apreciar el reconocimiento de Juana respecto a conceptos
como: coleccion, nimero y la utilizacién de las operaciones de adicion y sustraccion, abordadas
desde las categorias de composicién y transformacién propuestas por Vergnaud, de esta forma
pudo visualizarse el cumplimiento del descriptor 4, de la fase 1, de acuerdo a los planteamientos

de van Hiele para esta fase de aprendizaje.

4.4.1.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

De acuerdo con el modelo de van Hiele, el lenguaje juega un papel importante ya que, pone
en evidencia, el razonamiento sobre los conceptos. Juana, a partir de la utilizacién del lenguaje,
ilustré sus construcciones en relacion con las estructuras de tipo aditivo. Adicionalmente,
describi¢ las acciones realizadas en una situacion, empleando palabras como: “conté y observé”;
“sumé en la mente”, en el punto 7 de la situacion A.1.2.2., de la entrevista socratica, “haciendo

grupos y contando”, en el punto 9 de la situacion A.1.2.3., de la entrevista socratica.

Al referirse a los conjuntos, menciono sus caracteristicas generales asignando rétulos como:
“estan coloreadas” en el punto 1 de la situacion A.1.2.1., de la entrevista socratica. , “son
formas geométricas... todos son dulces”, determinando caracteristicas comunes en una
coleccidn de objetos, de esta forma se verificd el cumplimiento del descriptor 1, formulado para
esta fase. En el punto 3, de la actividad A.1.1., del Modulo de Aprendizaje, los cuales describio6
como: “son una reunion de elementos”, ‘“tienen caracteristicas comunes y generales”,

expresiones presentadas en el Mapa Conceptual de la fase 1.

En las respuestas a las preguntas de esta fase, se observé que Juana hacia referencia a una
totalidad, reconociendo saberes que conllevan hacia la construccion de la categoria de

composicién y a las acciones de reunion y separacion, como las presentadas en el punto 7 y 8 de
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la situacion A.1.2.2., de la entrevista socratica: “Son 10... si todas formaban un conjunto de 18,
las de Lucas y Santiago juntas eran 10... al sumar 4 + 6 da un total de 10”. Adicionalmente,
expresiones como: “por si hay que agregar o disminuir la cantidad” dan cuenta de la categoria

de transformacion.

4.4.1.3. Categoria: Relacion con el entorno

Juana recurri6 a las imagenes presentadas en el entorno fisico para sefialar las caracteristicas
comunes de una coleccion de elementos, “calle, acera, puente, son un conjunto de elementos que
se pueden pisar”, en el punto 2, de la actividad A.1.1., de esta fase. Ella se apoy0 en el aspecto
visual - geométrico considerando la caracteristica de forma en los objetos y realizando
agrupaciones, “hay 9 triangulos, porque incluye el que los conforma y los que contiene en su
interior” y “hay ocho triangulos juntando algunos de igual tamario”, en el punto 1 de la
actividad A.1.2., de la fase 1, del Mddulo de Aprendizaje. También, hizo alusion constante a la
observacion: “observandolos esa es la cantidad de nifios”, en el punto 1, de la actividad A.1.3.,
fase 1, correspondiente al Modulo de Aprendizaje. “también observo de forma rectangular el
palito de bombon”, aspectos que se relacionan con la componente visual - geométrica y fueron
apoyo para que Juana identificara caracteristicas comunes que le posibilitaron realizar diferentes
agrupaciones, en este sentido, puede afirmarse el cumplimiento de las caracteristicas
mencionadas en los descriptores 2 y 3 de la fase 1, los cuales estan en relacion con la realizacion
de agrupaciones, de acuerdo a caracteristicas comunes entre los elementos, atendiendo a la

categoria de composicion de las estructuras de tipo aditivo de Vergnaud.

4.4.1.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

Juana presentd en el numeral 5, de la situacién A.1.2.2., de la entrevista socréatica de la fase
1, algunos argumentos como: “Ya entendi la situacion... Juan compré dos bombones y Sofia dos

bombones, Juan compro bolitas de chocolate y Sofia también, son dulces, todos son dulces.”
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También expreso: “El bombon tiene forma circular y las bolitas de chocolate también”, en el

punto 7, de la situacion A.1.2.2., de la entrevista socratica.

En la respuesta al numeral 8, de la misma situacion, la explico de la siguiente manera:

“3+ 5 es8yluego 8 mas 10 son 18 y asi lo hice”. “Porque si todos formaban un conjunto
de 18, las de Lucas y Santiago juntas eran 10... Por eso”. Al enfrentarse a las situaciones
ilustradas, Juana exteriorizd los conocimientos sobre el concepto de nudmero y realizd
agrupaciones para hallar el total de una coleccién. Ademas, explico el proceso de reagrupacion
de cantidades, fue asi como pudo observarse el cumplimiento del descriptor 5, de la fase 1,
donde realizd acciones relacionadas con el concepto de nimero y operaciones de adicion y

sustraccion.

Los datos proporcionados por Juana a partir del trabajo realizado durante esta fase,
permitieron afirmar el cumplimiento del proposito de la misma, de acuerdo a los planteamientos
de van Hiele, ya que a partir de las diferentes actividades fue posible informarse acerca de sus
saberes previos, en cuanto a los conceptos relacionados con las estructuras de tipo aditivo en sus

categorias de composicién y transformacidn propuestas por Vergnaud.

4.4.2. Fase 2: Orientacion Dirigida

Durante las experiencias desarrolladas en esta fase, Juana se acerco a los elementos que
forman parte de las estructuras de tipo aditivo, a partir de representaciones que involucraban la
componente visual - geométrica y enunciados de tipo verbal. Adicionalmente, particip6 de las

actividades dirigidas y suministro explicaciones de los procesos realizados.

4.4.2.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

En el tiempo dedicado a la realizacion de las actividades en esta fase, Juana dio respuestas a

la situacién planteada en A.2.2.1., el punto 4 de la entrevista de la siguiente manera: “Hay un
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conjunto formado por cinco carros, tres balones, dos cometas... porque sumando los carros hay
5, sumando los balones hay 3 y sumando las cometas hay 2”. También en el punto 2, “El
namero de balones en el conjunto de los juguetes de Luis es mayor que el nimero de balones en
el conjunto de los juguetes de Juan porque 2 es mayor que 1, o 1 es menor que 2”. Luego se
observo la actividad A.2.5.2, donde se presenté un enunciado de tipo verbal, mencionod la
cantidad de elementos de dos colecciones y luego la cantidad que representa su reunion: “7

triangulos y 8 cuadrados” y “El numero de figuras que tiene Diego es: 15

Se observo que Juana reunio elementos de acuerdo a caracteristicas comunes asignando un
cardinal, de esta forma se verificd el cumplimiento del descriptor 5, construido para la fase 2, el
cual apuntaba a que el estudiante a partir de caracteristicas comunes, separara y reuniera
elementos, contribuyendo asi con la orientacion dirigida, al reconocimiento de caracteristicas
propias de las estructuras. Ademas, Juana gener0 relaciones entre los conceptos de coleccion,
nimero y las operaciones de adicion y sustraccién de acuerdo a sus categorias. También
relaciond cantidades, argumentando cual era mayor y cual menor cuando ocurria un aumento o

una disminucion en la cantidad.

4.4.2.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

Juana afronto situaciones que le permitieron involucrarse con el lenguaje de las estructuras
de tipo aditivo, observandose en su discurso expresiones que la remitian a la accion de “separar”,
propia de las categorias de composiciéon y transformacion. Expresiones como: “su cantidad
disminuyo”, dan cuenta de la utilizacion de las categorias mencionadas.

Argumentos como los presentados en la situacion A.2.5.5., en la actividad 2 de esta fase:
“Hice una sustraccion porque me dieron una cantidad inicial y otra que era 12 y debo encontrar
el aumento hallando la diferencia entre 12 y 6 asi 12 - 6 = 6”, también dieron cuenta de la
categoria de transformacion de las estructuras de tipo aditivo; el lenguaje empleado por la
estudiante al presentar las explicaciones, de esta forma se verifico el cumplimiento del descriptor

6, de la fase 2, donde la orientacion dirigida busco orientar a los estudiantes hacia el
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reconocimiento de los cambios ocurridos en una estructura que conllevan al aumento o

disminucién de una cantidad.

En el punto 29 de la entrevista expresd: “Durante €l juego Santiago tenia 4 canicas y se
gano 2 canicas aumentando la cantidad, y Diego tenia 4 y su cantidad disminuyé”, también
explicd lo ocurrido en el punto 26 de la entrevista: “Juan tiene 6 bombones de chicle y Diego
tiene 6... porque si Diego compré 10 bombones entre esos bombones de chicle y chocolate,
luego Juan le ayudd a separarlos y cuenta que Diego tiene 4 bombones de chocolate y el resto
son de chicle... el resto son 6”. Respecto a lo anterior, se puede observar que Juana dio
soluciones a diversas situaciones, tratando de explicar cada uno de los detalles presentados en las

mismas.

4.4.2.3. Categoria: Relacion con el entorno

Juana describio la situacion A.2.2.3. de la entrevista, a partir de observaciones sobre el
entorno fisico, entre sus argumentos para los puntos 9 -10 se encontraron: “La situacion indica
que Juan para ubicar los obstaculos dio 3 pasos y que avanzé hasta la tercera piedra y por eso
son 9 pasos... porque podemos contar de 3 en 3... 3, 6, 9”. “6... porque siguiendo los
obstaculos le faltaban 6 pasos para llegar a la casa de David... cada obstdculo tiene 3 pasos...
también se puede observar que los pasos del recorrido de la casa de Juan a la casa de David
son 15, entonces Juan lleva 9 pasos y de 9 a 15 hay 6”. Los argumentos presentados permitieron
confirmar el descriptor 2, de la fase 2, donde la orientacion considerd la componente visual —
geomeétrica para que la estudiante lograra establecer la cantidad fija que se afiadi6 para formar

una secuencia.

En el punto 1 de la entrevista correspondiente a la situacion A.2.2.1., explico: “Porque
observando veo que la cantidad de carros en el conjunto de juguetes de Luis es menor”.

Desde la interaccion con representaciones del entorno fisico, Juana contempld
transformaciones como el aumento y disminucién de cantidades. A partir de alli, establecio

relaciones con el entorno y los objetos, iniciando procesos que permitieron determinar,
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cuantitativamente, la diferencia numérica entre los mismos, qué tan lejos o que tan cerca estaba
un objeto del otro y cuanto le faltaba o sobraba a una cantidad para ser igual a otra. Ademas, en
esta fase, Juana resaltd la importancia de la visualizacion de los objetos con argumentos
plasmados en un Mapa Conceptual, los cuales permitieron observar la forma de construccion de
la red de relaciones en torno al concepto. Algunas expresiones fueron: “Tanto en la adicion
como en la sustraccién pueden emplearse representaciones como dibujos, rectas numéricas y
situaciones... Las representaciones como dibujos, rectas numéricas y situaciones ayudan a
comprender”. EStos argumentos pueden apreciarse en el Mapa Conceptual construido por Juana

presentado a continuacion:

oD
e
\\'//
|

\

llustracion 11. Mapa Conceptual realizado pro Juana para la fase 2. Caso 1.
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4.4.2.4. Categoria: Solucion y andlisis de situaciones

Juana describid los procesos realizados para solucionar situaciones como la A.2.2.1.,
correspondiente la entrevista en el punto 3, a traves de expresiones como: “La cantidad de
juguetes de Luis y la cantidad de juguetes de Juan son iguales... lo sé observdandolas o
sumandolas... o contandolas cada una por separado...esta es la cantidad que tiene cada una o
la cantidad de ellos es igual”. También lo hizo en la situacion A.2.2.10., en el punto 28 donde
explico: “La cantidad de canicas que utiliza Diego para jugar es menor en relacion con la
cantidad que tenia en su bolsillo inicialmente... Porque Diego inicialmente tenia 6 canicas y
guardo 2 de ellas y le quedaron 4, y 4 es menor que la cantidad 6”. Al momento de dar solucion
a las situaciones, resaltd la posibilidad de observar los objetos para establecer relaciones al

comparar dos cantidades.

Al observar la forma cémo Juana dio solucion a las situaciones presentadas, de esta forma se
verificd el cumplimiento de los descriptores 1 y 4, construidos para la fase 2, donde Juana
comparo los elementos de una coleccidn y determind la cantidad que sobraba o hacia falta en una
coleccion para ser igual a la otra. Juana expresé que, en la realizacion, efectué una suma o
simplemente un conteo de los objetos, de esta manera ilustr6 como, el conteo, es una estrategia
que hace parte de acciones cotidianas y como la suma es una operacion pertinente para realizar

agrupaciones.

Al observar el desempefio de Juana durante del desarrollo de las diferentes actividades
propuestas para la fase 2, puede resaltarse, el cumplimiento de los propdsitos de la misma, ya
que a partir de la orientacion dirigida pudo familiarice con los conceptos y propiedades que
forman parte de las estructuras de tipo aditivo a partir de la componente visual — geométrica y de
enunciados verbales, reconociendo caracteristicas de las categorias de composicion y

transformacion.
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4.4.3. Fase 3: Explicitacion

Durante esta fase Juana socializd con sus comparfieros y realiz6 descripciones de las
actividades. La descripcion fue posible por la estructura de las actividades, las cuales
contemplaban: Iméagenes, representaciones graficas como la recta numérica y textos con

enunciados verbales.

4.4.3.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Juana intercambid ideas con sus comparieros, luego, realizd célculos numéricos empleando
las operaciones de adicién y sustraccion de acuerdo a la situacion, haciendo explicito el porqué
del uso de éstas, a partir del dialogo establecido con la estudiante, ésta compartié la forma cémo
analizo y dio solucion de forma numérica, a una situacion presentada, de esta forma se verifico el
cumplimiento del descriptor 3, construido en la fase 3. En la situacion A.3.1.1., de la entrevista,
en el punto 3, expresé: “La forma apropiada para calcular la disminucion presentada en el
namero de globos es 8 - 5 = 3... porque la cantidad inicial de globos es 8, la otra cantidad
después de explotarlos con una aguja es 5 y el resultado es 3... porque disminuyeron, quitandose
las cantidades y se realizan con la operacion de la sustraccion”. Esto permitié visualizar el
proceso realizado, debido a que fue posible establecer el cambio ocurrido en una situacion
particular. Ademas, en la situacion A.3.1.2., en los puntos 4, 5 y 6 de la entrevista, Juana
presenta expresiones como: “Daniel gano cromos, porque antes de jugar tenia 6 cromos y al
final tenia 10, o sea que aumento... Daniel estaba jugando y la cantidad inicial de cromos eran
6 y luego aumento el nimero de cromos”, “el aumento en [0S cromos se calcula 10 — 6 = 4,
porque al comparar las cantidades esa es mi respuesta” Y “Para saber cuanta cantidad
aumento cojo la cantidad mayor que es 10 y le quito la cantidad inicial que es 6 y me da 4,
expresiones que dan cuenta del reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo efectuada por la

estudiante.

Al presentarse una situacion practica, en la actividad A.3.2., trabajada empleando elementos

del entorno, en este caso bombones, en la situacién A.3.2.1., Juana tuvo la oportunidad de
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intercambiar sus ideas con las de sus comparieros y despues de compartir con estos, al retirar
elementos de una cantidad, afirmo: “el cambio ocurrido en la situacion hace que la cantidad
final sea menor que la inicial”, relacionando esto con la operacion de “sustraccion”.
Adicionalmente, en el caso A.3.2.2., afiadié elementos a una cantidad afirmando: “e/ cambio
ocurrido en la situacion hace que la cantidad final sea mayor que la inicial”’, relacionando esto

con la operacion de “adicion”.

4.4.3.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

En las experiencias, propuestas en el Mddulo de Aprendizaje, se permitié a los estudiantes
comunicar sus ideas, escuchar a sus compafieros, asi como las nuevas orientaciones del profesor,
de esta manera Juana mostro su razonamiento y dio sus argumentos e ilustrd sus construcciones
mentales acerca de las estructuras de tipo aditivo explicando de forma verbal los cambios
ocurridos en la situacion A.3.1.1., en el punto 1: “El cambio representado en el conjunto final de
globos en relacion con el conjunto inicial hace que la cantidad.... disminuya... porque al iniciar
la situacion dicen que habian 8 globos y luego la situacion dice que hay 5. También realizo
afirmaciones sobre la situacion A.3.1.2., en el punto 7, argumentando el porqué de la misma:
“Juan si realiza bien el calculo porque Diana cuenta 12 juguetes en la coleccion de Juan y
separa una de las partes, en este caso los 8 carros, quedando un grupo de 4 balones... porque
analizando la situacion tenia 12 juguetes y los separd, empezando con los 8 carros, entonces a 8
le faltan 4 que son los 4 balones”. Se puede observar que en sus argumentos existe claridad
frente a las acciones realizadas en relacion con las categorias de composicion (separar, reunir) y
transformacion (aumentar, disminuir), de esta manera se cumplié con las caracteristicas del

descriptor 2, construido para la fase 3.

4.4.3.3. Categoria: Relacion con el entorno

Al realizar la actividad A.3.2., con objetos del entorno (bombones), Juana establecid

relaciones entre las cantidades: “Tienen la misma cantidad”, “ocho es mayor que tres”. A partir
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de la observacidn realizada en la actividad A.3.3.1., al indagar por un caso presentado de forma
visual (I&minas de colores) explico la categoria de composicion: “habian siete fichas de color
rosado y le agrega nueve azules, o sea, que hay un nuevo conjunto de fichas de colores”, “hay
un conjunto de 16 fichas de colores, luego separaron las siete rosadas y quedan nueve de las

azules”.

Con el desarrollo de estas actividades fundamentadas en la componente visual — geométrica,
el intercambio de ideas y realizacién de célculos de forma grupal, permitié a Juana proponer sus
propias situaciones y darles solucion, empleando las categorias de las estructuras de tipo aditivo,

de esta forma se verificd el cumplimiento del descriptor 4, construido en la fase 3.

4.4.3.4. Categoria: Solucion y andlisis de situaciones

En los procesos de socializacion de esta fase, Juana presentd sus explicaciones en la
entrevista, al indagar por la situacion A.3.1.1., en el punto 2. “La cantidad que representa la
disminucion es: 3... porque el resultado de la sustraccion 8 — 5 es 3... 8 que es la cantidad

inicial y 5 que es la cantidad de globos que quedaron”.

También lo hizo en la situacion A.3.1.2., en los puntos 5 y 6: “La cantidad que representa el
aumento de cromos es 4... porque al comparar las dos cantidades, que la inicial es 6 y al final
10, vemos que a 6 le faltan 4 para llegar a 10... a través de una sustraccion”. Ademas, hizo
explicita su comprension acerca del efecto de cada una de las operaciones de adicion y
sustraccion, las descripciones presentadas por Juana, acerca de los cambios ocurridos en una
situacién, permitieron verificar el cumplimiento del descriptor 1, de la fase 3, donde el lenguaje
empleado dio cuenta de la red de relaciones que la estudiante ha ido construyendo a lo largo del

proceso.

Observar el desempefio de Juana durante la implementacién de la experiencia de aprendizaje
propuesta para la fase 3, permite afirmar la pertinencia del modelo de van Hiele, donde en esta

fase de explicitacion, pudo intercambiar ideas con sus comparieros, aclarar dudas, dar sus
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aportes, demostrando el enriquecimiento de su red de relaciones al emplear un vocabulario que
muestra apropiacion de las caracteristicas de las categorias de composicion y transformacion de

estas estructuras.

4.4.4. Fase 4: Orientacion Libre

Durante esta fase Juana aplicd los conocimientos en la solucion en diversas situaciones.

Adicionalmente, planted nuevas alternativas y estrategias para resolver los problemas.

4.4.4.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

En las experiencias presentadas Juana tuvo la oportunidad de mostrar el reconocimiento de
las estructuras empleando diversas estrategias, ella se apropi6 tanto de las operaciones entre
conjuntos como de operaciones basicas de adicion y sustraccion para dar solucién a situaciones
presentadas, de esta manera se observé el cumplimiento del descriptor 1, construido en la fase 4,

COmo se presenta a continuacion:

Juana demostr6 el reconocimiento de las estructuras aditivas relacionando la adicion y
sustraccién con las operaciones bésicas entre conjuntos, esto lo demostré en la situacion A.4.1.1.,
punto 1 de la entrevista, alli empleo la categoria de composicion y acciones propias de la misma,
como se ilustra a continuacion: “8 + 6 = 14 porque al adicionar o al juntar la cantidad de
circulos en el conjunto A con la cantidad del conjunto B, los cuadrados me da como resultado
14... lo que se hace es que se agrupan los circulos y los cuadrados, 8 circulos y 6 cuadrados
para que de un fotal de 14”. Se puede evidenciar que, aquellas situaciones que involucran las
operaciones basicas, entre conjuntos, permitieron a Juana relacionar las estructuras de tipo
aditivo con la union entre conjuntos. Ella concluy6 que, al adicionar una cantidad a la otra, se

obtienen agrupaciones, aplicando asi la categoria de composicion.



93

Al presentar la situacion A.4.1.8., en los puntos 9 y 10, a partir de un enunciado de tipo
verbal y preguntar por la operacion indicada, Juana respondio: “la adicion 450 + 1800 porque
Juan debia hacer una adicion para saber cudnto costaba la leche y las galletas”, luego “Cudanto
vale la bolsa de leche y las galletas y para saberlo hay que hacer una adicion”. EStos
argumentos dejan en evidencia la utilizacion y el reconocimiento que Juana hace de la operacion

de adicidon con nimeros naturales.

4.4.4.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

Durante esta fase se observé la utilizacion de un lenguaje propio de las Matematicas y se
visualizo la red de relaciones, construida en torno a las estructuras de tipo aditivo, a través de
argumentos como los presentados en la situaciéon A.4.1.2, puntos 2 y 3 de la entrevista: “la
operacion indicada es una sustracciéon porque la cantidad inicial fue 12 y la cantidad final 4,
entonces yo retiré a 12 las 4 nucitas y me dio 8”, también lo hizo con otras situaciones: “8 + 6 =
14 porque al adicionar la cantidad de circulos en el conjunto A con la cantidad del conjunto B

los cuadrados me da como resultado 14"

Al presentar situaciones en diferentes contextos, Juana reconocié la operacion matematica
indicada: adicion o sustraccion. También manifestd apropiacion del vocabulario, presentando la
relacion con las categorias trabajadas respecto a la cantidad inicial y final. Al indagar acerca del
proceso que se realiza, con las cantidades en una adicion, en la entrevista, al indagar por la
situacion A.4.1.1., punto 1, ella afirmo: “se agrupan... los circulos y los cuadrados... 8 circulos
y 6 cuadrados que suman 14. La estudiante, ademas de expresar con claridad el proceso
realizado y emplear la operacion adecuada, se apropid de un discurso, acorde con la estructura
construida en relacion con la informacion encontrada en las diferentes fases de aprendizaje,

haciendo evidente la ampliacion de la red de relaciones, construida en torno al concepto.

Juana también tuvo la oportunidad de enfrentarse a situaciones del contexto, analizandolas y
proporcionando su solucion, de esta manera observo la utilizacion de las operaciones de adicion

y sustraccion en la cotidianidad. Al presentar la situacion A.4.1.8., en los puntos 9 y 10, las
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cuales corresponden a una situacion en contexto, Juana indic6 como operacion adecuada: “la
adicién 450 + 1800 porque Juan debia hacer una adicién para saber cuanto costaba la leche y
las galletas”, luego “Cudanto vale la bolsa de leche y las galletas y para saberlo hay que hacer
una adicion”, Juana reveld apropiacion del lenguaje al dar solucién a las situaciones, asi como la
utilizacion adecuada de las estructuras de tipo aditivo, de esta forma se verifico el cumplimiento

del descriptor 5, propuesto para esta fase.

4.4.4.3. Categoria: Relacién con el entorno

Cuando se presentaron situaciones apoyadas en la componente visual —geométrica, como en
la entrevista, en la situacion A.4.1.4., punto 5, Juana describié lo ocurrido como se enuncia a
continuacion: “porque hay 7 panes, ya que hay una cantidad inicial de panes que es de 35 y otra
cantidad final que es de 28 panes y si a 35 le quito 28 es un total de 7 panes, 35 — 28 = 7”. Estos
argumentos dejan en evidencia la utilizacion de la categoria de transformacién y sus

implicaciones en diferentes situaciones.

También en la entrevista en la situacion A.4.1.5., en el punto 6, donde se empled la
componente visual — geométrica, Juana afirmo: “porque Diana le ha aiiadido 2 triangulos a la
figura inicial. Al observar la cantidad inicial que es 2 y completd en total 4 triangulos, la
cantidad final que es 4", asi mostré que, a partir de una forma geomeétrica, es posible visualizar

la adicion y la sustraccion, de elementos entre conjuntos.

En las interacciones con el entorno al participar de la situacién A.4.1.3., en el punto 4, Juana
argumento: “esta representada por 13 bombones menos 5, o sea que la cantidad que le dio el
amigo de Camilo que fueron 5 bombones... Porque 13 era la cantidad inicial y 8 es la cantidad
final, hice una sustraccion y a 13 le quito 8 es un total de 5”. En esta ocasion, la manipulacion
de elementos del contexto permitio que Juana describiera una situacion de tipo aditivo,
determinando la operacion matematica correcta para la solucidon, Juana al enfrentarse a
situaciones del contexto, apoyadas en la componente visual — geométrica, pudo dar solucion a las

mismas empleando la operacién adecuada, de esta forma mostré apropiacion de las categorias de
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composicion y transformacion a partir de situaciones presentadas en diferentes contextos, dando

cumplimiento al descriptor 3, propuesto para esta fase.

4.4.4.4. Categoria: Solucion y andlisis de situaciones

A continuacién se describe un fragmento de la Entrevista de Caracter Socréatico

correspondiente a la situacion A.4.1.6., punto 7, la cual da cuenta del andlisis que Juana realizo

en una de las situaciones planteadas a lo largo de la fase.

Entrevistador: Lee, observa y analiza la siguiente situacion, para que luego puedas

responder una pregunta. Ahora debes sefialar con una X el nombre de quien (quienes)

consideres que tienen las respuestas adecuadas para dar solucion a la situacion:

Situacion A.4.1.6.

Durante la clase de Matematicas
la profesora presenta a sus estudiantes
la siguiente situacion:

El dia de los nifios Diana tenia 5
confites, salio de casa y al regreso llevo
8 confites mas. Para saber el nUmero de
confites que completé Diana, Ila
profesora pide dar solucion a la
situacion y da a sus estudiantes la

libertad para que hallen la respuesta.

Felipe lo hizo asi:

luego las reunio.

representd las cantidades con tapas y
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lustracion 12. Representacion presentada por Felipe.

Juan lo hizo asi: representd en la recta numérica realizando

desplazamientos.

-

2 a 10 11 12 13 14 15

llustracion 13. Recta presentada por Juan.
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Diego decidio representarlo con conjuntos asi:

@ e
L N S @<
O >@< @
© @< pD-

@

3 * 3 = 8

llustracion 14. Conjuntos representados por Diego.

Andrés, simplemente, lo hizo asi: 5+8=13

a. Andrés
b. Juan

c. Diego
d. Felipe

Estudiante: Andreés y Felipe.

Entrevistador: ;Puedes explicar tu respuesta?

Estudiante: Porque Andrés explico la situacion con ndmeros, quedando asi: 5+ 8 = 13y
Felipe que representd la situacion con imagenes (figuras de color morado) y la situacion de
Juan es una recta numérica incorrecta arrancando en 7 y terminando en 12, siendo las
cantidades 7 y 5 y Diego representd con confites e hizo 5 + 13 = 8 como cantidad final y

también era incorrecto.

Se puede concluir que Juana se apoyd en las distintas representaciones para el analisis de la
situacion, fundamentandose en la componente visual — geométrica, con el fin de establecer
conclusiones acertadas respecto a la solucion. De esta forma se apropio de las caracteristicas que
se deben poseer para la fase de orientacion libre, donde el reconocimiento de las diferentes
estrategias para explicar la solucion de la situacién, verifica el cumplimiento del descriptor 4

propuesto para esta fase.
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Durante el desarrollo de las actividades propuestas para esta fase, se observo la forma de
abordar las situaciones por parte de la estudiante, alli, ella presentd sus argumentos de forma
deliberada y analitica. Por lo tanto, se puede afirmar la pertinencia del uso de actividades
secuenciales durante las diferentes fases de aprendizaje, las cuales permiten estructurar
razonamientos que son empleados en los momentos que se requiera solucionar una situacion

matematica.

4.4.5. Fase 5: Integracion

En esta fase, Juana integr6 los conocimientos adquiridos a lo largo del trabajo en cada una
de las fases anteriores, dando cuenta de la apropiacion de los conceptos y el enriquecimiento de
la red de relaciones construida sobre las estructuras de tipo aditivo.

4.4.5.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Al integrar los conocimientos adquiridos sobre las estructuras de tipo aditivo, Juana
reconocio caracteristicas generales de las mismas. En la Entrevista de Caracter Socrético, al
presentarse la situacion A.5.1.1., en el punto 1, dio argumentos como: ‘“carros, balones y
cometas tienen la caracteristica de juguetes, triangulos y cuadrados tienen las caracteristicas
de figuras geométricas y nucitas, bombones y bolitas de chocolate tienen la caracteristica de

dulces”, evidencian el reconocimiento sobre las caracteristicas que identifican una coleccion.

Respecto a las operaciones de adicidn y sustraccion como una estructura, en la entrevista,
situacion A.5.1.6., punto 9, present6 aportes como: “la respuesta adecuada es: el aumento que
se ha presentado en la cantidad de personas que visitaron la piscina durante los dos fines de
semana, porque teniamos que hacer una sustraccion para saber el aumento del numero de
personas que hubo en los fines de semana”. Con estos argumentos, Juana manifesto el

reconocimiento de la categoria transformacion, al referirse a ella, mencion6 como se involucran,
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en ésta, elementos de la misma naturaleza, y al analizar la situacion, encontré que la cantidad

aumento utilizando la operacion de sustraccion.

En la situacion A.5.1.4., punto 7, la cual implicaba la categoria de composicién, Juana
argumento: “Diana tiene en cuenta la caracteristica “bombones de chocolate” para formar su
coleccion, porque Diana tenia 8 bombones y decidié separar los bombones de chocolate
utilizando la caracteristica “bombones de chocolate”, una sustraccion que vendria a ser 8§ — 4
= 4 bombones de chicle”. De esta forma quedan explicitas las acciones de reunir y separar,

propias de la categoria composicion.

Los argumentos presentados por Juana dan cuenta de sus construcciones mentales en torno a

las estructuras de tipo aditivo, de esta manera se cumpli6 el descriptor 1, propuesto para la fase 5.

4.4.5.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

La red de relaciones construida en torno al concepto de estructuras de tipo aditivo se hizo
evidente en las siguientes explicaciones presentadas por Juana en la entrevista, situacion
A.5.1.1., punto 4: “aumenta porgue si Juan tiene una cantidad y le agrega o le aumenta mas el
cambio que ocurre es que aumenta”. En su discurso, Juana demostro que las acciones realizadas
tenian una intencion. Adicionalmente, hizo evidente los efectos de las operaciones y uso en las

expresiones verbales ilustradas.

En la construccion del Mapa Conceptual, se observo la apropiacion de las operaciones de
adicion y sustraccion como aquellas que conforman las estructuras de tipo aditivo. Ella afirmé
que estas permiten reunir y separar elementos, asi como aumentar o disminuir una cantidad, las
cuales se encuentran articuladas a las categorias de composicion y transformacion, en
correspondencia con la utilizacién de conjuntos y sus representaciones numéricas, de esta

manera se cumple el descriptor 4, propuesto para esta fase de aprendizaje.
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4.4.5.3. Categoria: Relacion con el entorno

Al presentar situaciones de tipo aditivo desde diferentes representaciones, en la entrevista,
situacion A.5.1.4., punto 6: Juana explicé: “Se presentan elementos de las mismas
caracteristicas, en este caso canicas de cristal y ocurre una transformacion, que hace que la
cantidad de canicas de cristal aumente, porque al observar el dibujo o representacién visual, se
ve que Daniel antes de jugar tenia 8 canicas y despues de jugar tenia 12 canicas eso hace que la
cantidad aumente y me doy cuenta haciendo una sustraccion 12 — 8 = 4”.  ”... ocurre la

’

transformacion porque estamos hablando de objetos de la misma categoria”. ESto indica que el
apoyo, en la componente visual — geométrica, es un aspecto que proporciona herramientas para
resolver diversas situaciones. En este caso, la componente permitié determinar el célculo
realizado, cumpliendo el descriptor 2, construido en la fase 5, donde se emple6 de forma
adecuada las operaciones de adicion y sustraccion. Ademas, Juana trascendid de las

representaciones visuales a la componente simbdlica y formal de las estructuras de tipo aditivo.

4.4.5.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

En el punto 8 de la entrevista, correspondiente a la situacion A.5.1.5., Juana explico cual era

la operacion adecuada para la solucion, como se muestra a continuacion:

Entrevistador: Escucha la siguiente situacion: Diego tiene ocho monedas, su tio Carlos le

regala cuatro mas, el nUmero de monedas que tiene akora es...

De acuerdo con el planteamiento anterior, la operacion adecuada para hallar la solucién a

la situacion es:

a. Una resta porque se pregunta por la cantidad final de monedas.
b. Una adicién porgue permite calcular el aumento en la cantidad inicial de monedas.
c¢. Una adicion porque se esta preguntando por la disminucion en una cantidad inicial de

monedas.
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d. Una resta porque ha disminuido la cantidad inicial de monedas.

Estudiante: es la b.

Docente: Explica tu respuesta.

Estudiante: Una adicion porque permite calcular el aumento en la cantidad inicial de
monedas, porque ocho monedas que tenia, 4 que le regala su tio, al hacer la adicién: 8+ 4 = 12

se puede saber cudl es el aumento ocurrido.

La solucion a la situacion anterior permite dar cuenta de la utilizacion de las operaciones de
suma y resta para el analisis de situaciones en contexto, lo cual evidencia nuevamente el empleo
de las categorias de composicion y transformacion, exhibiendo el cumplimiento del descriptor 3,
correspondiente a la fase 5, al diferenciar las situaciones que corresponden a las categorias de

composicién y transformacién y empleando la operacién matematica correspondiente.

A continuacion se presentan los mapas conceptuales construidos por Juana en la fase 1y
fase 5, donde puede apreciarse la forma como se ha acrecentado la red de relaciones construida

por la estudiante:
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lustracion 15. Mapas construidos por Juana en las fases 1y 5.

Los mapas conceptuales realizados por Juana, permiten observar la red de relaciones
construida en torno al concepto de las estructuras de tipo aditivo, en el mapa correspondiente a la
fase 1, se aprecian sus saberes previos en relacion con el concepto de coleccion y acerca de las
operaciones de adicion y sustraccion, en el mapa correspondiente a la fase 5, se ve apropiacion
de las categorias propuestas por Vergnaud para el abordaje de estas estructuras. Ademas, se
encuentra reconocimiento de estas dos operaciones y de los conceptos que estan relacionados, asi
como de sus diferentes representaciones, dejando clara la estructura mental que se ha construido

con respecto al concepto.

Juana demostr6 apropiacion de los diferentes elementos que conforman las estructuras de
tipo aditivo, el lenguaje empleado y el Mapa Conceptual construido muestran la forma como se
completo la red de relaciones para el concepto, asi como la integracion de sus conocimientos
adquiridos a los largo del proceso, para enfrentarse a situaciones del contexto que involucran las

estructuras de tipo aditivo, de esta manera se observa cumplimiento de los propositos de las fases
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del modelo de van Hiele, desde el reconocimiento de sus saberes previos, hasta llegar a esta

etapa de integracion.

4.4.6. Matriz de codigos para Juana

El trabajo realizado por Juana, durante el desarrollo del Modulo de Aprendizaje, permitio

que, en sus aportes, se identificaran codigos que posteriormente, conformaron familias de

categorias que posibilitaron la descripcién de la comprension, a continuacion se presentan los

cddigos tenidos en cuenta para cada una de las fases.

Fase 1: Informacién

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA JUANA

Fase

Cddigo

Indicador

Categoria

Informacion

Fase 1:

Coleccion

“Estan coloreadas” (Situacion A.1.2.1., punto 1,
entrevista).

“Son formas geométricas” (Situacion A.1.2.1.,
punto 2, entrevista)

“Todos son dulces”. (Actividad A.1.1. Mddulo).

“Haciendo grupos y contando” (Punto 8,
situacion A.1.2.2., entrevista).

“es un conjunto porque es un grupo (Actividad
A.1.1. M6dulo)

“Se pueden representar con cualquier elemento”
(Mapa)

NUmero

“Juan compro dos bombones y Sofia dos
bombones”. (Punto 4, situacion A.1.2.2., entrevista).

“Juan compro dos bombones y Sofia dos
bombones, es 18 porque al reunirlas y contarlas el
total es 18”. (Punto 7, situacion A.1.2.2., entrevista).

“Si la profesora tiene 40 confites para repartir y
no los ha repartido por eso 40 es la cantidad” (Punto
10, situacion A.1.2.4. entrevista).

“Se pueden enumerar” (Mapa)

Operaciones de
adicion y sustraccion

“Sumé en la mente” (Punto 7, situacion A.1.2.2.,
entrevista).

Reconocimi
ento de

estructuras
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“El conjunto que formé de Juan y Carlos daba
ocho y el de Lucas y Santiago daba 10... 3 + 5es 8y
luego 8 mds 10 son 18” (Punto 7, situacion A.1.2.2.,
entrevista).

“10... Si todos formaban un conjunto de 18 las de
Lucas y Santiago juntas eran 10... Al sumar 4 + 6 da
un total de 10”. (Punto 8, situacién A.1.2.2.,
entrevista).

“Por si hay que agregar o disminuir la cantidad”
“Se hace una operacion que puede ser una suma o una
resta” (Mapa)

Explicacion

“Conté y observé”; “sumé en la mente” (Punto
7, situacion A.1.2.2., entrevista).

“Haciendo grupos y contando” (Punto 9,
situacion A.1.2.3., entrevista).

“Hay seis nifios porque contandolos suman 6.
(Actividad).

“Son 10... si todas formaban un conjunto de 18,
las de Lucas y Santiago juntas eran 10... al sumar 4 +
6 da un total de 10”. (Puntos 7y 8, situacion A.1.2.2.,
entrevista).

“Por si hay que agregar o disminuir la cantidad”

“Los conjuntos son una reunion de elementos”
(Mapa)

“Tienen caracteristicas comunes y generales”
(Mapa)

Utilizacion

del lenguaje

Objetos fisico

“Calle, acera, puente, conjunto de elementos que
se pueden pisar” (Punto 2, Actividad A.1.1).

“Observandolos esa es la cantidad de nirios”
(Actividad)

Caracteristicas

“Hay 9 triangulos porque incluye el que los
conforma y los que contiene en su interior”. (Punto 1,
Actividad A.1.2.).

“Hay ocho triangulos juntando algunos de igual
tamarnio”. (Punto 1, Actividad A.1.2.).

“El conjunto de Laura tiene cuadrados,
tridngulos y circulos” (Situacion A.1.2.1., punto 3,
entrevista).

“Hay tres tipos de circulos grande, pequerio y
mediano”. (Situacién A.1.2.1., punto 4, entrevista).

Relacion
con el entorno
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Observacion

“Observandolos esa es la cantidad de nifios ”
(Punto 1, Actividad A.1.3.)

También observo de forma rectangular el palito
de bombon.

Tabla 2. Matriz de cédigos, Juana fase 1.

Fase 2: Orientacion Dirigida

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA JUANA

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

Fase 2: Orientacion Dirigida

Coleccion

“Hay un conjunto formado por cinco carros,
tres balones, dos cometas... porque sumando los
carros hay 5, sumando los balones hay 3 y sumando
las cometas hay 2. (Situacion A.2.2.1., punto 4,
entrevista).

“7 triangulos y 8 cuadrados” y “El numero de

figuras que tiene Diego es: 15”. (Actividad A.2.5.2)

NUmero

“El numero de balones en el conjunto de los
juguetes de Luis es mayor que el ndmero de balones
en el conjunto de los juguetes de Juan porque 2 es
mayor que 1, o I es menor que 2. (Situacion
A.2.2.1., punto 2, entrevista).

Operaciones de
adicidén y sustraccion

“5... Porque al compararlas, el niimero de
galletas que le hacen falta a Ana para tener la misma
cantidad de Andrea es 5... la cantidad es 10... Ana

to de estructuras

Reconocimien
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tiene 5.. le faltan 5 para llegar a 10" (Situacion
A.2.2.6., punto 17, entrevista).

“Porque Andrea decidio ir a comprar 5 galletas
mas para ajustar la misma cantidad de Andrea que es
10,y a5 le faltan 5 para llegar a 10... La cantidad de
galletas de Ana aumenta” (Situacion A.2.2.6., punto
19, entrevista).

“Al comparar el numero de panes que vendio el
dia miércoles dofia Rosa en su panaderia y el dia
jueves la cantidad de panes que vendid el dia jueves o
sea 40 es mayor que la cantidad que vendié el dia
miércoles que son 30 panes... el dia jueves vendio 10
panes mas... porque 40 es mayor que 30... 50 es 10
unidades mayor que 40" (Situacion A.2.2.7., puntos
20 -22, entrevista).

“El total de laminas de la nueva caja es igual a
la suma del total de ldaminas de la Caja 1y 2”
(Situacion A.2.2.8., punto 24, entrevista).

La sustraccion sirve para disminuir” (Mapa).

Explicacion

“Hice una sustraccion porque me dieron una
cantidad inicial y otra que era 12 y debo encontrar el
aumento hallando la diferencia entre 12 y 6 asi 12 - 6
= 6". (Situacion A.2.5.5., Actividad A.2.5., punto 2).

“Durante el juego Santiago tenia 4 canicas y se
gand 2 canicas aumentando la cantidad, y Diego
tenia 4 y su cantidad disminuyo” (Situacion A.2.2.9.,
punto 29, entrevista).

“Juan tiene 6 bombones de chicle y Diego tiene
6... porque si Diego compro 10 bombones entre esos
bombones de chicle y chocolate, luego Juan le ayudo6
a separarlos y cuenta que Diego tiene 4 bombones de
chocolate y el resto son de chicle... el resto son 6.
(Situacion A.2.2.9., punto 26, entrevista).

Utilizacion del
lenguaje

Espacio fisico

“La situacion indica que Juan para ubicar los
obstaculos dio 3 pasos y que avanz0 hasta la tercera
piedra y por eso son 9 pasos... porque podemos
contarde 3 en 3... 3, 6, 9”. (Situacion A.2.2.3, punto
9, entrevista).

“6... porque siguiendo los obstaculos le faltaban
6 pasos para llegar a la casa de David... cada
obstaculo tiene 3 pasos... también se puede observar
que los pasos del recorrido de la casa de Juan a la
casa de David son 15, entonces Juan lleva 9 pasos y
de 9 a 15 hay 6”. (Situacion A.2.2.3, punto 10,
entrevista).

Relacién con
el entorno
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Tabla 3. Matriz de cddigos, Juana fase 2.

Fase 3: Explicitacion

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA JUANA

Fase Cddigo Indicador Categoria

“La forma apropiada para calcular la
disminucion presentada en el nimero de globos es 8 -
5 = 3... porque la cantidad inicial de globos es 8, la
otra cantidad después de explotarlos con una aguja es
5y el resultado es 3... porque disminuyeron,
quitandose las cantidades y se realizan con la
operacion de la sustraccion”. (Situacion A.3.1.1.,
entrevista, punto 3).

“Daniel gané cromos, porque antes de jugar
tenia 6 cromos y al final tenia 10, o sea que aumento...
Daniel estaba jugando y la cantidad inicial de cromos

Operaciones de | eran 6y luego aumento el niimero de cromos”
adicién y sustraccion | (Situacion A.3.1.2., punto 4, entrevista).

Reconocimie
nto de estructuras

Fase 3: Explicitacion

“El aumento en los cromos se calcula 10 —6 =
4, porque al comparar las cantidades esa es mi
respuesta ” (Situacion A.3.1.2., punto 5, entrevista).

“Para saber cudnta cantidad aumento cojo la
cantidad mayor que es 10 y le quito la cantidad inicial
que es 6 y me da 4” (Situacion A.3.1.2., punto 6,
entrevista).

“El cambio ocurrido en la situacion hace que la
cantidad final sea menor que la inicial” (Actividad
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A.3.2., situacion A.3.2.1.).

“El cambio ocurrido en la situacion hace que la
cantidad final sea mayor que la inicial” (Actividad
A.3.2., situacion A.3.2.2.).

Explicacion

“El cambio representado en el conjunto final de
globos en relacion con el conjunto inicial hace que la
cantidad.... disminuya... porque al iniciar la situacion
dicen que habian 8 globos y luego la situacion dice
que hay 5... (Situacion A.3.1.1., punto 1, Entrevista).

“Juan si realiza bien el calculo porque Diana
cuenta 12 juguetes en la coleccion de Juan y separa
una de las partes, en este caso los 8 carros, quedando
un grupo de 4 balones... porque analizando la
situacion tenia 12 juguetes y los separo, empezando
con los 8 carros entonces a 8 le faltan 4 que son los 4
balones. (Situacion A.3.1.2., punto 7, entrevista).

Utilizacion
del lenguaje

Caracteristicas

“Tienen la misma cantidad”, “ocho es mayor
que tres” (Actividad A.3.2).

Observacion

“Hablia siete fichas de color rosado y le agregan
9 azules o sea que hay un nuevo conjunto de 16 fichas
de colores” (Actividad A.3.3.1).

“Hay un conjunto de 16 fichas de colores, luego
‘separaron’ las 7 rosadas que habian, de las azules y
uedaron 9 de color azul”.

Tabla 4. Matriz de cédigos, Juana fase 3.

Relacion con
el entorno
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MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA JUANA

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

Coleccion

“8 + 6 = 14, porque al adicionar o al contar la
cantidad de circulos en el conjunto A con la
cantidad del conjunto B los cuadrados me da como
resultado 14. Se agrupan.... Los circulos y los
cuadrados, 8 circulos y 6 cuadrados que suman 14.
(Situacion A.4.1.1., punto 1, entrevista).

Operaciones
de adiciéon y
sustraccion

“La adicion 450 + 1800 porque Juan debia
hacer una adicién para saber cuanto costaba la
leche y las galletas”, luego “Cudnto vale la bolsa de
leche y las galletas y para saberlo hay que hacer una
adicion”. (Juana realiza la sustraccién) (Situacion
A.4.1.8., puntos 9y 10, entrevista)

Reconocimiento
de estructuras

Explicacion

“La operacion indicada es una sustraccion
porque la cantidad inicial fue 12 y la cantidad final
4, entonces Yo retire a 12 las 4 nucitas y me dio 8,
también lo hizo con otras situaciones: “8 + 6 = 14
porque al adicionar la cantidad de circulos en el
conjunto A con la cantidad del conjunto B los
cuadrados me da como resultado 14”. (Situacion
A.4.1.2, puntos 2 y 3, entrevista).

“Se agrupan... los circulos y los cuadrados... 8
circulos y 6 cuadrados que suman 14”. (Situacion
A.4.1.1., punto 1, entrevista).

Utilizacion del
lenguaje

Fase 4: Orientacion Libre

Caracteristicas

“Esta representada por 13 bombones menos 5,
0 sea que la cantidad que le dio el amigo de Camilo
que fueron 5 bombones... Porque 13 era la cantidad
inicial y 8 es la cantidad final, hice una sustraccion y
a 13 le quito 8 es un total de 5 (Situacion A.4.1.3.,
punto 4, entrevista).

Observacion

“Porque hay 7 panes, ya que hay una cantidad
inicial de panes que es de 35 y otra cantidad final
gue es de 28 panes y si a 35 le quito 28 es un total de
7 panes, 35 — 28 = 7”. (Situacion A.4.1.4., punto 5,
entrevista).

“Porque Diana le ha aniadido 2 triangulos a la
figura inicial. Al observar la cantidad inicial que es 2
y completd en total 4 triangulos, la cantidad final que

es 47 (Situacion A.4.1.5., en el punto 6, entrevista).

Tabla 5. Matriz de cédigos, Juana fase 4.

Relacion con el
entorno




Fase 5: Integracion

110

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA JUANA

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

Fase 5: Integracion

Coleccion

“Carros, balones y cometas tienen la caracteristica
de juguetes, tridngulosy cuadrados tienen las
caracteristicas de figuras geométricas y nucitas,
bombones y bolitas de chocolate tienen la caracteristica
de dulces” (Situacion A.5.1.1., en el punto 1, entrevista).

Operaciones de
adicion y sustraccion

“La respuesta adecuada es: el aumento que se ha
presentado en la cantidad de personas que visitaron la
piscina durante los dos fines de semana, porque
teniamos que hacer una sustraccion para saber el
aumento del ndmero de personas que hubo en los fines
de semana”. (Situacion A.5.1.6., punto 9, entrevista).

“Diana tiene en cuenta la caracteristica
“bombones de chocolate” para formar su coleccion,
porque Diana tenia 8 bombones y decidio separar los
bombones de chocolate utilizando la caracteristica
“bombones de chocolate”, una sustraccion que vendria
a ser 8 — 4 = 4 bombones de chicle”. (Situacion A.5.1.4.,
punto 7, entrevista).

Reconocimi
ento de
estructuras

Explicacion

“Aumenta porque si Juan tiene una cantidad y le
agrega o le aumenta mas el cambio que ocurre es que
aumenta”. (Situacion A.5.1.1., punto 4, entrevista).

Utilizacion
del lenguaje

Observacion

“Se presentan elementos de las mismas
caracteristicas, en este caso canicas de cristal y ocurre
una transformacion, que hace que la cantidad de
canicas de cristal aumente, porque al observar el dibujo
0 representacion visual, se ve que Daniel antes de jugar
tenia 8 canicas y después de jugar tenia 12 canicas eso
hace que la cantidad aumente y me doy cuenta haciendo
una sustraccion 12 — 8 = 4”. .. ocurre la
transformacion porque estamos hablando de objetos de
la misma categoria”. (Situacion A.5.1.4., punto 6,
entrevista).

Tabla 6. Matriz de cédigos, Juana fase 5.

Relacion
con el entorno
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4.5.Caso Dos (David)

David se caracterizd por su espontaneidad e interés en apropiarse de términos matematicos
adecuados. Se identificd por su capacidad de critica y constante curiosidad ante las situaciones

planteadas en el desarrollo del médulo.

45.1. Fase 1: Informacién

El desarrollo de experiencias de aprendizaje de esta fase permitio a David reconocer sus
saberes previos en relacion con el concepto de estructuras de tipo aditivo, alli demostrd

curiosidad por reconocer el material y estrategias a emplear durante el desarrollo de las mismas.

4.5.1.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

A partir de la informacion recolectada en esta fase, se observaron los conocimientos de
David, acerca de los elementos que conforman las estructuras de tipo aditivo, en respuestas como
las presentadas en la situacion A.1.2.1., punto 3, de la entrevista: “Hay tres conjuntos, porque
hay unos mas pequerios, medianos y grandes”. De esta forma ilustro como desde la separacion
de objetos, de acuerdo a sus caracteristicas, es posible formar colecciones. Al presentarse la
situacion A.1.2.2., punto 4, con elementos de caracteristicas comunes, como es el caso de los
dulces, argumentd: “Reuinen los bombones, nucitas y bolitas de chocolate, para formar un
conjunto mds grande... porque son dulces”, asi, formd colecciones teniendo en cuenta sus
caracteristicas e hizo referencia a la accion de ‘reunir’, propia de las estructuras de tipo aditivo,
ademas asigno cantidades numeéricas a las colecciones presentadas, de esta forma se verifico el

cumplimiento del descriptor 4, construido en la fase 1.
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4.5.1.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

Las actividades para la fase 1 conllevaron a David a ilustrar sus conocimientos sobre
conceptos como: Coleccién, nimero y uso de las operaciones de adicion y sustraccion. Alli se
observo naturalidad en las respuestas, donde identifico caracteristicas comunes en una coleccion
de elementos, de acuerdo con lo propuesto en el descriptor 1, formulado para esta fase, con
expresiones como: “...estan coloreadas. Otra caracteristica es que hay triangulos, cuadrados y
circulos, hay elementos, son figuras geométricas” de acuerdo al punto 1 de la situacion A.1.2.1.,

de la entrevista socratica, del Mddulo de Aprendizaje.

Situaciones como la A.1.2.3., presentada en la entrevista, en el punto 9, llevaron a David a
dar respuestas como: “hay que sumar... los reuni y los conté”. De esta manera, se evidencio el
reconocimiento de la adiciébn como un proceso que permite reunir cantidades y el conteo como
estrategia comun para hallar la solucion.

En las interacciones de esta fase, se observd que aunque David no utiliz6 un amplio
lenguaje, presentd expresiones acordes con las acciones cotidianas, ilustrando el reconocimiento

de conceptos a utilizar en el desarrollo de las experiencias.

4.5.1.3. Categoria: Relacion con el entorno

Respecto a las representaciones visuales, David manifestd que su uso hacia mas factible la
interpretacion de los problemas. En el punto 1, de la actividad A.1.4., afirma: “hay seis nifios, un
balon y dos nubes” y en el punto 4 de la misma situacion: “hay siete juegos”, también en la
situacion A.1.2.1., punto 2, de la entrevista: “tienen formas de cuadrado, circulo y triangulo”.
David realiz6 agrupaciones teniendo en cuenta caracteristicas comunes entre los elementos, asi
pudo confirmarse el cumplimiento de los descriptores 2 y 3 de la fase 1. Ademas, las respuestas
presentadas, dan cuenta de la importancia otorgada al aspecto visual y su influencia en la

motivacion para solucionar las diversas situaciones.
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4.5.1.4. Categoria: Solucion y anélisis de situaciones

Al presentar la situacion A.1.2.3., del punto 8, de la entrevista, David afirmé: “reuniéndolas,
sumé, 3+4=7, luego 7+5=12 y 12+6= 18, porque al reunir las canicas da 18”. Se observo un
proceso repetitivo para hallar la solucion, realizando agrupaciones parciales para obtener
finalmente la cantidad total, acciones que estan relacionadas con el concepto de numero,
operaciones de adicion y sustraccion, asi se observd el cumplimiento del descriptor 5, de la fase
1.

Observar la forma como David se enfrent6 a las diversas situaciones propuestas, permitio
reconocer los saberes previos que posee el estudiante en relacién con las estructuras de tipo
aditivo, su curiosidad y espontaneidad a la hora de compartir informacién con el docente
posibilitd el reconocimiento del material y estrategias a emplear durante la implementacion de
las experiencias propuestas para cada fase, de esta forma se cumplié el propdsito de esta fase de
acuerdo con los planteamientos desde el modelo de van Hiele.

4.5.2. Fase 2: Orientacion Dirigida

En esta fase David estuvo atento a las distintas situaciones que incluian la componente
visual — geométrica y enunciados de tipo verbal. Participd de las tareas y busco relaciones entre

los conceptos, en las diferentes situaciones presentadas.

4.5.2.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

En la situacién A.2.2.1., en el punto 4, David se enfrentd al reconocimiento de las
caracteristicas propias de las estructuras de tipo aditivo, respuestas como: “Hay un conjunto
formado por cinco carros, tres balones, dos cometas... el tio les dio los juguetes iguales en

cantidad, cinco y cinco y en total hay 10 juguetes”, indican la relacion que establecio entre los
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dos grupos de juguetes considerando sus partes como un todo. Pudo reunir los cinco elementos
de cada grupo como un conjunto total de juguetes y, ademas establecid una relacion de igualdad

entre las cantidades de ambas colecciones.

David reconocio las estructuras en situaciones que incluian la componente visual —
geométrica y enunciados de tipo verbal. Al presentar dos colecciones pudo establecer cuél tenia
méas elementos, determinando cudl era la cantidad adicional, donde pudo observarse el
cumplimiento del descriptor 4, propuesto para esta fase. En el punto 2, correspondiente a la
actividad A.2.3., afirmo: “En el conjunto de los drboles del lado izquierdo del camino se
encuentra 1 arbol mas que en el conjunto de los darboles del lado derecho del camino... En el
conjunto de arboles del lado derecho del camino se encuentra 1 &rbol menos que en el conjunto

de los arboles del lado izquierdo del camino ™.

En experiencias que implicaban la exteriorizacion de expresiones verbales, determind la
cantidad que resultaba al reunir elementos. La situacion A.2.5.1., presentada en la actividad
A.2.5., lo llevaron a afirmar lo siguiente: “7 tridngulos y 8 cuadrados... El numero de figuras
que tiene Diego es: 15, en este sentido, se cumplid el descriptor 5, construido para la fase 2,
donde se tienen en cuenta las acciones de separar y reunir, a partir de la identificacién de
caracteristicas comunes. En el punto 2, correspondiente a la actividad A.2.3.: “La cantidad total
de arboles que se observa en el parque, teniendo en cuenta el conjunto de los arboles del lado
izquierdo y el conjunto de los drboles del lado derecho del camino es: 7. Se observé que David

asignaba una cantidad al total de la coleccion a partir de su reunién, recurriendo a la adicion.

Al observar la ubicacion en la recta numérica en la situacion A.2.4.4., correspondiente a la
actividad A.2.4., del médulo de aprendizaje, expreso: “La rana se encuentra en la posicion 12 de
la recta numérica y da un primer salto hacia la izquierda para intentar atrapar a la mosca.
Cuando la rana da el primer salto la mosca se ubica en la posicion: 9”. Alli, David recurrio al
conteo con el fin de hallar la diferencia: “72-11-10- 9”. Posteriormente, en la situacion planteada
en A.2.4.5., afirmo: “Felipe dio un paso y se ubicé en el numero 1, luego dio un primer salto

hacia la derecha... La cantidad numérica que representa el primer salto de Felipe desde la
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posicion 1 hasta su nueva posicion es 4”. Se puede concluir que a partir de la utilizacion de la
recta numérica, realizo calculos y definio una posicion asumiendo que los desplazamientos hacia

la izquierda eran cada vez “menores” y hacia la derecha cada vez mas “grandes .

En la presentacion de secuencias, establecio el nimero fijo que se habia afiadido para
generarla. En la situacion A.2.2.2., en el punto 5, de la entrevista afirmé: “cuenta de a 2, o sea
que la respuesta es la c, el nimero fijo que se ha afiadido al valor inicial es 2, porque voy
multiplicando de 2 en 2... el 12 sigue de 10" y en la actividad A.2.3., en ¢l punto 1: “la
secuencia va de dos en dos, lo que hay que hacer es engrandecerlo, aumenta de a 2”. L0S
anteriores argumentos hacen referencia a una estructura geométrica como herramienta para

comprender elementos de las estructuras de tipo aditivo.

4.5.2.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

Al presentar situaciones que correspondian a la categoria transformacion, David respecto al
punto 19 de la situacion A.2.2.6., argumento lo siguiente: “la cantidad final de galletas de Ana
cambia, presentdndose un aumento en el nimero que representaba la cantidad inicial, porque
Ana tenia 5 y quiso comprar otras galletas para tener la misma cantidad que Andrea... la
cantidad aumento” 'y respecto a los puntos 27-29 de la situacion A.2.2.9.. “La cantidad de
canicas que utiliza Diego para jugar es menor en relacion con la cantidad que tenia en su
bolsillo inicialmente... Diego guardo 2 canicas, porque son 6 canicas y Diego guarda 2 canicas
lo que hace es disminuir... por eso la cantidad es menor... Diego tenia 6 y su amigo 4, Diego
disminuyo para tener las mismas que su amigo... Al terminar el juego Santiago tiene en sus
manos 6 canicas, Santiago gano 2 canicas”’. Se puede concluir que David establecio la cantidad
que se afiadié a otra. De igual manera, determin6é cuando ocurrié una disminucion, comparé
cantidades y establecié cuanto le faltaba o sobraba a una cantidad para ser igual a otra, este

lenguaje empleado, de esta forma se verificé el cumplimiento del descriptor 6, de la fase 2.

En el punto 24, de la situacion A.2.2.8., correspondiente a la entrevista expreso: “El total de

ldminas de la nueva caja es igual a la suma del total de laminas de la Caja 1y 2... porque en la
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caja nueva reunieron, aumentaron las fichas de la caja 1 y la caja 2”. Estos argumentos
implican que las acciones de reunir o separar cantidades involucran la categoria de composicion,

la cual es un eje fundamental de las estructuras de tipo aditivo.

4.5.2.3. Categoria: Relacion con el entorno

David establecio relaciones con el contexto y articuld las situaciones presentadas con
actividades de su vida cotidiana. Después de analizar la situacién A.2.2.3., en los puntos 7-10,

plasmo respuestas como las presentadas en el fragmento expuesto a continuacion:

“El nimero de pasos entre salto y salto es 3, porque para ir hasta la casa de David, pero
contando en saltos, con piedras, Juan lo hizo saltando de a tres pasos.

“El numero que representa los pasos que avanza Juan, hasta encontrarse con David,
cuando Juan esta en la tercera piedra son 9, porgue mientras iba dando los pasos contaba
pasos, pero saltando sobre las piedras... 3 veces 3.

“A Juan le hacen falta son 6 pasos, porque los pasos son de a tres y le faltan 2 piedras para
llegar a la casa de David”.

“La cantidad es 2, porque David estaba en la piedra tercera y a Juan le faltaban dos

piedras para llegar a casa de David, cada piedra corresponde a 3 pasos”.

Las respuestas presentadas por David permitieron observar como establecio la equivalencia
de una cantidad en relacién con otra, teniendo en cuenta la componente visual — geométrica en
una situacion del contexto. De igual forma, David determind aspectos relacionados con la
composicién de una cantidad a partir de una representacion visual — geométrica planteada en los
puntos 14-15 de la situacion A.2.2.5.; “En el azul hay 3, en el verde 3 y en el rojo 4 cuadros... 3
+ 3+ 4 = 10... porque del 3 le sumo azul y a los 3 del verde y le sumo 4 y me da 10... la
cantidad que se descompone es 10 porque a 3 le sumo 3 y me da 6 le sumo 4 y me da 10", de

esta manera se confirma el descriptor 3, de la fase 2, donde la orientacion considerd la
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componente visual — geométrica para que David utilizara la composicion para representar una

cantidad.

4.5.2.4. Categoria: Solucion y andlisis de situaciones

David compar6 cantidades y establecio cual tenia mayor o menor cantidad de acuerdo al
conjunto representado, dentro del anélisis de situaciones aparecieron justificaciones como las
presentadas en la situacion A.2.2.1., en el punto 2 de la entrevista como la siguiente: “Juan tiene
tres carros y Luis tiene 2 carros, entonces, el tio quiso como... comparar para que uno tuviera
mdas de un juguete y el otro tuviera mds de otro juguete y asi les dio cantidades iguales”, y en la
situacion A.2.5.4., correspondiente a la actividad A.2.5.: “Felipe tenia 9 canicas de cristal para
jugar. Durante el descanso perdio 5. El numero de canicas que le quedaron es 4... La cantidad
inicial de canicas que tenia Felipe para jugar es 9... La cantidad de canicas que Felipe perdio

es 5 ... “resté, como una cantidad era menos, entonces resté 9 menos 5y me dio 4.

De esta manera se observo que, David, reconocio la forma adecuada para dar solucién a una
situacion, en la cual, ocurre un aumento o disminucién de una cantidad, observandose el

cumplimiento de los descriptores 1y 4, construidos para la fase 2.

En los puntos 1 y 2, correspondientes a la situacion A.2.2.1., de la entrevista, presento
explicaciones sobre los hechos ocurridos de la siguiente forma: “El numero de balones en el
conjunto de los juguetes de Luis es mayor que el numero de balones en el conjunto de los
juguetes de Juan... porque Luis tiene 2 balones y Juan tiene 1, 2 es mayor que 1”. “El numero
de carros en el conjunto de los juguetes de Luis es menor que el nimero de carros que en el
conjunto de los juguetes de Juan... porque Juan tiene mas y Luis tiene menos carros... Juan
tiene 3 y Luis tiene 2...3 es mayor que 2. Estos argumentos dejan en evidencia que David, al

comparar dos cantidades, pudo identificar cual es menor o mayor.
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El proceso de orientacion dirigida y el desempefio de David en la ejecucion de las diferentes
acciones para las situaciones propuestas en la experiencia de la fase 2, permite afirmar la
pertinencia del uso de las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele, pues durante esta fase
David se acerco a los conceptos y propiedades que forman parte de las estructuras de tipo
aditivo, reconociendo caracteristicas de las categorias de composicién y transformacion y
fortalecid sus conocimientos en relacion con los conceptos de namero, coleccion y operaciones

de adicion y sustraccion.

4.5.3. Fase 3: Explicitacion

El intercambio de ideas en las experiencias desarrolladas en esta fase, permitieron a David
apoyarse en las categorias de composicion y transformacién, encontrandose que, al desarrollar
situaciones que involucraban las operaciones de adicion y sustraccion, era necesario considerar
al aumento, disminucion, reunién y separacion de cantidades, articulandolas a la operacion

matematica correspondiente.

4.5.3.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Al presentar la situacion A.3.1.2., en los puntos 7 y 8, David recurrio a la adicion o
sustraccion para hallar su solucién, expresiones como: “Juan tenia 12 juguetes, y su hermana los
separd. En carros habia 8... y le aument6 4 para llegar a 12... ejemplo 8 carros y 4 balones, se
suman, el 8 y el 4... Para llegar... 8 mds 4 da 12... 12 juguetes”, fueron presentadas por David a
partir del intercambio de ideas, donde hizo explicitas sus estrategias, para dar solucién a
situaciones, de esta forma se verifico el cumplimiento del descriptor 3, construido en la fase 3.
Luego en la situacion A.3.7., punto 15, justificd: “15 — 8 = 7... El regalo... 7, él tenia 15 y
regalo 7 y le quedaron 8... lo sé disminuyendo... el 15... Al ocho... una resta... 15 — 8 igual a
7. Estas expresiones, dejan en evidencia la construccion y el reconocimiento de las operaciones

de suma y resta como una estructura.
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4.5.3.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

En la situacion A.3.1.2., presentada en el punto 4, David compard cantidades e hizo
referencia a una cantidad inicial y a otra final como puede observarse a continuacion: “Tenia 6 y
al final tenia 10... el 10 es mayor que 6... eso significa que lo que ocurrio con la cantidad
fue...que aumenté”. Adicionalmente, describidé con sus palabras los sucesos ocurridos en la
situacion A.3.4., en los puntos 10 -12: “Los huevos que se rompieron implicé que la cantidad
inicial que Luis habia comprado disminuyera... porque al tropezar se le reventaron 6.... Y le
entregd a su mama 9, entonces la cantidad que compré fueron 15, y se le disminuyé 6... Para
saber la cantidad de huevos que compro sumo 9 + 6 = 15... porque 9 es la cantidad de huevos

que le entrego a su mamay 6... hice una suma porque 9 le sumo 6 me quedan 15.”

Se observé que David estaba en la capacidad de determinar el efecto ocurrido en una
situacion que implicaba transformacién. Adicionalmente, particip6 de espacios de socializacion,
donde intercambi0 ideas con otros compafieros y refind su lenguaje. Argumentd lo ocurrido y
analizo la operacion utilizada demostrando la red de relaciones construida en torno al concepto.
El realizd sus propias explicaciones sobre las situaciones y expuso ante sus compafieros,
empleando un lenguaje claro y acorde con las categorias de composicién y transformacion,

verificando asi el cumplimiento del descriptor 2, construido para la fase 3.

4.5.3.3. Categoria: Relacion con el entorno

El reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, articulado a situaciones del contexto,
estuvo apoyado en las representaciones visuales empleadas en el desarrollo de las actividades. En
la situacién A.3.1.5., en el punto 13, David afirmé: “La operacion matemdtica que permite
hallar el total de metros que debe recorrer Maria, desde la escuela hasta la casa de Ana, es 9 +
4 = 13... porque los metros para llegar a la casa de Ana son 9... 10 que es uno, 11 que es dos,

>

12 que es tres y 13 que es cuatro...”. “Desde que salen de la escuela hay 13 metros porque

conté... Primero recorre 9 de su escuela y después recorre 4... Entonces... 9 + 4 ...13” yen la
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situacion A.3.1.6., en el punto 14 de la entrevista: “La tia Marta, vive en el piso... subié hasta el
piso 13 y luego... se devolvio hasta el piso 7... ahhh... 7 pisos mas abajo... debe hacer una
resta... 13 menos... 7 igual a 6... Carlos hizo una sustraccion”, fue asi como argumento6 las
operaciones empleadas en cada caso. También hizo descripciones teniendo en cuenta lo
observado en la situacion A.3.1.2., en el punto 4: “En la figura inicial observo seis cromos y en
la figura final observo 10... El cambio representado en el conjunto final de cromos en relacion
con el conjunto inicial hace que la cantidad a, aumente... antes tenia 6, y al terminar de jugar le

quedaron... se le aumento 10",

David participd del intercambio de ideas entre sus compafieros, establecio relaciones con el
contexto haciendo énfasis en las caracteristicas del entorno fisico y algunas traslaciones dadas en
el mismo en forma de acciones como: Subir, bajar, desplazar hacia la izquierda y/o hacia la
derecha. Adicionalmente, propuso algunas situaciones teniendo en cuenta las caracteristicas del
entorno, empleando las estructuras de tipo aditivo, verificando el cumplimiento del descriptor 4,

construido en la fase 3.

4.5.3.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

En la entrevista socratica propuesta en el Modulo de Aprendizaje, se encontraron diferentes
aportes que mostraron el desempefio de David frente a las situaciones. A través del intercambio
de ideas con los demas compafieros, describié los cambios observados en una situacion,
verificandose el cumplimiento al descriptor 1, de la fase 3, dando cuenta de la red de relaciones

construida a lo largo del proceso, como puede apreciarse a continuacion:

En la situacion A.3.1.1., del punto 1, David manifesto: “Al inicio tenian 8 globos y
explotaron 3 con una aguja y le quedaron 5... restando... 8 y el 5... ocho menos cinco me
quedan tres”. Luego en la situacion A.3.1.2., en el punto 5: “la cantidad aumento en
cuatro...porque cuando el 6 le aumentan es porque el 4 fueron las fichas que le dieron para

llegar a 10... Lo que hice fue sumar, el 6 y el 4... no... una sustraccion.... con el 6 y con el
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10... a 6 le sumo... No... a 10 le quito 6, me quedan 4”. Ademas en la situacion A.3.1.8., punto
16: “la operacion matemdtica es 12 — 5 = 7... no, el 7 mds 5 igual a 12... Porque al 7 le
sumamos 5 y me quedan 12... Porque él tenia 7 y la mama le regal6 5y le quedan 12. Porque 7
mas 5 me da 12. También argumentd respecto a los puntos 2 y 3, de la situacion A.3.1.1.: “La
cantidad que representa la disminucion es b, 3...porque explotaron 3 globos... La forma
apropiada para calcular la disminucion presentada en el numero de globos es la resta... la d. 8
— 5 = 3... porque al principio habian 8 globos y le disminuyo y le quedaron 5, y le quité 3, ve...
y le quité 5 y me quedan 3.

Se observd que David determind los cambios ocurridos, a partir de un adecuado uso de las
operaciones basicas. Argumentd el porqué de sus respuestas y la pertinencia de emplear,
adecuadamente, las operaciones bésicas de suma y resta para solucionar las situaciones

planteadas.

El desempefio de David en la fase 3, permite afirmar el cumplimiento de los propdsitos de la
misma, ya que a partir de la interaccion con sus compafieros fue posible la apropiacion de los
conocimientos relacionados con las categorias de composicién y transformacion de las
estructuras de tipo aditivo. Ademas, con el lenguaje empleado, demostro el enriquecimiento de la

la red de relaciones construida en torno al concepto.

45.4. Fase 4: Orientacion Libre

En esta fase David aplico los conocimientos adquiridos, se apropio de diferentes estrategias
y cred herramientas con el fin de plantear y resolver situaciones que involucraban el concepto

objeto de estudio.
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4.5.4.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

David demostré el reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo teniendo en cuenta sus
distintas representaciones, emple6 diversas estrategias y se apropid tanto de las operaciones entre
conjuntos, como de operaciones basicas de adicion y sustraccién para dar solucion a las
situaciones planteadas, de esta manera se observé el cumplimiento del descriptor 1, construido
en la fase 4, como se presenta a continuacion:

En la entrevista, en la situacion A.4.1.2., en el punto 2, manifestd: “El numero de
elementos que le hace falta al conjunto N para ser igual al conjunto D es 8 porque a 4 le faltan 8
para llegar a 12, resto 12 que es la cantidad total menos 4 y quedan... se resuelve con una
sustraccion porque 12 menos 4 da 8”. Lo anterior implica que David presentd solucion a la
situacion empleando el concepto de complemento de un conjunto, estableciendo a su vez la

operacion matematica adecuada, particularmente la sustraccion.

4.5.4.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

Los argumentos expuestos por el estudiante, dan cuenta del cumplimiento del descriptor 5
propuesto para esta fase. En la situacion A.4.1.8., en los puntos 9 y 10, expuso: “se puede
solucionar empleando la adicion 450 + 1800, porgque Juan debia hacer una adicion para saber
cuanto costaba la leche y las galletas... debe saber cuanto vale la bolsa de leche y las galletas y
para saberlo hay que hacer una adicion y luego una sustraccién para saber cuanto le sobra
2500 — 2250”. El lenguaje empleado por David permitié observar sus habilidades para dar
solucién a situaciones en contexto, utilizando las operaciones indicadas y explicando el porqué

del uso de las mismas.

La apropiacién de vocabulario se hizo evidente cuando hablaba sobre las estructuras de tipo

aditivo, utilizando correctamente, las categorias de composicion y transformacion.

El siguiente Mapa Conceptual ilustra algunos de los argumentos expuestos por David.
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lustracion 16. Mapa de la fase 4 construido por David.

4.5.4.3. Categoria: Relacion con el entorno
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Al presentar a David la situacion A.4.1.3., de enunciado verbal del punto 4, cuya solucion

se representd apoyada en la componente visual, se encontré lo siguiente:

Entrevistador: La siguiente es una situacion a partir de un enunciado verbal “Mi mamd me
dio 13 bombones, le regalé algunos a Camilo y me han quedado 8.
Observa las imagenes que representan la situacion y responde:

La imagen que mejor representa la situacion anterior es:

) SR P T
(nj Tn? ?? Do Cu)?? ﬂvﬁrf
ferrE I *Fe Tee we'“' Trelr

M, 17 1% oo h
Pﬂf 799 . S99Tecl. ‘ﬁ] 3T Ie
[eelr e Trelerls |“'ﬂ$w 3 I7

llustracion 17. Representacion de una situacion a partir de un conjunto de bombones.

Estudiante: Es la d.
Entrevistador: Puedes explicarme tu respuesta.

Estudiante: “la d. porque a 13 le disminuyo 8 y me da 5, 13 es la cantidad inicial y 8 la
final”.

Se observo claridad en los argumentos de David. El, a partir del apoyo de la componente
visual — geométrica en una situacion del entorno, no solo establecié la solucion indicada, sino
que explico lo ocurrido. Adicionalmente, determind a partir de la representacion, qué cantidad
numeérica indicaba la cantidad inicial y la final, de esta forma se evidencié la apropiacion de las
categorias de composicion y transformacion a partir de situaciones en contexto, verificandose el

cumplimiento al descriptor 3, propuesto para esta fase.
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4.5.4.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

En esta fase David analiz6 distintas formas de encontrar solucion a una situacion e indico
cuél era la respuesta adecuada. Disfrutd la oportunidad de presentar situaciones propias, en la
actividad A.4.3., en el punto 2, haciendo evidente su apropiacion de las categorias de

composicion y transformacion, como se observa a continuacion:

Toma las fichas sueltas de las figuras geométricas y construye una nueva figura. Plantea tres

\an 98 dado 6ccuantas Ficuod foCMabon e
soM &PeLO 1

situaciones que involucren la adicién y sustraccion. 7 77_
Sitvacion 1: €L, MUKECO estabo erehrando  s¢ G B
v ’ le caNg ot semMARERO Siteniq # FiCnas Yy (@ T

Situscion 2: () LA Sevedpac.on Le peagl ool e )
mUupeco o Coi* de AGCatad L40ANIQT FICNOY /) — //
rene el mUEQCH 2 o

x Situacion 3: ' 7

llustracién 18. Situaciones presentadas por David, fase 4.

Ademas, en esta fase, David se enfrent0 a situaciones estructuradas en correspondencia con
las caracteristicas de la fase de orientacion libre. Interactué con distintos materiales y
herramientas, como: regletas, representaciones geométricas, conjuntos y aspectos numericos, con
el fin de dar solucion a los problemas planteados. El estudiante verifico el cumplimiento del

descriptor 4, propuesto para esta fase.

Al presentar diferentes tareas en el desarrollo de esta fase, David se enfrentd a ellas
empleando sus propios planteamientos, cuya solucion requeria del uso de las operaciones de
adicion y sustraccion. Ademas el mapa conceptual construido, permitié observar la forma como
se ha acrecentando su estructura mental alrededor de las estructuras de tipo aditivo, de esta

manera puede observarse el cumplimiento del propdsito de la fase 4.
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4.5.5. Fase 5: Integracion

Durante las experiencias realizadas en esta fase, David consolidd sus conocimientos.
Emple6 procedimientos e hizo explicitos sus argumentos en correspondencia con los

aprendizajes adquiridos.

4.5.5.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

David manifestd apropiacion de los conceptos que integran las estructuras de tipo aditivo,
tales como: coleccion, nimero y categorias de composicion y transformacion, al utilizarlos en la
solucién de situaciones, cumplio el descriptor 1, propuesto para esta fase. En el punto 1, de la
situacion A.5.1.1., correspondiente a la entrevista, expuso lo siguiente: “Los elementos que
conforman los conjuntos son: Carros, balones y cometas; tridngulos y cuadrados; nucitas,
bombones y bolitas de chocolate”, en el punto 2: “Las cantidades numéricas que identifican los
conjuntos de figuras geometricas, juguetes y dulces, respectivamente son: 7, 11 y 10 porque

habian 7 figuras geométricas, 11 juguetes y 10 dulces”.

La apropiacion de las categorias de composicion y transformacion, a partir de las estrategias
desarrolladas, durante el trabajo del Modulo de Aprendizaje, permitié dar solucién a situaciones
que involucraban las estructuras de tipo aditivo, reconociendo las mismas como una estructura en
la cual ocurrian cambios que hacian aumentar o disminuir la cantidad de elementos

pertenecientes a un conjunto.

4.5.5.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

David construyé una red de relaciones en torno a las estructuras de tipo aditivo, la cual

implicaba la pertinencia de la utilizacion de las operaciones basicas de suma y resta en la

solucion de situaciones matematicas, esta red hizo evidente su capacidad argumentativa,
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analizando y explicando los procesos empleados, asi se verificd el cumplimiento del descriptor 4,
propuesto para esta fase de aprendizaje, como puede apreciarse en la situacion A.5.1.5., en el

punto 8:

Entrevistador: Escucha la siguiente situacion: “Diego tiene ocho monedas, su tio Carlos le
regala cuatro mds”.

Estudiante: Si sefiora.

Entrevistador: De acuerdo con el planteamiento anterior, la operacién adecuada para
hallar la solucion a la situacion planteada es:

a. Una resta porque se pregunta por la cantidad final de monedas.

b. Una adicion porque permite calcular el aumento en la cantidad inicial de monedas.

c. Una adicion porque se esta preguntando por la disminucién en una cantidad inicial de
monedas.

d. Una resta porque ha disminuido la cantidad inicial de monedas.

Estudiante: Es la b.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: Es la b, porque la cantidad inicial es 8 y le dieron 4 es igual a 12, 8 + 4=12.

Los anteriores argumentos, dejan en evidencia la asimilacién de conceptos por parte de
David, en cuanto a las categorias de composicion y transformacion, éstas permitieron enriquecer
su vocabulario y abordar conceptos como: cantidad inicial, cantidad final, reunion, separacion,
aumento y disminucion de cantidades, las cuales favorecieron el refinamiento del lenguaje y

permitieron argumentaciones mas coherentes.

4.5.5.3. Categoria: Relacion con el entorno

En la Entrevista de Caracter Socréatico, David en el punto 5, manifestd lo siguiente:
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Situacion A.5.1.2. -

T
0 1 2 3 4 5% 6 7 & 9 10 11 12 13 1415

&

Felipe sale a montar en su patineta, avanza 13

metros, a su regreso sufre una caida en el metro 6.
lustracion 19. Representacion del

desplazamiento de Felipe en su patineta.

Entrevistador: A continuacidén se presenta una situacién y a partir de ella debes dar
respuesta a algunas preguntas:

Entrevistador: Le queda claro lo ocurrido en la situacion.

Estudiante: Si sefiora.

Entrevistador: Bien, ahora escucha: La operacion adecuada para calcular la posicion final,
en relacién con la posicién inicial, hasta el lugar de la caida, de Felipe es:

a.6+7=13

b.13+6=21
c.13-6=7
d.13-7=6

Estudiante: La correcta es la d.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: es d, porque avanz6 13 metros y al devolverse se cay6 cuando habia avanzado 7
metros.

Entrevistador: Justifica la operacién empleada.

Estudiante: Es una resta porque me estan preguntando por la diferencia entre la posicion
inicial y la posicion final, entonces se resta: 13 — 7 = 6... que son los metros que le faltan para

llegar al lugar donde inicid.

Se puede observar que el apoyo en la componente visual — geométrica, permitié a David
solucionar la situacién, ésta componente implico la utilizacion adecuada de las operaciones de
suma y resta en situaciones del contexto, de tal manera que favorecieran el reconocimiento de las
estructuras en situaciones cotidianas. David interpreté las situaciones de tipo aditivo a partir de

sus representaciones, verificandose el cumplimiento del descriptor 2, construido en la fase 5.
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4.5.5.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

Se observo un desempefio adecuado por parte de David a la hora de dar soluciones, esto se
puede ver en aportes respecto a la situaciéon A.5.1.3., del punto 6:

“Es adecuada la c: Se presentan elementos de la misma naturaleza, en este caso canicas de
cristal y ocurre una transformacion, que hace que la cantidad de canicas de cristal aumente.
Esta es la respuesta porque antes de jugar tenia 8 y después de jugar aumento y ya tiene 12 .

Respecto a los argumentos anteriores, se puede decir que David demostro claridad frente a la
solucion de las situaciones planteadas, exhibiendo el cumplimiento del descriptor 3,
correspondiente a la fase 5, al diferenciar las situaciones que corresponden a las categorias de
composicion y transformacion, no soélo realizando célculos numéricos, sino explicando lo
ocurrido e indicando la operacién adecuada para la respuesta. Adicionalmente, considerd la
componente visual — geométrica como una representacion que sirve para observar diferentes

detalles de la situacion.
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lustracion 20. Mapas construidos por David en las fases 1y 5.
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Los mapas construidos por David, tanto en la fase 1, como en la fase 5, permiten observar
sus construcciones mentales, de acuerdo con las estructuras de tipo aditivo, en la fase cinco, es
posible reconocer mayor apropiacion y organizacion de la informacion, asi como la comprensién
de las acciones, a las cuales remiten las categorias de composicion y transformacién y sus

distintas representaciones.

David se enfrento a las situaciones propuestas para la fase 5, mostrando la consolidacion de
la red de relaciones en torno al concepto de las estructuras de tipo aditivo. Los argumentos
expuestos y la forma como se enfrentd a las diversas situaciones, permite confirmar la
pertinencia de la secuencialidad de las fases del modelo de van Hiele en el aprendizaje de los
conceptos, particularmente de los conceptos matematicos con una componente visual-

geomeétrica.

4.5.6. Matriz de codigos para David

David permitié la identificacion de cddigos durante el desarrollo del Moédulo de
Aprendizaje. Estos cddigos fueron agrupados en familias de categorias que posibilitaron el
analisis de la comprension. A continuacion se presentan los codigos obtenidos para cada una de

las fases.

Fase 1: Informacién

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA DAVID

Fase Cddigo Indicador Categoria

“Hay tres conjuntos, porque hay unos mds
pequefios, Mmedianos y grandes”. (Situacion A.1.2.1.,

S y punto 3, de la entrevista) Reconocimien

= Coleccion cr . . to de las

< Retinen los bombones, nucitas y bolitas de

= . , estructuras

= chocolate, para formar un conjunto mds grande...

}S porque son dulces”, (Situacion A.1.2.2., punto 4).

— “...Estan coloreadas. Otra caracteristica es que

§ Explicacion hay triangulos, cuadrados y circulos, hay elementos,

L son figuras geométricas” (Punto 1, situacion A.1.2.1 Utilizacién del
Entrevista). lenguaje

Argumento “hay que sumar... los reuni y los conté”.
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(Situacion A.1.2.3., entrevista, punto 9).

Obijetos fisicos

“Hay seis nifios, un balon y dos nubes” (Punto
1, de la actividad A.1.4.).

Caracteristicas

“Hay en 7 juegos” (Punto 4, de la actividad
A.l4).

Observacion

“Tienen formas de cuadrado, circuloy
triangulo”.

Situacion A.1.2.1., punto 2, entrevista).

Tabla 7. Matriz de cddigos, David fase 1.

Fase 2: Orientacion Dirigida

Relacion con
el entorno

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA DAVID

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

Fase 2:
Orientacion

Dirigida

Coleccion

“La b, un conjunto formado por Cinco carros,
tres balones, dos cometas..., porque el tio les dio los
Jjuguetes... iguales en cantidad cinco y cinco y en total
hay 10 juguetes” (Situacion A.2.2.1., punto 4,
Entrevista).

“En el conjunto de los arboles del lado
izquierdo del camino se encuentra 1 arbol mas que en
el conjunto de los arboles del lado derecho del
camino... En el conjunto de arboles del lado derecho
del camino se encuentra 1 &rbol menos que en el
conjunto de los arboles del lado izquierdo del
camino”. (Punto 2, Actividad A.2.3.).

“7 triangulos y 8 cuadrados... El numero de
figuras que tiene Diego es: 15” (Situacion A.2.5.1.,
Actividad A.2.5.).

“La cantidad total de darboles que se observa
en el parque, teniendo en cuenta el conjunto de los
arboles del lado izquierdo y el conjunto de los &rboles
del lado derecho del camino es: 7”. (Punto 2,
Actividad A.2.3).

NUmero

“La secuencia va de dos en dos, lo que hay que
hacer es engrandecerlo, aumenta de a 2. (Actividad
A.2.3., punto 1).

“Cuenta de a 2, 0 sea que la respuesta es la c,
el nimero fijo que se ha afadido al valor inicial es 2,
porque voy multiplicando de 2 en 2... el 12 sigue de
107 (situacion A.2.2.2., punto 5, entrevista).

“La rana se encuentra en la posicion 12 de la
recta numérica y da un primer salto hacia la

Reconocimien
to de las
estructuras
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izquierda para intentar atrapar a la mosca. Cuando
la rana da el primer salto la mosca se ubica en la
posicion: 9”. (Situacion A.2.4.4., Actividad A.2.4.).

“Felipe dio un paso y se ubico en el numero 1,
luego dio un primer salto hacia la derecha... La
cantidad numérica que representa el primer salto de
Felipe desde la posicidn 1 hasta su hueva posicion es
4”. (Situacion A.2.4.5).

Operaciones de
adicion y sustraccion

“En el azul hay 3, en el verde 3 y en el rojo 4
cuadros... 3 + 3+ 4 =10... porque del 3 le sumo azul
vy alos 3 del verde y le sumo 4y me da 10... la
cantidad que se descompone es 10 porque a 3 le sumo
3y medab lesumo 4y meda 10 (Situacion A.2.2.5.,
puntos 14-16, entrevista).

“a, La cantidad final de galletas de Ana cambia
presentandose un aumento en el nimero que
representaba la cantidad inicial, porque Ana tenia 5 y
quiso comprar otras galletas para tener la misma
cantidad que Andrea... la cantidad aumento”
(Situacién A.2.2.6., punto 19, entrevista).

“b, EI nimero de panes vendidos por dofia Rosa
en los tres dias es 120, porque dofia Rosa va
aumentando de 10 en 10... sumo 30 + 40 + 50 y me
da 120” (Situacion A.2.2.7., punto 20, entrevista).

“b, Eltotal de laminas de la nueva caja es igual
a la suma del total de ldminas de la Caja 1y 2...
porque en la caja nueva reunieron, aumentaron las
fichas de la caja 1 y la caja 2 (Situacion A.2.2.8.,
punto 24, entrevista).

“La d 23, si Juan reune en un solo conjunto los
bombones completa 23, porque Juan con su amigo
Diego aumentaron los bombones, sumé 10 de Diego y
13 de Juan”. (Situacion A.2.2.9.punto 25, entrevista),

D, porque Diego tiene 6 bombones de chicle, 10
bombones era el total y habian 4 de chocolate, porque
los conté 10 — 4 son 6, ” (Situacion A.2.2.9.punto 26,
entrevista).

Explicacion

“La cantidad final de galletas de Ana cambia,
presentandose un aumento en el nimero que
representaba la cantidad inicial, porque Ana tenia 5y
quiso comprar otras galletas para tener la misma
cantidad que Andrea... la cantidad aumento” (Punto
19, situacion A.2.2.6.).

“La cantidad de canicas que utiliza Diego para
jugar es menor en relacion con la cantidad que tenia
en su bolsillo inicialmente... Diego guardo 2 canicas,
porgue son 6 canicas y Diego guarda 2 canicas lo que

Utilizacion del
lenguaje
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hace es disminuir... por eso la cantidad es menor ...
Diego tenia 6 y su amigo 4, Diego disminuyé para
tener las mismas que su amigo... Al terminar el
juego Santiago tiene en sus manos 6 canicas,
Santiago gand 2 canicas”. (Puntos 27-29, situacion
A.2.2.9, Entrevista).

“El total de laminas de la nueva caja es igual a
la suma del total de laminas de la Caja 1 y 2...
porque en la caja nueva reunieron, aumentaron las
fichas de la caja 1 y la caja 2. (Punto 24, situacion
A.2.2.8., entrevista).

Objetos fisicos

“El numero de pasos entre salto y salto es 3,
porque para ir hasta la casa de David, pero contando
en saltos, con piedras, Juan lo hizo saltando de a tres
pasos”. (Situacion A.2.2.3., punto 7, Entrevista).

“El numero que representa los pasos que avanza
Juan, hasta encontrarse con David, cuando Juan esta
en la tercera piedra son 9, porque mientras iba
dando los pasos contaba pasos, pero saltando sobre
las piedras... 3 veces 3”. Situacion A.2.2.3., punto 8,
Entrevista).

“A Juan le hacen falta son 6 pasos, porque los
pasos son de a tres y le faltan 2 piedras para llegar a
la casa de David”. Situacion A.2.2.3., punto 9,
Entrevista).

“La cantidad es 2, porque David estaba en la
piedra tercera y a Juan le faltaban dos piedras para
llegar a casa de David, cada piedra corresponde a 3
pasos”. Situacion A.2.2.3., punto 10, Entrevista).

Caracteristicas

“Para rellenar el triangulo grande se necesitan
16 triangulos pequefios. El ndmero de triangulos
pequefios que hacen falta para completar el triangulo
grande es: “7 porque conté” (Actividad A.2.3).

“Si se quiere hacer un triangulo mds grande, el
ntmero de tridngulos pequefios que se deben agregar
para formar otra fila en la base es: 9" (Actividad
A.2.3).

Asigna caracteristica comudn a los elementos
“son figuras geométricas” (Actividad A.2.3).

Observacion

“En el azul hay 3, en el verde 3 y en el rojo 4
cuadros... 3 + 3+ 4 = 10 (Punto 14, situacion
A.2.2.5, Entrevista).

“Porque del 3 le sumo azul y a los 3 del verde y
le sumo 4y me da 10... la cantidad que se
descompone es 10 porque a 3 le sumo 3y me da 6 le
sumo 4y me da 10”. (Punto 15, situacion A.2.2.5,

Relacién con
el entorno
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Tabla 8. Matriz de cddigos, David fase 2.

Fase 3: Explicitacion

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA DAVID

Fase Cadigo Indicador Categoria
“Juan tenia 12 juguetes, y su hermana los
S separd. En carros habia 8... y le aumenté 4 para
§ Coleccion llegar a 12... ejemplo 8 carros y 4 balones, se suman,
S el8yel4.. Parallegar... 8mds4dal2.. 12
é_ Juguetes”. (Situacion A.3.1.2., en los puntos 7 y 8, Reconocimien
] entrevista). to de las
™ “]2—8 =4, porque a 12 se le disminuye 8 y estructuras
§ Numero quedan 4 (Situacion A.3.1.2., en los punto 9,
L entrevista).
Operaciones de “15 — 8 = 7.. El regalo... 7, él tenia 15 y
adicion y sustraccidn | regald 7 y le quedaron 8... lo sé disminuyendo... el
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15... Al ocho... una resta... 15 — 8 igual a 7 (Situacion
A.3.7., punto 15).

“La forma apropiada de calcular el aumento
presentado en el nimero de cromos es d, 10— 6 = 4...
porque al 10 se le disminuye 6 para que quede 4....
Porque 10 es la cantidad al terminar, y el 6 es la
cantidad al iniciar, entonces a 10 le quito 6 y me
quedan 4” (Situacion A.3.1.2., punto 6, entrevista).

Explicacion

“Tenia 6 y al final tenia 10... el 10 es mayor
que 6... eso significa que lo que ocurrio con la
cantidad  fue...que aumenté”. (Situacion A.3.1.2.,
punto 4, entrevista).

“Los huevos que se rompieron implico que la
cantidad inicial que Luis habia comprado
disminuyera” (Situacion A.3.4., punto 10, entrevista).

“Porque al tropezar se le reventaron 6.... Y le
entregd a su mama 9, entonces la cantidad que
compro fueron 15, y se le disminuyé 6 (Situacion
A.3.4., punto 11, entrevista).

“Para saber la cantidad de huevos que compro
sumo 9 + 6 = 15” (Situacion A.3.4., punto 12
entrevista).

“Porque 9 es la cantidad de huevos que le
entrego a su mama y 6... hice una suma porque 9 le
sumo 6 me quedan 15.” (Situacion A.3.4., puntos 12,
entrevista).

Utilizacion del
lenguaje

Obijetos fisicos

“La operacion matematica que permite hallar
el total de metros que debe recorrer Maria, desde la
escuela hasta la casa de Ana, es 9 + 4 = 13... porque
los metros para llegar a la casa de Ana son 9 ... 10
que es uno, 11 que es dos, 12 que es tres y 13 que es
cuatro...”. Desde que salen de la escuela hay 13
metros porque conté... Primero recorre 9 de su
escuela y después recorre 4... Entonces... 9 +4...13”
(Situacion A.3.1.5., punto 13, Entrevista).

“La tia Marta, vive en el piso... subio hasta el
piso 13 y luego... se devolvio hasta el piso 7... ahhh 7
pisos mas abajo... debe hacer una resta... 13 menos...
7 igual a 6... Carlos hizo una sustraccion” (Situacion
A.3.1.6, punto 14, entrevista).

Caracteristicas

“Juan construye un edificio de 3 pisos, luego
decide aumentar su nimero y obtiene un edificio de 5
pisos... Porque él tenia 3 y le aumento 2 y le
quedaron 5. (Situacion A.3.1.9., punto 19,
entrevista)

Relacion con
el entorno
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Tabla 9. Matriz de cddigos, David fase 3.

Fase 4: Orientacion Libre

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA DAVID

Fase Caddigo Indicador Categoria

“El numero de elementos que le hace falta al

[<b)

S conjunto N para ser igual al conjunto D es 8 porque a o
= . Reconocimien
= Operaciones de | 4 le faltan 8 para llegar a 12, resto 12 que es la to de las

2 adicién y sustraccion | cantidad total menos 4y quedan... se resuelve con estructuras

g una sustraccion porque 12 menos 4 da 8”. (Situacion

2 A.4.1.2., punto 2, entrevista).

@) “Se puede solucionar empleando la adicion 450

< + 1800, porque Juan debia hacer una adicién para o

o Explicacion | saber cuanto costaba la leche y las galletas... Debe Utilizacion del
T P lenguaje

saber cuanto vale la bolsa de leche y las galletas y
para saberlo hay que hacer una adicién y luego una
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sustraccion para saber cuénto le sobra 2500 — 2250
(Situacion A.4.1.8., puntos 9y 10, entrevista).

Observacion

Fase 5: Integracion

“Es la d, porque a 13 le disminuyo 8 y me da 5,
13 es la cantidad inicial y 8 la final. (Situacion
unto 4, entrevista).

Tabla 10. Matriz de cédigos, David fase 4.

Relacion con
el entorno

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA DAVID

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

Fase 5: Integracion

Coleccion

“Los elementos que conforman los conjuntos
son: Carros, balones y cometas; triangulos y
cuadrados; nucitas, bombones y bolitas de
chocolate”. (Situacion A.5.1.1., punto 1, entrevista).

“Las cantidades numéricas que identifican los
conjuntos de figuras geométricas, juguetes y dulces,
respectivamente son: 7, 11y 10 porque habian 7
figuras geométricas, 11 juguetes y 10 dulces”.
(Situacion A.5.1.1., punto 2, entrevista).

Reconocimien
to de las
estructuras

Argumento

“Es la b, porque la cantidad inicial es 8 y le
dieron 4 es igual a 12, 8 + 4=12. (Situacion A.5.1.5.,
punto 8, entrevista).

Es d, porque avanz6 13 metros y al devolverse se
cay6 cuando habia avanzado 7 metros. (Situacion
A.5.1.2., punto 5, entrevista)

Explicacion

Es una resta porque me estan preguntando por
la diferencia entre la posicion inicial y la posicion
final, entonces se resta: 13 — 7 = 6... que son los
metros que le faltan para llegar al lugar donde inicid.
(Situacion A.5.1.2., punto 5, entrevista)

Utilizacion del
lenguaje

Observacion

“ Es la b, porque la cantidad inicial es 8 y le
dieron 4 es igual a 12, 8 + 4=12.

Es d, porque avanz6 13 metros y al devolverse se
cayo cuando habia avanzado 7 metros... Es una resta
porque me estan preguntando por la diferencia entre
la posicion inicial y la posicién final, entonces se
resta: 13 — 7 = 6... que son los metros que le faltan
para llegar al lugar donde inicid. (Situacion A.5.1.2.,
unto 5, entrevista

Relacion con
el entorno
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Tabla 11. Matriz de cddigos, David fase 5.

4.6.Caso tres (Camila)

Camila, en un comienzo se notd un poco timida, sin embargo, a medida que se fue
familiarizando con la realizacién de las actividades demostrd, de manera abierta, sus argumentos

e hizo inferencias ante las diversas situaciones.

4.6.1. Fase 1: Informacién

En esta fase, Camila expuso los argumentos previos en relacion al concepto y se familiarizo

con las estrategias a emplear a lo largo del desarrollo del Médulo de Aprendizaje.

4.6.1.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Para identificar los saberes previos de Camila, en relacion con las estructuras de tipo aditivo,
se le presentd la actividad A.1.3., del punto 2. Ella argumentd lo siguiente: “Hay dos triangulos
pequerios mds uno grande”, “un rectangulo de forma vertical mas dos derechos... horizontal”,
“cuatro cuadrados mas dos rectangulos”. L0s anteriores argumentos dan cuenta del
reconocimiento inicial de una estructura, por parte de Camila, donde identifica sus partes y
asigna cantidades numéricas a diferentes colecciones, de esta forma pudo visualizarse el

cumplimiento del descriptor 4, de la fase 1.
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4.6.1.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

Camila, al enfrentarse a cuestionamientos como los planteados en los puntos 5y 6, de la
situacion A.1.2.2., de la entrevista afirmé: “Es un conjunto porque son dulces... hay bombones y
bolitas de chocolate... forman un con conjunto porque son circulares”. EStos argumentos dan
cuenta de que Camila reconoce las caracteristicas comunes de los objetos y con base en ellas
realiza agrupaciones e inferencias, de acuerdo con lo propuesto en el descriptorl, formulado para
esta fase.

La construccion de un Mapa Conceptual por parte de Camila dej6 en evidencia los aspectos
asimilados, tales como: Elementos de un conjunto, agrupacion y separacion. Relaciond la suma

con el ejercicio de juntar elementos y la resta con la accidn de separar.

4.6.1.3. Categoria: Relacién con el entorno

El apoyo en las caracteristicas de los objetos del entorno, permitié a Camila realizar diversas
interpretaciones. En el punto 2 de la actividad A.1.1., afirmd: “es un conjunto porque esta
conformado por cosas del bafio”, “es un conjunto porque esta conformado por dulces...
personas... objetos de cocina”; y en el punto 2, de la actividad A.1.3.: “dos triangulos pequerios
mds uno grande”, “un rectangulo de forma vertical mads dos derechos... horizontal” y “cuatro

cuadrados mas dos rectdangulos”.

De esta manera se observé que, Camila, reconocia caracteristicas comunes de las
colecciones de acuerdo a su relacion con el espacio, la posicion, el tamafio y la forma, donde se

cumplieron los propdsitos de los descriptores 2 y 3 de la fase 1.
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4.6.1.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

En la situacion A.1.2.3., del punto 8 de la entrevista se expuso lo siguiente:

Entrevistador: Observa y analiza la siguiente situacién para dar respuesta a una pregunta:

Juan, Carlos, Lucas y Santiago se encuentran jugando con canicas de cristal en el patio de
la escuela, para su juego: Carlos tiene 3 canicas de cristal negras, Lucas 4 de colores, Juan 5
transparentes y Santiago 6 de colores.

®0e

Carlos Lucas Juan Santiago

llustracion 21. Canicas de cristal empleadas para el juego.

Entrevistador: Después de observar los conjuntos formados por las canicas de Santiago,

Juan, Carlos y Lucas, responde:

Al reunir en un solo conjunto las canicas de Juan, Carlos, Lucas y Santiago, el nimero que
representa el conjunto total de canicas es:

a. 10

b.3

c. 18

d. 5

Entrevistador: La respuesta adecuada es:

Estudiante: Entre todos hay 18.

Entrevistador: Para saber que hay 18, la situacion la resolviste...
Estudiante: Contando...
Entrevistador: Otra accion que se podria realizar para hallar la solucion es...

Estudiante: Ninguna...
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Entrevistador: Cuando se presentan este tipo de situaciones en clases de Matematicas, la
forma de resolver este tipo de situaciones es...

Estudiante: quitando...

Entrevistador: Para reunirlas lo que haces es...

Estudiante: un conjunto...

Entrevistador: Puede formar conjuntos y para saber que hay 18 canicas, también lo puedo
hacer ...

Estudiante: contando... porque las conté... sumando.

Los aportes de Camila ilustran que reunio los elementos de varias agrupaciones asignando
una cantidad total a la coleccidn, fue asi como se observo el cumplimiento del descriptor 5, de la
fase 1. Ella realiz6 acciones respecto a la categoria de composicion de las estructuras de tipo

aditivo, reuniendo las partes para formar el todo de una coleccion.

Al indagar sobre del proceso realizado, mencion6 el conteo como actividad propia para la
solucion. Posteriormente, al realizar nuevas preguntas, mencion6 acciones como quitar, juntar y

finalmente sumar.

Abordar los conceptos de numero y coleccion, asi como situaciones que involucran acciones
relacionadas con las operaciones de adicidon y sustraccion, permitié evidenciar los saberes
previos que poseia Camila. Ademas, el acercamiento con el docente permitié informar los
conceptos, material a utilizar y metodologia a emplear para abordar el concepto de las estructuras
de tipo aditivo, de esta manera se cumplio el propésito de la fase de informacion de acuerdo con

el modelo de van Hiele.

4.6.2. Fase 2: Orientacion Dirigida

En esta fase se presentd y dirigid, la experiencia de aprendizaje, posibilitando a la

estudiante, establecer relaciones entre sus saberes y los conocimientos presentados, con respecto
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a las estructuras de tipo aditivo. De esta manera amplio la red de relaciones construida en torno

al concepto.

4.6.2.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Camila efectu6 procesos relacionados con el reconocimiento de las categorias de
composicion y transformacion de las estructuras de tipo aditivo a través de una experiencia
dirigida, estas acciones realizadas, permiten afirmar el cumplimiento del descriptor 5, construido
para la fase 2, respecto a la categoria de composicion, en el punto 23, se enfrentd a la situacion
A.2.2.8., en la cual se debian reunir ldminas de dos cajas en una nueva caja, alli describié lo
ocurrido dando las siguientes respuestas: “El total de laminas de la nueva caja es 22... en la caja
1 habian 13 y en la caja 2 habian 9... las junté en la nueva caja... quedaron 22... para juntarlas
lo que hice fue contarlas y sumarlas...Porque si junto las fichas, las de alla quedaron vacias y la
nueva quedo llena... sumé 13 + 9 y me dio 22... o sea que es lo mismo agregarlas todas en la
misma caja que sumar el total de laminas”. De esta manera, se pudo constatar como Camila,
realizé acciones propias de esta categoria, afirmando que para hallar el total de laminas se hizo

una suma, relacionando el proceso realizado con la accion de agregar una cantidad a otra.

Otra experiencia que permitié evidenciar el reconocimiento de las estructuras por parte de
Camila fue planteada en la situacion A.2.2.1., en el punto 3, alli manifesto: “... Porque tiene los
mismos, tiene los mismos casi los mismos juguetes... Porque uno tiene dos carros, dos balones y
una cometa... y otro tiene tres carritos una cometa y un balon... Cinco juguetes cada uno...
esas cantidades son iguales... Porque son cinco carros dos cometas y tres balones... Porque los
conté...sumar... Sumo la cantidad de carros, contando”. Con estas acciones se observo que a
partir de dos colecciones se forman subconjuntos reuniendo los elementos con caracteristicas
comunes, donde es posible asignar un nimero a cada grupo y establecer relaciones entre las

cantidades.

Camila tambien determingé la cantidad fija que se afiade a un valor inicial para formar una

secuencia, con argumentos como los siguientes, respecto a los puntos 5 y 6, de la situacién
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A2.22.: “... el valor es 2, porque es de dos en dos... el 12 estd ubicado después del 10... el 16,
después del 14... el 15 antes de 16, el numero que se aniade a la secuencia es 2... va de dos en

dos... Uno mas uno”.

4.6.2.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

Camila particip6 de las actividades describiendo cuando debe realizarse un aumento o una
disminucion de una cantidad. Esto se hizo explicito en el lenguaje empleado en la solucion de
cada una de las situaciones y posibilitd verificar el cumplimiento del descriptor 6, propuesto para
esta fase, donde la orientacion dirigida busco que la estudiante reconociera los cambios ocurridos
en una estructura que conllevan al aumento o disminucién de una cantidad, como se observa a

continuacion;

Sobre la situacion A.2.2.7., en los puntos 20 — 22, expresé: “La cantidad total es 120... sumé
30 + 40 + 50 y me dio 120... la cantidad vendida el jueves es mayor que la cantidad vendida el
miércoles, porque el numero 40 es mayor que el 30... el jueves vendio 10 panes adicionales,
porque conté los numeros... de 10 en 10... conté el 30 y el 40... o sea que el jueves vendio 10
panes mds que el miércoles”. Se puede concluir como Camila realiz6 los calculos pertinentes y
describio la situacion explicando los cambios ocurridos. Ademas, durante su participacion en el
desarrollo de actividades, entrevista y construccion de mapas conceptuales, demostrd
refinamiento de su lenguaje, acorde con los conceptos abordados desde las estructuras de tipo

aditivo y sus categorias de composicion y transformacion.

4.6.2.3. Categoria: Relacion con el entorno

Al presentar la situacion A.2.2.3., que involucraban la componente visual — geométrica en
situaciones del contexto, en el punto 7, Camila aport6: “El numero de pasos que hay entre salto
y salto es 3... porque Juan conté los tres pasos... y luego salté...colocé las piedras”, esto indica

la relacion establecida entre la distancia y cada obstaculo.
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A continuacion, puede observarse, nuevamente, la relacion que Camila establece en una

situacion similar planteada en los puntos 14 - 15:

Situacion A.2.2.5.

Observa la siguiente figura:

llustracion 22. Descomposicion del nimero 10.

Entrevistador: Teniendo en cuenta que en la Figura A.2.2.5, cada cuadro corresponde a una

unidad,

Los valores numéricos que corresponden al color azul, al color verde y al color rojo

respectivamente son:

a. 353
b.4,3,3
c.334
d. 4,34

Estudiante: la c, porque son 3 en la azul, 3 en la verde y 4 en la roja.

Entrevistador: Al reunir las cantidades representadas en los cuadros de color azul, color

verde y color rojo, la representacion numérica adecuada para esta situacion es:

a.3+3+4=10
b.3+4+4=10
c.3+3+4=11
d4+3+4=11

Entrevistador: La respuesta adecuada es...
Estudiante: la a, porque son 3,3y 4y da 10

Entrevistador: Para conseguir esta respuesta, lo que se hace es...
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Estudiante: se suman 3 mas 3 mas 4

Entrevistador: Supiste que ese era el proceso indicado porque...

Estudiante: porque pude observarlo en la gréafica.

Se puede concluir que, Camila, establecid la equivalencia entre cantidades a partir de la
composicién y descomposicion, apoyandose en la componente visual — geométrica para
determinar la solucion, teniendo en cuenta que las orientaciones del docente deben conllevar al
reconocimiento de la estructura como una totalidad, las equivalencias establecidas por Camila
permiten confirmar el descriptor 2, de la fase 2.

4.6.2.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

En el desarrollo de la Entrevista de Caracter Socratico, Camila afirmé en el punto 25 de la
situacion A.2.2.9., lo siguiente: “Si Juan reuine en un solo conjunto el conjunto formado por los
bombones de chocolate y el conjunto formado por los bombones de chicle de Diego y los suyos,
el conjunto formado tiene 23 bombones, porque Diego compra 10 de los bombones de chicle y
bombones de chocolate... Juan le ayuda a separarlos... Juan tiene 6 bombones de chicle... tiene
7 de chocolate... tiene en total 13... los conté y los sumé. Diego tiene 10 por todos... Sumé 10 +
13 y me dio 23”. Respecto a estos argumentos, se puede concluir que, Camila manifesto
apropiacion, en cuanto a la reunion de elementos, de acuerdo a caracteristicas comunes y, pudo
hallar la cantidad total, conociendo las partes que formaban el conjunto de bombones de

chocolate.

Camila también participé en la solucion de situaciones que implicaban la categoria de
transformacion. A continuacion se describe la situacién y los argumentos encontrados en la

situacion A.2.2.6., de la entrevista:

Situacion A.2.2.6.
Andrea y Ana deciden comprar galletas durante el descanso. Al salir de la tienda Ana lleva 5
galletas y Andrea 10. Cuando Ana observa el nimero de galletas que ha comprado Andrea,

decide hacer la cuenta para saber cuantas le faltan, para tener la misma cantidad que tiene
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Andrea.

Observa y ayuda a Ana a encontrar esta diferencia.

Galletas de Andrea

Galletas de Ana

llustracion 23. Diferencia entre dos conjuntos de galletas.

Entrevistador: El nimero de galletas que le hacen falta a Ana, para tener el mismo nimero
de galletas que tiene Andrea es:

a. 7

b.5

c.1l

d. 6

Estudiante: 5 es la cantidad de galletas que debe comprar Ana.

Entrevistador: Puedes justificar esta respuesta.

Estudiante: Porque ella comprd 5, Andrea compro 10 y Ana compré 5 para ajustar la
cantidad de Andrea, le faltan 5 para ajustar 10.

Entrevistador: Le voy a realizar una nueva pregunta: EI nimero adicional de galletas que

tiene Andrea en relacion con el nimero de galletas de Ana es:

a. 3

b. 4

c.5

d 4

Estudiante: es c. 5.

Entrevistador: Puede justificar por qué sabe que son 5 galletas.

Estudiante: Porque ella compro 10 y a la otra le faltan 5.
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Entrevistador: Entonces, el nimero de galletas adicionales que tiene Andrea en relacion con
las que tiene Ana, es...

Estudiante: 5,

Entrevistador: Cuando comparamos las cantidades de galletas y se encuentra que Ana tiene
5y Andrea tiene 10, la relacion que existe entre estas dos cantidades es...

Estudiante: E/ 10 es un numero alto... es 5 unidades mayor que el 5.

Entrevistador: Si Ana decide comprar el nimero de galletas que le hacen falta para tener la

misma cantidad de galletas que tiene Andrea, se puede concluir que:

a. La cantidad final de galletas de Ana cambia presentandose un aumento en el nimero que
representaba la cantidad inicial.

b. La cantidad inicial de galletas de Ana no sufre ningun cambio y la cantidad final
conserva el mismo valor numérico.

c. La cantidad final de galletas de Ana cambia presentdndose una disminucién en el nimero
que representaba la cantidad inicial.

d. La cantidad final de galletas de Ana es menor con relacion a la cantidad de galletas de
Andrea. Aumentd en el nimero que representaba la cantidad inicial... ha aumentado.

Estudiante: La cantidad final de galletas de Ana cambia presentandose un 5.

La solucidn a esta situacion por parte de la estudiante, deja ver como en la comparacion de dos
cantidades es posible establecer la relacion existente, para saber cuanto le hace falta a una
cantidad para ser igual a la otra, asi se verifico el cumplimiento de los descriptores 1y 4,

construidos para la fase 2.

Durante el trabajo realizado en esta fase, Camila a partir de la orientacion dirigida se
familiarizé con las acciones propias de las categorias de composicion y transformacion de las
estructuras de tipo aditivo, reconocio la estructura como una totalidad y los cambios que ocurren

en la misma, asi se observé el cumplimiento del propoésito de esta fase.
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4.6.3. Fase 3: Explicitacion

La participacion en las experiencias de esta fase permitié a Camila ampliar su lenguaje. Los
aportes de informacién presentados en la entrevista acerca de las categorias de las estructuras de

tipo aditivo, favorecieron la socializacion ante los compafieros junto con el intercambio de ideas.

4.6.3.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Camila particip6 de discusiones con sus comparieros e hizo referencia a caracteristicas que
identificaban las categorias, como puede apreciarse en este apartado sobre los puntos 7 — 9, del
Modulo de Aprendizaje, situacion A.3.1.2.: “Las partes que se representan son 8 carros y 4
balones que forman el conjunto de juguetes... Diana cuenta 12 juguetes en la coleccion de Juan
v separa una de las partes, en este caso los 8 carros, quedando un grupo de 4 balones.... porque
a 12 le quito 8 me quedan 4 balones...el cdlculo adecuado es 12 — 4 = §... Juan resto 8...12-8=
47y en la situacion A.3.1.4., en los puntos 11 — 12: “Los huevos que se rompieron implicé que
la cantidad inicial que Luis habia comprado, disminuyera... el calculo es 9 + 6= 15... Porque

conté los que quebro y los que le entrego a la mama.... ehh sumé”.

Camila refiere acciones como separar, cambios como la disminucién, a partir del dialogo
refirio la forma como analizdé y dio solucion de forma numérica, sus argumentos dejan en
evidencia el reconocimiento de las categorias de composicion y transformacion, las mismas
permiten ver la adicion y sustraccion como una estructura, de esta forma se verificd el

cumplimiento del descriptor 3, construido en la fase 3.

4.6.3.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje
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La secuencialidad de las experiencias permitio6 que Camila refinara su lenguaje,
considerando los cambios ocurridos en situaciones de composicion y transformacion.
Explicaciones verbales como las presentadas en la entrevista, acerca de los cambios ocurridos, le
permitieron el intercambio de ideas donde sus argumentos fueron mas precisos, verificando el
cumplimiento del descriptor 2, propuesto para esta fase. Respecto a los puntos 1-3, de la
situacion A.3.1.1., dan cuenta de las nuevas expresiones construidas por la estudiante: “Si
exploto globos... No aumenta, ni sigue igual... entonces disminuye. Si tengo ocho globos y al
final tengo 5 la cantidad disminuye... La cantidad 8 disminuyé 3, para que la cantidad final
fuera 5... porque si a 8 le quito 5 el resultado es 3.... 8§ — 5 = 3... 8 es la cantidad que comienza
v 5 la final... la cantidad disminuye... lo soluciono por medio de una resta”. En otra situacion
explico: “La cantidad de huevos que él compro fue 15... porque hubo que sumar, sumé 9 + 6 y
me dio 15... porque se quebraron 6 huevos y Luis le entrego nueve huevos a la mamada, entonces
compré 15 huevos”. El lenguaje empleado por Camila permitio observar que ella no sélo dio

solucion a la situacion, sino que infiri6 cual era la operacion adecuada para la solucion.

4.6.3.3. Categoria: Relacién con el entorno

Camila al enfrentarse a situaciones del contexto, se apoyd en la componente visual —
geométrica y dio solucion a las mismas, explicando el proceso realizado. En diferentes
situaciones del Mddulo de Aprendizaje, correspondientes a la entrevista de esta fase expresé lo

siguiente:

Situacion A.3.1.6., punto 13: “La operacion matematica para conocer el total de metros que
debe recorrer Maria, desde la escuela hasta la casa de Ana, 9 + 4 = 13... porque si recorrio 9

metros... de la escuela y sumo... 4 es igual a 13"

Situaciéon A.3.1.6., punto 14: “La tia de Carlos vive en el piso 6... 13 — 7 = 6... porque si
subio... Subio mas arriba, subié hasta el piso numero 13, entonces bajo 7 pisos... resto...Resto 7

pisos y quedo en el numero 6.
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Situacion A.3.1.6., punto 17: “Juan construye un edificio de 3 pisos, luego decide aumentar
su numero y obtiene un edificio de 5 pisos... porque la cantidad inicial es 3 y la final es 5,

entonces el cambio hace que... aumente dos pisos y quede mas grande”.

Situacion A.3.1.2., punto 4: “Daniel antes de jugar tenia 6 cromos y, después de jugar tenia
10 cromos... entonces... al finalizar la cantidad aumentd. Al observar la cantidad del primer

conjunto y la del final la cantidad que representa el aumento de cromos es 4.

Se observo que Camila se apoyd en la componente visual — geométrica y describid lo
ocurrido en cada una de las situaciones argumentando el cambio ocurrido. A partir del
intercambio de ideas con sus compafieros y solucion de problemas, Camila propuso sus propias
situaciones y las resolvio empleando las categorias de las estructuras de tipo aditivo, de esta

forma se verifico el cumplimiento del descriptor 4, construido en la fase 3.

4.6.3.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

Camila planted soluciones y describid los cambios ocurridos en la situacion A.3.1.2, cuando
habia una transformacion. En los argumentos expuestos ante sus comparieros respecto al punto 5,
donde afirmo: “Sumé y conté... mmm... una resta... 4 porque 10 — 6 = 4... porque tenia una
cantidad de 6 y al final tenia 10, entonces... si a 10 le quito 6 descubro que tenia 4 cromos”. Se
observa la utilizacion de un lenguaje adecuado y la descripcion de los cambios ocurridos en la
situacion, donde se cumplié el descriptor 1, propuesto para esta fase. Luego, en la situacion
A.3.1.8., en el punto 16: “Julian tenia 7 monedas, su mama le regalo 5 entonces... 7+ 5 =12...
él tenia 7 monedas y la mama le regala 5, queda en 12 monedas... porque la mama le regalé 5

monedas. Porque 7 +5 = 12",
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Se puede concluir que Camila describid, adecuadamente, los procesos necesarios para dar
solucion a una situacion, explicando ante sus compafieros la situacion y la operacion adecuada,
para encontrar la solucion.

Durante el desarrollo de las situaciones propuestas para esta fase, puede afirmarse el que
desempefio de Camila da cuenta del cumplimiento de los descriptores, ya que a partir del
intercambio de ideas con sus compafieros, dio solucion acertada a diferentes situaciones.
Adicionalmente, propuso sus propias situaciones y las resolvié empleando las categorias de las
estructuras de tipo aditivo, observandose el uso de un lenguaje apropiado y acorde con la red de

relaciones construida.

4.6.4. Fase 4: Orientacion Libre

El desarrollo de esta fase generd libertad a Camila para manifestar los conocimientos
adquiridos. Expuso de forma esponténea los razonamientos y conclusiones en las diferentes
situaciones planteadas.

4.6.4.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Teniendo en cuenta las diversas estrategias empleadas para resolver las actividades, se
abordaron situaciones en las que se requerian las operaciones basicas entre conjuntos. Respecto a

los puntos 2 — 3, del Mddulo de Aprendizaje se puede afirmar lo siguiente:

Entrevistador: A continuacion se presenta una situacion, la cual debes analizar para dar

respuesta a una pregunta:
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Situacion A.4.1.2.

Diego fue a la tienda y compré algunos
dulces: bombones, bolitas de chocolate y
nucitas, él queria saber el ndmero total de
dulces y encontr6 que habia 12, luego,

observo que la cantidad de nucitas era 4 y las

agrupd en un conjunto Ilamado N.

Diego quiere saber cual es la cantidad de

dulces que complementa su conjunto de

nucitas.

lustracion 23 Representacion del
complemento entre un conjunto de dulces.

Entrevistador: Ahora analiza la pregunta: El conjunto D est& conformado por 12 elementos.
La cantidad de elementos que posee el conjunto N es 4. Se puede afirmar que el numero de

elementos que le hace falta al conjunto N para ser igual al conjunto D es:

a.5
b. 12
c.8
d. 4

Estudiante: c. 8

Entrevistador: Explica por favor la respuesta.

Estudiante: Porque si se trata de que faltan entonces faltarian 8 para llegar a 12.

Entrevistador: La operacion matematica que permite calcular la cantidad que hace falta al
conjunto N para ser igual al conjunto D es:

a. Una multiplicacion.

b. Una adicion.
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¢. Una sustraccion.

d. Una division.

Estudiante: c¢. Una sustraccion

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: porque 12 — 4 = 8, 12 es la cantidad total y las nucitas que son 4 son una parte

de la cantidad total, a 12 le quito 4 y me da 8.

Los anteriores argumentos evidencian el reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, a
partir de sus distintas formas de representacion. Al presentar situaciones que incluian las
operaciones basicas entre conjuntos, Camila dio solucién, generando una asociacion con las
operaciones de adicidn y sustraccion, de esta manera se observd el cumplimiento del descriptor

1, construido en la fase 4.

4.6.4.2. Categoria: Utilizacion del lenguaje

En la situacion A.4.1.8., planteada en los puntos 9 - 10, Camila dio las siguientes
explicaciones: “debe realizarse la adicion 450 + 1800 porque la leche valio $1800 y las galletas
$450, y Juan para saberlo hace una adicion que da $2.250, para saber cuanto dinero le queda
se realiza la sustraccion 2500 — 2250 porque él llevé $2.500 y las galletas y la leche le valieron
$2.250y le sobraron $250”.

A partir de lo anterior se observo la apropiacién de las estructuras de tipo aditivo en relacion
con el lenguaje, Camila se enfrentd a situaciones de su cotidianidad, que implicaban la
utilizacion de las operaciones de adicion y sustraccion, ella explico la solucion matematica a
través de enunciados verbales, sin limitarse a un proceso mecanico, generando reflexion sobre

los resultados, de esta manera se cumplio el descriptor 5, propuesto para esta fase.
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4.6.4.3. Categoria: Relacion con el entorno

En las interacciones en esta fase Camila participé de distintas situaciones apoyandose en
material concreto, alli hizo sus propias representaciones y planted estrategias de solucion.
Adicionalmente, en algunas preguntas de la entrevista visualizd en formas geométricas la adicion
y sustraccion de elementos, de esta forma cumplio las caracteristicas presentadas en el descriptor
3, propuesto para esta fase, dando argumentos como los expuestos a continuacion:

Entrevistador: lee y analiza la siguiente situacion:

Situacion A.4.1.4.

La familia de Juan vende panes, ayer

habia 35 panes, hoy hay 28, Juan quiere

calcular cuantos panes mas habia ayer y

emplea una forma geométrica para representar

el calculo realizado.
Panes ayer Panes hoy

llustracion 24 Representacion que presenta
la comparacion de panes vendidos.

Juan es un poco caprichoso asi que
representa un nuevo cuadrado e inventa otra

forma de presentar el resultado.

Entrevistador: Ahora debes responder el siguiente cuestionamiento: La imagen que
representa la cantidad de panes de mas que habia ayer en comparacién con la cantidad de

panes que hay el dia de hoy es:
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c. d.

lustracion 25 Representacion geométrica: Diferencia entre la cantidad de panes.

Estudiante: La respuesta correcta es la c.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: Es la c. porque yo observé la representacion, luego realicé el calculo para
verificar la respuesta encontrada, a 28 le faltan 7 para llegar a 35, yo hice la sustraccién 35 —
28=17.

Se puede concluir que la solucion, a situaciones en contexto, estuvo fundamentada en el uso
de la componente visual — geomeétrica, la cual sirvié de apoyo a Camila para determinar la

cantidad que se habia afiadido o quitado a otra cantidad.

4.6.4.4. Categoria: Solucion y andlisis de situaciones

En la situacion A.4.1.6., planteada en el punto 7 Camila afirmé: “Felipe hizo la adicion
buena porque sumo 5 + 8 = 13y lo hizo con bolitas y Andrés encontro la respuesta acertada con
nlmeros, sumo 5 + 8 = 13; Juan empled la recta numérica y no respondio6 bien porque sumo 7 +
5y le dio 12 y Diego lo hizo con conjuntos, no lo hizo bien porque sumé 5 + 3y le dio 8y le
tenia que dar 5 + 8 = 13”. Estos argumentos dan cuenta de las diferentes alternativas que Camila
encontrd para la solucion de una situacion, debido a que, el uso adecuado de las estructuras de
tipo aditivo, permite la visualizacion de diferentes vias de solucion, de esta manera se apropio de

las caracteristicas que identifican esta fase, reconociendo las estrategias pertinentes para explicar
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la solucion de la situacion presentada, de esta forma se verifico el cumplimiento del descriptor 4,

propuesto para esta fase.

Camila se enfrentd a las diferentes situaciones presentadas para esta fase, dando solucién a
situaciones propuestas tanto a partir de enunciados verbales, como aquellas presentadas con el
apoyo de la componente visual, identificd las estrategias adecuadas para dar solucion a una
situacion y propuso sus propios problemas, demostrando el cumplimiento del propdsito de esta
fase, de acuerdo con el modelo de van Hiele.

4.6.5. Fase 5: Integracion

Las experiencias desarrolladas, en esta fase, permitieron a Camila la consolidacion de los
aprendizajes adquiridos, a lo largo del trabajo de campo. La integracion de los diferentes
razonamientos fue posible, gracias a la estructuracion de una red de relaciones, méas refinada
frente al concepto, aspecto que se hizo evidente en la solucién de cada una de las situaciones y

las inferencias verbales ilustradas sobre las mismas.

4.6.5.1. Categoria: Reconocimiento de estructuras

Al presentar una coleccién de objetos, Camila clasifico las colecciones y asigno la cantidad
correspondiente a cada coleccidn. Posteriormente, se realizaron algunas preguntas como aparece

en el fragmento correspondiente a la situacion A.5.1.1., presentado a continuacion:

Entrevistador: Le voy a realizar una nueva pregunta: De la coleccion de figuras
geométricas: Triangulos y cuadrados, Juan separa la cantidad de triangulos. Si se sabe que la
cantidad total de figuras geométricas es 7 y la cantidad de triangulos es 3, la cantidad de
cuadrados es:

a.5
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b.3

c.4

d. 7

Estudiante: c. 4.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: porque 4+3 = 7, cuando Juan separa los tres tridangulos del grupo de figuras
geométricas, esta separando una de las partes, para solucionarlo debo realizar una sustraccién
7-3=4.

Entrevistador: Analiza la siguiente pregunta: De la coleccion de juguetes, Juan selecciona
los cinco carros. El recuerda que tiene guardados tres carros mas, que su tio Carlos le habia
regalado. Cuando toma los que tenia guardados y los retne con los carros que tiene, se puede
afirmar que la cantidad de carros en el conjunto de los juguetes:

a. Disminuye

b. Se duplica

c. Continda igual

d. Aumenta

Estudiante: Es la d.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: Porque sumo los 5 carros que tenia a los que le regal6 el tio Carlos, por esta

razén aumenta la cantidad.

Se puede concluir que Camila infirié que las estructuras de tipo aditivo son una totalidad
formada por adiciones y sustracciones. Esta totalidad implic6 abordar conceptos como:
coleccion, numero, categorias de composicion y transformacion; los cuales son herramientas
fundamentales para el reconocimiento y utilizacion de las estructuras de tipo aditivo, este

reconocimiento permitié que se cumpliera el descriptor 1, propuesto para la fase 5.
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4.6.5.2. Categoria: Utilizacién del lenguaje

En la situacién A.5.1.1., en el punto 4, Camila da respuestas como: “c, porque me dieron
una cantidad inicial que es 7 y otra que es 3 y al hacer una sustraccion 7 - 3 me da 4”. Los
aportes presentados por Camila permitieron observar la apropiacion del lenguaje propio de las
Matematicas donde, no s6lo dio solucién a la situacion, sino que pudo explicarlo de una manera
refinada, empleando términos propios de la categoria de transformacion propuesta por Vergnaud
e indicando la operacion pertinente para hallar la solucion a esta situacién, de esta manera se

cumple el descriptor 4, propuesto para esta fase de aprendizaje.

4.6.5.3. Categoria: Relacion con el entorno

Camila demostro apropiacién de las estructuras de tipo aditivo al presentarse una situacion
en contexto apoyada en la componente visual — geométrica como la que se presenta en la
actividad A.5.2., situacion A.5.2.1., la cual se presenta a continuacion:

La profesora del grado tercero realiza una salida, con los estudiantes, al parque de
recreacion, alli ellos hacen diferentes actividades:

Anay Diana recorren el prado saltando.

Diego, Luis y Juan juegan a las canicas.

Andrés y Laura toman los bloques l6gicos y deciden formar agrupaciones.

Andrea y Juliana compran en la tienda algunas galletas.

Felipe toma los multicubos y construye algunos edificios.

Observa:
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T
~ Galletas ™
Endraa ‘. 50 cada uﬂa-) Juliana

——

llustracion 26. Actividades realizadas por los nifios en el parque.

En el punto 4 de la actividad, se puede observar la forma como Camila se enfrentd a la
situacion:

“Después de contar el numero de galletas que compran Andrea y Juliana en la tienda,
completa las siguientes afirmaciones:

a. Juliana compré 3 galletas mas que Andrea.

b. Andrea pagd $350 por sus 7 galletas y Juliana pagé $500 por sus 10 galletas.

c. Quien pag6 menos dinero fue Andrea.

d. El dinero adicional que pagé Juliana en comparacion con el de Andrea fue $150.

La componente visual — geométrica, posibilit6 a Camila enfrentarse a situaciones
contextualizadas, donde interpretd la situacion presentada de forma visual y dio solucion de
forma numérica, Camila realizdé los célculos pertinentes para hallar la solucion adecuada,
enfrentarse a las estructuras de tipo aditivo, a partir de sus diferentes representaciones, permitio
justificar el cumplimiento del descriptor 2, construido en la fase 5, donde se emplearon de forma

adecuada las operaciones de adicion y sustraccion.
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4.6.5.4. Categoria: Solucion y analisis de situaciones

Para la solucion y el andlisis de situaciones, Camila hizo evidente su reconocimiento sobre
las estructuras de tipo aditivo. Este reconocimiento se convirtio en la base que fundament6 sus
producciones verbales y escritas sobre el razonamiento de la situacion planteada. A continuacion
se presenta un fragmento de la situacién A.5.1.5., correspondiente a la entrevista con los

diferentes argumentos expuestos por la estudiante:

Entrevistador: Le voy a presentar una nueva situacion para dar respuesta a algunos
interrogantes: “Diego tiene ocho monedas, su tio Carlos le regala cuatro mdas, el numero de
monedas que tiene ahora es...”

Entrevistador: De acuerdo con el planteamiento anterior, la operacién adecuada para
hallar la solucion a la situacion planteada es:

a. Una resta porque se pregunta por la cantidad final de monedas.

b. Una adicién porque permite calcular el aumento en la cantidad inicial de monedas.

¢. Una adicion porque se esta preguntando por la disminucion en una cantidad inicial de
monedas.

d. Una resta porque ha disminuido la cantidad inicial de monedas.

Estudiante: es la b.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante:_porque la adicion permite calcular el aumento inicial de monedas

Los argumentos expuestos por Camila dejan ver que la solucion de situaciones que implican
las estructuras de tipo aditivo se articula a las construcciones mentales previas. Estas
construcciones se fueron elaborando en el desarrollo de cada una de las experiencias, donde
Camila asimilo, de forma correcta, las categorias de composicion y transformacion, aplicandolas
a la solucién de situaciones que implicaban las operaciones basicas de suma y resta, haciendo

visible el cumplimiento del descriptor 3, correspondiente a la fase 5.
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A continuacion se presentan los mapas conceptuales construidos por Camila, durante el
desarrollo de la fase 1y la fase 5 del desarrollo del Mddulo de Aprendizaje, los cuales permiten

visualizar las construcciones mentales de la estudiante.

lustracion 27. Mapas conceptuales construidos por Camila en las fases 1y 5.

La construccion de los mapas conceptuales, presentados por Camila, permite observar la
forma como se ha acrecentado la red de relaciones construida, donde puede apreciarse la claridad
en cuanto a las categorias, que forman parte de las estructuras de tipo aditivo, el lenguaje
empleado muestra la apropiacion de conceptos, el cual se observa refinado y acorde al contexto

de las estructuras de tipo aditivo.

La actitud y razonamientos de la estudiante en la fase 5, permiten afirmar que hubo una
integracion de los conocimientos trabajados durante las diferentes fases, asi como la validez de
presentar experiencias de forma secuencial de acuerdo con el modelo de van Hiele, para
acrecentar la red de relaciones en relacién con un concepto, en este caso en relacién con las
estructuras de tipo aditivo. Puede afirmarse que el proceso llevado a cabo con las diferentes
estrategias permitio su reconocimiento de una estructura y el enfrenamiento a situaciones de su
contexto, empleando las operaciones de adicion y sustraccion, dando cuenta del cumplimiento

del proposito de esta fase.
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Camila también exhibié sus comprensiones, durante el desarrollo de las experiencias

presentadas en el Modulo de Aprendizaje, permitiendo la identificacion de cddigos que

posteriormente, conformaron familias de categorias que posibilitaron la descripcion de la

comprension, a continuacién se presentan los codigos para cada una de las fases.

Fase 1: Informacioén

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA CAMILA

Fase

Cadigo

Indicador

Categoria

NUmero

. “Hay dos triangulos pequeiios mds uno grande”,
“un rectangulo de forma vertical mas dos derechos...
horizontal”, “cuatro cuadrados mas dos
rectangulos”. (actividad A.1.3., punto 2)

Operaciones de
adicién y sustraccion

“Conjunto como una coleccion de elementos”
(mapa)

Argumento

“Es un conjunto porque son dulces... hay bombones
y bolitas de chocolate... forman un con conjunto porque
son circulares”. (A.1.2.2., entrevista puntos 5y 6)

Utilizacion
del lenguaje

Espacio
circundante

“Es un conjunto porque estd conformado por cosas
del bario”, “es un conjunto porque esta conformado por
dulces... personas... objetos de cocina”. (Punto 2 de la
actividad A.1.1).

“Dos triangulos pequerios mas uno grande”, “un
rectangulo de forma vertical mas dos derechos...
horizontal” y “cuatro cuadrados mas dos rectangulos”.

(Actividad A.1.3 punto 2,)

Tabla 12. Matriz de cédigos, Camila fase 1.

Relacion
con el entorno
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MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA CAMILA

Fase

Cddigo

Indicador

Categoria

Coleccion

“El total de laminas de la nueva caja es 22... en la
caja 1 habian 13 y en la caja 2 habian 9... las junté en la
nueva caja... quedaron 22... para juntarlas lo que hice
fue contarlas y sumarlas... Porque si junto las fichas, las
de alla quedaron vacias y la nueva quedo llena... sumé
13 + 9y medio 22... 0 sea que es lo mismo agregarlas
todas en la misma caja que sumar el total de laminas
(Situacion A.2.2.8., punto 23, entrevista).

Ndmero

“... Elvalor es 2, porque es de dos en dos... el 12
estd ubicado después del 10... el 16, después del 14... el
15 antes de 16, el nimero que se afiade a la secuencia es
2... vade dos en dos... Uno mas uno”. (Puntos 5y 6,
Situacion A.2.2.2, entrevista)

Fase 2: Orientacion Dirigida

Operaciones
de adicion y
sustraccion

“El total de laminas de la nueva caja es 22... en la
caja 1 habian 13 y en la caja 2 habian 9... las junté en la
nueva caja... quedaron 22... para juntarlas lo que hice
fue contarlas y sumarlas... Porque si junto las fichas, las
de alla quedaron vacias y la nueva quedo llena... sumé
13 + 9y medio22... 0 sea que es lo mismo agregarlas
todas en la misma caja que sumar el total de ldminas
(Situacion A.2.2.8., punto 24, entrevista)

“... Porque tiene los mismos, tiene los mismos casi
los mismos juguetes... Porque uno tiene dos carros, dos
balones y una cometa... y otro tiene tres carritos una
cometa y un balon... Cinco juguetes cada uno... esas
cantidades son iguales... Porque son cinco carros dos
cometas y tres balones... Porque los conté...sumar-...
Sumo la cantidad de carros, contando”.(Situacion
A.2.2.1., punto 3, entrevista)

Reconocim
iento de
estructuras

Argumento

“La cantidad total es 120... sumé 30 + 40 + 50 y
me dio 120... la cantidad vendida el jueves es mayor que
la cantidad vendida el miércoles, porque el nimero 40 es
mayor que el 30... el jueves vendio 10 panes adicionales,
porque conté los numeros... de 10 en 10... conté el 30 y
el 40... o sea que el jueves vendio 10 panes mas que el
miércoles”. (Situacion A.2.2.7., en los puntos 20 — 22).

Utilizacion
del lenguaje

Observacion

“El numero de pasos que hay entre salto y salto es
3... porque Juan conto los tres pasos... y luego
salté...colocd las piedras”, (Situacion A.2.2.3., punto 7,
entrevista)

“...La c, porque son 3 en la azul, 3 en la verde y 4
enlaroja... porque son3, 3y 4y da 10. Se suman 3

Relacion
con el entorno
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Fase 3: Explicitacion

mas 3 mas 4. Porque pude observarlo en la grafica.” (
Situacion A.2.2.5., puntos 14 — 15, entrevista)..

Tabla 13. Matriz de cédigos, Camila fase 2.

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA CAMILA

Fase

Cddigo

Indicador Categoria

Operaciones de
adicion y
sustraccion

“Las partes que se representan son 8 carros y
4 balones que forman el conjunto de juguetes...
Diana cuenta 12 juguetes en la coleccién de Juan y
separa una de las partes, en este caso los 8 carros,
quedando un grupo de 4 balones.... porque a 12 le
quito 8 me quedan 4 balones...el calculo adecuado
es12—4=38... Juan restd 8...12-8= 4”

(Puntos 7 — 9, del Mddulo de Aprendizaje,

. L Reconocimien
situacion A.3.1.2.) econocimiento de

estructuras

“Los huevos que se rompieron implicé que la
cantidad inicial que Luis habia comprado,
disminuyera... el calculo es 9+6= 15... Porque
conté los que quebrd y los que le entregé a la
mamd.... ehh sumé”. (Situacion A.3.1.4., en los
puntos 11 — 12, entrevista).

Argumento

“Si exploto globos... No aumenta, ni sigue
igual... entonces disminuye. Si tengo ocho globos y
al final tengo 5 la cantidad disminuye... La cantidad
8 disminuyo 3, para que la cantidad final fuera 5 ... Utilizacion del
porque si a 8 le quito 5 el resultado es 3.... §—5 = lenguaje
3... 8 es la cantidad que comienza y 5 la final... la
cantidad disminuye... lo soluciono por medio de una

resta”. (Situacion A.3.1.1., puntos 1-3, entrevista).
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“La cantidad de huevos que él compro fue 15...
porque hubo que sumar, sumé 9 + 6 y me dio 75...
porque se quebraron 6 huevos y Luis le entregd
nueve huevos a la mama, entonces compro 15
huevos”. (Situacion A.3.1.4., en los puntos 11 — 12,
entrevista).

Tabla 14. Matriz de cédigos, Camila fase 3.
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MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA CAMILA

Fase Cadigo

Indicador

Categoria

adiciény
sustraccion

Operaciones de

“C. 8, porque si se trata de que faltan entonces
faltarian 8 para llegar a 12. Hice una sustraccion,
porque 12 —4 = 8, 12 es la cantidad total y las nucitas
que son 4 son una parte de la cantidad total, a 12 le
quito 4y me da 8”. (Situacion A.4.1.2.puntos 2 — 3,
Madulo de Aprendizaje).

Reconocimiento de
estructuras

Argumento

“Camila dio las siguientes explicaciones: “debe
realizarse la adicidn 450 + 1800 porque la leche valié
$1800 y las galletas $450, y Juan para saberlo hace
una adicion que da $2.250, para saber cuanto dinero le
queda se realiza la sustraccion 2500 — 2250 porque él
llevé $2.500 y las galletas y la leche le valieron $2.250
v le sobraron $250°.

(Situacion A.4.1.8., puntos 9 — 10, entrevista).

Utilizacion del
lenguaje

Fase 4: Orientacion Libre

Fase 5: Integracion

Observacion

“La respuesta correcta es la ¢, porque yo observé
la representacion, luego realicé el calculo para
verificar la respuesta encontrada, a 28 le faltan 7 para
llegar a 35, yo hice la sustraccion 35 -28 = 7.
Situacion A.4.1.5, punto 5, entrevista).

Tabla 15. Matriz de cédigos, Camila fase 4.

Relacion con
el entorno

MATRIZ DE CODIGOS Y CATEGORIAS PARA CAMILA

Fase Cddigo

Indicador

Categoria

de adicion y
sustraccion

Operaciones

“C. 4., .porque 4+3 = 7, cuando Juan separa
los tres triangulos del grupo de figuras geométricas,
estd separando una de las partes, para solucionarlo
debo realizar una sustraccion 7 — 3 = 4.(Situacion
A5.1.1., punto 2, entrevista).

“Es la d, porque sumo los 5 carros que tenia a
los que le regal6 el tio Carlos, por esta razon
aumenta la cantidad. (Situacion A.5.1.1., punto 4,
entrevista).

Reconocimiento
de estructuras

Argumento

“c, porque me dieron una cantidad inicial que
es 7 y otra que es 3 y al hacer una sustraccion 7 - 3
me da 4”. (Situacion A.5.1.1., punto 3, entrevista).

Utilizacion del
lenguaje

Observacion

“Después de contar el numero de galletas que
compran Andrea y Juliana en la tienda, completa las

siguientes afirmaciones:

Relacién con el
entorno
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a.Juliana compré 3 galletas mas que Andrea.

b.Andrea pagéd $350 por sus 7 galletas y
Juliana pagd $500 por sus 10 galletas.

c. Quien pag6 menos dinero fue Andrea.

d.El dinero adicional que pagé Juliana en
comparacion con el de Andrea fue $150. (Actividad
A.5.2., situacion A.5.2.1).

Tabla 16. Matriz de cédigos, Camila fase 5.

4.7. Comprension de las estructuras de tipo aditivo

La comprensién de conceptos esta influenciada por las estrategias bajo las cuales éstos son
abordados en el aula de clase y las situaciones presentadas a los estudiantes, por esta razén, es
pertinente que las experiencias de aprendizaje llevadas a cabo por el docente, posibiliten a los
estudiantes, actuar adecuadamente al enfrentarse a una nueva situacion. Van Hiele (1957),

plantea al respecto:

Comprension y situacion de aprendizaje van muy unidas. La persona se encuentra en un
proceso de aprendizaje y después de cierto tiempo estd capacitada para actuar de manera
adecuada ante situaciones que todavia no habian aparecido en su proceso de aprendizaje. Se dice
entonces que ha actuado basandose en la comprension que ha adquirido durante el aprendizaje
(van Hiele, 1957 p. 2).

Las experiencias de aprendizaje presentadas a los estudiantes del grado tercero, en relacion
con las estructuras de tipo aditivo y las categorias de composicion y transformacion propuestas
por Vergnaud (1991), han permitido analizar la comprension, a partir de su desempefio en las
actividades propuestas, en cada fase de aprendizaje, las cuales han sido consolidadas en el
Mddulo de Aprendizaje, para el posterior analisis de las mismas. A continuacion se consolida el
analisis de la comprension observada en cada uno de los tres casos particulares, en relacion con

las estructuras de tipo aditivo, enmarcada en las fases del modelo educativo de van Hiele.
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4.7.1. Analisis de la comprension Caso Uno (Juana)

Juana al enfrentarse a las experiencias propuestas en el Mddulo de Aprendizaje, en relacion
con cada una de las fases del modelo de van Hiele, mostr6 un razonamiento inicial que se fue
estructurando, a lo largo del proceso. Inicialmente, se observaron sus saberes previos, en cuanto
a los conceptos relacionados con las estructuras de tipo aditivo, encontrando la realizacion de
procesos como reunion de elementos de acuerdo con caracteristicas comunes, asigné cantidades,
encontrandose, como una acciéon comdn, el conteo de elementos, al momento de reunir
cantidades. Poco a poco se observd como establecio relaciones entre éstas, argumentando cuél de
ellas era mayor o menor y cuando ocurrié un aumento o una disminucion en la cantidad, de esta
manera fue construyendo su estructura mental en relacion con el concepto. Méas adelante, se
aprecié una actuacion intencionada de la estudiante, estableciendo los cambios presentados en
una situacion planteada, determiné de acuerdo al caso presentado, cual era la operacion

matematica pertinente para hallar la solucién.

En cuanto al lenguaje, inicialmente, se encontraron expresiones que remitian a las acciones
realizadas para dar solucion a una situacion. Posteriormente, este lenguaje se fue refinando y dio
argumentos que mostraron el reconocimiento de la categorias que conforman las estructuras de
tipo aditivo, donde manifestd de forma verbal cuando ocurria un aumento o disminucion en una
cantidad, en este caso, cuando se presentd una transformacion o en qué momento se realizaban
las acciones de reunir y separar, propias de la categoria composicion. La estudiante se preocup0
por reconocer los términos adecuados para explicar lo ocurrido, acrecentando asi la red de
relaciones en torno al concepto, expresé con claridad el proceso realizado y se apropié de un
discurso, acorde a la estructura construida en relacion con la informacién encontrada en las

diferentes fases de aprendizaje.

Con el apoyo de la componente visual — geométrica realizé asociaciones entre su entorno
cercano y los conceptos que conforman las estructuras de tipo aditivo, también, contemplo
transformaciones como aumento y disminucion de cantidades. Con ello establecio relaciones con

el entorno y los objetos. Luego, determind, cuantitativamente, la diferencia numérica entre los
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mismos, qué tan lejos o que tan cerca estaba un objeto del otro y cuanto le faltaba o sobraba a
una cantidad para ser igual a otra. Se observé como, el apoyo de esta componente, permitio a la
estudiante dar solucion a situaciones, empleando adecuadamente las categorias de las estructuras
de tipo aditivo. Juana, trascendid de las representaciones visuales a la componente simbdlica y

formal de estas estructuras.

Finalmente, se observé el desempefio de la estudiante en las distintas situaciones, a medida
que avanzé en el desarrollo de las fases, se enfrentdé con seguridad, empleando la operacién
adecuada de acuerdo al caso, reconocio las operaciones de adicion y sustraccion como una
estructura, realizando inferencias que le permitieron hacer un uso adecuado de las mismas en las

diferentes situaciones.

4.7.2. Analisis de la comprension Caso Dos (David)

David, quien participé con sus aportes en el caso dos, mostré en su desempefio durante las
experiencias presentadas, en las diferentes fases de aprendizaje, su comprension de acuerdo con
las actividades presentadas. Con respecto al reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, en
un comienzo se observo como formd colecciones con elementos, con caracteristicas comunes,
establecio cudl tenia méas elementos; posteriormente, resolvio una situacion de tipo aditivo de
forma numeérica. Al presentar una situacion, David, recurrio a la adicion o sustraccion para hallar
su solucion y las reconocié como una estructura en la cual ocurrian cambios que la hacen

aumentar o disminuir conservando su composicion a partir de sus distintas representaciones.

En su lenguaje se apreciaron expresiones acordes con las acciones cotidianas realizadas para
dar solucion a diversas situaciones, mas adelante hizo manifiesta la red de relaciones construida,
empleando un lenguaje refinado de acuerdo a las categorias que conforman las estructuras de
tipo aditivo, donde argument6 qué ocurrid, cudl era la operacion adecuada y el porqué de los

procesos realizados, utilizando un vocabulario adecuado para referirse a las categorias de
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composicion y transformacion de las estructuras de tipo aditivo, como son: cantidad inicial,
cantidad final, reunion, separacion, aumento y disminucion de una cantidad.

Al presentarse situaciones acompafiadas por la componente visual — geométrica, hizo
relaciones en el contexto de acuerdo a los elementos observados, determind aspectos
relacionados con la composicién de una cantidad, a partir de una representacion visual —
geométrica. Posteriormente, al presentarse una situacion del entorno, no solo establecio la
solucién indicada, sino que afirm6 que ocurrié una disminucion y determind, a partir de la
representacion, qué cantidad numérica representaba la cantidad inicial y cual la cantidad final,
relacionando la representacion en el espacio con la operacién matematica pertinente, se observd
cdmo paso de tener en cuenta la componente visual — geométrica, como una representacion que
le servia, solamente, para observar. Determind la categoria de las estructuras de tipo aditivo que

estuvo presente en cada situacion.

Por ultimo, al presentarse una situacion, determing la estrategia adecuada para dar solucion a
una situacion de tipo aditivo, mostro claridad frente a la solucion de situaciones, realizando
calculos numéricos y estuvo en capacidad para explicar lo ocurrido en una situacion particular,

indicando cual era la operacion apropiada para encontrar la respuesta.

4.7.3. Analisis de la comprension Caso Tres (Camila)

Camila, la estudiante que aporté la informacién para el caso tres, hizo visible su
comprension a partir de su desempefio en las actividades realizadas, en las fases de aprendizaje.
Inicialmente, mostré sus saberes previos enfrentandose a situaciones en las cuales reconocid
caracteristicas comunes, en una coleccién, asigno un nimero a cada grupo, establecié relaciones

entre las cantidades y realiz6 conteos para hallar soluciones a diferentes planteamientos.

Mas adelante, cuando la estudiante se enfrenté a estas situaciones, se observd un
reconocimiento de las categorias de composicion y transformacion, las cuales permiten ver la

adicion y sustraccion como una estructura, ademas resolvid situaciones de forma numérica,
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explicando lo ocurrido en cada caso. Al presentarsele situaciones, que incluian las operaciones

entre conjuntos, las soluciond asociandolas con las operaciones de adicion y sustraccion.

El lenguaje empleado a lo largo del proceso se fue refinando y al final, no sélo dio solucién
a la situacion presentada, sino que presentd explicaciones coherentes de acuerdo con lo
planteado. Ademas, pudo determinar la operacién indicada, para encontrar la solucion. En sus
explicaciones, las respuestas dadas, tenian una intencion y trascendieron de un proceso
mecanico, a la hora de dar solucion a una situacion, pues la estudiante explico lo ocurrido en

cada caso.

Con el apoyo de la componente visual - geométrica realiz6 agrupaciones de acuerdo con las
caracteristicas comunes, establecio la equivalencia entre cantidades a partir de la composicion y
descomposicion, describio lo ocurrido en cada una de las situaciones, argumentando el cambio
ocurrido. La componente visual — geométrica, fue su apoyo para determinar la cantidad que se
afiade o se quita a otra cantidad, ademas empled la solucion de tipo numérico y realizd la

operacion pertinente para afirmar la solucién dada.

Por ultimo, la estudiante describié, de manera adecuada, los procesos realizados para dar
solucién a lo planteado, explicé ante sus compafieros lo ocurrido y la operacion precisa para
encontrar la respuesta y establecio diferencias entre los distintos tipos de situaciones presentadas,

haciendo explicitas sus construcciones mentales en relacion con el concepto.

A lo largo del trabajo realizado por la estudiante, se observo su progreso para dar solucién a
situaciones relacionadas con las estructuras de tipo aditivo, apreciandose cémo empled de
manera concreta, diferentes procesos para dar solucién a dichas situaciones, la estudiante
realizaba procesos de analisis y hacia inferencias para determinar la forma correcta para

resolverla.
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A continuacion se presenta la triangulacion de la informacién, analizada durante este
capitulo, donde puede apreciarse la confiabilidad de los datos obtenidos, a partir de la utilizacion

de las diferentes herramientas metodoldgicas.

4.8. Triangulacién de la informacién

Cuando se realizan procesos de investigacion, se requiere de una interpretacién que
proporcione seguridad acerca de los resultados encontrados, el proceso de triangulacion
posibilita la coherencia en el analisis de la informacion y permite que éste sea mas riguroso;
segun Campbell y Fiske (1959): “Para conseguir constructos ttiles e hipotéticamente realistas en
una ciencia se requieren métodos multiples que se centren en el diagnostico del mismo
constructo desde puntos de observacion independientes, mediante una especie de triangulacion”.
(Citado por Stake, 1999, p. 99). En esta investigacion se emplearon, como herramientas de
recoleccion de informacion: Entrevistas de caracter socratico, observaciones y mapas
conceptuales, todo con el propésito de analizar la comprension de los estudiantes, en relacién

con las estructuras de tipo aditivo.

La investigacion se apoy0 en la triangulacion metodoldgica, la cual hace referencia a la
coherencia entre los métodos empleados. “Cuando hablamos de metodos en los estudios de
casos, nos referimos una vez mas sobre todo a la observacion, la entrevista y la revision de
documentos” (Stake, 1999, p. 99). En esta ocasion se considerd pertinente la triangulacion, dado
que permitié hallar la relacion e interpretacion de los datos, de acuerdo a la informacion
recolectada, con cada una de las técnicas. Las entrevistas de caracter socratico, actividades para
la observacion y la construccion de mapas conceptuales, estuvieron orientadas hacia la
comprension de conceptos relacionados con las estructuras de tipo aditivo como: Coleccién,
nimero y operaciones de adicion y sustraccion, en relacién con las categorias de composicion y

transformacion.
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En el caso de Juana pueden observarse coincidencias en los tres instrumentos como se

presenta a continuacion:
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llustracion 29 Juana - Apartado Mapa Conceptual, fase 1.
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4. Al organizar el conjunto de circulos y clasificarlos teniendo en cuenta el
tamano puede decirse que:
a. Hay circulos blancos y azules
¥, Hay tres conjuntos de circulos
c. Hay solo circulos grandes

d. Todos los circulos son de igual tamano

e. Explica la respuesta seleccionada: YO _ IS WA
! \ “r. L
K\ ) \ YYD % WP .Y ) \ ! ) ‘\\\, \

y Yeqok -

lustracion 30 Juana - Situaciéon A.1.2.1., punto 4, Entrevista, fase 1.

Puede observarse en los apartados presentados, que cada una de las actividades del Mddulo
de Aprendizaje, estaban orientadas hacia un mismo propdsito, en este caso particular, puede
apreciarse la claridad con respecto al concepto de coleccidn en el caso de Juana durante la

primera fase, lo cual pudo contrastarse al analizar los tres métodos empleados.

Camila también aporté informacidén, que pudo corroborarse, a la hora de analizar los tres

métodos empleados, para la recoleccion de la informacidn, como se presenta:

;f’;\ \ l 4 \ ") \ \ ‘(“‘\\\ \l £ s/\)

llustracion 31. Camila: Situacion A.3.1.1., punto 3, Entrevista, fase 3.
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llustracion 33: Camila: Apartado mapa, fase 3.

b.

Figura. Imagen que muestra la separacion entre los elementos de un conjunto.

Explica la situacion que se presenta:_\\(\( ) fia oM \'\lW ) Y AG
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Figura A.3.10: Imagen que muestra la separacion entre los elementos de un conjunto.

llustracion 32. Camila - Actividad A.3.3., situacion 1b.

Las diferentes metodologias abordadas en la fase 3 del Mdédulo de aprendizaje, permitieron
que Camila hiciera explicitas sus construcciones con respecto a las categorias de composicién y

transformacion de las estructuras de tipo aditivo, al observar sus registros en la entrevista,
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actividad y mapa, puede observarse cémo los instrumentos empleados permitieron corroborar y

complementar la informacion.

En el caso de David también pudo observarse la forma como se complementan el mapa, la

entrevista y actividades propuestas en el médulo.
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lustracion 35. David: Mapa Conceptual, fase 4.
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lustracion 33. Situacion propuesta por David, fase 4.
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La construccion del Mapa Conceptual, la situacion propuesta por David y sus respuestas en
la entrevista socratica, permiten afirmar que, el estudiante, reconoce las categorias de las
estructuras de tipo aditivo, puede hacer referencia a ellas empleando el lenguaje adecuado e

incluso, proponer sus propias situaciones, a partir de la categoria de composicion.

A partir de la categorizacion y triangulacion de la informacion, puede aludirse la pertinencia
de las herramientas empleadas, respecto a las entrevistas de caracter socratico, los tres casos
apuntaron a la descripcion de los procesos realizados, para dar solucion a situaciones de tipo
aditivo, teniendo en cuenta aspectos como la componente visual — geométrica, refinamiento del

lenguaje y red de relaciones construida en torno al concepto.

Las observaciones estuvieron conformadas por actividades enmarcadas en las fases del
modelo de van Hiele y permitieron observar el desempefio de los estudiantes, al dar solucién a
diversas situaciones, relacionadas con la estructura aditiva. Adicionalmente, los mapas
conceptuales elaborados posibilitaron observar la red de relaciones construida en torno al

concepto.

Los tres métodos permitieron que los estudiantes ilustraran sus comprensiones frente a los
conceptos trabajados. Estos identificaron caracteristicas y se apropiaron de las categorias de

composicion y transformacion de las estructuras de tipo aditivo.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones surgidas, a partir del desarrollo de este

trabajo de investigacion.
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Capitulo 5

Resultados y conclusiones

El andlisis de la comprension de las estructuras de tipo aditivo, en estudiantes del grado
tercero, fue posible a partir de la implementacion de experiencias de aprendizaje enmarcadas en

cada una de las fases del modelo de van Hiele.

A continuacion se presentan los resultados que surgieron del proceso de investigacion, los
cuales estan en correspondencia con los objetivos trazados y con el planteamiento de la pregunta

de investigacion.

5.1. Alcance de los objetivos

El alcance de los objetivos propuestos, se hizo evidente en el andlisis de la informacidn
presentada, para cada uno de los casos particulares en las diferentes fases de aprendizaje. Este
aspecto se visualiza, en la descripcion de los siguientes items, los cuales describen la

consecucion del objetivo general y los objetivos especificos.

5.1.1. Alcance de los objetivos especificos

El alcance de los objetivos especificos apuntd a la determinar caracteristicas que debe abordar el
estudiante en relacion con las estructuras de tipo aditivo, en cada una de las fases del modelo de
van Hiele y la descripcion de la forma como los estudiantes del grado tercero, abordan
situaciones apoyadas en la visualizacion. Los objetivos especificos, presentados en el trabajo de

investigacion, fueron los siguientes:
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e Determinar las caracteristicas para cada una de las fases del modelo de van Hiele, que el

estudiante debe abordar en el proceso de comprension de las estructuras de tipo aditivo.

e Describir la forma como los estudiantes del grado tercero, abordan experiencias de
aprendizaje, apoyadas en la visualizacion, que permitan el analisis de sus procesos de

comprension, en relacion con las estructuras de tipo aditivo.

Los anteriores objetivos fueron alcanzados porque, en el desarrollo de las diferentes
experiencias, se fueron construyendo y refinando los descriptores de fase, que dan cuenta de las
caracteristicas, que el estudiante debe abordar en el proceso de comprension de las estructuras de
tipo aditivo para cada una de las fases del modelo de van Hiele, (Seccién 5.2.) y conjuntamente
se estructuré un Modulo de Aprendizaje (Apéndice A), el cual se presenta como anexo en la
investigacion, que permitié describir la forma como los estudiantes del grado tercero, abordan
experiencias de aprendizaje, apoyadas en la visualizacion. ElI cumplimiento de estos dos
objetivos, permitio el alcance del objetivo general de esta investigacion.

5.1.2. Alcance del objetivo general

La implementacidn de las cinco fases del modelo educativo de van Hiele, permitié abordar
experiencias de aprendizaje, articuladas en la componente visual geométrica del concepto. Estas
posibilitaron la construccion de redes de relaciones, que favorecieron la comprension de las

estructuras de tipo aditivo y el refinamiento de los razonamientos, por parte de los estudiantes.

Al analizar la comprension de los estudiantes, particularmente en el grado tercero de Basica
Primaria, se puede concluir que las fases de aprendizaje del modelo, como estrategia

metodologica, permiten la adquisicion de nuevos procesos de razonamiento. Juana (Seccion
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4.4.4.2), David (Seccién 4.5.5.2), y Camila (Seccién 4.6.3.2), mostraron avances en sus formas
de razonamiento, empleando un lenguaje refinado y propio de las Matematicas, a medida que
avanzaron en el desarrollo del Mddulo de Aprendizaje.

Se observo que, en la primera fase, los estudiantes recurrian a acciones como el conteo y
calculos mecéanicos, adiciones o sustracciones en situaciones matematicas que implicaban
enunciados de tipo verbal, asi se observé al indagar a Camila por sus saberes previos (Seccion

4.6.1.4., solucion a la situacion A.1.2.3., de la entrevista).

Posteriormente, el desarrollo de actividades en las fases siguientes, favorecié el adecuado
uso de lenguaje en relacion con las estructuras de tipo aditivo, identificandolas por su estructura
global, para el caso de Camila, se observé apropiacion al resolver situaciones presentadas en el
Médulo de Aprendizaje (Situacion A.5.1.5.), evidenciando el reconocimiento de estas estructuras
(Seccion 4.6.5.4.).

Ademas, los estudiantes elaboraron estrategias personales, para la resolucién de situaciones
y, finalmente se evidencio en sus manifestaciones verbales que existian construcciones mentales,
mas elaboradas en relacion con el concepto de estructuras de tipo aditivo. Juana mostrd sus
construcciones mentales dando explicaciones coherentes ante situaciones presentadas en la fase 5
del Médulo de Aprendizaje (Seccion 4.4.5.2).

De esta manera puede observarse como la implementacion de actividades, apoyadas en la
componente visual geométrica, para cada una de las fases de aprendizaje del mddulo,
contribuyeron a al analisis de la comprension de las estructuras de tipo aditivo, desde sus
categorias de composicién y transformacion. Asi pudo apreciarse en las explicaciones
presentadas por David, ante situaciones presentadas en la entrevista, donde utilizo,
adecuadamente, las operaciones de adicion y sustraccion en situaciones del contexto. (Seccion
455.3.).
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5.2. Descriptores de fase

Los descriptores de fase, obtenidos en la investigacion (Ver seccién 4.2), se convierten en un
conjunto de caracteristicas, que dan cuenta de los aspectos fundamentales para abordar las
estructuras de tipo aditivo, en estudiantes del grado tercero.

Es importante resaltar que estos descriptores, se enfocan en la componente visual —
geomeétrica del concepto y, que implican el conjunto de condiciones que llevan al estudiante, a
comprender las estructuras, desde un nivel basico, hasta el nivel de visualizacion del modelo

educativo de van Hiele.

5.2.1. Descriptores para la fase 1: Informacion

Los descriptores propuestos, para esta fase de aprendizaje, permiten identificar los saberes
previos, en relacion con los conceptos propios de las estructuras de tipo aditivo, asi como el
reconocer los materiales y actividades a realizar, durante el desarrollo de las experiencias, que

conforman el Modulo de Aprendizaje, como se presenta a continuacion:

Descriptor 1: Determina caracteristicas comunes en una coleccion de objetos. (A una
coleccion de objetos la nombra por sus caracteristicas).

Este descriptor permite observar el reconocimiento que tienen los estudiantes del concepto
de coleccion, para ello se presenta una coleccion de objetos y se describen las caracteristicas
comunes (Seccion 4.4.1.2., Seccion 4.5.1.2., Seccion 4.6.1.2.)

Los conocimientos previos de los estudiantes, en relacion con el concepto de coleccion, se
ilustran al presentarse una coleccion de objetos e indicar la caracteristica comun, que permite

agruparlos como un conjunto.

Descriptor 2: Realiza agrupaciones de acuerdo a caracteristicas comunes con los elementos
de una coleccion.

En este caso, a partir de una coleccion, los estudiantes pueden realizar nuevas agrupaciones.
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Cuando se presenta una coleccion de objetos, apoyada en la componente visual, los
estudiantes realizan agrupaciones, teniendo en cuenta las caracteristicas comunes de sus
elementos. Juana (Seccion 4.3.1.3.), David (Seccion 4.4.1.3), (Seccién 4.5.1.3), demostraron sus
conocimientos realizando estas agrupaciones.

Descriptor 3: Agrupa elementos de acuerdo a caracteristicas comunes a partir de diferentes
colecciones presentadas.

Este descriptor permite indagar la forma cdmo los estudiantes reconocen las caracteristicas
comunes en diferentes colecciones, para realizar agrupaciones.

Al visualizar diferentes colecciones, los estudiantes realizan nuevas agrupaciones, de
acuerdo a caracteristicas comunes entre sus elementos. (Seccion 4.3.1.3.), (Seccion 4.4.1.3),
(Seccion 4.5.1.3).

Descriptor 4: Le asigna un nimero natural a una coleccion de objetos con caracteristicas
comunes.

Con este descriptor se observan los conocimientos que tiene el estudiante sobre el concepto
de numero, se presentan colecciones para asignar una cantidad numérica y se realizan
agrupaciones de acuerdo a caracteristicas comunes. Los estudiantes asignan cantidades a las
colecciones, recurren al conteo para formar agrupaciones.

Cuando los estudiantes reconocen caracteristicas comunes en una coleccion de objetos,
pueden asignarle una cantidad numérica y ademas pueden reunirlas en un solo conjunto. Esto se
logro cuando los estudiantes se enfrentaron a las situaciones presentadas para la fase 1, en el
Modulo de Aprendizaje, mostrando el reconocimiento de las estructuras. (Seccion 4.3.1.1.,
Seccién 4.4.1.1., Seccion 4.5.1.1.).

Descriptor 5: Dado un numero natural construye colecciones de objetos que representan el
namero.

Este descriptor permite establecer la cantidad total de una coleccion, reunir y separar
cantidades y también agregar o disminuir la cantidad. Juana (Seccion 4.3.1.4), David (Seccién
4.4.1.4) y Camila (Seccion 4.5.1.4), al enfrentarse a situaciones propuestas para la fase 1, de
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acuerdo al Modulo de Aprendizaje, mostraron desempefios acordes con lo propuesto en este

descriptor).

Apropiarse del concepto de namero, brinda la posibilidad de enfrentarse a situaciones
matematicas, como asignar una cantidad a una coleccion y realizar acciones propias de las

estructuras de tipo aditivo.

5.2.2. Descriptores de la fase 2: Orientacion dirigida

Los descriptores, para esta fase, se convierten en una herramienta valiosa para las practicas
de aula, ya que permiten orientar los procesos de ensefianza en torno a las estructuras de tipo
aditivo. La orientacion dirigida permite, al docente, generar pautas que lleven a los estudiantes, a
un aprendizaje de los conceptos de estructura de tipo aditivo. A continuacion se describen los
descriptores de la fase 2, con el fin de brindar una herramienta, a los docentes, para sus practicas

de aula en la ensefianza de las estructuras de tipo aditivo.

Descriptor 1: Al comparar elemento a elemento dos colecciones, determina cudl de las dos
tiene méas elementos.

Este descriptor permite que, a partir de dos colecciones, se realicen comparaciones y se
establezcan relaciones para determinar cual coleccion tiene mayor o menor ndmero de
elementos. El cumplimiento de este descriptor se evidencié al observar la solucion de las

situaciones por parte de los estudiantes (Seccion 4.3.2.1., Secciéon 4.4.2.1. y Seccion 4.5.2.1.).

Cuando se presentan colecciones apoyadas en la componente visual — geométrica, los
estudiantes reconocen caracteristicas comunes, establecen en cuél de ellas hay mayor o menor

cantidad, y establecen esta diferencia de forma numérica.

Descriptor 2: Reconoce el numero fijo a de elementos que se ha afiadido a una coleccién
que tiene b elementos para formar una secuencia.
Este descriptor permite establecer la cantidad fija que se afiade a una cantidad inicial para

formar una secuencia. Las actividades en torno a este descriptor estan apoyadas en la
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componente visual geométrica, empleando principalmente la recta numerica e imagenes
relacionadas con el entorno. Cuando Juana, David y Camila se enfrentaron a situaciones del

modulo, se dio cumplimiento a lo propuesto en este descriptor. (Seccion A, Situacion A.2.2.2.).

Adicionalmente, este descriptor permite describir situaciones a partir de observaciones y

establecer el nimero fijo afiadido en una secuencia.

Las situaciones presentadas a partir de imagenes contextualizadas, permiten a los
estudiantes: Reconocer regularidades en una secuencia y establecer la diferencia numérica entre
los intervalos, analizar desde el entorno y la relacion con el espacio, qué tan lejos o qué tan cerca
estd un objeto del otro y cuanto le falta o sobra a una cantidad para ser igual a otra. (Seccion
4.3.2.3, Seccion 4.4.2.3, Seccion 4.5.2.3.).

Descriptor 3: Representa en forma equivalente un nimero cualquiera utilizando
composicién y descomposicion.

Este descriptor permite que el profesor, observe cuando el visualiza la equivalencia de una
cantidad, a partir de su composicién y descomposicion, tanto de forma visual como numérica,

reconociendo la formacion de la totalidad de una estructura.

La componente visual - geométrica permite que los estudiantes establezcan relaciones de
equivalencia, identificandolas en la descomposicion y composicion de un ndmero, ademas,
posibilita que los estudiantes realicen acciones propias de las categorias composicion (reunir y
separar) y transformacion (el aumento o disminucion) con respecto a las estructuras de tipo
aditivo. (Seccion 4.3.2.3, Seccion 4.4.2.3 y Seccion 4.5.2.3.).

Descriptor 4: Determina el nimero m que le sobra o que le hace falta a una coleccion de n
elementos, para que tenga el mismo numero de elementos de otra coleccién.

Este descriptor permite observar el acercamiento a los conocimientos propios de las
categorias de las estructuras de tipo aditivo. A partir de experiencias de aprendizaje dirigidas, es
posible relacionar cantidades, argumentar cual es mayor y cual menor, para determinar cuando
ocurre un aumento o disminucion en la cantidad. (Seccion 4.3.2.1., Seccion 4.4.2.1. y Seccion
452.1).
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Al dirigir a los estudiantes para que determinen Yy describan cuanto le sobra o hace falta a
una cantidad, para tener el mismo nimero de elementos de un conjunto, es posible llevarlos al
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, como una estructura en la cual ocurren

cambios, que hacen que la cantidad aumente o disminuya.

Descriptor 5: Separa y retne elementos, que tienen caracteristicas comunes, asignandoles
un numero a cada uno de los subconjuntos formados.

Este descriptor permite observar como a partir de las caracteristicas comunes en diferentes
conjuntos, pueden separarse o reunirse sus elementos y formar otros conjuntos. (Seccion 4.3.2.2.,
Seccion 4.4.2.2., y Seccion 4.5.2.2.).

Los conjuntos con m y n elementos, respectivamente, permiten formar subconjuntos, los
cuales favorecen la apropiacion de la categoria de composicién. También, es posible reunir y
separar elementos asignando la cantidad adecuada, comprobando si los célculos obtenidos son o

no razonables, teniendo en cuenta las caracteristicas isomorfas de estas estructuras.

Descriptor 6: Determina en una situacion de tipo aditivo los cambios que conllevan al
aumento o disminucion de una cantidad, (Transformacion).

Este descriptor permite reconocer los cambios que ocurren en una estructura, los cuales
implican un aumento o disminucion de la cantidad a partir de agregar o quitar elementos al
conjunto, de acuerdo a la operacién matematica que se esté efectuando. (Seccion 4.4.2.2.,
Seccién 4.5.2.2.,y Seccion 4.6.2.2.).

5.2.3. Descriptores de la fase 3: Explicitacion

La fase de explicitacion permite que los estudiantes coloquen en evidencia cada uno de sus
conocimientos y las construcciones mentales elaboradas en torno al concepto de estructuras
aditivas. En el desarrollo del trabajo de campo vy, en el analisis de la informacion para esta fase,

se observd la importancia del lenguaje a través de las diferentes manifestaciones verbales, es
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decir, hacer explicitos los razonamientos en torno a los conceptos, abre la posibilidad de
encontrar relaciones entre los mismos, las cuales se evidencian en los nuevos argumentos que se

construyen.

A continuacion se describen las conclusiones para cada uno de los descriptores consolidados
en esta fase.

Descriptor 1: Describe los cambios que ocurren en un conjunto cuando se realizan sobre sus
elementos transformaciones (agregar o quitar elementos).

Con este descriptor es posible abordar la categoria de transformacion presente en las
estructuras de tipo aditivo, ademas, permite apoyarse en los aportes de informacion, brindados en
algunas actividades del Mddulo de Aprendizaje, para esta fase, con el fin de reconocer la
operacion matematica empleada en la solucién de las situaciones. En el Mddulo de Aprendizaje,
se presentaron situaciones que permitieron que los estudiantes demostraran su comprension

frente a los cambios o transformaciones ocurridas. (Seccion A.3.1.1.)

El intercambio de ideas, con los demas compafieros, como los diferentes aportes de
informacion ilustrados en las entrevistas, permite reconocer la forma adecuada para solucionar
una situacion de transformacién, las cuales implican cambios donde se agregan o quitan

elementos de los conjuntos de acuerdo a las caracteristicas de los mismos.

Descriptor 2: Explica verbalmente los cambios que ocurren en diversas situaciones aditivas
del contexto que involucran composicion o transformacion.

La explicacion verbal de los cambios ocurridos, en situaciones que involucran categorias de
composicion o transformacion, permiten poner en evidencia las construcciones mentales y los
razonamientos, sobre el concepto de las estructuras de tipo aditivo. La comunicacion de las ideas
posibilita a los estudiantes depurar sus razonamientos, de tal manera que sus argumentos se
vuelven mas precisos a medida que avanzan en la solucion de actividades y problemas del
Modulo de Aprendizaje, asi se observd al analizar los argumentos presentados por Juana
(Seccion 4.4.3.2.), David (Seccion 4.5.3.2.) y Camila (Seccion 4.6.3.2).
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Descriptor 3: Resuelve numericamente diversas situaciones del contexto, que implican la

utilizacion de estructuras de tipo aditivo.

Este descriptor permite la solucion de situaciones de tipo aditivo de forma numérica. La
importancia del conteo y la asignacién de la cantidad correspondiente a un conjunto juegan un
papel importante en el analisis de situaciones matematicas. Cuando se solucionan problemas, es
fundamental reconocer cual es el valor resultante que se obtiene al efectuar las operaciones, el
cual indica la cantidad de los elementos del conjunto de acuerdo a caracteristicas semejantes. Los
estudiantes demostraron el reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, apropidndose del
planteamiento de este descriptor (Seccion 4.43.1., Seccion 4.5.3.1. y Seccion 4.6.3.1).

Descriptor 4: Plantea diversos problemas del contexto que involucran la utilizacion de

estructuras de tipo aditivo.

Este descriptor permite observar la creatividad de los estudiantes a la hora de solucionar
situaciones. La imaginacion es una herramienta que apunta a encontrar nuevos detalles en algo
que, a simple vista, parece tener una Unica solucién. Es decir, la posibilidad de plantear diversas
situaciones de la vida cotidiana, que involucren las estructuras de tipo aditivo, remite a una gama
de posibilidades y alternativas para analizar la situacion. En el Modulo de Aprendizaje pueden
apreciarse actividades que posibilita a los estudiantes mostrar su creatividad para dar solucion y
proponer situaciones en contexto. (Seccion A.3.2.).

5.2.4. Descriptores de la fase 4: Orientacion libre

Los descriptores encontrados para esta fase, dan cuenta de la importancia del
reconocimiento de los conocimientos adquiridos. En ésta, se hace evidente la capacidad, que
tiene el estudiante, para abordar las diferentes situaciones problema, que involucran las
categorias de composicion y transformacion, a traves de su libre disposicion para formular y

solucionar diversas situaciones del contexto.

A continuacion se exponen los descriptores hallados para esta fase.
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Descriptor 1: Relaciona las estructuras de tipo aditivo con las operaciones bésicas entre
conjuntos.

Se puede decir que existe relacion entre las operaciones basicas entre conjuntos y las
estructuras de tipo aditivo. Las operaciones basicas entre conjuntos como la union y el
complemento, permiten realizar aumento o disminucién de cantidades sobre un conjunto de
acuerdo a las caracteristicas del mismo. (Seccién A.4.1., Situacion A.4.1.1., Modulo de

Aprendizaje).

Los estudiantes resolvieron diferentes situaciones de Unién y Complemento entre
conjuntos, dandoles respuesta empleando la operacion adecuada. (Seccion 4.3.4.1, Seccion
4.4.4.1., Seccion 4.5.4.1.).

Descriptor 2: Recurre a representaciones graficas e iconicas para dar solucion a situaciones
de enunciado verbal, que implican la utilizacion de las estructuras de tipo aditivo.
El uso adecuado de las distintas representaciones para dar solucion a una situacion permite

la realizacion de las operaciones de suma y resta de una forma mas realista.

El reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo desde su estructura global, permite a los
estudiantes determinar cual representacion visual es adecuada para el analisis de diferentes

situaciones. (Seccion 4.4.4.4., Seccion 4.5.4.4., Seccion 4.6.4.4.).

La implementacion de estrategias apoyadas en las diferentes representaciones gréaficas,
permite a los estudiantes trascender en los calculos mecanicos y generar procesos reflexivos de

los mismos.

Los estudiantes se enfrentaron a situaciones de enunciado verbal, cuya solucién implicaba
representaciones graficas e iconicas. Alli, ellos describieron, cual era la solucion y
representacion mas adecuada para resolver dicha situacion. En el Modulo de Aprendizaje, es

posible apreciar este tipo de experiencia (Seccion A.4., Situacion A.4.1.6.).

Descriptor 3: Visualiza en diferentes formas geométricas el efecto de afiadir o quitar

elementos con las mismas caracteristicas a una coleccion.
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La apropiacion de la componente visual — geométrica permite establecer los efectos de

afiadir o quitar elementos geométricos a las diferentes formas.

Los estudiantes analizaron los cambios ocurridos en diferentes representaciones
geométricas, describiendo en qué momento el cambio obedece a afiadir o quitar partes de la
misma. (Juana, Seccion 4.4.4.3, David, Seccion 4.5.4.3. y Camila Seccion 4.6.4.3).

El reconocimiento de la adicion y sustraccion, como una estructura, permite visualizar los
cambios ocurridos en diferentes representaciones geométricas, para establecer si se afiaden o

retiran partes que conforman la misma.

Descriptor 4: Utiliza diversas estrategias para dar solucion a una situacion que involucra las
estructuras de tipo aditivo.

Con este descriptor se puede visualizar que en el contexto de las Matematicas no existe una
Unica via de solucion a los problemas. Es importante buscar diferentes alternativas y escoger la
que sea coherente y explique de manera acertada el contexto del problema. (Seccion 4.4.4.4.,
Seccién 4.5.4.4., Seccion 4.6.4.4.).

La apropiacion de los conocimientos relacionados con las estructuras de tipo aditivo

posibilita el manejo de diversas estrategias y la aplicacion de las mismas.

Descriptor 5: Indaga y reflexiona sobre situaciones de la vida cotidiana que implican la
utilizacion de las estructuras de tipo aditivo.

El proceso de indagacion sobre el aprendizaje de los conceptos, se filtra por las diferentes
expresiones verbales en torno a los procesos reflexivos sobre el mismo. (Seccion 4.4.4.2.,
Seccién 4.5.4.2. y Seccion 4.6.4.2.).

Aprender Matematicas, no solo se limita al conteo y asignacién de cifras, implica

indagacion, reflexion y anélisis sobre los procesos y los resultados obtenidos.



190

5.2.5. Descriptores de la fase 5: Integracion

El conjunto de descriptores consolidados para esta fase retne las caracteristicas que dan
cuenta de la asimilacion del concepto de estructuras de tipo aditivo a traves de las fases
anteriores.

Es importante la fijacién de los conocimientos, ya que, a través de éstos, se visualizan las

construcciones mentales méas elaboradas que dan cuenta del avance en el nivel de razonamiento.

Descriptor 1: Reconoce los elementos de las estructuras de tipo aditivo y los utiliza en la
solucion de situaciones problema.

La apropiacion de conceptos como: Coleccion, niUmero y categorias de composicién y
transformacion, permite la manipulacion de las estructuras de tipo aditivo de forma practica y

coherente.

El desarrollo de las actividades presentadas, de forma secuencial en el Médulo de
Aprendizaje, permiten la apropiacion de los conceptos que forman parte de las estructuras de tipo
aditivo, asi como su utilizacion en la solucion de diferentes situaciones problema. Juana (Seccion
4.4.5.1.), David (Secciéon 4.5.5.1., y Camila (Seccién 4.6.5.1)

Descriptor 2: Interpreta situaciones de tipo aditivo a partir de sus representaciones,
aplicando correctamente las operaciones basicas de adicion y sustraccion.

Cuando existe el reconocimiento de las diferentes representaciones, de las estructuras de tipo
aditivo, es posible que los estudiantes trasciendan hacia la apropiacién de diversas situaciones,
apoyandose en el algoritmo formal de la adicion y el de la sustraccién, para dar solucién a las
mismas empleando la operacion adecuada. ElI cumplimiento de este descriptor, puede verificarse
al observar la apropiacion de los estudiantes para hallar la solucion a situaciones apoyadas en la
componente visual — geométrica, utilizando los algoritmos formales (Seccion 4.4.5.3, Seccion
4.5.5.3. y Seccion 4.6.5.3.).

Descriptor 3: Diferencia situaciones que implican la utilizacion de categorias de

composicién y de transformacion.
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Existen situaciones que implican la categoria de composiciéon, o de transformacién, o
ambas. El reconocimiento de la categoria, empleada en la solucion de una situacion particular,
favorece la contextualizacion de la misma para la identificacion de la o de las operaciones

matematicas empleadas. (Seccion 4.4.5.4, Seccion 4.5.5.4. y Seccion 4.6.5.4).

Los estudiantes se enfrentaron a situaciones que involucraron las categorias de composicion
y transformacion y establecieron sus diferencias. Adicionalmente, reconocieron la relacién entre

las categorias y la operacion matematica correspondiente.

Descriptor 4: Infiere y explica el proceso y operacion matematica (adicion o sustraccion) a

utilizar en el contexto de una situacion de tipo aditivo.

Las inferencias frente a un proceso matematico implican la estructuracién l6gica de los
razonamientos y la explicitacion de argumentos contundentes frente a los mismos. Por esto,
permitir a los estudiantes inferir sobre la ejecucion de sus procesos favorece el enriquecimiento
de la red de relaciones elaborada a partir de la apropiacion del concepto. (Seccion 4.4.5.2,
Seccién 4.5.5.2. y Seccion 4.6.5.2).

Cuando el estudiante se enfrenta ante situaciones que involucran las estructuras de tipo
aditivo y tiene la posibilidad de hacer inferencias, explicar procesos y emplear las operaciones de

adicion y sustraccion, las acciones intencionadas demuestran su nivel de comprension.

Los descriptores de fase fueron refinados a lo largo de la implementacion de las experiencias
de aprendizaje. Ademas, éstos permitieron la construccién de la Matriz de Categorias, la cual da
cuenta de las caracteristicas de los estudiantes cuando se encuentran en el nivel de visualizacion

en relacion con la comprension de las estructuras de tipo aditivo.

5.3. Modulo de Aprendizaje

El disefio de un Modulo de Aprendizaje permitié establecer un orden secuencial en la

aplicacion de las actividades propuestas para cada una de las fases, lo cual posibilito el anélisis
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de los datos recolectados en cada una de las mismas y la descripcion del reconocimiento de las

estructuras de tipo aditivo por parte de los estudiantes.

Las experiencias de aprendizaje, que se llevan a cabo con los estudiantes, implican el
desarrollo de actividades secuenciales que favorezcan la comprension del concepto de
estructuras de tipo aditivo y, su aplicacion a situaciones del contexto. Es por esto que la
entrevista y los mapas conceptuales del Modulo de Aprendizaje, se desarrollaron para cada una
de las fases.

El uso de la Entrevista de Caracter Socratico, consolidada en un Mddulo de Aprendizaje,

permite analizar la comprension que los estudiantes tienen de los conceptos matematicos.

Los mapas conceptuales, construidos en cada una de las fases, permiten observar la forma

cdémo va creciendo la red de relaciones y como se va refinando el lenguaje.

El Modulo de Aprendizaje se convierte en una herramienta de apoyo a los docentes de la
educacion basica primaria, del curriculo colombiano, ya que las estructuras de tipo aditivo, estan
en la base del aprendizaje de la Aritmética Elemental y permiten la consolidacién y comprension

de otros conceptos en el ambito matematico. (Seccion A).

5.4.Componente visual geométrica

El desarrollo de actividades que involucran la componente visual favorece la adecuada
configuracién del concepto de estructuras de tipo aditivo. A partir de las diferentes
representaciones, los estudiantes argumentan e infirieren la solucion y los cambios ocurridos en
una situacion, empleando un vocabulario acorde al nivel de razonamiento en correspondencia

con el modelo educativo de van Hiele.

Las experiencias presentadas en cada una de las fases del modelo, acompafadas por la

componente visual — geométrica, permite que, los estudiantes, manifiesten el reconocimiento de
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las estructuras en su forma global desde las representaciones visuales. Este aspecto permite que
los estudiantes efectlen procesos de analisis e interpretacion y finalmente resuelvan las

situaciones de forma numérica. (Seccion 4.3.5.4.).

5.5. Respuesta a la pregunta de investigacion

Los argumentos presentados anteriormente permiten dar respuesta a la pregunta de
investigacion: ¢Cual es el proceso de comprension, que los estudiantes del grado tercero de
béasica primaria adquieren, en relacién con las estructuras de tipo aditivo, a partir de
experiencias de aprendizaje enmarcadas en las fases de aprendizaje del modelo de van

Hiele?

Las experiencias de aprendizaje, planteadas de manera secuencial en el Mddulo de
Aprendizaje, permiten que los estudiantes se apropien de los conceptos relacionados con las
estructuras de tipo aditivo, dando solucion a diversas situaciones y empleando las categorias de

composicién y transformacion propuestas por Vergnaud.

Los estudiantes utilizan las categorias propuestas por Vergnaud a partir del desarrollo de las
experiencias de aprendizaje que involucran la componente visual — geométrica, siendo este
componente un fundamento del aspecto simbolico de las estructuras de tipo aditivo.

La articulacién de la componente simbolica con las fases del modelo de van Hiele,
permitieron que el estudiante manifestara sus razonamientos dando cuenta de la comprensién del
concepto. La comprension que los estudiantes manifestaban, se hacia evidente en la forma de
solucionar las situaciones problemas, aplicando no so6lo algoritmos sino también soluciones
relacionadas con la representacion grafica y las categorias de composicion y transformacion. Es
decir, la solucion a las situaciones era realizada por diferentes métodos y formas de

razonamiento, bajo un fundamento matematico adecuadamente estructurado.
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La ampliacion de la red de relaciones por parte de los estudiantes ilustra la forma de
estructuracion de sus construcciones mentales en relacidn con el concepto de estructuras de tipo
aditivo. De esta manera, el esquema propuesto por Vergnaud, les permitié reconocer las
caracteristicas globales de las estructuras de tipo aditivo, en correspondencia con la red de
relaciones propuesta por van Hiele, la cual se evidencia en los mapas conceptuales elaborados

(Ver mapas conceptuales Seccién 4.4.5.4, Seccion 4.5.5.4, Seccion 4.4.5.4),

Adicionalmente, presentar a los estudiantes las operaciones de adicidn y sustraccién, de
forma paralela, conllevo al reconocimiento de las mismas como una sola estructura. (Seccién
4.4., Mapa Conceptual 4.4).

Por otro lado, el apoyo en la componente visual geométrica y la utilizacion de aportes de
informacion en la Entrevista de Caracter Socratico, posibilitaron comprensiones globales del

concepto, las cuales se exhiben en los argumentos y los mapas conceptuales elaborados.

5.6. Nivel de razonamiento y descriptores hipotéticos.

Con la investigacion se buscd que, los estudiantes, expresaran el reconocimiento de las
caracteristicas propias de las estructuras de tipo aditivo de forma global a través de experiencias
de aprendizaje, fundamentadas en las fases del modelo de van Hiele, las cuales involucraban la

componente visual geométrica y simbolica de dichas estructuras.

Es importante resaltar que, el reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo de manera
global, como una estructura que estd formada por adiciones y sustracciones, las cuales deben
trabajarse en el aula de clase, de forma paralela, permite ubicar a los estudiantes en el nivel 1 de

reconocimiento visual, del modelo de van Hiele.

A continuacion se describe el conjunto de caracteristicas que presentaron los tres casos

particulares del estudio, en relacion al progreso en su nivel de razonamiento, dichas
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caracteristicas se consideran descriptores hipotéticos para el nivel 1 de reconocimiento visual,

del modelo de van Hiele:

Descriptores hipotéticos para el nivel 1, de Reconocimiento visual

e Identifica caracteristicas de las estructuras de tipo aditivo desde una componente visual
geométrica. (Seccion 4.4.5.3, Seccion 4.5.5.3 y Seccién 4.6.5.3)

e Reconoce las estructuras de tipo aditivo como un a totalidad identificAndolas por su
caracteristicas globales. (Seccion 4.4.5.1, Seccién 4.5.5.1, y Seccion 4.6.5.1.).

e Demuestra la adquisicién de vocabulario propio del concepto de estructuras aditivas. (Seccidn
4.4.5.4, Seccion 4.5.5.4, y Seccion 4.6.5.4.).

e Reproduce esquemas y elabora estrategias personales para la resolucion de diversas situaciones
cotidianas. (Seccion 4.4.5.4, Seccién 4.5.5.4, y Seccion 4.6.5.4.).

e Comunica los procedimientos utilizados y resultados obtenidos en la solucion de situaciones de
tipo aditivo. (Seccion 4.4.5.4, Seccion 4.5.5.4, y Seccion 4.6.5.4.).

e Reconoce la forma como opera el concepto de estructuras de tipo aditivo y puede aplicarlo en
distintas circunstancias de aprendizaje o en la solucion de diversos problemas cotidianos.
(Seccion 4.4.5.4, Seccidn 4.5.5.4, y Seccién 4.6.5.4.).

La realizacion del trabajo de campo, a partir de la implementacion de experiencias de
aprendizaje, para cada una de las fases, articuladas al Modulo de Aprendizaje, permitio plantear
los anteriores descriptores hipotéticos, los cuales estan relacionados con el nivel de
reconocimiento visual, en relacién con el modelo de van Hiele. Cabe aclarar que, el propdsito de
la investigacion, es describir la comprension de los estudiantes en relacion con las estructuras de

tipo aditivo. Sin embargo, el disefio de las experiencias, con un fuerte acompariamiento de la
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componente visual — geométrica, conlleva a afirmar que los estudiantes se encuentran este nivel,

es decir, que reconocen las estructuras de tipo aditivo desde su forma global.

5.7. Futuras lineas de investigacion

Las fases de aprendizaje del modelo educativo de van Hiele, como estrategia metodoldgica,
apoyadas en la componente visual — geométrica, podrian emplearse para abordar otros conceptos
de la Aritmética Elemental.

El Mdédulo de Aprendizaje es una herramienta de apoyo para el disefio de una Entrevista de
Caracter Socratico, que permite caracterizar el nivel de razonamiento de los estudiantes, en
relacion con las estructuras de tipo aditivo, para los diferentes niveles de razonamiento del

modelo educativo de van Hiele.

De acuerdo con lo anterior, es conveniente proponer la caracterizacion de los niveles de
razonamiento, para las estructuras de tipo aditivo a partir del refinamiento de una Entrevista de

Caracter Socratico.

También se pueden generar estrategias relacionadas con las fases de aprendizaje del modelo
de van Hiele, apoyada en la componente visual — geométrica para contribuir a la comprension de
otros conceptos matematicos, de importancia en la Aritmética Elemental. Ademas, pueden
generarse otras propuestas investigativas, mediante el disefio de mddulos que favorezcan la

comprension de conceptos matematicos, como es el caso de las estructuras multiplicativas.

5.8. Participaciones en eventos

Durante el trabajo de investigacion se participd en varios eventos de caracter nacional e
internacional, los cuales permitieron la socializacion de los avances desarrollados y dar a conocer

la forma cémo la propuesta, contribuye a la Educacion Matematica.
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5.8.1. Participaciones nacionales

Los eventos realizados a nivel nacional permitieron la socializacion del trabajo de

investigacion a partir de la modalidad de Comunicacion Breve.

5.8.1.1. Comunicacién breve — ponencia

El 13° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa, ECME 13, Medellin, Colombia,
Octubre 11 al 13 de 2012.

El reconocimiento de estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de van
Hiele.

Resumen

La investigacion tiene, como objetivo principal, describir el reconocimiento y la
visualizacion de las estructuras de tipo aditivo, que hacen los estudiantes del grado tercero. Para
ello, la propuesta se articula en el nivel de visualizacién, del modelo de van Hiele, se realizaran
tres estudios de casos presentando experiencias de aprendizaje, de acuerdo a las fases del
modelo, que permitan obtener como resultado la descripcion del reconocimiento que los
estudiantes hacen de las estructuras de tipo aditivo, de forma general como herramienta para la

comprension y aplicacion de las mismas, en situaciones matematicas y en grados posteriores.

Palabras clave: Estructuras aditivas, reconocimiento, visualizacién, fases de aprendizaje y

aprendizaje.

5.8.1.2. Comunicacion breve — ponencia

El 14° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa, ECME 14, Barranquilla, Colombia,
Octubre 09 al 11 de 2013.
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Situaciones en contexto, para la comprension de las estructuras de tipo aditivo, en

estudiantes del grado tercero.

Resumen

La comprension de las estructuras de tipo aditivo influye en el aprendizaje de las
operaciones basicas. El trabajo de investigacién abordd la comprension de éstas en estudiantes
del grado tercero, se desarrolld implementando herramientas tales como: entrevistas de caracter
socratico y observaciones. Estas se estructuraron en relacion con las fases del modelo educativo
de van Hiele, lo cual permiti6 evidenciar las construcciones mentales y razonamientos de los
estudiantes. La informacion recolectada fue analizada, mediante la codificacion y categorizacion,
con el fin de describir la comprension en torno al concepto objeto de estudio. Finalmente, el
producto obtenido se formalizd en un Mddulo de Aprendizaje como aporte a los docentes en sus

practicas de aula.

Palabras clave: Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del modelo de

van Hiele y Modulo de Aprendizaje.

5.8.2. Participaciones internacionales

Los eventos de tipo internacional posibilitaron el intercambio de ideas y la presentacién del

trabajo, como aporte a la comunidad académica, a través de la participacion de ponencias.

5.8.2.1. Ponencia

IV Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas, Medellin,
Colombia, Mayo 9, 10 y 11de 2012.
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Caracterizacion de los niveles de razonamiento de van Hiele, en situaciones que

involucran estructuras de tipo aditivo en estudiantes del grado tercero.

Contexto: En el area de Matematicas, los docentes evidencian, constantemente, en sus
practicas educativas, aprendizajes memoristicos por parte de los estudiantes, particularmente, en
situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo en estudiantes del grado tercero de la
Institucion Educativa San José del municipio de Betulia, por lo cual se hace importante analizar
la forma en que, los estudiantes, razonan ante dichas situaciones con el fin de comprender y

describir su razonamiento.

Obijetivo general: Caracterizar los niveles de razonamiento de van Hiele en el analisis de
situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo en los estudiantes del grado tercero en la

Institucion Educativa San José del municipio de Betulia.

Metodologia: El paradigma cualitativo se articula con los propésitos de la investigacién, por
lo tanto, se considera apropiado desarrollar el estudio de caso, puesto que permite describir, con
detalle, cada una de las caracteristicas del razonamiento de los estudiantes en situaciones que

involucran estructuras de tipo aditivo.

Resultados: Con la presente investigacion se pretende realizar una descripcion detallada de
tres estudios de caso, donde se describen los procesos de razonamiento de los estudiantes, en

cada uno de los niveles de van Hiele en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo.

Conclusiones: Caracterizacion de los niveles de razonamiento de van Hiele en situaciones

que involucran estructuras de tipo aditivo de estudiantes del grado tercero.

Palabras clave: Niveles de razonamiento, estructuras de tipo aditivo, entrevista socréatica y

descriptores.
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5.8.2.2. Ponencia

V Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas, Medellin,
Colombia, Mayo 8, 9y 10 de 2013.
La comprension de las estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de

van Hiele.

Contexto: En el area de Matematicas se puede identificar como el aprendizaje de algunos
conceptos, exclusivamente las estructuras de tipo aditivo, son abordados desde aprendizajes
memoristicos en los estudiantes del grado tercero de la Institucion Educativa San José del
municipio de Betulia, por lo cual se hace pertinente analizar la forma en que, los estudiantes,
razonan ante dichas situaciones cuando son presentadas con apoyo de la componente visual

geométrica, con el fin de comprender y describir su razonamiento.

Obijetivos: Analizar la comprension de las estructuras de tipo aditivo que adquieren los
estudiantes del grado tercero a partir de experiencias de aprendizaje fundamentadas en las fases

del modelo de van Hiele.

Metodologia: Los fundamentos metodoldgicos de la investigacion se articulan al paradigma
cualitativo y se estructuran consolidando herramientas para observar el proceso de razonamiento
realizado por cada uno de los participantes en la investigacion. Se considera apropiado
desarrollar el estudio de casos que permite describir con detalle la comprension que adquieren

los estudiantes en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo.

Resultados: Con la presente investigacion se realiza la descripcién de la comprensién de los
estudiantes, en torno a las estructuras de tipo aditivo, se consolida un mddulo de aprendizaje, con
base en las fases del modelo de van Hiele, que se convierte en una herramienta de apoyo, para

los docentes de la educacidn basica primaria del curriculo colombiano.
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Conclusiones: El andlisis de la informacion recolectada deja ver que el desarrollo de
actividades, que involucren la componente visual geométrica, favorece la adecuada

configuracién del concepto de estructuras de tipo aditivo.

Palabras clave: Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del modelo de

van Hiele y Mddulo de Aprendizaje.

5.8.3. Memorias de eventos

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion y la participacion en diferentes eventos, se
realizaron algunas producciones escritas, las cuales han sido publicadas en memorias de eventos

y revistas como se presenta a continuacion.

5.8.3.1. La comprension de las estructuras de tipo aditivo, enmarcada en las fases del
modelo de van Hiele

La participacion en el 13 Encuentro colombiano de Matemética Educativa, permitié la
participacion como ponente de una Comunicacion Breve (ver 5.7.1.1. y Apéndice B) y la

publicacién en las memorias de dicho evento:

Estado: Publicado

Revista: Memorias Del 13 Encuentro Colombiano De Matematica Educativa, 1ra edicion:
2013. Sello Editorial Universidad de Medellin, p. 105. ISBN: 978-958-8815-11-4
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5.8.3.2. Caracterizacidon de los niveles de razonamiento de van Hiele, en situaciones que

involucran estructuras de tipo aditivo en estudiantes del grado tercero.

El IV Congreso Internacional de Formacion y Modelacién en Ciencias Basicas, posibilito la
socializacion de avances en el trabajo de investigacion como ponente y ademas publicé el
resumen de dicha ponencia (ver 5.7.2.1. y Apéndice B), en la revista de resumenes de dicho

gvento.

Estado: Publicado

Revista: Resumenes IV Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias
Bésicas, 3a. edicion 2012. Universidad de Medellin, p. 125.
ISBN: 978-958-8692-77-7

5.8.3.3. La comprension de las estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del

modelo de van Hiele.

El V Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Bésicas, se convirtio
en la oportunidad para socializar avances en el trabajo de investigacion como ponente (ver
5.7.2.2. y Apéndice B), el resumen presentado fue publicado en el libro de resimenes de este

congreso.
Estado: Publicado.
Revista: Resimenes V Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias

Basicas, 4a. edicion 2013. Universidad de Medellin, p. 135.
ISBN: 978-958-8815-13-8
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5.8.4. Articulos

El desarrollo del trabajo de investigacidén también facilitd la publicacion de articulos en

revistas, cComo se presenta a continuacion:

5.8.4.1. Situaciones en contexto para la comprension de las estructuras de tipo aditivo,

en estudiantes del grado tercero.

La participacion en el 14 Encuentro Colombiano De Matematica Educativa, ECME 14, dio
la oportunidad de socializar avances del trabajo de investigacion como ponente de una
Comunicacién Breve (ver 5.7.1.2. y Apéndice B) y posibilitd la publicacion del articulo en la
Revista Cientifica del Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad
Distrital Francisco Jose de Caldas.

Estado: Publicado

Revista: Revista Cientifica del Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas / ISSN 0124 2253/ octubre de 2013, p. 296 /

edicion especial / Bogota, D.C.

5.8.4.2. Comprension de las estructuras de tipo aditivo en estudiantes de la basica

primaria

La Universidad de Antioquia y la revista uni-pluri/versidad, brindé la oportunidad de
participacién, con un articulo relacionado con el trabajo de investigacion, cuyo resumen se

presenta a continuacion:
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Resumen.

En las Matematicas las estructuras de tipo aditivo influyen en el aprendizaje de las
operaciones basicas. El trabajo de investigacion®, que se reporta en este articulo, abordé la
comprension de las estructuras de tipo aditivo, en estudiantes de la béasica primaria y se
desarrollo a traves de la implementacion de herramientas como las entrevistas de caracter
socratico y observaciones. Estas se estructuraron en relacion con las fases del modelo educativo
de van Hiele, lo cual permitid6 poner, en evidencia, las construcciones mentales y los
razonamientos de los estudiantes. La informacion recolectada en el trabajo de campo, fue
analizada a través de un proceso de codificacion y categorizacion, lo cual posibilitd describir la
comprension de los estudiantes, en torno al concepto objeto de estudio. Finalmente, el producto
obtenido se formaliz6 en un Modulo de Aprendizaje, que es una herramienta, que aporta a los
docentes en sus practicas de aula para abordar el concepto de estructuras aditivas,

particularmente en estudiantes del grado tercero. (Ver Apéndice B).

Palabras Clave: Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del modelo
de van Hiele y Mddulo de Aprendizaje.

Estado: En proceso de aprobacion.

Revista: Revista Uni-pluri/versidad, Facultad de Educacion, Universidad de Antioquia.

La participacion en diferentes eventos, permite mostrar a la comunidad académica las
reflexiones que surgen en torno a la Educacion Matematica y comprension de conceptos.
Ademas, es la oportunidad para recibir aportes que contribuyen al refinamiento del trabajo de
investigacion, en la medida que se avanza en su desarrollo.

Adicionalmente, la divulgacion del trabajo de investigacion, permite que los docentes
reflexionen acerca de las practicas de aula, conozcan estrategias que pueden brindar aportes a la

cualificacion de las mismas y de esta forma, puedan contribuir a la calidad educativa.

! Trabajo de investigacion “La comprension de las estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de
van Hiele”. Maestria en Educacion con énfasis en docencia de las Matematicas, Facultad de Educacion, Universidad
de Antioquia, Colombia, 2013.
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Apéndice A

Moédulo de aprendizaje

El presente Modulo de Aprendizaje, contiene el conjunto de experiencias de aprendizaje, que se
han disefiado e implementado durante el trabajo de investigacion; éste ha sido la herramienta que
permitio la organizacion, de cada una de las actividades de manera secuencial y de esta forma,

analizar la comprension de los estudiantes en torno a las estructuras de tipo aditivo.

Las actividades presentadas estan en relacion directa con cada una de las fases de aprendizaje del
modelo de van Hiele y en correspondencia con los descriptores hipotéticos de fase construidos.
Este mddulo se convierte en una herramienta de apoyo a los maestros, para sus practicas
escolares, particularmente en los momentos que requieran abordar el concepto de estructuras de

tipo aditivo, con los estudiantes del grado tercero.

A.l. Fase 1: Informacioén

Experiencia 1: “Agrupo y separo cantidades”.

Esta fase permite el intercambio de informacion. El docente reconoce los saberes de los
estudiantes y al mismo tiempo comparte con ellos los conceptos y la metodologia a trabajar. Por
lo tanto, la experiencia que se presenta a continuacion, busca el reconocimiento de los saberes
que poseen los estudiantes en relacion con las caracteristicas de una coleccion de objetos y
nocion de cardinal, adicion y sustraccion. Adicionalmente, a partir de la interaccion con los
estudiantes, se presentan los conceptos a trabajar, problemas, material a utilizar y la metodologia
para el desarrollo de las actividades. El desarrollo de las situaciones propuestas en los

instrumentos empleados pretende el cumplimiento de los siguientes descriptores:

Descriptores de fase 1

1. Determina caracteristicas comunes en una coleccion de objetos. (A una coleccion de objetos la

nombra por sus caracteristicas).
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2.Realiza agrupaciones de acuerdo a caracteristicas comunes con los elementos de una
coleccion.

3. Agrupa elementos de acuerdo a caracteristicas comunes, a partir de diferentes colecciones
presentadas.

4. Le asigna un numero natural a una coleccion de objetos con caracteristicas comunes.

5. Dado un nimero natural construye colecciones de objetos que representan el nimero.

A.1.1. Actividad 1: Conducta de entrada
Se considera pertinente en esta fase de informacion, presentar la siguiente actividad, la cual

indaga saberes previos en relacion con el concepto de coleccion.

1. Representa cada una de las vocales y luego completa:
Podriamos decir que las vocales forman un

Los elementos del conjunto vocales son

2. Representa conjuntos que hayas observado con objetos de la casa, la calle y otros que

recuerdes, realiza una descripcion de las caracteristicas de cada uno de ellos.

3. Explica si las imagenes que observas a continuacion son para ti conjuntos y por que.

Las caracteristicas que identifican la totalidad de los elementos del conjunto de la imagen a son:

Las caracteristicas de la totalidad de los elementos del conjunto de la imagen b son:
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Imagen a. Imagen b.

Figura A 1. Representacion de dos colecciones.

A.1.2. Guién Entrevista de Caréacter Socratico

El guion de entrevista que se presenta a continuacion se considera acorde para esta fase, ya
que tiene en cuenta el concepto de coleccion y numero, caracteristicas comunes de elementos
para realizar agrupaciones, asignacion de cantidades correspondientes a las colecciones
involucradas y construccion de otras colecciones a partir de un nimero, esto para indagar los
saberes previos de los estudiantes y a su vez mostrarles los conceptos que se van a tener en

cuenta para abordarse a lo largo del trabajo.

Protocolo de entrada

Hola

Con la presente entrevista se pretende conocer lo que sabes acerca de la suma y la resta. Es
importante aclarar que, tus respuestas, no afectan la valoracién en el area de Matematicas,

porque esta actividad no es una evaluacion.
Muchas gracias por participar de esta entrevista, tus aportes son muy importantes.
Inicio

En tus clases de Matematicas, cuando estas trabajando la suma y la resta escuchas las

explicaciones del profesor(a) y realizas las actividades, es posible que sientas agrado con ellas y
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que desees aprender mas. En esta ocasion te invito a hacer esta entrevista para ver que conoces

de la sumay la resta.

Aporte de informacion A.1.2.1.

Una coleccién de varios elementos se Ilama conjunto. En un conjunto se pueden encontrar
caracteristicas que son generales para todos los elementos y otras para algunos de ellos, por
ejemplo, en un conjunto de Utiles escolares, el color, el tamafio, la cantidad, la forma, entre otros,

son propias de algunos elementos del conjunto y esto permite generar algunas agrupaciones.

Situacion A.1.2.1.

En una tarde lluviosa Laura no pudo salir a jugar con sus amigos, asi que tomd su caja de colores
y empez0 a pintar. Pint6 algunos cuadrados que parecian un edificio lleno de cuartos de colores;
al pensar en la lluvia dibujé algunos circulos representando burbujas de agua y tridngulos en

representacion de los rayos.

Observa el dibujo que pinté Laura:

Figura A 2. Imagen de una tarde lluviosa, representada por Laura.

1. Selecciona las caracteristicas que cumplan todas las figuras que estan en el recuadro:
a. Estan coloreadas.

b. Tienen forma circular.
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c. Estan coloreadas de color azul.
d. Tienen forma triangular.
Otra:

2. Selecciona las caracteristicas que consideres que hacen parte de todos los elementos de la
Figura A.1.2.1:

a. Forma cuadrada:
b. Color:

c. Forma circular:

d. Forma geomeétrica:
Otra:

Aporte de informaciéon A.1.2.2.
De la coleccion general, representada por Laura, puede observarse que todos los elementos son
figuras geomeétricas, sin embargo, existen algunas caracteristicas que los diferencian: Tamafio,

forma, color, entre otras.

3. Al agrupar los elementos, teniendo en cuenta la forma, como caracteristica, se encuentran:
a. Tres grupos de figuras diferentes, formados por tridngulos, circulos y cuadrados

b. Dos grupos de figuras diferentes, formados por rombos y triangulos.

c. Dos grupos formados por triangulos y circulos.

d. Solamente un grupo formado por cuadrados.

Explica la respuesta seleccionada:
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4. Al organizar el conjunto de circulos y clasificarlos, teniendo en cuenta el tamafio, puede
decirse que:

a. Hay circulos blancos y azules

b. Hay tres conjuntos de circulos

c. Hay solo circulos grandes

d. Todos los circulos son de igual tamafio

Explica la respuesta seleccionada:

Aporte de informacion A.1.2.3.
Cuando tengo un conjunto con varios elementos, se pueden encontrar, en algunos de ellos,
caracteristicas comunes para formar otras agrupaciones. A estas agrupaciones las llamamos

conjuntos.

Situacion A.1.2.2.

Mientras transcurria el recreo Juan y Sofia fueron a la tienda escolar, Juan comprd dos
bombones, dos bolitas de chocolate y dos nucitas, Sofia, por su parte, compro tres nucitas, dos
bombones y dos bolitas de chocolate. Luego decidieron reunir todos sus dulces, teniendo en
cuenta las siguientes caracteristicas:

Conjunto formado por aquellos elementos que son dulces.

Conjunto formado por elementos que tienen forma de cuadrado.

Conjunto de elementos que tienen forma circular.
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Dulces Juan Dulces Sofia

Figura A 3. Conjuntos de dulces comprados por Juan y Sofia.

5. Cuando se tiene en cuenta la caracteristica dulces resulta un conjunto formado por:
a. Nucitas y bolitas de chocolate.

b. Bombones, nucitas y bolitas de chocolate.

c. S6lo bombones.

d. Bombones y nucitas.

Explica tu respuesta:

6. Al tener en cuenta el grupo de elementos, de forma circular, resulta un conjunto formado por:

a. Bombones y nucitas.

b. Bolitas de chocolate y nucitas.

c. Bolitas de chocolate y paletas.

d. Bombones y bolitas de chocolate.

Explica tu respuesta:
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7. Al agrupar los elementos que tienen forma rectangular, resulta el conjunto formado por:

a. Bolitas de chocolate solamente.
b. Bombones solamente.
c. Nucitas y bolitas de chocolate.

d. Nucitas solamente.

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.1.2.4.
Una coleccion de varios elementos se Ilama conjunto y la cantidad de elementos representa los
elementos del conjunto, por ejemplo si tienes 5 manzanas y tu mejor amigo tiene 3 manzanas,

entre ambos tendrian un conjunto de 8 manzanas.

Situacion A.1.2.3.
Juan, Carlos, Lucas y Santiago se encuentran jugando con canicas de cristal en el patio de la
escuela, para su juego: Carlos tiene 3 canicas de cristal negras, Lucas 4 de colores, Juan 5

transparentes y Santiago 6 de colores.

®0e

Carlos Lucas Juan Santiago

Figura A 4. Canicas de cristal empleadas para el juego.
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8. Después de observar los conjuntos formados por las canicas de Santiago, Juan, Carlos y Lucas,

responde:

Al reunir, en un solo conjunto, las canicas de Juan, Carlos, Lucas y Santiago, el nimero que
representa el conjunto total de canicas es:

a. 10

b.3

c.18

d.5

Explica tu respuesta:

9.Si Lucas y Santiago deciden reunir sus canicas de colores, para jugar solos, el nimero de
canicas que completan ambos es:

a. 11

b.9

c. 10

d.8

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.1.2.5.
La cantidad de elementos que posee un conjunto se puede representar mediante un ndmero

natural. Por ejemplo el nimero 4 se puede representar a través de la siguiente figura:

Figura A 5. Representacidn de una cantidad.
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Situacion A.1.2.4.
La profesora de clase tiene 40 confites, para repartir entre sus estudiantes, el dia de los nifios, sin

embargo, este dia faltaron 3 estudiantes.

10. De acuerdo con la situacién anterior se puede concluir que el nimero 40 representa:
a. La cantidad de confites que la profesora tiene para repartir.

b. La cantidad de confites que la profesora repartio.

c. La cantidad de confites que le sobran a la profesora.

d. La cantidad de confites que le faltan a la profesora.

Explica tu respuesta:

11. De acuerdo con la situacion anterior se puede concluir que, el nimero 3, representa:

a. Los nifios del salon
b. Los nifios que recibieron el confite
c. Los nifios que comieron el confite

d. Los nifios que no asistieron a clases

Explica tu respuesta:

A.1.3. Actividad 2: Observando figuras

La presente actividad se considera acorde, a los propositos de la fase de informacién, ya que

en ella se ilustran composiciones formadas por figuras geométricas (cuadrados, triangulos,
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rectangulos), observando el reconocimiento que hacen los estudiantes de los conceptos: Cardinal,

coleccidn, adicion y sustraccion.

Observa las figuras y describe:

1. La cantidad de triangulos de diferente color, que puedes observar en cada una de las imagenes:

Imagen a Imagen b

Figura A 6. Composicion de figuras geométricas 1.

2. Ahora, explica el nimero de rectangulos, de diferente color, que se pueden observar en cada

una de las imégenes:

Imagen ¢ Imagen d

Figura A 7. Composicion de figuras geométricas 2.

3. Observa y di la cantidad de triangulos, de diferente color, que puedes observar en la figura:

Imagen e

Figura A 8. Composicion de figuras geométricas 3.

A.1.4. Actividad 3
La siguiente actividad tiene como propoésito identificar los saberes que poseen los
estudiantes para asignar el cardinal adecuado a la situacion planteada, completar secuencias

numeéricas y agrupar y separar elementos empleando las operaciones de adicion y sustraccion.
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1. Observa la ilustracion:

Figura A 9. Nifios en el parque.

Se puede concluir que:

a. Hay 4 nifios
b. Hay 3 nubes
c. Hay 6 nifios

d. Hay 5 balones

Explica tu respuesta:
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2. Observa:

Figura A 10. Representacion de una secuencia numérica.

Los numeros que faltan en el grafico, para completar la secuencia, en forma ascendente, en la

primera fila y en forma descendente en la segunda son:

a.1,8,4,0y5
b.3,5,6,2y0
c.1,23,4y5
d.1,4,3,3y7

Responde las preguntas 3y 4 de acuerdo con las imagenes 1y 2:

Imagen 1. Imagen 2

Figura A 11. Nifios con sus juegos.

3.Los numeros que representan la cantidad de nifios, en cada una de las dos figuras,

respectivamente, son:

a.3y2
b.3y6
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c.0y5
d.3y3

Explica tu respuesta:

4. Si contamos el niumero de objetos con los que juegan los nifios podemos decir que en total son:

a. Cuatro unidades
b. Seis unidades
¢. Ocho unidades

d. Mas de diez unidades

Explica tu respuesta:

Responde las preguntas desde la 5 a la 10 de acuerdo con la siguiente informacién:

Figura A 12. Anay Juan con sus globos.

5. Ana tiene 6 globos y Juan tiene 5 globos, ellos juntaron los globos que tenian y reunieron:

a. 13 globos
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b. 9 globos.
c. 11 globos
d. 12 globos.

6. Mientras ellos estaban jugando, llega Luis y decide unirse al juego. Si Luis tiene 6 globos, la

cantidad de globos que reinen Ana, Juan y Luis es:

a. Menos de 20 globos.
b. 20 globos.

c. Mas de 20 globos.

d. 16 globos.

7. La cantidad de globos que tienen ahora Ana, Juan y Luis se representa con el numero:

a.21
b.12
c. 17
d. 22

8. La operacion matematica, que me permite hallar el resultado, de la cantidad de globos, que

tienen ahora Ana, Juan y Luis es:
a.11+6
b.11=6

c.11-6

Otra
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9. Felipe es un nifio muy travieso, él llega donde sus amigos y les dafia 8 de sus globos. La

cantidad de globos, que tienen ahora para jugar, Ana, Juan y Luis son:

a. 15
b.16
c. 27
d.9

10. La cantidad de globos que quedan para jugar Ana, Juan y Luis se puede representar con la
operacion:

a.17+8

b.15+8

c.17-8

d.8-0

A.15. Actividad 4: Mapa Conceptual

La construccion del Mapa Conceptual para la fase 1, tiene como proposito identificar la red de
relaciones construida por los estudiantes en relacidén con los conocimientos que tienen relacién

con las estructuras de tipo aditivo.

Aporte de informacion A.1.6.

Una coleccion de varios elementos se llama conjunto, en éste se pueden encontrar caracteristicas
comunes entre sus elementos, de acuerdo a la agrupacion indicada.

Cuando se comparan dos 0 mas conjuntos se tienen cantidades que pueden ser mayores 0
menores y para representar dicha cantidad, se puede asignar un namero a cada conjunto, de

acuerdo a la cantidad de sus elementos.

Elabora un Mapa Conceptual que represente la informacion anterior y lo que has aprendido con

el desarrollo de la entrevista y las actividades.
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A.2. Fase 2: Orientacion dirigida

Experiencia 2: “Exploro las estructuras de tipo aditivo”
La experiencia presentada para esta fase, tiene como proposito dirigir a los estudiantes para que

encuentren las relaciones entre los elementos que forman parte de las estructuras de tipo aditivo,
teniendo en cuenta la componente visual — geométrica y enunciados verbales, que permitan el
reconocimiento de las categorias de composicién y transformacion y acciones correspondientes
separar y reunir (composicion) y aumentar y disminuir (transformacion). El propoésito de la fase

se evidencia en el cumplimiento de los siguientes descriptores:

Descriptores de fase

1. Al comparar elemento a elemento dos conjuntos, determina cual de los dos tiene mas
elementos.

2. Reconoce el numero fijo a de elementos que se ha afiadido a una coleccion que tiene b
elementos para formar una secuencia.

3.Representa en forma equivalente un nudmero cualquiera, utilizando composicion vy
descomposicion.

4. Determina el nimero m que le sobra o que le hace falta, a una coleccion de n elementos, para
que tenga el mismo nimero de elementos de otra coleccion.

5. Separa y retne elementos, que tienen caracteristicas comunes, asignando un nimero a cada
uno de los conjuntos formados.

6. Determina en una situacion de tipo aditivo los cambios que conllevan al aumento o

disminucion de una cantidad (Transformacion).

A.2.1. Estructuras de tipo aditivo

Las estructuras de tipo aditivo son el conjunto de conceptos en que se trabajan todas aquellas
acciones en las cuales estan involucradas la adicion y la sustraccion, Vergnaud (1991) al referirse
a éstas, afirma que las estructuras de tipo aditivo son: “Estructuras o relaciones en juego que solo

estan formadas por adiciones y sustracciones” (p.161).
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Vergnaud, propone seis grandes categorias para abordar las situaciones aditivas dependiendo la
situacién que se plantea, dentro de las cuales tenemos: (1991, p. 164).

Primera categoria: Dos medidas se componen para dar lugar a una medida (Composicion).
Segunda categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una medida
(Transformacion).

En una relacion de composicion, se presentan situaciones en las cuales se tienen dos cantidades,
que se diferencian en alguna de sus caracteristicas. Se puede hallar la cantidad total, cuando se
conocen las partes de un conjunto o cuando se conoce la cantidad total y una de las partes se

puede preguntar por la otra parte.

En una relacién de transformacion, se parte de una cantidad, a la cual se le adiciona o quita otra
cantidad de la misma naturaleza. En estas situaciones se puede preguntar por la cantidad, que

resulta de la transformacion, por la cantidad inicial o por la cantidad final.

A.2.2. Guién Entrevista de Caracter Socratico

La entrevista que se presenta a continuacién, propone al estudiante situaciones relacionadas con
el contexto que involucran la componente visual - geométrica y la utilizacién de enunciados
verbales, en concordancia con la fase 2 y su intencionalidad desde el modelo de van Hiele, busca
que los estudiantes encuentren relaciones que se establecen en relacion con el concepto
abordado, en este caso las estructuras de tipo aditivo y sus categorias de composicion como de

transformacion.

Protocolo de entrada
Hola

En la siguiente entrevista se presentan diferentes situaciones. En algunos casos imagenes y en
otros, textos con enunciados verbales. Con las actividades se pretende tener un acercamiento, a
diversas situaciones de tipo aditivo, a partir de lo grafico y la verbalizacion de lo observado, en

cada una de las situaciones presentadas.
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Muchas gracias por tu participacion. Los aportes que realices son muy importantes.

Aporte de informacion A.2.2.1.

Cuando se presentan dos conjuntos es posible establecer relaciones entre ellos comparando
uno a uno sus elementos, de esta forma se puede decir si la cantidad de sus elementos son
iguales o si, en alguno de ellos, hay una menor o mayor cantidad de elementos que en el
otro.

Situacion A.2.2.1.

El tio Carlos decide regalar a sus sobrinos algunos juguetes. A Juan le regala dos carros, dos
balones y una cometa y a Luis le regala tres carros, un balén y una cometa.

Juan y Luis toman sus regalos y empiezan a comparar sus juguetes, ellos encuentran algunas
caracteristicas.

Observa:

&, Juguetes de Juan Juguetas de Luls ol

Figura A 13. Juguetes de Luis y Juan.

1. Al comparar el nimero de carros, en el conjunto de los juguetes de Luis y en el conjunto de los

juguetes de Juan, puedes concluir que:

a. El nimero de carros en el conjunto de los juguetes de Luis es menor que el nimero de carros
que en el conjunto de los juguetes de Juan.
b. El nimero de carros en el conjunto de los juguetes de Juan es el doble que el nimero de carros

que en el conjunto de los juguetes de Luis.
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c. El nimero de carros en el conjunto de los juguetes de Luis es mayor que el niumero de carros
que en el conjunto de los juguetes de Juan.
d. El nimero de carros en el conjunto de los juguetes de Luis es el mismo que el nimero de

carros que en el conjunto de los juguetes de Juan.

Justifica tu respuesta:

2. Al comparar el nimero de balones, en el conjunto de los juguetes de Luis y el conjunto de los

juguetes de Juan, puedes concluir que:

a. El nimero de balones en el conjunto de los juguetes de Luis es el mismo que el nimero de
balones en el conjunto de los juguetes de Juan.
b. El nmero de balones en el conjunto de los juguetes de Juan es mayor que el nimero de
balones en el conjunto de los juguetes de Luis.
c. El nimero de balones en el conjunto de los juguetes de Juan es el triple que el nimero de
balones en el conjunto de los juguetes de Luis.
d. EI nimero de balones en el conjunto de los juguetes de Luis es mayor que el nimero de

balones en el conjunto de los juguetes de Juan.

Justifica tu respuesta:

3. Al observar la cantidad de juguetes, de los regalos que el tio Carlos entregd a Luis y a Juan,

puedes afirmar que:

a. La cantidad de juguetes de Luis, es mayor que la cantidad de juguetes de Juan.

b. La cantidad de juguetes de Luis y la cantidad de juguetes de Juan son iguales.
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c. La cantidad de juguetes de Juan, es el doble que la cantidad de juguetes de Luis.

d. La cantidad de juguetes de Juan, es mayor que la cantidad de juguetes de Luis.

Justifica tu respuesta:

4. Luis y Juan deciden agrupar todos sus juguetes, se puede afirmar que, al reunir el conjunto de
los juguetes de Luis, con el conjunto de los juguetes de Juan, se obtiene el siguiente conjunto:

a. Un conjunto formado por seis carros, tres balones, dos cometas.

b. Un conjunto formado por cinco carros, tres balones, dos cometas.

c. Un conjunto formado por una cometa, cuatro balones, cinco carros.

d. Un conjunto formado por tres balones, cinco carros, una cometa.

Justifica tu respuesta:

Aporte de informacion A.2.2.2.

Una secuencia numeérica es un conjunto de nimeros ordenados que tienen una relacion entre si.
Se representa listando los numeros, en forma ordenada, bien sea de menor a mayor o de mayor a
menor. Por ejemplo la secuencia 1, 2, 3,... indica que el elemento posterior aumenta en una

unidad respecto al elemento anterior.

Situacion A.2.2.2.

Observa la secuencia numérica:

Figura A 14. Secuencia nimeros pares.
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5. Después de completar la secuencia numérica puedes afirmar que:

a. El nimero fijo que se ha afiadido al valor inicial es 3.
b. Al valor inicial no se afiade un namero fijo.
c. El nimero fijo que se ha afiadido al valor inicial es 2.

d. El nimero fijo que se ha afiadido al valor inicial es 1.

Justifica tu respuesta:

6. Los nimeros que hacen falta en las casillas vacias para completar la secuencia numérica son

respectivamente:

a. 11y 16.
b.12vy 16.
c. 11y 15.
d. 12y 15.

Justifica tu respuesta:

Situacion A.2.2.3.

Juan decidi6 caminar por la cuadra de su casa hasta llegar a la de David. Para hacer su recorrido
mas divertido, decidi6 ir saltando. Para indicar cada salto ubic6 algunas piedras, que le sirvieron
de obstaculo en su desplazamiento.

Antes de iniciar su recorrido, Juan conto los pasos y la cantidad de piedras que necesitaba.
Coloco una piedra por cada tres pasos recorridos. Cuando iba en camino se encontré con David y

le propuso averiguar cuantos pasos habia avanzado y cuantos obstaculos habia sobrepasado.
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Ayuda a David a encontrar la respuesta.

.
5 3 2
H] -
2’_:"1;1" ' David
. Juan/_\\\ A /_\\ o
- NN NNe BN BNe
q Casa de Juan + 3 & q 15 Casa de David

Figura A 15. Saltos de Juan.

7. El nimero de pasos que hay entre salto y salto es:
a. 3
b.6
c.2
d.1l

Justifica tu respuesta:

8. El nimero que representa los pasos que avanza Juan, hasta encontrarse con David, cuando

Juan esta en la tercera piedra, son:
a.6
b.3
c.4
d.9

Justifica tu respuesta:
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9. El nimero que representa los pasos que le hacen falta a Juan, para llegar a la casa de David,
cuando esté en la tercera piedra, es:

a.6

b.2

c.5

d.l

Justifica tu respuesta:

11. El nimero de saltos que le hacen falta a Juan, para llegar a casa de David, cuando esta en la
tercera piedra, es:

a.3

b.2

c.4

d.6

Justifica tu respuesta:

Aporte de informacién A.2.2.3.

La situacion anterior puede representarse en una recta numérica. Esta consiste en una linea recta
horizontal con subdivisiones que representan la distancia entre dos numeros consecutivos. Por
ejemplo, 3y 6 representan el numero de pasos, que se avanzan desde la casa de Juan en el primer
y segundo obstaculo, respectivamente. Si se traza una recta numérica, que ilustre la situacion
anterior, podemos encontrar que el valor para la distancia empleada para cada obstaculo es 3, que
corresponden a tres pasos. Es decir, cuando nos ubicamos en el valor 6, ya se han avanzado seis

pasos y se han dado dos saltos, y asi para cada uno de los obstaculos siguientes.
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Situacion A.2.2.4.

Observa la recta numérica:

'*:!!!!!!I!!!!!!!P

Figura A. 16 Recta numérica, pasos y saltos de Juan entre su casa y la de David.

12.Juan parte desde *y avanza 15 pasos, el total de obstaculos que ha superado es:

a.6
b.2
C.5
d.1

Justifica tu respuesta:

13. Juan parte desde *y avanza 12 pasos, luego decide saltar devolviéndose tres obstaculos. El

namero en la recta que indica la nueva posicion es:

a. l
b.5
c.3
d.9

Justifica tu respuesta:

14. Juan avanza doce pasos y se devuelve tres obstaculos, el nimero de pasos que le hacen faltan

para llegar a i? es:
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a.6
b.2
c.5
d.3

Justifica tu respuesta:

Aporte de informacion A.2.2.4.

Se habla de descomposicion y composicion de un namero cuando encuentras dos 0 mas
cantidades que, al sumarlas, dan como resultado ese nimero y viceversa. Por ejemplo, 5 = 3+2
6 2+3 =5,

Situacion A.2.2.5.

Observa la siguiente figura:

Figura A 16. Descomposicion del niamero 10.

15. Teniendo en cuenta que en la Figura A.2.2.5. cada cuadro corresponde a una unidad, los
valores numeéricos, que corresponden al color azul, al color verde y al color rojo,

respectivamente, son:

a. 3,53
b.4,3,3
c.3 3,4
d.4,3,4

Justifica tu respuesta:
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16. Al reunir las cantidades representadas en los cuadros de color azul, color verde y color rojo,

la representacién numérica adecuada, para esta situacion, es:

a.3+3+4=10
b.3+4+4=10
c.3+3+4=11
d4+3+4=11

Justifica tu respuesta:

17. La cantidad numeérica que se ha descompuesto es:

a. 12
b.13
c. 10
d.9

Justifica tu respuesta:

Aporte de informacion A.2.2.5.

Cuando se agrupan dos conjuntos, pueden establecerse diversas relaciones a partir de los
cambios ocurridos entre las cantidades iniciales, de cada uno de ellos y el nUmero que representa
los elementos del nuevo conjunto.

Una forma de relacionar conjuntos es determinar cuantos elementos le hacen falta o le sobran a

un conjunto para ser igual otro.
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Situacion A.2.2.6.

Andrea y Ana deciden comprar galletas en el descanso, al salir de la tienda Ana lleva 5 galletas
y Andrea 10. Cuando Ana observa el nimero de galletas que ha comprado Andrea, decide hacer
la cuenta, para saber cuantas le faltan para tener la misma cantidad que tiene Andrea.

Observa y ayuda a Ana a encontrar esta diferencia.

Galletas de Andrea

Galletas de Ana

Figura A 17. Diferencia entre dos conjuntos de galletas.

18. El nimero de galletas, que le hacen falta a Ana, para tener el mismo nimero de galletas que

tiene Andrea, es:

a. 7
b.5
c.1
d.6

Justifica tu respuesta:
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19. El nimero adicional de galletas, que tiene Andrea, en relacion con el numero de galletas de

Ana, es:

a.3
b.4
c.5
d.4

Justifica tu respuesta:

20. Si Ana decide comprar el numero de galletas que le hacen falta para tener la misma cantidad

de galletas que tiene Andrea, se puede concluir que:

a. La cantidad final de galletas de Ana cambia presentandose un aumento en el nimero que
representaba la cantidad inicial.

b. La cantidad inicial de galletas de Ana no sufre ningin cambio y la cantidad final conserva el
mismo valor numérico.

c. La cantidad final de galletas de Ana cambia presentandose una disminucion en el nimero que
representaba la cantidad inicial.

d. La cantidad final de galletas de Ana es menor con relacion a la cantidad de galletas de Andrea.

Justifica tu respuesta:

Situacion A.2.2.7.

Dofia Rosa tiene una panaderia, ubicada en una esquina de la plaza principal del pueblo, el dia miércoles
vende 30 panes, el dia jueves 40 y el dia viernes 50.
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a. 50
b.120
c. 90
d.70

Justifica tu respuesta:
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22. La cantidad de panes que vendio el dia jueves es:

a. Mayor que la cantidad vendida el miércoles.
b. Menor que la cantidad vendida el miércoles.
c. lgual a la cantidad vendida el miércoles.

d. Igual a la cantidad vendida el viernes.

Justifica tu respuesta:

23. La cantidad de panes adicionales que vendi6 el dia jueves, en comparacion con la cantidad de

panes que vendio el dia miércoles, es:

a. 20
b. 10
c. 15
d.50
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Justifica tu respuesta:

Aporte de informacion A.2.2.6.
Cuando se presentan conjuntos, puedes reunirlos o separarlos, teniendo en cuenta sus
caracteristicas generales o particulares, asignando un nimero a cada uno de los subconjuntos que

resultan, de acuerdo con su nimero de elementos.

Por ejemplo, puedes reunir los triangulos y circulos de dos conjuntos y formar el conjunto total
de figuras geométricas; el conjunto que resulta de la reunion de los elementos de dos conjuntos,

estd formado por todos los elementos de cada uno de los conjuntos originales.

También, puedes separar los elementos de un conjunto de acuerdo con las figuras representadas,
por ejemplo: Puedes separar los triangulos del conjunto total de figuras geométricas, formadas

por circulos y tridngulos y asignarle un nimero al total de triangulos hallados.

Situacion A.2.2.8.
Diana colecciona laminas de colores, en la Caja 1 tiene 13 laminas de color rosado y en la Caja
2, 9 laminas de color azul. En una Nueva Caja coloca el contenido de la Caja 1y de la Caja 2.

Mueva Caa

Figura A 18. Cajas de Diana.
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24. Al colocar el numero de laminas de la Caja 1y de la Caja 2 en la Nueva Caja, el nUmero total

de laminas es:

a. 22
b.18
c.5

d.17

Justifica tu respuesta:

25. Al comparar el niumero de ldminas de la Nueva Caja con las de cada una de las cajas 1 y 2,

Diana observa que:

a. Tiene la misma cantidad de Iaminas que en la caja 1.
b. El total de laminas de la nueva caja es igual a la suma del total de ldminas de la Caja 1y 2.
c. El total de laminas de la nueva caja es menor que la suma del total de laminas de la Caja 1y 2.

d. Tiene la misma cantidad de Iaminas que en la caja 2.

Justifica tu respuesta:

Situacion A.2.2.9.

Juan va a la tienda y compra bombones, él compra 6 bombones de chicle y 7 bombones de
chocolate.

Diego, el amigo de Juan, decide comprar 10 bombones, entre bombones de chicle y de chocolate,

luego Juan le ayuda a separarlos y cuentan 4 bombones de chocolate.
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26. Si Juan redne en un solo conjunto, el conjunto formado por los bombones de chocolate y el

conjunto formado por los bombones de chicle de Diego y los suyos. El conjunto formado tiene:

a. 11 bombones.
b. 10 bombones.
c. 12 bombones.
d. 23 bombones.

Justifica tu respuesta:

27.El nmero de bombones de chicle que tiene Diego es:

a.r
b.3
c.4
d.6

Justifica tu respuesta:

Aporte de informacion A.2.2.7.
Cuando se establecen relaciones entre dos cantidades puede ocurrir un cambio o transformacion
que conlleve a que una de las cantidades aumente o disminuya dependiendo de la situacion

planteada. Al analizar el cambio observado se puede explicar lo que ha ocurrido.
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Situacion A.2.2.10.
Diego tiene en el bolsillo 6 canicas de cristal. Decide jugar con Santiago quien sélo tiene 4.

Diego guarda las canicas que le sobran, en relacion al nmero de canicas que tiene Santiago.

Diego Santiago

Figura A 19. Conjuntos de canicas de cristal.

28. El nimero de canicas que guard6 Diego en su bolsillo es:
a. 4
b.3
c.2
d.1l

Justifica tu respuesta:

29. Al comparar la cantidad de canicas que Diego toma, inicialmente, de su bolsillo y la cantidad

que deja para jugar, puede afirmarse que:

a. La cantidad de canicas que utiliza Diego para jugar es mayor en relacion con la cantidad que
tenia en su bolsillo inicialmente.
b. La cantidad de canicas que utiliza Diego para jugar es menor en relacion con la cantidad que
tenia en su bolsillo inicialmente.
c. La cantidad de canicas que utiliza Diego para jugar es el doble en relacion con la cantidad que

tenia en su bolsillo inicialmente.
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d. La cantidad de canicas que utiliza Diego para jugar es la mitad en relacion con la cantidad que

tenia en su bolsillo inicialmente

Justifica tu respuesta:

30. Al terminar el juego Santiago tiene en sus manos 6 canicas y Diego tiene 2. Puede concluirse

que durante el juego:

a. Diego gano 2 canicas.
b. Santiago perdi6 2 canicas.
c. La cantidad de canicas Diego aumento.

d. Santiago gand 2 canicas.

Justifica tu respuesta:

A.2.3. Actividad 1: Analiza situaciones presentadas graficamente

En esta actividad esta presente la componente visual geométrica, como apoyo a la orientacién
dirigida, que permita a los estudiantes el reconocimiento de las caracteristicas de la categoria de

transformacion de las estructuras de tipo aditivo.

1. Observa la imagen que se presenta a continuacion. Se puede apreciar que, inicialmente, se han

ubicado 9 triangulos pequefios dentro del tridngulo grande.
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Figura A 20. Rompecabezas con triangulos.

Completa los siguientes enunciados:

a. Se sabe que para rellenar el tridngulo grande se necesitan 16 triangulos pequefios. EI nimero
de tridngulos pequefios que hacen falta para completar el triangulo grande es:
b. Si se quiere hacer un triangulo méas grande, el nimero de triangulos pequefios, que se deben

agregar, para formar otra fila en la base es:

2. En el parque de los columpios se pueden observar dos grupos de arboles, como se muestra en
la siguiente figura:

A
A

Figura A 21. Conjuntos de arboles.
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La profesora ha decidido llevar los nifios al parque para observar los arboles, encuentran que los
arboles forman dos conjuntos, uno a cada lado del camino que recorre el parque. Al lado
izquierdo se tiene un conjunto formado por cuatro arboles y al lado derecho un conjunto formado

por tres. Luego, la profesora decide hacer algunas afirmaciones que debes completar:

a. La cantidad de arboles del conjunto representado al lado izquierdo del camino es:

b. La cantidad de &rboles del conjunto representado al lado derecho del camino es:

c. La cantidad total de arboles que se observa en el parque, teniendo en cuenta el conjunto de los
arboles del lado izquierdo vy el conjunto de los arboles del lado derecho del camino es:

d. En el conjunto de los arboles, del lado izquierdo, del camino se encuentra __ arbol mas que
en el conjunto de los &rboles del lado derecho del camino.

e. En el conjunto de arboles, del lado derecho, del camino se encuentra___ arbol menos que en
el conjunto de los arboles del lado izquierdo del camino.

f. Para que el total de arboles observados, al lado izquierdo del camino, sea igual al total de
arboles vistos, al lado derecho del camino, se le debe agregar __ &rbol al conjunto del lado
derecho del camino.

g. Para que el total de arboles observados, al lado derecho del camino, sea igual al total de
arboles vistos, al lado izquierdo del camino, se le debe retirar __ arbol al conjunto del lado

izquierdo del camino.

A.2.4. Actividad 2: La recta numérica

En esta actividad se presentan situaciones del contexto a partir de la recta numeérica,
permitiendo establecer relaciones entre las diferentes acciones realizadas, los estudiantes
determinan la cantidad discreta correspondiente a un desplazamiento, comparan valores

representados y dan soluciones a situaciones.

Para representar cantidades en la recta numérica, las cantidades mayores se ubican hacia la

derecha del niUmero a comparar y las menores hacia la izquierda de este nimero.

Un ndmero natural es menor que otro, si esta ubicado a la izquierda del otro nimero en la recta
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numérica. Por ejemplo el 3 esté a la izquierda del nimero 6, quiere decir que 3 es menor que 6.

] ] | | 1 l | 1 1
| 1 | 1 1 I 1 I 1

L
|
+ 1 2 3 4 5 © 7 8 9

L

Figura A 22. Representacion en la recta numérica 1.
Un numero natural es mayor que otro, si estd ubicado a la derecha del otro nimero en la recta
numérica. Por ejemplo: el numero 5 esta a la derecha del nimero 4, quiere decir que 5 es mayor

que 4.

* %
| | | = II | | | =
+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I. | | | | | |

Figura A 23. Representacion en la recta numérica 2.

En la recta numérica, cuando se adiciona una cantidad a un nimero, se realiza un desplazamiento
hacia la derecha y cuando se resta una cantidad a otra, se realiza un desplazamiento hacia la

izquierda sobre la recta.

En una recta numérica se puede observar una secuencia de nimeros, para representar cantidades
en ella pueden emplearse distancias o espacios iguales a la unidad o también espacios mayores

que la unidad conservando siempre el mismo espacio en cada subdivision.

1. Observa cual es valor numérico de los espacios empleados en cada uno de los casos que se

presentan a continuacion:
Situacion A.2.4.1.
En la siguiente representacion se observa una recta numérica en la cual se muestran los saltos

que da la rana, cada espacio corresponde a una unidad y se debe descubrir el valor numérico de

cada salto.
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¥

Figura A 24. Representacion de los saltos de una rana.

El nimero que representa el espacio en unidades empleado para cada salto es:

Situacion A.2.4.2.

En la siguiente imagen se muestra una recta numérica en la cual se representan los saltos que
realiza el conejo donde, cada espacio, corresponde a una unidad. Se debe descubrir el valor

numérico de cada salto.

>

Figura A 25. Representacion de los saltos de un conejo.

El nimero que representa el espacio en unidades empleado para cada salto es:

Situacion A.2.4.3.

En siguiente imagen se muestra una recta numérica en la cual se representan los saltos que
realiza el nifio, cada espacio corresponde a una unidad y se debe descubrir el valor numérico de

cada salto.



El nimero que representa el espacio empleado por el nifio para cada salto es:

Figura A 26. Representacion de los saltos de un nifio.
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1. En la recta numérica también puedes comparar las cantidades o elementos de dos conjuntos y

de esta manera, determinar cual de los dos tiene menor o mayor cantidad de elementos. Al

comparar las cantidades representadas en la recta se puede afirmar que un nimero es menor que

otro si estd ubicado a la izquierda de él en la recta numérica, y un nimero es mayor que otro

cuando esta ubicado a su derecha.

Situacion A.2.4.4.

En la cosecha de café Carlos fue a ayudarle a su papa, durante tres dias. Cada uno recolectd

distintas cantidades de café. La medida utilizada fue “la lata”. La cantidad de “latas” de café, que

cada uno de ellos recolectd, en los tres dias se representa en la siguiente tabla:

Dia1l Dia 2 Dia 3
Carlos 2 latas 6 latas 3 latas
Papéa 4 latas 3 latas 5 latas

Figura A 27. Latas de café recolectadas por Carlos y su papa.
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Observa la representacion en la recta numérica, para cada una de las cantidades de “lata” de caf¢,
recolectadas por Carlos, durante cada uno de los tres dias. Cada marca en la recta numérica

representa una unidad, en este caso una “lata” de café.

+6 +3

+2

*

Figura A 28. Representacion de la cantidad diaria de “latas” de café recolectadas por Carlos.

1. El nimero de “latas” de café recolectadas por Carlos durante los tres dias fue:

2. Representa en la recta el nimero de “latas” de café recolectadas por el papa de Carlos durante

los tres dias.

Figura A 29. Recta numérica que representa las “latas” de café recolectadas por el papa de Carlos.

1. El nimero de “latas” de café recolectadas por el papd de Carlos durante los tres dias fue:

2. Completa cada uno de los siguientes enunciados de acuerdo con las representaciones dadas en
la recta numérica:
La mayor cantidad de “latas” de café recolectadas la realizo:

La menor cantidad de “latas” de café recolectadas la realizo:
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Explica tus respuestas:

En la recta numérica se generan representaciones que permiten visualizar propiedades y hacer
comparaciones entre cantidades. Cuando hay un desplazamiento hacia la derecha, las nuevas
cantidades son mayores que de la que partimos, cuando avanzamos hacia la derecha, las nuevas
cantidades se obtienen sumando. Cuando se hace un desplazamiento hacia la izquierda, las
nuevas cantidades son menores que de la que partimos, cuando avanzamos hacia la izquierda, las

nuevas cantidades se obtienen restando.

Situacion A.2.4.4.

En la siguiente representacion se encuentra una recta numérica, en la que se ilustran los saltos
que da una rana, que esta ubicada en la posicion 12 de la recta y pretende atrapar una mosca.
Cada espacio corresponde a una unidad y se debe descubrir cudntas unidades hay en cada salto.

Observa los saltos de la rana en sus intentos para atrapar la mosca.

Figura A 30. Representacion de saltos hacia la izquierda de rana.

Completa cada uno de los siguientes enunciados:

a. La rana se encuentra en la posicion 12 de la recta numérica y da un primer salto hacia la
izquierda para intentar atrapar a la mosca. Cuando la rana da el primer salto la mosca se ubica en

la posicion:
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b. El valor numérico que representa el primer salto de la rana desde la posicion 12 es:
c. La rana se ubica en la posicion 9 de la recta y da un segundo salto hacia la izquierda, para

intentar atrapar a la mosca, el valor numérico que representa el segundo salto de la rana es:

d. La cantidad numeérica que representa el segundo salto de la rana, desde la posicién 9 hasta su
nueva posicion es .
e. Cuando en la recta numérica, los desplazamientos son hacia la izquierda, la cantidad

representada es cada vez

f. La posicion en la que la rana atrapa la mosca es:
g. En la representacion en la recta numérica puede observarse una relacion entre las cantidades.
Al efectuar una sustraccion entre la cantidad inicial o posicion inicial de la rana y la su posicion

al atrapar la mosca, la diferencia es:

Situacion A.2.4.5.

En la siguiente recta numérica se observa el camino que recorre Felipe para recoger su juguete.
Cada subdivision, en la recta numérica, corresponde a un paso. Felipe ha decidido saltar para
recoger su juguete. Inicialmente, da un salto que corresponde a cuatro pasos y luego realiza otro

que corresponde a tres pasos.

S | +3

1 3 11 12

Figura A 31. Saltos que da Felipe para alcanzar su juguete.

Observa el valor numérico de cada uno de los saltos de Felipe y completa los enunciados:



248

a. Felipe dio un paso y se ubicé en el nimero 1, luego dio un primer salto hacia la derecha. La
cantidad numérica que representa el primer salto de Felipe, desde la posicién 1 hasta su nueva
posicion,es .

b. Felipe se encuentra en la posicion 1 de la recta numérica y da un primer salto hacia la derecha,
para recoger su juguete, el nimero que indica la nueva posicion de Felipe, al dar su primer salto,

es.

c. Felipe se ubica en la posicion 5 de la recta y da un segundo salto hacia la derecha, para recoger
su juguete, el nimero que indica la nueva posicion de Felipe,es:

d. La cantidad numérica que representa el segundo salto de Felipe, desde la posicion 5 hasta su
nueva posiciones .

e. Cuando en la recta numérica los desplazamientos son hacia la derecha, la cantidad

representada es cada vez mas

f. El juguete de Felipe se encuentra en la posicion:

g. El total de pasos que avanza Felipe en los dos saltos es:

A.2.5. Actividad 3: Leo y resuelvo situaciones de enunciado verbal
En esta actividad la orientacion esta dirigida hacia el acercamiento de los estudiantes a las
categorias de composicién y transformacién de las estructuras de tipo aditivo, en busqueda del

reconocimiento de las caracteristicas que identifican estas categorias.

A continuacion se presentan algunas situaciones matematicas, en las cuales debes leer el
enunciado, analizarlo y dar solucion, empleando una adicion o sustraccion teniendo en cuenta lo

descrito.

Situacion A.2.5.1.
Diego tiene para jugar un conjunto de figuras geométricas: 7 triangulos y 8 cuadrados. EI nUmero

de figuras que tiene Diego es:
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Completa las siguientes afirmaciones:
a. La caracteristica comun de los elementos que tiene Diego para jugar es:

b. Describe los pasos que utilizaste para dar solucién a la situacién planteada:

Situacion A.2.5.2
Diego tiene para jugar un conjunto de 15 figuras geométricas formado por triangulos y

cuadrados. Si el nimero de cuadrados es 8, el nimero de tridngulos es:

Completa las siguientes afirmaciones:
a. La caracteristica comun de los elementos que tiene Diego para jugar es:

b. Describe los pasos que utilizaste para dar solucién a la situacion planteada:

Situacion A.2.5.3.
Juan tenia en su alcancia 8 monedas, el domingo colocd otras 12. El nimero total de monedas, en

la alcancia de Juan, es:

Completa las siguientes afirmaciones:

a. La cantidad inicial de monedas que tenia Juan en su alcancia era de:
b. La cantidad final de monedas que tiene Juan en la alcancia, en comparacion con la cantidad

inicial de monedas (aument6 o disminuyo):

c. Describe los pasos que utilizaste para dar solucion a la situacion planteada:
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Situacion A.2.5.4.
Felipe tenia 9 canicas de cristal para jugar. Durante el descanso perdio 5. EI numero de

canicas que le quedaron es:

a. La cantidad inicial de canicas que tenia Felipe para jugar es:
b. La cantidad de canicas que Felipe perdi6 es:

c. Describe los pasos que utilizaste para dar solucion a la situacion planteada:

Completa las siguientes afirmaciones:

Situacion A.2.5.5.
Juliana tenia 6 laminas. Después de jugar ha reunido 12. EI nimero de ldminas que tiene Juliana

€es:

Completa las siguientes afirmaciones:

a. La cantidad inicial de ldminas que tiene Juliana es:
b. La cantidad de laminas que Juliana ha ganado es:
c. Describe los pasos que utilizaste para dar solucion a la situacion planteada:
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A.3. Fase 3: Explicitacion

Experiencia 3: “Compartiendo y aprendiendo”.

Con las situaciones propuestas para esta experiencia de aprendizaje, las cuales corresponden a la
fase 3, se continla la secuencia de actividades en relacion con las estructuras de tipo aditivo. De
acuerdo con el modelo de van Hiele, su intencién es permitir que los estudiantes socialicen e
intercambien ideas con otros comparieros y sean conscientes de las caracteristicas de los
conceptos relacionados con las categorias de composicion y transformacion de las estructuras de

tipo aditivo y pueda visualizarse el cumplimiento de los siguientes descriptores:

Descriptores de fase

1. Describe los cambios que ocurren en un conjunto, cuando se realizan sobre sus elementos
transformaciones (agregar o quitar elementos).

2. Explica, verbalmente, los cambios que ocurren en diversas situaciones aditivas del contexto,
que involucran composicién o transformacion.

3. Resuelve numéricamente diversas situaciones del contexto, que implican la utilizacion de
estructuras de tipo aditivo.

4. Plantea diversos problemas del contexto, que involucran la utilizacion de estructuras de tipo

aditivo.

A.3.1. Guidn Entrevista de Caracter Socratico
La entrevista de Caracter Socratico presentada a continuacion pretende generar un
didlogo con los estudiantes, dando cumplimiento a los propositos de la fase de

(13

explicitacion donde “...dan sus opiniones sobre las regularidades que ellos han
encontrado. En este momento se pone de manifiesto el trabajo con los conceptos
aprendidos, los estudiantes intercambian sus puntos de vista sobre las nuevas cosas que
han descubierto durante la orientacion” (van Hiele, 1986, p. 96). Para alcanzar este
proposito se presentan situaciones que implican el uso de las categorias de composicion

y transformacion de las estructuras de tipo aditivo. Los estudiantes, a partir de sus
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construcciones mentales describen los cambios que ocurren respecto al aumento o
disminucion en una cantidad y realizan operaciones en diferentes situaciones. Al mismo
tiempo el docente aclara dudas y orienta el uso adecuado del lenguaje en relacion con

estas estructuras.

Protocolo de entrada

Hola

En la siguiente entrevista se presentan diferentes situaciones en las cuales puedes socializar y
describir a partir de lo observado, en algunos casos se encuentran iméagenes, en otros,
representaciones gréaficas, como la recta numérica y en otros, textos con enunciados verbales.
Ademas, aportes de informacion que permitirdn enriquecer el lenguaje con respecto a las
estructuras de tipo aditivo (adicién y sustraccién), podras comunicar tu comprension y proponer

situaciones con respecto a las experiencias abordadas.

Muchas gracias por tu participacion, los aportes que realices son muy importantes.

Aporte de informacion A.3.1.1.

Un conjunto tiene una cantidad inicial de elementos. Por ejemplo, Daniel tiene un nimero
determinado de canicas. A esta cantidad le puede ocurrir un cambio o transformacion, que le
aumenta o disminuye el nimero de sus elementos: Si Daniel juega con sus compafieros puede
ganar o perder canicas.

Cuando se pregunta por el aumento o disminucién de la cantidad, la situacion debe ser
solucionada por medio de una sustraccion. Por ejemplo: Daniel tenia 8 canicas, después de jugar
ha completado 12. ;Cuantas canicas ha ganado? Se resuelve: 12 — 8 = 4 6 Daniel tenia 12

canicas, después de jugar le quedan 8. ;Cudntas canicas ha perdido? Se resuelve: 12 — 8 = 4.
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Situacion A.3.1.1.

En la figura se representan
un conjunto inicial con 8
globos, en la coleccion
ocurre un cambio después de
haber dafiado, con una
aguja, varios de ellos y se
presenta un nuevo conjunto

con 5 globos.

@<
e’

Globos al inicio

Figura A 32. Imagen que muestra los cambios ocurridos al

@
?
?

?

Globos al final

conjunto de globos.

1. El cambio representado en el conjunto final de globos, en relacion con el conjunto inicial, hace

que la cantidad:
a. Aumente

b. Disminuya

c. Continue igual

Describa el cambio ocurrido

2. Al observar la cantidad del primer conjunto y la del final, se puede afirmar que, la cantidad

que representa la disminucién, es:

a.2
b.3
c.4
d.6

Explica tu respuesta:
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3. La forma apropiada para calcular la disminucion presentada en el nimero de globos es:
a.5+3=8

b.8-3=5
c.8+5=13
d.8-5=3

Explica tu respuesta:

Situacion A.3.1.2.

La figura representa el nimero de cromos

l
que Daniel tiene antes de jugar y al @ I'I' @
finalizar el juego. @ L‘ @

- uE ©

Antes de jugar Despueés de jugar

Figura A 33. Imagen que muestra los cambios
ocurridos en el conjunto de cromos.

4. El cambio representado en el conjunto final de cromos en relacién con el conjunto inicial hace
que la cantidad:

a. Aumente

b. Disminuya

c. Continde igual

Describa el cambio ocurrido
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5. Al observar la cantidad del primer conjunto y la del final, se puede afirmar que la cantidad que
representa el aumento de cromos, es:

a.5

b.3

c.4

d.6

Explica tu respuesta:

6. La forma apropiada de calcular el aumento presentado en el nimero de cromos es:
a.6+4 =10

b.10-4=6

c.10+6=16

d.10-6=4

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.3.1.2.

En una coleccidn de objetos se pueden conocer las partes que forman el conjunto. Por ejemplo,
Milena tiene cinco galletas de vainilla y tres galletas de chocolate, si se pregunta por la
cantidad total de galletas, debe resolverse la situacion por medio de una adicion, asi: 5+ 3 =8. Si
se representa la cantidad total, por ejemplo, Milena tiene 8 galletas contando las de vainilla 'y
las de chocolate, una de las partes del conjunto esta representada por las 3 galletas de
chocolate. Si se pregunta por la otra parte, la cantidad de galletas de vainilla que tiene Milena

es... La situacion debe resolverse mediante una sustraccion, asi: 8 — 3 =5.
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Situacion A.3.1.2.

Juan colecciona carros y balones, sus juguetes favoritos, cierto dia juega con su hermana Diana.
Ella toma los juguetes y observa que tiene en total 12 juguetes en su coleccién. Luego separa los
carros y encuentra que tiene 8. Diana le pide a su hermano calcular cuantos balones tiene en su
coleccion.

Juan realiza el célculo empleando una operacion matematica y afirma que en su coleccion hay 4

balones.

7. Lee la situacion y analiza si Juan tiene o no la razon:

a. Si, porque Diana cuenta 12 juguetes en la coleccidn de Juan y separa una de las partes, en este
caso los 8 carros, quedando un grupo de 4 balones.

b. No, porque Diana cuenta 12 juguetes en la coleccion de Juan y separa una de las partes, en este
caso los 3 balones, quedando un grupo de 8 carros.

c. Si, porque Diana cuenta 12 juguetes en la coleccidn de Juan y separa una de las partes, en este
caso, un grupo con 8 carros y otro con 5 balones, para luego hallar la cantidad total de la
coleccion de juguetes.

d. No, porque Diana presenta una cantidad total de 12 juguetes y afiade 8 carros completando 20

juguetes.

Explica tu respuesta:

8. Las partes que representan, cada uno de los conjuntos que forman el conjunto total, de

juguetes son:

a. 8 carros y 4 balones.
b. 8 carros y 3 balones.

c. 8 carros y 5 balones.
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d. 8 carros y 12 balones.

Explica tu respuesta:

9. La forma adecuada de representar el calculo realizado por Juan es:
a.8+4=12

b.12+8=20

c.12-8=4

d.12-4=8

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.3.1.3.

Cuando en una situacion se presenta la cantidad final, por ejemplo: al terminar el recreo Juan
tiene 9 canicas de cristal, se sabe que se ha presentado un cambio en el cual la cantidad ha
aumentado. Jugando con sus compafieros ha ganado 6 canicas. Uno de ellos le pregunta por la
cantidad inicial: La cantidad de canicas que tenias antes de empezar a jugar era... La

situacion se soluciona mediante una sustraccion asi: 9 — 6 = 3.

Otra situacion que representa un cambio, se puede ejemplificar de la siguiente manera: Al
terminar el recreo Juan tiene 4 canicas: Mientras jugaba ocurrié un cambio o transformacion
que generd una disminucion. Jugando ha perdido 7 canicas, un compafiero le pregunta: La
cantidad de canicas que tenias antes de empezar a jugar era... Esta situacion se puede

resolver por medio de una adicion, asi: 7+ 4 =11

Situacion A.3.1.4.

La mama de Luis le pide el favor de ir a la tienda a comprar huevos. El se dirige a la tienda y al
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regreso tropieza con una piedra. De su canasta caen 6 huevos y se rompen. Luis llega donde su

mama, la cual le recibe los 9 huevos que han quedado.

10. Al leer la situacién anterior, se puede afirmar que la cantidad de huevos que él compro fue:

a. 14
b.6
c.9
d. 15

Explica tu respuesta:

11. Los huevos que se rompieron implicd que, la cantidad inicial que Luis habia comprado:
a. Aumentara
b. Disminuyera

c. Continuara igual

Explica tu respuesta:

12. El célculo adecuado para conocer la cantidad de huevos que compro Luis es:

a.9+6=15
b.9-6=4
c.15-6=9

d.15-9=6
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Aporte de informacion A.3.1.4.

Ana tiene, inicialmente, 6 mufiecas, le regalan una mas. Para hallar la nueva cantidad, se debe

solucionar la situacion por medio de una adicion, asi: 6 +1 =7.

Ahora, si de las 6 muiecas que tiene Ana ella le regala una a su prima Juliana; el

procedimiento para hallar la cantidad final de mufiecas se obtiene por medio de una sustraccion,

asi:6—1=5.

Situacion A.3.1.5.

Maria y Ana son amigas, Maria vive a nueve
metros de la escuela, cuatro metros después
vive Ana. Al terminar las clases Maria decide
visitar a su amiga, ella quiere saber el total de
metros que debe recorrer. Observa la
representacion y ayudala a encontrar la

solucién.

M Escuela

tiCasa de Maria
# Casa de Ana

&

—

10 11 12 13 14 15

Figura A 34. Recta numérica: Recorrido desde
la casa de Maria hasta la casa de Ana.

13. La operacién matematica, que permite hallar el total de metros, que debe recorrer Maria,

desde la escuela hasta la casa de Ana, es:

a.13-4=9
b.9-4=5

c.9+4=13
d.13-9=4

Explica tu respuesta:
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Situacion A.3.1.6.

Carlos subié en un ascensor hasta el piso
namero 13 del edificio mas alto de su ciudad.
Estando alli recorddé que su tia Marta vivia
siete pisos mas abajo. Ayuda a Carlos a

descubrir en qué piso vive su tia Marta.

12 13 14 15

# 12 345 6 7 &8 9 1011

Figura A 35. Recta numérica que representa la
situacion vivida por Carlos.

13. La operacion matematica que permite saber el piso en el que vive la tia de Carlos es:

a.13-6=7
b.7+6=13
c.13-7=6
d.13+6=19

Explica tu respuesta.

Situacion A.3.1.7.

José tiene en su cartera 15 lapices de

colores. Decide regalar algunos de ellos a | *

Sus compaﬁeros. Al contar nuevamente sus

2 F 4 & B FoF 8 1311 12:13 1415
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lapices, se da cuenta que tiene 8.

Figura A 36. Recta numérica que representa la
situacion vivida por Jose.

14. La operacién matematica, que permite encontrar el nimero de lapices de colores, que ha

regalado José a sus comparieros, es:

a.8-7=1

b.7+8=15
c.15-7=8
d.15-8=7

Explica tu respuesta:

Situacion A.3.1.8.

Julian tiene 7 monedas. Como
regalo de cumpleafios, su mama le

obsequia otras 5.

s

10 11 12 13 14 15

i
* 1 3 4 5 65 F 8B @

Figura A 37. Recta numérica que representa el cambio
ocurrido en la cantidad inicial de monedas que tenia Julian.

15. La operacion matematica que, permite calcular el nuevo numero de monedas que tiene Julian

es:
a.1l2-5=7
b.7+5=12
c.12+7=19
d.12+7=5

Explica tu respuesta:
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Situacion A.3.1.9.

Juan construyd un edificio. Inicialmente tenia
: Y , =
3 pisos y luego construyé otros dos. El
Itado de | ion: 5 — 3 =2 I =B
resultado de la operacion: 5 — 3 = 2 es e
namero de los nuevos pisos construidos.
pOE| RO N
I.. ] N
Antes Después

Figura A 38. Cambio presentado en la
construccion de un edificio.

16. La situacion que describe la transformacion ocurrida al edifico en el nimero de pisos es:

a. Juan construye un edificio de 3 pisos, luego decide aumentar su nimero y obtiene un edificio
de 5 pisos.

b. Juan construye un edificio con 5 pisos, luego destruye algunos y obtiene un edificio con 3
pisos.

c. Juan construye un edificio con 3 pisos, luego construye otro con 5 y obtiene dos edificios.

d. Juan construye un edificio con 3 pisos, luego construye uno con cinco y obtiene un edificio
con 8 pisos.

Explica tu respuesta:

A.3.2. Actividad 1: Describo los cambios ocurridos
Esta actividad se presenta con el propdsito de que los estudiantes expresen a sus comparfieros los

conocimientos que poseen, intercambien sus ideas y de esta manera enriquezcan la red de
relaciones que se esta construyendo, de acuerdo a la intencionalidad de esta fase. Los estudiantes

realizardn utilizando recursos del contexto, en este caso bombones diferentes acciones como
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formar agrupaciones, aumentar o disminuir una cantidad y describir lo ocurrido en cada

situacion.

1. Toma un paquete de bombones y realiza diferentes agrupaciones con diferente nimero de
bombones. Describe la situacion cuando comparas de a dos agrupaciones a la vez.

Explica lo observado:

2. Toma 12 bombones y realiza las siguientes actividades:

Situacion A.3.2.1.

De los 12 bombones, guarda 8. Completa la siguiente informacion:

a. El nimero inicial de bomboneses:

b. La cantidad de bombones guardadoses: .

c. La cantidad de bombones que quedanes:

d. El cambio ocurrido en la situaciéon hace que la cantidad final sea que la cantidad
inicial.

e. La operacion que representa la cantidad de bombones que quedan es:

Situacion A.3.2.2.

Forma un conjunto con 8 bombones, luego afiade 4. Completa la siguiente informacién:

a. El nimero inicial de bomboneses:

b. La cantidad de bombones que se afiadenes: .

c. La cantidad de bombones que quedanes:

d. EI cambio ocurrido en la situacién hace que la cantidad final sea que la cantidad
inicial.

e. La operacidn que representa la cantidad de bombones que quedan es:
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Situacion A.3.2.3.
Forma un conjunto con 4 bombones, luego afiade otros hasta ajustar 12. Completa la siguiente

informacion:

a. El nimero inicial de bomboneses

b. La cantidad de bombones que se afiadenes: .

c. El cambio ocurrido en la situacién hace que la cantidad final sea que la cantidad
inicial.

d. La operacién que representa la cantidad de bombones que quedan es:

A.3.3. Actividad 2: Verbaliza situaciones

Con esta actividad se busca que los estudiantes pongan de manifiesto la red de relaciones
construida en relacion con las categorias de composicion y transformacion de las estructuras de
tipo aditivo y a su vez adquieran un lenguaje adecuado a partir del intercambio de ideas con sus

comparieros.

Situacion A.3.3.1.

Al emplear la adicién y sustraccion en diversas situaciones, en las que se tienen dos conjuntos
con diferentes elementos, se puede utilizar la adicion para encontrar la cantidad total de
elementos al reunir los conjuntos. También, se puede utilizar la resta para encontrar la diferencia

de elementos del conjunto mayor en relacién con el conjunto menor.
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i

9

Figura A 39. Imagen sobre adicion y sustraccion de los elementos de un conjunto.

1. Observa las imagenes y explica la situacion que se presenta en cada caso.

TI'I_IIﬂI_-r_
SRS

Figura A 40. Reunidn de laminas de color rosado y azul como elementos de un conjunto.

Explica la situacion que se presenta:

e B
= L L\ i g
o

N = ]

Figura A 41. Imagen que muestra la separacién entre los elementos de un conjunto.
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Explica la situacion que se presenta:

Figura A 42. Imagen que muestra la reunion de laminas como elementos de un conjunto.

Explica la situacion que se presenta:

Situacion A.3.3.2
La adicion y sustraccion también se presentan cuando, a una cantidad se le suma o quita otra
cantidad, de la misma naturaleza. En estos casos se puede preguntar por el cambio que le ocurre

a una cantidad en relacion con otra:

-
TF

= 9 - 3

Figura A 43. Representacion de los cambios presentados en una estructura aditiva.
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1. Observa las figuras que se presentan a continuacion y describe los cambios que le ocurren a la

cantidad de la izquierda cuando se le suma la cantidad del medio.

3 + 6 = 9

Figura A 43.1. Representacion del aumento presentado en una estructura de tipo aditivo.

Describa el cambio ocurrido.

2. Observa las figuras que se presentan a continuacién y describe los cambios que le ocurren a la

cantidad de la izquierda cuando se le quita la cantidad del medio.

9 . 6 = 3

Figura A 44. Representacion de la disminucion en una estructura de tipo aditivo.

Describa el cambio ocurrido.

3. Observa las figuras que se presentan a continuacion y describe los cambios que le ocurren a la

cantidad de la izquierda, cuando se le quita la cantidad del medio.
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9 - 3 — 6

Figura A 45. Representacion de una disminucién en una estructura de tipo aditivo.

Describa el cambio ocurrido.

A.3.4. Actividad 3: Mapa Conceptual

Con esta actividad los estudiantes participan de un conversatorio con sus compafieros, luego
construyen un Mapa Conceptual sobre la forma como comprenden las estructuras de tipo aditivo,
éste se comparte con los comparieros y a partir del dialogo se recogen las nuevas ideas que
permitan la construccion de un nuevo Mapa Conceptual, atendiendo a las observaciones
realizadas, de esta manera se cumplen los propositos de este momento de explicitacion en el cual
se pretende que refinen su lenguaje y enriquezcan la red de relaciones en torno a las estructuras

de tipo aditivo.

eRecuerda, cuando se presentan situaciones relacionadas con las estructuras de tipo aditivo, éstas
pueden presentarse como una coleccion de elementos, los cuales estan representados por una
cantidad que puede sumarse 0 restarse con otra. También pueden presentarse relaciones de
composicion, es decir, aquellas en las cuales dos cantidades, se diferencian por alguna de sus
caracteristicas. Para determinar el total de elementos de un conjunto, cuando se conocen las
partes, una de las partes se puede preguntar por la otra. Adicionalmente, puede presentarse una
relacion de transformacion donde se parte de una cantidad a la cual se le adiciona o quita otra
cantidad de la misma naturaleza. En estas situaciones se puede preguntar por la cantidad que

resulta de la transformacion inicial o final en los elementos del conjunto.
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Teniendo en cuenta los conocimientos sobre las estructuras de tipo aditivo, trabajados en las
diferentes fases: conjuntos, cantidad, secuencias, relaciones de composicién y transformacion y

las situaciones que se presentan en cada caso. Realiza las siguientes actividades:

1. Participa en el conversatorio y comparte los conocimientos adquiridos sobre las estructuras de

tipo aditivo.

2. Hagan una lista de los conceptos que consideren relevantes.

3. Construye un Mapa Conceptual donde se presenten los conocimientos adquiridos hasta el

momento, acerca de la forma como comprendes las estructuras de tipo aditivo.

4. Comparte el mapa con dos compafieros y a partir de la socializacién, presenta un nuevo Mapa

Conceptual, explicando al grupo la organizacion de los conceptos.
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A.4. Fase 4: Orientacion Libre

Experiencia 4: “Utilizo las estructuras en contexto”

Esta experiencia de aprendizaje, busca que los estudiantes practiquen lo aprendido, aplicandolo a
nuevas situaciones, brinda la oportunidad de proponer sus propias estrategias para hallar la

solucién de una situacion.

En esta fase de orientacion libre el desempefio de los estudiantes garantiza el cumplimiento de

los siguientes descriptores:

Descriptores de fase 4

1. Relaciona las estructuras de tipo aditivo con las operaciones basicas entre conjuntos.

2. Recurre a representaciones graficas e iconicas para dar solucion a situaciones de enunciado
verbal, que implican la utilizacién de las estructuras de tipo aditivo.

3. Visualiza, en diferentes formas geométricas, el efecto de afiadir o quitar elementos con las
mismas caracteristicas a una coleccion.

4. Utiliza diversas estrategias para dar solucion a una situacion que involucra las estructuras de
tipo aditivo.

5. Indaga y reflexiona sobre situaciones, de la vida cotidiana. que implican la utilizacién de las

estructuras de tipo aditivo.

A.4.1. Guién Entrevista de Caracter Socratico

El guion de entrevista que se presenta a continuacion se convierte en la oportunidad para que los
estudiantes en esta fase de Orientacion libre establezcan relaciones entre los conocimientos
adquiridos y otros relacionados con las estructuras de tipo aditivo, por ejemplo, con las
operaciones basicas entre conjuntos. También se presentan situaciones a partir de enunciados
verbales para que identifiquen la representacion grafica mas apropiada a la solucién, aqui
interactdan con las diferentes estrategias para dar solucién a las situaciones de tipo aditivo que
involucran: agrupaciones, representaciones visuales, recta numerica y componentes simbolicas,

donde deben identificar aquellas que requieren de una adicion o sustraccion para resolverla.
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Protocolo de entrada

Hola

En la siguiente entrevista se exhibe variedad de situaciones, que buscan la aplicacion de los

conocimientos adquiridos, sobre las estructuras de tipo aditivo; alli se presentan actividades, en
las cuales, puedes practicar lo aprendido. Puede proponer la estrategia que considere adecuada
para hallar la solucién.

Muchas gracias por tu participacion. Los aportes que realices son muy importantes.

Aporte de informacion A.4.1.1.

Cuando se presentan dos 0 mas conjuntos, que tienen caracteristicas comunes, puedo agruparlos
en un solo conjunto que reune la caracteristica general de estos, por ejemplo, si Juan tiene un
conjunto de bombones de chocolate y un conjunto de bombones de chicle, puede reunirlos en un
solo conjunto con la caracteristica general bombones. Esta operacion recibe el nombre de unién
entre conjuntos; también puedes establecer cuantos elementos posee el conjunto de bombones
de chocolate y el conjunto de bombones de chicle y agruparlos teniendo en cuenta la adicion

como operacion.

Situacion A.4.1.1.
Felipe tiene, para jugar, algunas formas
geométricas, 8 circulos y 6 cuadrados. u =

Decide representar la union de estos dos

conjuntos en un nuevo conjunto.
Figura A 46. Representacion de la Union de conjuntos
(AUB=C) de figuras geométricas.

1. Al hallar la unién entre los conjuntos A y B resulta un nuevo conjunto llamado C, la

representacion numeérica que mejor representa esta situacion es:

a.7+6=13
b.14-6=8




c.8+6=14
d.6+14=20

Explica tu respuesta:
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Aporte de informacion A.4.1.2.

Dados un conjunto universal U o conjunto mayor y otro conjunto A, se llama complemento, a

los elementos del conjunto U, que no pertenecen al conjunto A. Cuando se representan los

conjuntos, puede asignarse la cantidad numérica que representa el nimero de elementos del

conjunto U y de esta forma calcular también su diferencia numérica con relacion al conjunto A.

De igual manera, cuando se presenta una situacion, en la cual, se debe saber cuénto le falta a una

cantidad para ser igual a otra o cuanto se le ha quitado a una cantidad, se puede recurrir a una

sustraccion o puede emplearse la representacion de conjuntos como ayuda para hallar la

solucién.

Situacion A.4.1.2.

Diego fue a la tienda y compré
algunos dulces: bombones, bolitas
de chocolate y nucitas. Quiso saber
el numero total de dulces y encontro6
que habia 12, luego observd que la
cantidad de nucitas era 4 vy
representd sus agrupaciones en un
conjunto.

Diego quiere saber cudl es la
cantidad de dulces que complementa

Su conjunto de nucitas.

Figura A 47. Representacion de complemento entre un
conjunto de dulces.
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2. El conjunto D esta conformado por 12 elementos, si se sabe que la cantidad de elementos que
posee el conjunto N es 4, se puede afirmar que, el numero de elementos, que le hace falta al

conjunto N para ser igual al conjunto D es:

a.5
b.12
c.8
d.4

Explica tu respuesta:

3. La operacion matematica que permite calcular la cantidad que hace falta al conjunto N para ser

igual al conjunto D es:

a. Una multiplicacion.
b. Una adicion.
c. La sustraccion.

d. La adicion.

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.4.1.3.
Cuando se presenta una situacion de tipo aditivo, es decir, que involucre una adicion o
sustraccion, es posible visualizar a través de diferentes formas geométricas el cambio ocurrido.

Por ejemplo, afiadir o quitar cuadrados a una figura inicial.
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Situacion A.4.1.3.
Mi mama me dio 13 bombones, le regalé algunos a Camilo y me han quedado 8, el numero de

bombones que le regalé a Camilo fue:

4. La imagen que mejor representa la situacion anterior es:

PP P, ®P T @ g
Tetie-+I 337 IrT . <l

Teele o T3¢ T

TIPT. 9P 9% .. |?T o

P77 322 - Jerderll Jrelr _ o1 | 3
P T

Teelr Tee n%m",’,d_ rele eIl 3T

c. -

Figura A 48. Representacion de una situacion a partir de un conjunto de bombones.

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.4.1.4.
Cuando se presenta una situacion de tipo aditivo, es decir, que involucre una adicion o
sustraccion, es posible visualizar a través de diferentes formas geométricas el cambio ocurrido,

por ejemplo, afadir o quitar cuadrados a una figura inicial.

Situacion A.4.1.4.

La familia de Juan vende panes, ayer habia 35,

hoy hay 28, Juan quiere calcular cuantos
panes de mas habia ayer en comparacion con

los de hoy. EI emplea una forma geométrica
para representar el céalculo realizado. Los| Panes ayer Panes hoy

cuadrados azules representan las unidades de | Figura A 49. Representacion que presenta la

comparacién de panes vendidos.
pan.
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5. La imagen que representa la cantidad de panes de mas que habia ayer, en comparacion con la

cantidad de panes que hay el dia de hoy, es:

.

d.

Figura A 50. Representacion geométrica: Diferencia entre la cantidad de panes.

Explica tu respuesta:

Situacion A.4.1.5.

Diana ha decidido formar

agrupaciones

empleando figuras formadas por triangulos de

igual tamafio:

Antes

Después

Figura A 51. Imagen que muestra el efecto de
afiadir en una forma geométrica.

6. Al observar como Diana construye la imagen antes y como la presenta después, puede

afirmarse que:

a. Diana ha afiadido nuevos tridngulos a la figura inicial
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b. Diana ha quitado triangulos a la figura inicial

c. La cantidad de triangulos del mismo tamafio es igual en la figura inicial, en relacién con la
figura final

d. Se han trasladado los tridngulos que presenta la figura inicial

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.4.1.5.
Para hallar la solucién a una situacién que involucre la adicion y sustraccion, se puede emplear

representaciones en la recta numérica, imagenes y nimeros.

Situacion A.4.1.6.

Durante la clase de Matemaéticas la | Felipe ilustrd la situacion de la siguiente manera (Cada
profesora presenta a sus estudiantes la | figura morada representa un confite):

—
~

siguiente situacion: B B .,,
El dia de los nifios Diana tenia 5 @ @ @/%@\ 6\#}@@

- -7 ‘ . @ \
confites, salio de casa y al regreso l\{.}. Jt \ @ ) "'. @ QQ [/
llevd 8 confites mas, el namero de \g@ Q{?ﬁy \ @)@@}

confites que completd Diana es E—
Figura A 52. Representacion presentada por Felipe

®®

/@

La profesora pide dar soluciéon a la ] L L
Juan representd la situacion en la recta numérica

situacién y da a sus estudiantes la . .
realizando desplazamientos.

libertad para que hallen la respuesta.

e

2 -] 10 11 12 13 14 15

Figura A 53. Recta presentada por Juan

Diego decidio representarlo con conjuntos asi:
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3 + 3 = 8

Figura A 54. Conjuntos representados por Diego.

Andrés simplemente lo hizo asi: 5+ 8 =13

7. Sefiala con una X el nombre de quien (quienes) consideres que tienen las respuestas adecuadas
para dar solucion a la situacion:

Andrés

Juan

Diego

Felipe

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.4.1.6.
En el contexto cotidiano se usan con frecuencia las estructuras de tipo aditivo, éstas deben ser

utilizadas correctamente de acuerdo a la situacion que se analiza.

Situacion A.4.1.7.

Juan va a la tienda a comprar algunos alimentos. El indaga por el valor de las galletas y la bolsa
de leche. Las galletas cuestan $450 y la bolsa de leche $1800. Juan ha llevado $2500, él
reflexiona sobre la situacién y concluye que para solucionarla debe emplear adiciones y

sustracciones.

8. Cuando Juan calcula el valor total de las galletas y la bolsa de leche, concluye que la situacion

se puede solucionar empleando:
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a. La adicion 450 + 1800

b. La sustraccion 1800 — 450
c. La sustraccion 2500 — 1800
d. La adicion 450 + 2500

Explica tu respuesta:

9. Para saber cuanto dinero le sobra, la operacion que Juan realiza es:
La adicién 1800 + 2500 + 450

La sustraccion 2500 — 1800

La sustraccion 2250 — 2500

La sustraccion 2500 — 2250

Explica tu respuesta:

A.4.2. Actividad 1: Observo, encuentro y propongo cambios en las estructuras

En esta actividad se tiene en cuenta el apoyo de la componente visual geométrica y se presentan
algunas estructuras para que los estudiantes encuentren los aumentos o disminuciones que se
ilustran en diferentes situaciones. Ademas se brinda la oportunidad para que haciendo uso del
material presentado, sean ellos quienes formulen nuevas situaciones a partir de la estructura,
apropidndose de las operaciones de adicion y sustraccion, las cuales forman parte de las

estructuras de tipo aditivo.
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Situacion 4.2.1.

A VA
v

A

PSS Y

Triangulo Barco Fichas sueltas

Figura A 55. Imagen que representa los cambios presentados en una construccion geométrica.

Se presenta a los estudiantes un rompecabezas formado por figuras geométricas y a partir de este
se realizan las siguientes actividades:

Observa la reunion de las diferentes fichas de color que conforman el Triangulo y completa los

siguientes enunciados:

La cantidad de figuras geométricas de diferente color que conforman el Triangulo es
Si se retiran dos fichas de diferente color a la figura inicial, el namero de fichas de diferente

color es que quedan es

Ahora observa la reunion de fichas que conforman el Barco y completa los siguientes
enunciados:

El nimero de figuras geométricas de diferente color que conforman el Barco es

Al comparar la cantidad de fichas de diferente color, que conforman el Triangulo y la imagen

del Barco, se observa que son

Toma las fichas sueltas de las figuras geométricas y construye una nueva figura. Plantea tres

situaciones que involucren la adicion y sustraccion.
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Situacion 1:

Situacion 2:

Situacion 3:

Situacion A.4.2.2.

Observa la siguiente imagen y luego completa los enunciados que se presentan:

Imagen Inicial Imagen Final

Figura A 56. Imagen que representa cambios ocurridos en una estructura geométrica.
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1.En el interior del cuadrado que forma el contorno de la figura pueden observarse ocho

triangulos iguales pequefios. Se le asigna a cada triangulo un valor numérico de 5.

El valor numérico que tiene un cuadrado pequefio es
El valor numérico que tienen dos cuadrados de los pequefios es
La nueva figura que forman dos cuadrados (pequefios) de los que hay al interior de la figura

inicial, es un

El valor numérico del cuadrado grande es

2. Al observar el cambio presentado en la imagen inicial en relacion con la imagen final puede

concluirse que:

a. El cambio presentado en la figura inicial, hace que disminuya el numero de

, en la figura final.

b. El valor numérico que representa el total de la imagen inicial es

c. El valor numérico que representa el total de la imagen final es

A.4.3. Actividad 2
Propongo situaciones que involucran la adicién y sustraccion

En esta fase de orientacion libre se da la oportunidad a los estudiantes de presentar sus
propias estrategias para proponer y dar solucion a situaciones del contexto haciendo uso de los
enunciados verbales, la componente visual y simbdlica, en situaciones que involucren las

estructuras de tipo aditivo.

1. Piensa en actividades que se realizan en el transcurso de la semana y describe de qué forma se
pueden emplear la adicién y sustraccion en cada caso:

Descanso escolar

Dinero recibido

Clase

Juegos con los amigos
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2. Después de realizar la actividad anterior te invitamos a:
a. Proponer una situacion con enunciado verbal que involucre la adicién y la sustraccion.
b. Representar una situacion de forma grafica.

c. Plantear una situacién que involucre calculo numérico.

A.4.4. Actividad 3: Jugando con las regletas

En esta actividad empleando las regletas de Cuisenaire, los estudiantes representan valores y
equivalencias de las mismas. Posteriormente, tienen la oportunidad de plantear situaciones que

involucran la adicién y sustraccién utilizando las regletas para hallar la solucion.

I I I I 1em

Figura A 57. Representacion de las regletas de Cuisenaire.

Se ofrece a los estudiantes un juego de regletas de Cuisenaire, después de interactuar libremente
con ellas, deben realizar las siguientes actividades:

1. Usando las regletas de color blanco (1cm) y de color rojo (2cm), cubre la regleta de color
naranja.

2. Selecciona varias regletas y cubre la regleta de color negro.

3. Forma la figura que desees y luego plantea una situacion que involucre la adicidn utilizando

las cantidades numéricas que representa cada regleta.
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4.Forma la figura que desees y luego plantea una situacion que involucre la sustraccion

utilizando las cantidades numéricas que representa cada regleta.

A.4.5. Actividad 4: Mapa Conceptual

La construccion del Mapa Conceptual en esta fase, se convierte en una oportunidad para mostrar
la red de relaciones construida, en relacion con las estructuras de tipo aditivo. Los estudiantes
emplean su propio lenguaje y consideran aquellos conceptos relevantes, en el contexto de las

situaciones planteadas, para la construccion de éste.

Durante el desarrollo de las actividades de la fase 4 y las fases anteriores has adquirido
conocimientos a partir de imagenes, representaciones en la recta numérica y enunciados de tipo
verbal.

Realiza una lista de los conceptos que consideres pertinentes y construye un Mapa Conceptual
que dé cuenta de los conocimientos adquiridos respecto al concepto de estructuras de tipo aditivo
y sus posibles representaciones.
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A.5. Fase 5: Integracion

EXxperiencia 5: “Integro mis saberes”

En esta experiencia de aprendizaje se consolidan diferentes situaciones que permiten completar
la red de relaciones por parte de los estudiantes sobre los elementos propios de las estructuras de
tipo aditivo a partir de sus representaciones. Los estudiantes integran los conocimientos
adquiridos en las fases anteriores y tienen la posibilidad de relacionarlos con situaciones del

contexto.

A partir del desarrollo de las situaciones propuestas es posible verificar el cumplimiento de los

descriptores que se presentan a continuacion:

Descriptores de fase 5

1. Reconoce los elementos de las estructuras de tipo aditivo y los utiliza en la solucién de
situaciones problema.
2. Interpreta situaciones de tipo aditivo a partir de sus representaciones, aplicando correctamente

las operaciones basicas de adicion y sustraccion.

3. Diferencia situaciones que implican la utilizacion de categorias de composicion y de
transformacion.
4. Infiere, explica el proceso y operacion matematica (adicion o sustraccion) a utilizar en el

contexto de una situacion de tipo aditivo.

A.5.1. Guidn Entrevista de Caréacter Socratico
En la fase 5, como fase de integracion de acuerdo con los propositos de la misma, la Entrevista

de Caracter Socratico que se presenta busca que los estudiantes integren las estrategias utilizadas
a lo largo del proceso, la componente visual -geométrica, enunciados verbales y su aspecto
simbdlico, con el fin de dar solucidn a situaciones de tipo aditivo, empleando las categorias de
composicion y de transformacion, ademas se presentan situaciones en las cuales puede

observarse la integracion de los conocimientos para dar solucién a situaciones del contexto.
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Protocolo de entrada

Hola
En esta entrevista se presentan diferentes situaciones. Las siguientes actividades integran los

conocimientos de las fases anteriores, para verificar la apropiacion que tienes de los conceptos,
relacionados con las estructuras de tipo aditivo, a partir de las situaciones propuestas desde sus

representaciones graficas, numéricas y de enunciado verbal.

Aporte de informacion A.5.1.1.

Las estructuras de tipo aditivo son el conjunto de acciones, en las cuales, se encuentran
elementos que se pueden agrupar o separar de acuerdo con sus caracteristicas, al asignar un valor
numérico, a cada coleccion de elementos y a cada conjunto, puede ocurrir una transformacion o

cambio que le hace aumentar o disminuir de acuerdo con la situacion.

Situacion A5.1.1.

Juan tiene varios objetos: carros, triangulos,

nucitas, cuadrados, balones, cometas,
bombones, bolitas de chocolate; él es un
estudiante del grado tercero y durante las
clases de Matemaéticas ha venido trabajando

situaciones relacionadas con las estructuras

de tipo aditivo, por esto aprovecha su
tiempo libre para practicar lo aprendido en Figura A 58. Conjunto de objetos de Juan.

clase.

1. Juan decide agrupar sus objetos teniendo en cuenta las caracteristicas: figuras geométricas,

juguetes y dulces.

Selecciona los elementos que conforman dichos conjuntos:




286

a. Carros, balones y cometas

b. Balones, bolitas de chocolate

c. Tridngulos y cuadrados

d. Nucitas, bombones y bolitas de chocolate

e. Explica tu respuesta:

2. Juan asigna la cantidad numeérica correspondiente a cada conjunto, de acuerdo al numero de
elementos de cada coleccion. Se puede afirmar que, las cantidades numéricas, que identifican los

conjuntos de figuras geométricas, juguetes y dulces, respectivamente, son:

a.7-11-10
b.6-10-9
c.11-6-9
d.9-10-11

Explica tu respuesta:

3.Juan toma la coleccion de figuras geométricas y separa, de la cantidad total el conjunto de
triangulos. Si se sabe que la cantidad total de figuras geométricas es 7 y la cantidad de triangulos

es 3, la cantidad de cuadrados, es:

a.5
b.3
c.4
d.7
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Explica tu respuesta:

4. Juan toma la coleccion de juguetes y de ella toma sus carros, observa que tiene cinco y
recuerda que tiene guardados tres carros mas, que su tio Carlos le ha regalado. Cuando Juan saca
los carros que tiene guardados y los retine con los carros que tenia en su conjunto de juguetes, se

puede afirmar que:

a. La cantidad de carros en el conjunto de los juguetes de Juan disminuye
b. La cantidad de carros en el conjunto de los juguetes de Juan se duplica
c. La cantidad de carros en el conjunto de los juguetes de Juan continta igual

d. La cantidad de carros en el conjunto de los juguetes de Juan aumenta

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.5.1.2.

Una situacién matematica en la cual se afiade o quita una cantidad puede representarse a traves
de imagenes, representaciones graficas como la recta numérica o a partir de situaciones de
enunciados verbales. Luego de observar y analizar, la representacion presentada, puede
realizarse una interpretacion de los datos y aplicar la operacion bésica necesaria para su solucion,

es decir una adicion o una sustraccion.

Situacion A.5.1.2. o .

2
B L 2 3 8 % b 8 9 10 11 12 13 14 15

Felipe sale a montar en su patineta, avanza 13

metros, a su regreso sufre una caida en el metro ) .
Figura A 59. Representacion del

6. desplazamiento de Felipe en su patineta.




288

5.La operacion adecuada para calcular la cantidad de metros que ha avanzado Felipe al

devolverse desde el punto 13 hasta el lugar de su caida es:

a.6+7=13
b.13+6=21
c.13-6=7
d.13-7=6

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.5.1.3.

Cuando se tiene una cantidad a la cual se le adiciona o quita otra cantidad de la misma
naturaleza, por ejemplo, tengo 6 bombones y me regalan 5 bombones mas, o al contrario tenia 11
bombones y después de regalar algunos me han quedado 6, se puede observar que, en la
cantidad, ocurre un cambio que le hace aumentar o disminuir, en este caso se esta trabajando la

categoria de transformacidn de las estructuras de tipo aditivo.

Situacion A.5.1.3.
Daniel tenia 8 canicas de cristal, después de
jugar ha completado 12 canicas. ¢Cuantas

canicas de cristal ha ganado?

Daniel antes de jugar  Daniel después de jugar

Figura A 60. Conjunto de canicas de Daniel.

6. Al analizar la situacion ocurrida a Daniel y los datos del enunciado verbal puede afirmarse
que:

a. Se retinen cantidades teniendo en cuenta caracteristicas comunes.
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b. Se presentan elementos de la misma naturaleza, en este caso canicas de cristal y ocurre una
transformacion que hace que, la cantidad de canicas de cristal, continte igual.

c. Se presentan elementos de la misma naturaleza, en este caso canicas de cristal y ocurre una
transformacion que hace que, la cantidad de canicas de cristal aumente.

d. Se presentan elementos de la misma naturaleza, en este caso canicas de cristal y ocurre una

transformacion que hace que, la cantidad de canicas de cristal, disminuya.

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.5.1.4.

Si se presenta un caso en el cual se tienen dos colecciones, que se diferencian en alguna de sus
caracteristicas, por ejemplo, 6 triangulos y 7 cuadrados, se puede hallar la cantidad total del
conjunto de figuras geométricas. Por otro lado, cuando se conoce la cantidad total de elementos
del conjunto, 13 figuras geométricas y una de las partes por ejemplo 6 tridngulos, se puede
preguntar por la otra parte, es decir, la cantidad de cuadrados; en este caso se esta trabajando la

categoria de composicién de las estructuras de tipo aditivo.

Situacion A.5.1.4.
Diana ha ido a la tienda y compra 8
bombones, al llegar a casa, decide

T?
1 .
?M” ®

que, el nimero de bombones de Ciana y su conjunto tetal de bombones. Diana y sus bombo1es de chocolate.

separar los bombones de chicle. de los

bombones de chocolate y encuentra

chocolate, es 4. Figura A 61. Representacion de la separacion de los
bombones que hace Diana.
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7. De la anterior situacion se puede concluir que:

a. Diana separa sus bombones sin tener en cuenta ninguna caracteristica en particular.

b.En la situacién vivida por Diana ocurre una transformacion que hace que, su cantidad de
bombones disminuya.

c. Diana tiene en cuenta la caracteristica general “bombones”, para reunir los elementos de su
conjunto.

d. Diana tiene en cuenta la caracteristica “bombones de chocolate”, para separar su conjunto de

bombones.

Explica tu respuesta:

Aporte de informacion A.5.1.4.
Cuando se presenta una situacion matematica que involucra la adicion y sustraccion, la
informacidn presentada permite hacer interpretaciones, analizar, explicar el proceso realizado y

justificar la operacion matematica empleada.

Situacion A.5.1.5.

Diego tenia ocho monedas y su tio Carlos le regala cuatro mas. ¢ Cuantas monedas tiene ahora?

8. Segun el planteamiento anterior, lo que debo hacer, para hallar la solucion, es:

a. Una sustraccion, porque pregunta por la cantidad total de monedas.
b. Una adicion, para calcular el aumento en la cantidad de monedas.
c. Una adicion, porque esta preguntando por la disminucién en una cantidad

d. Una sustraccion, porque ha disminuido la cantidad de monedas.
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Explica tu respuesta:

Situacion A.5.1.6.
Este fin de semana 340 personas visitaron la piscina. El fin de semana anterior, fue visitada por

253 personas.

9. Si se realiza la sustraccion 340 — 253 lo que se quiere averiguar es:

a. El nimero de personas, que no visitaron, la piscina durante los dos fines de semana.

b. El aumento que se ha presentado, en la cantidad de personas que visitaron la piscina, durante
los dos fines de semana.

c. La disminucion que se ha presentado, en la cantidad de personas, que visitaron la piscina,
durante los dos fines de semana.

d. El nimero de personas que visitaron la piscina, durante este fin de semana.

Explica tu respuesta:

A.5.2. Actividad 1 Integrando mis conocimientos

La actividad propuesta pretende que a partir de una representacion empleando la componente
visual geomeétrica, los estudiantes integren los conocimientos adquiridos a lo lardo del desarrollo
de las fases, den solucion a las situaciones presentadas, empleando las estructuras de tipo aditivo,

con sus respectivas categorias de composicion y transformacion.

Situacion A.5.2.1.
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La profesora del grado tercero realiza una salida con los estudiantes al parque de recreacion, alli
ellos realizan diferentes actividades:

Anay Diana recorren el prado saltando.

Diego, Luis y Juan juegan a las canicas.

Andrés y Laura toman los bloques l6gicos y deciden formar agrupaciones.
Andrea y Juliana compran en la tienda algunas galletas.

Felipe toma los multicubos y construye algunos edificios.

Observa:

LT T
o Gallatas ™
Andrea ‘. 50 cada u‘i_';a-) Juliana

Jp—

Figura A 62. Actividades realizadas por los nifios en el parque.

Después de observar los saltos de Diana 'y Ana, completa las siguientes oraciones:

Al colocar los valores que hacen falta en la recta numérica, puede afirmarse que el valor para la
distancia empleada en cada salto es:

Diana ha realizado saltos mas que Ana.

Para calcular el nimero de saltos que ha dado Ana en comparacion con los de Diana, la
operacion matematica que se puede emplear es la
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2. Después de observar la representacion de las canicas de cristal que tienen Diego, Luis y Juan
completa las siguientes afirmaciones:

a. Las cantidades numeéricas que representan las canicas de cristal de Diego, Luis y Juan son
respectivamente: : y

b. La cantidad numérica de canicas de cristal que tiene Diego en comparacién con la cantidad de
canicas de cristal que tiene Juan es:

c. Juan regala sus canicas de cristal a Diego. El total de canicas que Diego completa es: :

d. Para calcular la diferencia entre las canicas que tiene Luis en relacion con la cantidad de
canicas de cristal que tiene Diego, contando las que Juan le regald, se debe realizar una:

3. Después de observar el conjunto inicial de blogues l6gicos que tienen Andrés y Laura
completa las siguientes afirmaciones:

a. Si Andrés y Laura toman su conjunto de 9 figuras geométricas y retiran de este los 3 circulos,
la cantidad de figuras geométricas que queda en el conjunto final es:

b. La operacion matematica que permite encontrar el valor de retirar los circulos del conjunto de
figuras geométricas es la:

c. La cantidad de triangulos y cuadrados del conjunto son respectivamente: y . Si
se reunen en un solo conjunto los tridngulos y cuadrados, la cantidad numérica resultante es:

4. Después de comparar el nimero de galletas que compran Andrea y Juliana en la tienda,
completa las siguientes afirmaciones:

a. Juliana compré galletas mas que Andrea.
b. Andrea pago por sus 7 galletas y Juliana pag6 por sus 10 galletas.

c. Quien pag6 menos dinero fue

d. El dinero adicional que pag6 Juliana en comparacion con el de Andrea fue
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A.5.3. Actividad 2: Mapa Conceptual

La construccién del Mapa Conceptual en esta fase por parte de los estudiantes, tiene como
proposito observar la red de relaciones construida en relacion con las estructuras de tipo aditivo y
observar la forma como los estudiantes integran los conocimientos trabajados en cada una de las
fases del modelo de van Hiele.

En el trabajo con las fases de aprendizaje, has realizado actividades para la comprension de
situaciones de tipo aditivo apoyado en imagenes, representaciones graficas y enunciados de
caracter verbal; alli, se han considerado los conceptos de conjunto, cantidad, transformacion y

composicion.

A continuacidn se presentan algunos conceptos abordados durante el desarrollo de actividades en

cada una de las fases.

Te invitamos a establecer el orden jerarquico para los conceptos y a construir un Mapa
Conceptual gue represente la relacion entre los mismos en correspondencia con las estructuras de
tipo aditivo.

Aumento

Composicion

Adicion

Sustraccion

Transformacion

Reunion

Conjunto

NUmero

Representacion

Disminucion

Separacion
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Apéndice B
Divulgacion del trabajo de investigacion
En esta seccion se presentan los documentos completos, presentados para la participacion,
en varios eventos nacionales e internacionales, los cuales permitieron la socializacion de los
avances desarrollados y posibilitaron la publicacion de memorias como contribucion a la
Educacion Matematica.

B.1. Participaciones Nacionales

En los eventos realizados a nivel nacional, se realizé la publicacién de las memorias, a partir

de la modalidad de Comunicacion Breve.

B.1.1. Comunicacion Breve - Memoria

El 13° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa, ECME 13, Medellin, Colombia,
Octubre 11 al 13 de 2012.

El reconocimiento de estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de

van Hiele

Dora Mercedes Bedoya Vélez, dorabedoyav@gmail.com, Universidad de Antioquia

Ledys Llasmin Salazar Gomez, ledysllasmin@gmail.com, Universidad de Antioquia
Pedro Vicente Esteban Duarte, pesteban@eafit.edu.co, Universidad de Eafit

Resumen. La investigacion tiene como objetivo principal, describir el reconocimiento y la visualizacion de las
estructuras de tipo aditivo, que hacen los estudiantes del grado tercero, para ello la propuesta se articula en el nivel
de visualizacién del modelo de van Hiele, se realizaran tres estudios de caso presentando experiencias de
aprendizaje, de acuerdo con las fases del modelo, que permitan obtener, como resultado, la descripcion del
reconocimiento que los estudiantes hacen de las estructuras de tipo aditivo, de forma general, como herramienta

para la comprension y aplicacion de las mismas, en situaciones matematicas y en grados posteriores.
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Palabras clave. Estructuras aditivas, reconocimiento, visualizacion, fases de aprendizaje y aprendizaje.

1. Presentacion del problema

Contexto. En ciertos momentos la experiencia docente genera espacios de reflexion sobre
nuestras practicas y la influencia de las mismas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, esto
conlleva al analisis de los factores que influyen en dichos procesos, entre los cuales, cabe
mencionar, las estrategias que se desarrollan en las practicas de aula y que condicionan los

procesos de aprendizaje, lo que las hace relevantes.

El problema de investigacion. Particularmente se puede identificar como el aprendizaje de
algunos conceptos, exclusivamente las estructuras de tipo aditivo, son abordados desde
aprendizajes memoristicos en los estudiantes del grado tercero de la Institucion Educativa San
José, del municipio de Betulia. Cuando se plantean actividades, cuya solucion requiere sélo una
actividad de célculo, los estudiantes la realizan sin inconvenientes y aplican el algoritmo de
forma mecanica, en cambio cuando se plantean situaciones en las cuales se debe razonar,
analizar, interpretar y traducir a una determinada operacion, se observa dificultad en los procesos

que involucran la comprension y ejecucion de cada una de éstas acciones.

Es pertinente, entonces, que en los procesos de razonamiento que involucran las estructuras
de tipo aditivo, los estudiantes construyan un reconocimiento visual para llegar a la aplicacion en
diferentes situaciones, esta investigacion se articula en el nivel de visualizacion del Modelo de
van Hiele, donde los estudiantes reconocen las estructuras de tipo aditivo de forma general,
siendo este paso una herramienta para la comprension posterior de las mismas. Los estudiantes
del grado tercero, tienen la necesidad del reconocimiento inicial de las estructuras aditivas, lo
que permite la operacion y aplicacion de las mismas en diferentes contextos y situaciones
matematicas, ya que, dicho reconocimiento inicial, permite abordar las falencias y necesidades
que presentan los estudiantes frente a la adicion y sustraccion, esto se ve reflejado en el
desarrollo previo y posterior de situaciones matematicas, que involucran estructuras de tipo

aditivo.
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Pregunta de investigacion. ; Como favorecer el reconocimiento de las estructuras aditivas en

los estudiantes del grado tercero?

Estructuras de tipo aditivo. Las estructuras de tipo aditivo, son el conjunto de conceptos en
que se trabajan todas aquellas acciones, en las cuales, estan involucradas la adicion y la
sustraccion, éstas son fundamentales en el aprendizaje de las matematicas ya que se convierten
en una base para la comprension de operaciones, la solucion de problemas aditivos y la

representacion de las mismas.

Justificacion. Los procesos de ensefianza y aprendizaje de la educacion basica primaria, se
convierten en un eje fundamental, en el campo de la educacién, dado que posibilitan la
adquisicion de conocimientos basicos que, en ciertos momentos, son necesarios para el
aprendizaje de nuevos conceptos y la solucion de diversas situaciones matematicas.
Particularmente, el concepto de estructura, se convierte en una herramienta necesaria para la
solucion de situaciones con operaciones basicas en los estudiantes del grado tercero, los cuales,
a partir de un reconocimiento inicial, podran dar un uso y aplicacion de las mismas en grados
posteriores. Con respecto a las estructuras Jaramillo y Esteban (2006) hablan de la pertinencia de
su reconocimiento y afirman que el estudio de las matematicas debe orientarse hacia la
comprension de las estructuras que la conforman, permitiendo, a los estudiantes, la comprension
de la forma como operan en un concepto y asi éstos podran aplicarlo en distintas circunstancias

de aprendizaje.

A lo largo de la historia se ha visto como, las estructuras de tipo aditivo, son temas de gran
importancia en la Béasica Primaria, esta afirmacion se apoya en lo planteado desde los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) que hace énfasis en el curriculo de Matematicas, en las
primeras etapas, en donde se construyen las operaciones fundamentales. Las situaciones
relacionadas con estructuras de tipo aditivo, son procedimientos de relevante importancia en los
primeros afios de escolaridad y el avance en la comprension de éstas es indispensable en la vida

cotidiana, ya que se convierten en una base para la comprensién de otros conceptos matematicos.



298

Obijetivo General
e Describir el reconocimiento y la visualizacion de las estructuras de tipo aditivo en

los estudiantes del grado tercero.

Obijetivos especificos
e Reconocer la identificacion que los estudiantes hacen de las propiedades de las
estructuras de tipo aditivo.
e Favorecer la identificacion de los estudiantes, desde la visualizacion, de las
estructuras de tipo aditivo.

2. Marco conceptual

Las estructuras de tipo aditivo son de gran importancia, dentro de la educacion basica
primaria, pues hacen parte de la base que fundamenta el aprendizaje de otros conceptos como:
Las operaciones con numeros decimales, la identificacion de un &rea, volumen, estructura
algebraica, entre otros. Estos se construyen en relacion a una adecuada configuracion de las
estructuras de tipo aditivo. A continuacion se presentan algunos estudios que han trabajado
diversos aspectos de la estructura aditiva.

Estructuras aritméticas elementales y su modelizacion (Castro, Rico y Castro, 1995). En
este trabajo se resaltan algunas de las dificultades que, posteriormente, en Matematicas pueden
tener su origen en la instruccidn inicial de suma y resta. Castro, Rico y Castro (1995), citando a
(Carpenter y Moser) afirman que: “Las estructuras aditivas contienen un gran numero de
conceptos matematicos que requieren de un largo periodo de tiempo para su comprension”. Por
ello es importante ayudar a los alumnos a fundamentar, adecuadamente, la estructura aditiva

desde los primeros afios de escolaridad.

Representaciones gréaficas y simbolicas para los operadores aditivos (Ruiz, 2000). En sus
argumentos, el autor presenta la construccion y formalizacion de una representacion geométrica
y otra simbdlica, para expresar un concepto aritmético como es la estructura aditiva apoyado en
la tabla numérica, conocida como la Tabla-100. Afirma que la representacion geométrica es la

expresion visual del operador aditivo, el cual se puede ver desde un punto de vista figurativo,
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siendo la expresion simbdlica una descripcion aritmética de dicho operador (Ruiz, 2000). De esta
forma, lo geométrico y simbdlico, ayuda a que, el alumno, afiance las operaciones en la parte

aritmética y viceversa.

El modelo educativo de van Hiele. Este marco de trabajo, desarrollado inicialmente para el
trabajo en Geometria, le da una importancia singular a la visualizacion de los objetos y
propiedades que conforman un concepto. De otro lado, el trabajo de aula en el que se aplican los
lineamientos del modelo, se enfoca en la blusqueda de estructuras, que permitan, a los alumnos,
reconocer el concepto objeto de estudio en diferentes contextos (van Hiele, 1986). Por lo
anterior, la aplicacion de este modelo a la ensefianza y el aprendizaje de las estructuras de tipo
aditivo, es un area de investigacion que promete resultados innovadores, en el campo de la

Educacion Matematica.

El trabajo de investigacion pretende describir el reconocimiento y visualizacién de las
estructuras de tipo aditivo, asume la definicion de estructuras desde el modelo que relaciona, la
estructura con el insight, ya que afirma que, es la comprension de las estructuras. Para el logro
del objetivo de investigacion, se retoma la parte prescriptiva del modelo, las fases.

Segun Corberan, et al., (1994), las fases de razonamiento de van Hiele, son las siguientes:

Fase 1, informacién: El profesor informa los conceptos, problemas, material a utilizar y
metodologia empleada para desarrollar la tematica. Se realiza el diagndstico de los
conocimientos previos.

Fase 2, Orientacion dirigida: En esta fase se busca que el estudiante descubra, comprenda y
aprenda los conceptos y propiedades del objeto de estudio en cuestion.

Fase 3, Explicitacion: El estudiante exponen lo que ha observado y realizado, sus
conclusiones frente al concepto, esta es una fase de debate e intercambio de ideas.

Fase 4, Orientacion libre: Se proponen problemas donde el estudiante se enfrente a diversas
maneras de resolverlo y pueda aplicar los conocimientos.

Fase 5, Integracion: Se orienta a los estudiantes para que estos lleguen a comprensiones

globales, mediante la comparacion y combinacion de los conocimientos ya adquiridos.
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Estas fases seran trabajadas en el primer nivel de razonamiento: Nivel 1, de reconocimiento
visual, donde los estudiantes ven el objeto de estudio, de manera global, dan caracteristicas

fisicas de éste.

Se tiene en cuenta el mddulo de aprendizaje como herramienta de gran importancia para
favorecer el progreso a través de las fases, el cual es un conjunto de actividades, acordes al nivel
de razonamiento que se desea alcancen. Estas experiencias de aprendizaje, estan en una relacion
directa con cada una de las fases del modelo educativo de van Hiele. Se tiene, como estrategia de
apoyo, la Entrevista de Caracter Socratico, ésta semi - estructurada y fundamentada en el

diadlogo, y apoyada en preguntas con aporte visual.

3. Metodologia

La investigacion estd orientada desde un enfoque cualitativo, puesto que les permite. a los
participantes, construir la realidad desde su contexto social y cultural, es decir los estudiantes
participan como sujetos que aprenden, desde su entorno subjetivo, por lo tanto, en ellos, los
procesos se dan de manera relativa y por supuesto diversa. Para describir de manera detallada,
profunda y singular el progreso de cada uno de los participantes, en la investigacion, es
conveniente utilizar el estudio de caso, para ello se tendran en cuenta tres casos particulares para
la descripcion del reconocimiento que, los estudiantes, hacen de las estructuras de tipo aditivo, a

partir del disefio de experiencias de aprendizaje.
4. Resultados esperados

Con la presente investigacion se pretende describir los procesos de razonamiento, con
respecto al reconocimiento y la visualizacion de las estructuras de tipo aditivo, en los estudiantes
del grado tercero. Se espera, ademas como producto final, la consolidacion de un Mdédulo de
Aprendizaje, que sirva como apoyo a los docentes, para la ensefianza de las estructuras de tipo

aditivo.
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B.2. Participaciones Internacionales

Los eventos de tipo internacional posibilitaron el compartir, con la comunidad académica,

las ponencias presentadas, publicando luego, el resumen, en el libro de memorias del evento.

B.2.1. Memoria, ponencia

IV Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Bésicas, Medellin,
Colombia, Mayo 9, 10 y 11de 2012.

Caracterizacion de los niveles de razonamiento de van Hiele, en situaciones que

involucran estructuras de tipo aditivo en estudiantes del grado tercero.

Contexto: En el area de Matematicas los docentes evidencian, constantemente, en sus
practicas educativas, aprendizajes memoristicos por parte de los estudiantes, particularmente en
situaciones, que involucran estructuras de tipo aditivo, en estudiantes del grado tercero, de la
Institucion Educativa San José del municipio de Betulia, por lo cual se hace importante analizar
la forma en que, los estudiantes razonan ante dichas situaciones, con el fin de comprender y

describir su razonamiento.

Obijetivo general: Caracterizar los niveles de razonamiento de van Hiele en el andlisis de
situaciones, que involucran estructuras de tipo aditivo, en los estudiantes del grado tercero, en la

Institucion Educativa San José, del municipio de Betulia.

Metodologia: El paradigma cualitativo se articula con los propoésitos de la investigacién, por
lo tanto, se considera apropiado desarrollar, el estudio de caso, puesto que permite describir, con
detalle, cada una de las caracteristicas del razonamiento de los estudiantes en situaciones que

involucran estructuras de tipo aditivo.
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Resultados: Con la presente investigacion se pretende realizar una descripcion detallada de
tres estudios de caso, en los que se describen los procesos de razonamiento de los estudiantes, en

cada uno de los niveles de van Hiele, en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo.

Conclusiones: Caracterizacion de los niveles de razonamiento de van Hiele, en situaciones

que involucran estructuras de tipo aditivo, de estudiantes del grado tercero.

Palabras clave: Niveles de razonamiento, estructuras de tipo aditivo, entrevista socratica y

descriptores.

B.2.2. Memoria, ponencia

V Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas, Medellin,
Colombia, Mayo 8, 9y 10 de 2013.

La comprension de las estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de

van Hiele.

Contexto: En el area de Matematicas se puede identificar como, el aprendizaje de algunos
conceptos, exclusivamente las estructuras de tipo aditivo, son abordados desde aprendizajes
memoristicos, en los estudiantes del grado tercero, de la Institucion Educativa San José del
municipio de Betulia, por lo cual se hace importante analizar la forma en que éstos razonan ante
dichas situaciones, cuando son presentadas con apoyo de la componente visual geométrica, con

el fin de comprender y describir su razonamiento.

Obijetivos: Analizar la comprension de las estructuras de tipo aditivo que adquieren los
estudiantes del grado tercero, a partir de experiencias de aprendizaje, fundamentadas en las fases

del modelo de van Hiele.
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Metodologia: Los fundamentos metodologicos de la investigacion, se articulan al
paradigma cualitativo y se estructuran consolidando herramientas para observar el proceso de
razonamiento, realizado por cada uno de los participantes en la investigacion. Se considera
apropiado desarrollar el estudio de caso que permite describir, con detalle, la comprensién que

adquieren los estudiantes, en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo.

Resultados: Con la presente investigacion se realiza la descripcion de la comprension de los
estudiantes, en torno a las estructuras de tipo aditivo, se consolida un médulo de aprendizaje con
base en las fases del modelo de van Hiele, que se convierte en una herramienta de apoyo, para

los docentes de la educacidn basica primaria, del curriculo colombiano.

Conclusiones: El analisis de la informacion recolectada deja ver que, el desarrollo de
actividades, que involucren la componente visual geométrica, favorece la adecuada

configuracién del concepto de estructuras de tipo aditivo.

Palabras clave: Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del modelo de

van Hiele y Modulo de Aprendizaje.

B.3. Articulos

Los articulos que se presentan, hacen parte del proceso de divulgacion del trabajo de
investigacion.
B.3.1. Situaciones en contexto para la comprension de las estructuras de tipo aditivo,

en estudiantes del grado tercero.

La participacion en el 14 Encuentro Colombiano de Matematica Educativa, ECME 14,
posibilitd la publicacion del articulo, en la Revista Cientifica del Centro de Investigaciones y

Desarrollo Cientifico de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Situaciones en contexto para la comprension de las estructuras de tipo aditivo, en

estudiantes del grado tercero

Dora Mercedes Bedoya Vélez, dorabedoyav@gmail.com, Universidad de Antioquia -
Estudiante

Ledys Llasmin Salazar Gémez, ledysllasmin@gmail.com, Universidad de Antioquia -

Profesora
Pedro Vicente Esteban Duarte, pesteban@eafit.edu.co, Universidad de Eafit - Profesor

Resumen. La comprension de las estructuras de tipo aditivo influye en el aprendizaje de las operaciones
béasicas. El trabajo de investigacion, abordd la comprension de estas estructuras, en estudiantes del grado tercero, se
desarroll6 implementando herramientas como: entrevistas de caracter socratico y observaciones. Estas se
estructuraron en relacién con las fases del modelo educativo de van Hiele, lo cual permitié evidenciar las
construcciones mentales y razonamientos de los estudiantes. La informacion recolectada, se analiz6 mediante la
codificacién y categorizacion, con el fin de describir la comprensidon en torno al concepto objeto de estudio.
Finalmente, el producto obtenido se formalizéd en un Médulo de Aprendizaje, como aporte a los docentes en sus

practicas de aula.

Palabras clave. Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del modelo de van Hiele y

Maddulo de Aprendizaje.

1. Presentacion del problema

Las estrategias, bajo las cuales se desarrollan las practicas de aula, influyen en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Este hecho se convierte en un aspecto
fundamental, para la adquisiciébn de nuevos conocimientos y la solucion de situaciones
matematicas, en diversos contextos y niveles de escolaridad. Es por ello, que los docentes deben
enfocar su practica en permitir, a los estudiantes, el reconocimiento de diversas estructuras en

diferentes ramas del conocimiento.

Particularmente, al abordar el concepto de estructuras de tipo aditivo, en los estudiantes del
grado tercero de la Institucion Educativa San José del municipio de Betulia (Antioquia,
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Colombia), se aprecié que, cuando el docente presentaba actividades, cuya solucién requeria de
una actividad de célculo, los estudiantes las realizaban sin inconvenientes y aplicaban el
algoritmo de la adicion o sustraccion de forma mecénica. En cambio, cuando se planteaban
situaciones en las que se debia razonar, analizar, interpretar y emplear una determinada
operacion, se observd que era necesario generar procesos, que involucraran un adecuado
razonamiento y que dieran cuenta de la manera como se interpretaban los conceptos, por lo cual
se hizo pertinente analizar la forma en que los estudiantes, razonan ante dichas situaciones,

cuando se presentan en contexto.

Las estructuras de tipo aditivo son definidas por Vergnaud (1991) como: “estructuras o
relaciones en juego que sélo estdn formadas por adiciones y sustracciones” (p. 161). La
aproximacion a las mismas, fue posible a través de experiencias disefiadas, con la
intencionalidad de favorecer la comprensién del concepto, en situaciones particulares del

contexto.

2. Marco de referencia conceptual

En el contexto educativo colombiano, los fundamentos sobre las estructuras de tipo aditivo,
se apoyan en los planteamientos del Ministerio de Educacion Nacional “MEN”. Los
Lineamientos Curriculares para Matematicas plantean que: “Una parte importante del curriculo
de matematicas en la educacion bésica primaria, se dedica a la comprension del concepto de las
operaciones fundamentales de adicién, sustraccion, multiplicacion y divisién entre nameros
naturales” (MEN, 1998, p. 48). Es por ello que, la comprensién de las estructuras de tipo aditivo,

es un aspecto fundamental en los primeros afios de escolaridad.

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, para el grado
tercero, en al aula de clase se deben fomentar experiencias de aprendizaje que ayuden al
estudiante a: “Resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion y de
transformacion y representar el espacio circundante para establecer relaciones espaciales (MEN,

2006, p. 80)” con el fin de acercarlos al aprendizaje de los conceptos.



306

Atendiendo a lo planteado, en la investigacion se presentaron actividades que permitieron el
reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo a partir de situaciones de composicion y
transformacion. Estas categorias fueron abordadas teniendo en cuenta los aportes de Vergnaud
(1991): “Primera categoria: Dos medidas se componen para dar lugar a una medida y Segunda
categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una medida” (p. 164).
Las experiencias en contexto que, permitieron abordar las categorias presentadas por Vergnaud,

se articularon a las fases de aprendizaje del modelo educativo.

El modelo educativo de van Hiele fue desarrollado, inicialmente, para el trabajo en
Geometria. Le confiere gran importancia a la visualizacion de los objetos y a las propiedades que
conforman un concepto, de alli, su relevancia en la implementacion de la propuesta. El trabajo de
investigacion pretendié describir la comprension de las estructuras de tipo aditivo en estudiantes

del grado tercero, para lo cual se considerd, como referente, las fases del modelo.

Las fases de aprendizaje, son las siguientes: Fase 1, Informacion, se realiza el diagnostico de
los conocimientos previos de los estudiantes, el profesor informa los conceptos, problemas,
material a utilizar y metodologia empleada para desarrollar la tematica; Fase 2, Orientacion
dirigida, en ésta fase se busca que el estudiante descubra, comprenda y aprenda los conceptos y
propiedades del objeto de estudio en cuestion; Fase 3, Explicitacion, el estudiante expone lo que
ha observado, realizado y aprendido en sus actividades, ésta fase es de debate e intercambio de
ideas; Fase 4, Orientacion libre, se proponen problemas y situaciones donde el estudiante se
enfrenta a diversas maneras de resolverlos y Fase 5, Integracion, donde se orienta a los
estudiantes para que lleguen a comprensiones globales, mediante la comparacion y combinacion
de los conocimientos ya adquiridos (Corberan, et al, 1994). Estas fases fueron trabajadas, a partir
de experiencias en contexto, que involucraban la componente visual geométrica y el aspecto

simbolico de las estructuras de tipo aditivo.

3. Metodologia

Los fundamentos metodoldgicos de la investigacion, se articularon al paradigma cualitativo

y se estructuraron, consolidando herramientas que permitieron observar el proceso de
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razonamiento, llevado a cabo por cada uno de los participantes de la investigacion. Debido a su
naturaleza, se considerd apropiado, desarrollar el estudio de caso que permitié describir con
detalle la comprension que adquirieron los estudiantes, en situaciones que involucraban

estructuras de tipo aditivo.

El estudio de caso requiere de la implementacion de herramientas que puedan dar cuenta de
la informacion proporcionada por cada estudiante de forma detallada y acertada (Stake, 1999).
Por lo tanto, en el desarrollo de la propuesta de investigacién se emplearon entrevistas de

caracter socréatico y observaciones en profundidad (Jaramillo & Campillo, 2001).

4. Analisis de datos

La informacion recolectada, en el trabajo de campo, se analiz6 a través de un proceso de
codificacion y categorizacion que permitié describir la comprension de los estudiantes, en
relacion con el concepto objeto de estudio. El andlisis de los resultados de la Entrevista de
Caracter Socratico y la solucion de tests, junto con las evidencias de las observaciones, admitid

la descripcion detallada de cada caso.

A continuacion se describen algunas respuestas proporcionadas por un estudiante, en una

situacién planteada, a partir del trabajo en contexto en la Fase 3.

Situacién. Carlos subid en un ascensor hasta el piso nimero 13, estando alli recordd que su
tia Marta vivia en otro piso, al preguntar, le han dicho que vive siete pisos mas abajo, por lo tanto

debid devolverse. Ayuda a Carlos a descubrir en qué piso vive su tia Marta.

11213 1815

4 12 3456 73 9 10

Figura 1. Recta numérica que representa la situacion vivida por Carlos en el ascensor.
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La operacion matematica adecuada para hallar la solucion a la situacion vivida por Carlos

es:
a.13-6=7
b.7+6=13
c.13-7=6
d.13+6=19

Explica tu respuesta:

Entrevistador: Mira la grafica y trata de encontrar la respuesta a la situacion estudiada.
Estudiante: Si.

Entrevistador: ;Qué operacion matematica se puede utilizar para dar solucién al problema?
Estudiante: La resta.

Entrevistador: ¢Cual es la respuesta acertada?

Estudiante: Lac

Entrevistador: ;Por qué?

Estudiante: El estaba en el piso 13 y tuvo que bajar, entonces se resta.

Entrevistador: ¢Por que?

Estudiante: El baja, entonces él merma los pisos donde queda al final.

La utilizacion de las categorias de composicion y transformacion le permitieron al estudiante

describir los cambios ocurridos en una situacion particular y resolverla numeéricamente.

5. Conclusiones

El analisis de la informacién permitié construir y refinar descriptores, para cada una de las
fases de aprendizaje, en relacion con las estructuras de tipo aditivo, los cuales permitieron dar
cuenta de las caracteristicas, que poseen los estudiantes, en relacion con la comprension del

concepto.

El desarrollo de actividades, que involucraban la componente visual, favorecio la adecuada

configuracién del concepto, particularmente el de estructuras de tipo aditivo
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Es importante resaltar que, el uso de la Entrevista de Caracter Socréatico, consolidada en un
Modulo de Aprendizaje, permitié analizar la comprension que los estudiantes tienen de los
conceptos matematicos. Particularmente, en la investigacion se refinaron la entrevista y las
actividades, con el fin de brindar una herramienta de apoyo a los docentes, de la educacion
basica primaria, del curriculo colombiano, ya que las estructuras de tipo aditivo estan en la base
del aprendizaje de la Aritmética Elemental y permiten la consolidacion y comprension de otros

conceptos en el ambito matematico.

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/issue/current/showToc

B.3.2. Comprension de las estructuras de tipo aditivo en estudiantes de la basica
primaria Revista

La Universidad de Antioquia y la revista uni-pluri/versidad, brindé la oportunidad de
participacion con un articulo relacionado con el trabajo de investigacion, este articulo se

encuentra en proceso de revision.

Comprension de las estructuras de tipo aditivo, en estudiantes de la basica primaria
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RESUMEN.

En las Matematicas las estructuras de tipo aditivo influyen en el aprendizaje de las
operaciones basicas. El trabajo de investigacion® que se reporta en este articulo abord6 la
comprension de las estructuras de tipo aditivo en estudiantes de la basica primaria y se desarrolld
a través de la implementacion de herramientas como las entrevistas de caracter socratico y
observaciones. Estas se estructuraron en relacion a las fases del modelo educativo de van Hiele,
lo cual permitié poner en evidencia las construcciones mentales y los razonamientos de los
estudiantes. La informacion recolectada en el trabajo de campo, fue analizada a través de un
proceso de codificacion y categorizacién, lo cual posibilité describir la comprension de los
estudiantes en torno al concepto objeto de estudio. Finalmente, el producto obtenido se formalizo
en un Modulo de Aprendizaje, que es una herramienta que aporta a los docentes en sus practicas
de aula para abordar el concepto de estructuras aditivas, particularmente en estudiantes del grado

tercero.

PALABRAS CLAVE: Comprension, estructuras de tipo aditivo, visualizacion, fases del

modelo de van Hiele y Mddulo de Aprendizaje.

ABSTRACT.

In Mathematics additive type structures influence learning basic operations. The research [1]
which is reported in this article addressed the understanding of additive type structures in basic
primary students and developed through the implementation of tools such as observations and
interviews Socratic character. These are structured in relation to the phases of the educational
model of van Hiele, which allowed to expose the mental and reasoning of students. The
information collected in the field, was analyzed through a process of coding and categorization,
which enabled describe the students' understanding about the concept under study. Finally, the

product obtained was formalized into a Learning Module, which is a tool that provides teachers

> Trabajo de investigacion “La comprension de las estructuras de tipo aditivo enmarcada en las fases del modelo de
van Hiele”. Maestria en Educacion con énfasis en docencia de las Matematicas, Facultad de Educacién, Universidad
de Antioquia, Colombia, 2013.
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in their classroom practices to address the concept of additive structures, particularly in third

grade students.

KEYWORDS: Understanding, additive type structures, visualization, phases of the Hiele

model and Learning Module.

Introduccion

Las estrategias bajo las cuales se desarrollan las practicas de aula, influyen en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Este hecho se convierte en un
aspecto fundamental para la adquisiciobn de nuevos conocimientos y la solucion de
situaciones matematicas, en diversos contextos y niveles de escolaridad. Es por ello que, los
docentes, deben enfocar su practica en permitir a sus estudiantes el reconocimiento de
diversas estructuras, en diferentes ramas del conocimiento. Particularmente, algunos topicos
de las Matemaéticas, se fundamentan en el reconocimiento de estructuras, tales como: grupo,

anillos, campos, entre otras.

El presente articulo expone un aporte metodoldgico alternativo para la ensefianza vy el
aprendizaje de las estructuras de tipo aditivo en estudiantes de la bésica primaria. Las
estructuras de tipo aditivo son definidas por Vergnaud (1991) como: “estructuras o
relaciones en juego que solo estan formadas por adiciones y sustracciones” (Vergnaud,
1991, p.161). La aproximacion a las mismas, fue posible a través de experiencias disefiadas,
con la intencionalidad de favorecer la comprensién del concepto, en situaciones particulares

del contexto.

Los fundamentos tedricos que sustentan la propuesta, estdn enmarcados en los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional “MEN” vy,
en las fases de aprendizaje, del modelo educativo de van Hiele. El disefio metodologico se
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articula al aspecto prescriptivo del modelo, el cual esta determinado, por las fases de aprendizaje

del mismo.

En el contexto educativo colombiano, los Lineamientos Curriculares para Matematicas
plantean que: “Una parte importante del curriculo de matematicas en la educacién basica
primaria, se dedica a la comprensién del concepto de las operaciones fundamentales de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division entre nimeros naturales” (MEN, 1998, p. 30). Es por ello
que la comprension de las estructuras de tipo aditivo y su relacion con las operaciones basicas, es

un aspecto fundamental en los primeros afios de escolaridad.

Para que los conceptos matematicos sean comprendidos por los estudiantes, éstos deben
relacionarse con necesidades e intereses propios del contexto en el que desarrollan sus
actividades. Realizar diversas operaciones, interpretarlas y analizarlas, favorece, en el estudiante,
comprender el contexto de forma cuantitativa, posibilitandole crear modelos que le permitan
hacer abstracciones y generalizaciones del mundo real. Por lo tanto, la adecuada asimilacion de
las estructuras de tipo aditivo y su relacion con el contexto, cobran importancia en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Al respecto, el MEN resalta la importancia del trabajo escolar en

contexto de la siguiente manera:

En el proceso de aprendizaje de cada operacidon hay que partir de las distintas acciones y
transformaciones que se realizan en los diferentes contextos numéricos y diferenciar aquellas
que tienen rasgos comunes, que luego permitan ser consideradas bajo un mismo concepto
operatorio. Por ejemplo las acciones mas comunes que dan lugar a conceptos de adicion y
sustraccién son agregar y desagregar, reunir y separar, acciones que se trabajan

simultdneamente con las ideas que dan lugar al concepto de ndmero.

Al destacar los aspectos cuantitativos de las acciones, en donde el nifio describe las causas,
etapas y efectos de una determinada accién, en una segunda etapa estd abstrayendo las
diferentes relaciones y transformaciones que ocurren en los contextos numéricos haciendo uso
de diversos esquemas o ilustraciones con los cuales se esta dando un paso hacia la expresién de

las operaciones a través de modelos (MEN, 1998, p. 30).
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Por lo tanto, las estrategias docentes, deben apuntar a que, el estudiante relacione las
estructuras de tipo aditivo con acciones que le permitan comprender diferentes aspectos del
entorno y su cotidianidad.

En el contexto escolar, se puede apreciar que en momentos donde el docente plantea
situaciones, cuya solucion requiere de, una actividad de célculo, los estudiantes la realizan sin
inconvenientes y aplican el algoritmo de la adicion o sustraccion de forma mecanica. En cambio
cuando se plantean situaciones en las que se debe razonar, analizar, interpretar y emplear una
determinada operacidn, se observa que es necesario generar procesos que involucren un
adecuado razonamiento y que den cuenta de la forma como se interpretan los conceptos. De
acuerdo con el MEN, en el aula de clase, se debe fomentar experiencias de aprendizaje que

ayuden al estudiante a:

* Resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion y de transformacion.

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

* Identificar, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son 0 no
razonables.

* Representar el espacio circundante para establecer relaciones espaciales (MEN, 2006, p. 80).

En concordancia con lo anterior, las aplicaciones y usos del concepto permiten dar cuenta de
las exigencias curriculares planteadas por el MEN vy la importancia de las estructuras de tipo

aditivo en los contextos cotidianos.

El disefio de las experiencias de aprendizaje que permitieron abordar los aspectos resaltados,
se articul6 a las fases de aprendizaje del modelo educativo de van Hiele, correspondiente al

aspecto prescriptivo.

A partir de las fases se diseflaron experiencias que partieron desde la visualizacion
geomeétrica, debido a que el modelo educativo de van Hiele permite articular conceptos que
poseen componente visual-geométrica. Este tipo de practicas favorece la comprension de

diferentes temas, relacionados con el saber matematico, como la multiplicacion, la division, la
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potenciacion, entre otros. En concordancia con lo anterior, las fases de aprendizaje permiten
abordar las estructuras de tipo aditivo, que utilizan los estudiantes, a partir de su uso en las
practicas escolares y en contextos cotidianos.

Marco conceptual

El reconocimiento de las estructuras de tipo aditivo, desde su aspecto visual geométrico,
permite que los estudiantes establezcan relaciones, formulen abstracciones, realicen inferencias,
reconozcan propiedades y resuelvan problemas. Para el reconocimiento de las estructuras de tipo
aditivo (adicion y sustraccion), es fundamental definir el concepto y las estrategias empleadas
para su comprension. En este sentido, se exponen a continuacion los fundamentos teéricos que
sustentaron la investigacion, los cuales estuvieron enmarcados en el modelo de van Hiele y los

aportes de Vergnaud.

Respecto a las estructuras aditivas, estas pueden ser abordadas en el aula a través de
situaciones variadas que den sentido al concepto y a su representacion, con el fin de construir

marcos referenciales en forma de esquemas o categorias.

Vergnaud (1991) propone seis grandes categorias para abordar las situaciones aditivas:

Primera categoria: Dos medidas se componen para dar lugar a una medida.

Segunda categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una medida.
Tercera categoria: Una relacion une dos medidas.

Cuarta categoria: Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformacion.
Quinta categoria: Una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacién) para dar
lugar a un estado relativo.

Sexta categoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un estado
relativo (Vergnaud, 1991, p.161).

Atendiendo a lo planteado desde los Estandares Basicos de Competencias para el
grado tercero (Colombia, 2006), en la investigacion, se presentaron actividades que
permitieron el reconocimiento de las estructuras aditivas a partir de situaciones de

composicién y transformacion
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En una relacion de composicién se presentan situaciones en las cuales, se tienen dos
cantidades que se diferencian en alguna de sus caracteristicas. Se puede hallar la cantidad total
cuando se conocen las partes de un conjunto. De otro lado, cuando se conoce la cantidad total y

una de las partes, se puede preguntar por la otra parte. Estas situaciones se ilustran en la Figura 1.

Figura 1. Imagen que representa la categoria de composicion de las estructuras aditivas.

En una relacion de transformacion, se parte de una cantidad a la cual se le adiciona o quita
otra cantidad, de la misma naturaleza. En estas situaciones se puede preguntar por la cantidad
que resulta de la transformacion, por la cantidad inicial y/o por la cantidad final. Estas

situaciones se ilustran en la Figura 2.

&
ﬂf

- d

==
C .
C

Figura 2. Imagen que representa la categoria de transformacion de las estructuras aditivas.

Las categorias de composiciéon y transformacion, se abordaron a partir de experiencias
basadas en la visualizacion, a través del desarrollo de actividades enmarcadas en las fases del

modelo educativo de van Hiele, con el fin de describir la comprension que adquieren los
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estudiantes del grado tercero sobre este concepto, para ubicarlos en el nivel de reconocimiento
visual, en correspondencia con el modelo. Respecto a las categorias y su respectiva articulacion
con el modelo educativo de van Hiele, es importante resaltar que la utilizacion de las mismas se

ha llevado a cabo gracias al aspecto prescriptivo del modelo.

El modelo educativo de van Hiele fue desarrollado, inicialmente, para el trabajo en
Geometria. Le confiere gran importancia a la visualizacion de los objetos y a las propiedades que
conforman un concepto, de alli, su relevancia en la implementacion de la presente propuesta,
dado que permiti6 abordar los elementos de las estructuras de tipo aditivo desde su componente

visual geométrica.

A continuacion se exponen los componentes de este modelo: Insight, niveles de

razonamiento y fases de aprendizaje.

El insight permite evidenciar la estructura mental de los estudiantes, alli se pone de
manifiesto la comprensién y las redes de relaciones, construidas en torno al concepto, en relacion
a los procesos de razonamiento que se generan de acuerdo a lo aprendido en el desarrollo de

diversas actividades (Jaramillo y Esteban, 2006).

Las fases de aprendizaje, como el componente prescriptivo del modelo, son las siguientes:
Fase 1, Informacion, se realiza el diagnostico de los conocimientos previos de los estudiantes, el
profesor informa los conceptos, problemas, material a utilizar y metodologia empleada para
desarrollar la tematica; Fase 2, Orientacion dirigida, en ésta fase se busca que el estudiante
descubra, comprenda y aprenda los conceptos y propiedades del objeto de estudio en cuestion;
Fase 3, Explicitacion, el estudiante expone lo que ha observado, realizado y aprendido en sus
actividades, ésta fase es de debate e intercambio de ideas; Fase 4, Orientacion libre, se proponen
problemas y situaciones donde el estudiante se enfrenta a diversas maneras de resolverlos y Fase
5, Integracion, donde se orienta a los estudiantes para que lleguen a comprensiones globales,
mediante la comparacion y combinacion de los conocimientos ya adquiridos (Corberan, et al,
1994).
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Los niveles de razonamiento como el componente descriptivo del modelo, permiten ubicar o
clasificar el grado de comprension que posee un estudiante, frente a un concepto matematico,
existen cinco niveles de razonamiento: Reconocimiento, Analisis, Clasificacion, Deduccién
formal y Rigor (Corberan, et al., 1994). En el nivel 1, se reconocen las caracteristicas generales
de los objetos, se emplean prototipos visuales para caracterizar figuras, aungue los estudiantes
pueden reconocer algunas de sus propiedades, se les dificulta ahondar en sus caracteristicas,
componentes y en la utilizacion de un lenguaje apropiado para referirse a éstas (Corberéan, et al,
1994). Particularmente, la propuesta se articuld al Nivel 1, con el fin de ubicar a los estudiantes
en un nivel de reconocimiento visual sobre las estructuras de tipo aditivo debido a su importancia

en el aprendizaje de nuevos conceptos en el contexto escolar.

Metodologia

Es preciso sefialar que la ubicacion en el Nivel | de razonamiento, respecto a la comprension
de las estructuras de tipo aditivo, de los estudiantes del grado tercero, es posible a través de la
implementacion de estrategias que favorecen el desarrollo de procesos de razonamiento, sobre el
concepto objeto de estudio, lo que hace indispensable la inmersion del investigador dentro del
contexto, y por ende, la pertinencia de un tratamiento desde el enfoque cualitativo. Por ello, el
acercamiento de los actores y sus experiencias, permite darle sentido, desde la préactica, a los
procesos de observacion, reflexion y analisis y a la forma como los estudiantes se enfrentan a las

situaciones presentadas en el aula.

Respecto a lo anterior, los fundamentos metodoldgicos de la investigacion se articularon al
paradigma cualitativo y se estructuraron consolidando herramientas, para observar el proceso de
razonamiento realizado por cada uno de los participantes en la investigacion. Debido a la
naturaleza cualitativa de la investigacion, fue necesario realizar un estudio de caso, puesto que

es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a

comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 11).
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En la propuesta de investigacion se abordaron tres casos particulares de un grupo de
estudiantes, es decir, se analizaron las producciones de tres estudiantes, cada una de ellas
enfocadas en el razonamiento, respecto a las estructuras de tipo aditivo, con el fin de describir la
comprension de cada caso particular, respecto a las mismas y ubicarlos en el Nivel | del modelo

de van Hiele.

El estudio de caso requiere de la implementacion de herramientas que puedan dar cuenta de
la informacién proporcionada por cada estudiante de forma detallada y acertada (Stake, 1999).
Por lo tanto, en el desarrollo de la propuesta de investigacion se emplearon entrevistas de

caracter socratico y observaciones en profundidad (Jaramillo y Campillo, 2001).

La informacion recolectada en la aplicacién de las entrevistas y el desarrollo de
observaciones, fue analizada a través de un proceso de codificacion y categorizacion, que
permitid determinar la comprension de los estudiantes, en relacién con el concepto objeto de

estudio.

Con el fin de realizar un seguimiento continuo y detallado de la comprension de las
estructuras aditivas, por los estudiantes del grado tercero, se considerd pertinente la
implementacion de la Entrevista de Caracter Socratico, ésta es una entrevista semi-estructurada,
fundamentada en un guidn abierto que posibilita el dialogo y, a su vez se apoya en preguntas con

componentes visuales que permiten describir el razonamiento (Jaramillo y Campillo, 2001).

La Entrevista de Caracter Socratico fue disefiada para cada una de las fases del modelo de
van Hiele, en correspondencia con el concepto objeto de estudio. Alli, a medida que el estudiante
respondia las mismas, se refinaban y depuraban sus conocimientos, dando cuenta de la
ampliacion de la red de relaciones elaboradas y construidas en concordancia con las estructuras

de tipo aditivo.

La observacion, como otra herramienta que permitié la recoleccion de la informacion, se

utilizd como una técnica que posibilité la comprension de cada caso, desde el acercamiento con
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los estudiantes. A partir de las interacciones, fue posible realizar un registro de cada uno de los
acontecimientos y una descripcion detallada, en torno a las estrategias implementadas para un
posterior andlisis, de cada uno de los sucesos, con el fin de analizar el razonamiento e

interpretacion de los estudiantes de las actividades desarrolladas (Stake, 1999).

La utilizacion de cada uno de los instrumentos, que permitid la recoleccion de la
informacion, se consolidé en un Modulo de Aprendizaje, el cual quedd estructurado, en un
conjunto de experiencias articuladas, a cada una de las fases del modelo, con el fin de brindar
una herramienta de apoyo a los maestros para sus practicas escolares, particularmente, en los
momentos que requieran abordar el concepto de estructuras de tipo aditivo con los estudiantes

del grado tercero.

La consolidacion del Médulo de Aprendizaje aporta a los procesos de ensefianza. Vasco y
Bedoya (2005, p. 24) afirman al respecto que: “El papel del Modulo de instruccion es vital, ya
que permite establecer un orden secuencial en la aplicacion de las actividades propuestas para
cada una de las fases, frente al concepto objeto de estudio” (Vasco y Bedoya, 2005 p. 24). Es
decir, a medida que los estudiantes se enfrentan a experiencias que requieran la comprension de
las estructuras de tipo aditivo, refinan sus conocimientos y ponen en evidencia la red de

relaciones elaborada frente al concepto.

Desarrollo de la experiencia

Inicialmente se realizd la seleccion de un grupo del grado tercero, posteriormente, se aplicd
la entrevista de conducta de entrada a algunos estudiantes, para analizar el reconocimiento que
tenian de las estructuras de tipo aditivo. Luego, se seleccionaron tres estudiantes y se procedio al
desarrollo del trabajo de campo, para cada caso particular. A cada estudiante se le aplico la
Entrevista de Caracter Socréatico con el fin de movilizar sus razonamientos iniciales, a través del

desarrollo de actividades enmarcadas en cada una de las fases del modelo.
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El trabajo de campo se fundamento en la aplicacion de las entrevistas de caracter socratico,
con la intencionalidad de generar procesos de razonamientos. A continuacion se exponen

algunos elementos abordados en cada una de las fases.

En la Fase 1, se realizaron actividades encaminadas al reconocimiento de los saberes en
relacion con las caracteristicas de una coleccidn de objetos, agrupacion, nocién de cardinalidad y
adicion y sustraccion. Adicionalmente, se informaron los conceptos, problemas, material a

utilizar y la metodologia empleada para el desarrollo de las actividades.

En la Fase 2, tanto la entrevista como las actividades presentadas, tuvieron como propasito
descubrir, comprender y aprender los conceptos y propiedades que forman parte de las
estructuras de tipo aditivo, a partir de representaciones visuales y verbales. Alli, los estudiantes
determinaron cuantos elementos le sobraban o faltaban a un conjunto para ser igual a otro,
reunieron y separaron elementos, de acuerdo a sus caracteristicas y determinaron los cambios

que conllevaban a un aumento o disminucion de una cantidad.

En la Fase 3, las actividades y la entrevista permitieron que el estudiante socializara e
intercambiara ideas con otros comparieros. Los estudiantes explicaron los cambios ocurridos, en
una representacion iconica, a partir de transformaciones, abordaron las categorias de

composicion y de transformacion y resolvieron situaciones en forma grafica y numérica.

En la Fase 4, se enfrentaron a problemas y situaciones empleando relaciones entre conjuntos
y representaciones graficas. La solucion de las situaciones planteadas en esta fase fue presentada
por los estudiantes en forma argumentada a traves de enunciados verbales. Explicaron los efectos
de afnadir o quitar elementos de un conjunto a partir de situaciones que implicaban el uso de

figuras geométricas y la utilizacion de las estructuras de tipo aditivo en contexto.

En la Fase 5, se presentaron situaciones que permitieron el reconocimiento de los elementos
de las estructuras de tipo aditivo, a partir de sus representaciones, aplicaron las operaciones
basicas de adicion y sustraccion, diferenciaron situaciones que implicaban la utilizacion de

categorias de composicion y de transformacion y realizaron inferencias.



321

En cada una de las fases se realizd la transcripcion de la informacion. Finalmente, a través
de una codificacion y categorizacion detallada, se presentdé el conjunto de elementos que
permitio dejar en evidencia la comprension sobre las estructuras de tipo aditivo de los tres casos
de estudio.

Resultados

El analisis de los resultados de la Entrevista de Caracter Socratico y la solucién de tests,
junto con las evidencias de las observaciones, admitio la descripcion detallada de cada caso. A
continuacion se describen algunas respuestas dadas por un estudiante, a algunas de las

situaciones planteadas durante la entrevista.

Fase 1
La experiencia se inicio a partir de un aporte de informacion. En este primer momento se le

presentd, al estudiante un ejemplo relacionado con una situacion cotidiana.

Aporte de informacion: Una coleccion de objetos se Ilama conjunto. Cada uno de los
objetos son los elementos del conjunto. Por ejemplo, si tienes 5 manzanas y tu mejor amigo tiene
3 manzanas, entre ambos tienen un conjunto de 8 manzanas. Cada una de las manzanas es un

elemento del conjunto.
Situacion: Carlos, Lucas, Juan y Santiago se encuentran jugando con canicas de cristal, en

el patio de la escuela. Carlos tiene 3 canicas negras, Lucas 4 de varios colores, Juan 5

transparentes y Santiago 6 de varios colores.

®0e

Carlos Lucas Juan Santiago

Figura 3. Canicas de cristal.
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Si retines en un solo conjunto, las canicas de Carlos, Lucas, Juan y Santiago. EI nimero total
de canicas que tiene el nuevo conjunto es:
a. 10
b.3
c.18
d.5

e. Explica tu respuesta

Entrevistador: Puedes utilizar el procedimiento que consideres conveniente.

Estudiante: Respuesta c.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: La respuesta es 18 porque al reunirlas y contarlas el total es 18.

Entrevistador: ;Como las reunio y contg?

Estudiante: Formé el grupo de Carlos con el grupo de Juan y las nhombré como un conjunto,
luego el de Lucas y Santiago y las nombré como otro conjunto. Luego conté cuantas habia en el
conjunto de Santiago y Lucas y dio un total y luego conté cuantas habia en el de Juan y Carlos.
Al final sumé el total de las canicas de Santiago y Lucas y luego el de Carlos y Juan.
Entrevistador: ;Como encontraste el dieciocho?

Estudiante: Sumé en la mente, el conjunto que formé de Juan y Carlos que daba ocho y el de
Lucas y Santiago daba 10.

Entrevistador: ¢Por qué daba 18?

Estudiante: Porque 3 + 5 es 8 y luego 8 méas 10 son 18 y asi lo hice.

Si Lucas y Santiago deciden reunir sus canicas de colores, para jugar solos, el nimero de canicas
que completan ambos es:

a. 11

b.9

c. 10

d.8
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Explica tu respuesta

Entrevistador: Si Lucas y Santiago deciden reunir sus canicas de colores para jugar solos, el
namero de canicas que completan ambos es:

Estudiante: C, diez.

Entrevistador: Explica tu respuesta.

Estudiante: Porque 10... porque si todos formaban un conjunto de 18 las de Lucas y Santiago
juntas eran 10 por eso...

Entrevistador: Explica como se encuentra que las de Lucas y Santiago son 10.

Estudiante: Haciendo grupos y contando, al sumar 4 + 6 da un total de 10.

Se puede encontrar que en esta fase, el estudiante, a partir de una coleccion dada de objetos,
pudo realizar agrupaciones con elementos que poseen la misma caracteristica. Adicionalmente,

asignoé un numero natural a una coleccidn de objetos con caracteristicas comunes.

Fase 2

Se explicaron las pautas para el trabajo con las estructuras de tipo aditivo y se plantearon

situaciones como la ilustrada a continuacion:

Situacion: En la cosecha de café Carlos fue a ayudarle a su papa, durante tres dias. Cada
uno recolectd distintas cantidades de café. La unidad de medida utilizada fue “la lata”. La
cantidad de “latas” de café, que cada uno de ellos recolecto, en los tres dias se representa en la

siguiente tabla:

Dia 1 Dia 2 Dia 3
Carlos 2 latas 6 latas 3 latas
Papa 4 latas 3 latas 5 latas

Tabla 1. Latas de café.
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Observa la representacion, en la recta numeérica, para cada una de las cantidades de café
recolectadas por Carlos, durante cada uno de los tres dias. Cada marca en la recta numérica

representa una unidad, en este caso una “lata” de café.

+&
+3
+2

-
L.
-

Figura 4. Representacion de la cantidad diaria de “latas” de café recolectadas por Carlos.

El nimero de “latas” de café recolectadas por Carlos durante los tres dias fue:

Entrevistador: Mira la tabla y analiza la cantidad de latas de café recolectas por Carlos
durante los tres dias.
Estudiante: 11.

El nimero de “latas” de café recolectadas por el papa de Carlos durante los tres dias fue:

Entrevistador: ¢Cudl es la cantidad de latas de café recolectadas por el papa de Carlos?
Estudiante: 12.

Completa cada uno de los siguientes enunciados de acuerdo con la informacion presentada
en la tabla:
a. La mayor cantidad de “latas” de café recolectadas en los tres dias la realiz6:
y fue:
Entrevistador: ¢Quién recolectd mas latas de café?
Estudiante: El papé de Carlos.
Entrevistador: ¢Por que?
Estudiante: En la tabla se muestra.
Entrevistador: ;Cual es la cantidad?
Estudiante: 12 latas.
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b. La menor cantidad de “latas” de café recolectadas en los tres dias la realiz0: y
fue:

Entrevistador: ¢Quién recolectd menor cantidad de latas de café?

Estudiante: Carlos.

Entrevistador: ¢Por quée?

Estudiante: En la tabla se muestra, cuando hago la suma me da menor que el otro.

Entrevistador: ¢Cual es la cantidad?

Estudiante: 11 latas.

Para resolver las situaciones planteadas, el estudiante, empled las categorias de composicién
y transformacién. Reunid los elementos de dos conjuntos teniendo en cuenta sus caracteristicas y
asignd un ndmero natural. Adicionalmente, resolvié un problema matematico que implicaba

cambios y determiné el aumento o disminucion de una cantidad en dicha situacion.

Fase 3
En esta fase el estudiante abord6 los cambios ocurridos en una situacion planteada a partir

de las caracteristicas de la misma, aplicando las categorias de composicion y transformacion.

Situacidn: Carlos subi6 en un ascensor hasta el piso nimero 13, estando alli record6 que su
tia Marta vivia en otro piso, al preguntar, le han dicho que vive siete pisos mas abajo, por lo tanto
debid devolverse. Ayuda a Carlos a descubrir en qué piso vive su tia Marta.
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Figura 5. Recta numérica que representa la situacion vivida por Carlos en el ascensor.

La operacién matematica adecuada para hallar la solucion a la situacion vivida por Carlos,

de acuerdo a la representacion de la Figura 5, es:

a.13-6=7
b.7+6=13
c.13-7=6
d.13+6=19

Explica tu respuesta:

Entrevistador: Mira la gréfica y trata de encontrar la respuesta a la situacion estudiada.
Estudiante: Si.

Entrevistador: ¢Qué operacién matematica se puede utilizar para dar solucién al problema?
Estudiante: La resta.

Entrevistador: ;Cual es la respuesta acertada?

Estudiante: Lac

Entrevistador: ¢Por quée?

Estudiante: El estaba en el piso 13 y tuvo que bajar, entonces se resta.

Entrevistador: ¢Por qué?
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Estudiante: El baja, entonces él merma los pisos donde queda al final.

La utilizacién de las categorias de composicion y transformacién, le permitieron al
estudiante, describir los cambios ocurridos en una situacion particular y resolverla

numéricamente.

Fase 4

El estudiante plantea situaciones de su entorno que puede resolver con la utilizacion de las

estructuras aditivas.

Situacion planteada por el estudiante: En la casa, mi maméa me da $5000 diarios para
gastar en el recreo. Todos los dias ahorro $1500 para ir a comer helado el fin de semana. Para

saber cuanto tengo ahorrado al final de la semana debo contar todo el dinero.

Entrevistador: ¢De que otra forma podrias saber cuénto tienes ahorrado al finalizar la semana?
Estudiante: Puedo anotar en mi cuaderno de Matematicas cada dia $1500, y al final sumar.
Entrevistador: Si el helado que quieres cuesta $10000, ¢(El dinero ahorrado en la semana te
alcanza para comprarlo?

Estudiante: No, porque sélo tengo ahorrado $7500.

Entrevistador: ¢Cuanto dinero te falta para poder comprar el helado?

Estudiante: $2500

Entrevistador: ;Como llegaste a la respuesta?

Estudiante: Sumé primero lo que habia ahorrado en la semana y me dié $7500, como el helado
cuesta $10000, a $10000 le resté $7500 y eso me di6 $2500.

La comprension de las categorias de composicién y transformacion le permitieron al
estudiante plantear una situacion conocida, fundamentada en las estructuras aditivas y a partir de

ellas, resolver situaciones del contexto.
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Fase 5

La consolidacién de los elementos abordados, en las fases anteriores, se pone de manifiesto
en las respuestas dadas, a las situaciones planteadas.

Situacion: En uno de los ejercicios planteados se utilizaron tres dados convencionales de
color azul, rojo y blanco.

Se le pidié al estudiante que lanzara los tres dados a la vez y que anotara los resultados
obtenidos en las caras superiores de cada uno de ellos. Se le plantearon diversas situaciones, tales
como: Sume el total de puntos de dos de los dados que tienen mayor cantidad de puntos en su
cara superior, luego reste los puntos del dado que tienen menor cantidad en su cara superior.

El estudiante reconocio los elementos de las estructuras de tipo aditivo e interpret6 el

problema aplicando correctamente las operaciones basicas de adicion y sustraccion.

La recoleccion de los datos permiti6 la construccion de descriptores, para cada una de las
fases de aprendizaje, en relacion con las estructuras de tipo aditivo. Estos permitieron dar cuenta
de las caracteristicas, que poseen los estudiantes, en cada una de las fases en relacién, con la

comprension de las estructuras de tipo aditivo.

En la primera fase se observo que los estudiantes recurrian a acciones como el conteo y
calculos mecéanicos, empleando sin distincion adiciones o0 sustracciones en situaciones
matematicas, que implicaban enunciados verbales. Posteriormente, el desarrollo de actividades
de aprendizaje, en las siguientes fases, permitio el uso de lenguaje apropiado en relacion con las
estructuras de tipo aditivo, identificAndolas por su estructura global. Se observo la elaboracion de
estrategias personales para la resolucion de situaciones y, finalmente se evidencid, en las
manifestaciones verbales de los estudiantes, que existian construcciones mentales mas

elaboradas, en relacion con el concepto de estructuras de tipo aditivo.
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Conclusiones

El analisis de la informacién recolectada deja ver que, el desarrollo de actividades que
involucren la componente visual, favorece la adecuada configuracion del concepto,

particularmente el concepto de estructuras de tipo aditivo.

A partir de las diferentes representaciones, los estudiantes argumentaron e infirieron la
solucién y los cambios ocurridos en una situacion, empleando un vocabulario acorde al nivel de

Reconocimiento visual, de acuerdo con el modelo educativo de van Hiele.

Por lo tanto, es importante resaltar que, el uso de la Entrevista de Caracter Socrético,
consolidada en un Mdédulo de Aprendizaje, permite analizar la comprension que los estudiantes
tienen de los conceptos matematicos. Particularmente, en la investigacion, se refinaron la
entrevista y las actividades, con el fin de brindar una herramienta de apoyo, a los docentes de la
educacion bésica primaria, del curriculo colombiano, ya que las estructuras de tipo aditivo estan
en la base del aprendizaje de la Aritmética Elemental y permiten la consolidacion y comprensién

de otros conceptos en el ambito matematico.
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