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Resumen

Se presenta el informe final del estudio de casos para analizar los modos y vias por las que
tres profesoras de segundo de primaria optan para la ensefianza de las operaciones de suma
y resta con numeros naturales. EI proposito es identificar los distintos sistemas semioticos
de representacion que las profesoras ponen en juego para que sus estudiantes logren una
comprension significativa de la estructura aditiva; interesa en particular identificar cual y
como es la articulacion o la sucesion de sistemas de representacion que los profesores

hacen de estos en su ensefianza.

Si bien para la realizacion del estudio se tomd como referente la estructura aditiva tal como
fue estudiada y desplegada por Gerard Vergnaud en el marco de su teoria de los campos
conceptuales, el analisis se hizo desde la perspectiva semidtica de Raymond Duval y no
desde la perspectiva de los esquemas mentales con los cuales Vergnaud fundamenta su
propuesta. Por otro lado se tomaron en cuenta algunos trabajos de pregrado de estudiantes
de Licenciatura en educacion bésica con énfasis en matemaéticas relacionados con el tema

en cuestion.
La metodologia para realizar este estudio siguio6 los planteamientos de Goetz & LeCompte

(1988) para el disefio cualitativo en investigacion educativa.

Palabras claves: ensefianza de la suma y la resta, ensefianza de las matematicas,
representacion semiotica, educacion basica.



Capitulo 1

Introduccion

La educacion matemética ha tenido una transformacion en cuanto a las diferentes
estrategias metodoldgicas y didacticas encaminadas a mejorar la manera como se ensefia.
Cada vez maés surgen diferentes investigaciones, conferencias, cursos, etc., cuyo proposito
es dotar a los profesores de estrategias, herramientas, documentos, teorias, que les permitan
desarrollar una practica mas activa y eficaz, capaz de generar conocimiento matematico
critico y autonomo en sus estudiantes. El auge y la preocupacion por la educacion en los
ultimos afios han dado origen a diversos proyectos de investigacion, desde todos los

ambitos sociales y econémicos, desde la primera infancia hasta la educacion superior.

El presente estudio de casos hizo un analisis de los diferentes elementos semioticos
inmersos en la ensefianza de la estructura aditiva de los nimeros naturales en segundo de
primaria, con el propdsito de determinar cuales se utilizan y como los implementa el
profesor en su practica para lograr una mejor aprehension de este conocimiento en sus

estudiantes.

La suma y la resta son operaciones sencillas y se suponen féciles de aprender, pero
subyacen a la estructura aditiva una gran cantidad de conceptos matematicos fundamentales
en todo proceso educativo del estudiante y ademas, que es lo que interesa en este trabajo de
grado, requiere para su ensefianza y su aprendizaje de la coordinacién de por lo menos dos

sistemas semioticos de representacion.

El profesor es un mediador importante en los procesos de aprendizaje de las matematicas;
como tal, en su funcion educativa, ha de procurar ser consciente de aspectos tanto
matematicos como sociales, historicos y cognitivos implicados en el aprendizaje de cada
individuo, en particular, de que el conocimiento matematico requiere, necesariamente, de
diferentes sistemas de representaciones semiéticas, cuya articulacion permite una
comprension significativa de los conceptos matematicos, puesto que es por medio de su

implementacion que se logra acceder a esos saberes abstractos de las matematicas:



La actividad matematica es un tipo de actividad que, a pesar de su
universalidad cultural, a pesar de su caracter puramente intelectual, supone
una manera de pensar que no es nada espontanea para la gran mayoria de
alumnos y de adultos. Necesita modos de funcionamientos cognitivos que
requieren la movilizacion de sistemas especificos de representacion. Estos
sistemas constituyen registros de representacion semiotica. Su integracion a la
arquitectura cognitiva de los sujetos es la condicion absolutamente necesaria

para poder comprender en matematicas. (Duval, 2004, p.24)

El profesor debe lograr entonces que el aprendizaje de sus estudiantes transcurra mediante
la coordinacion de las distintas representaciones semioticas de los objetos matematicos, lo
cual incidira en gran medida en el desarrollo cognitivo de los aprendices.

Tanto Vergnaud (2003) como Castro, Castro y Rico (1995) establecen distintas estrategias
y representaciones semioticas empleadas por los estudiantes en el momento de solucionar
un problema de tipo aditivo o de sustraccion, los cuales son primordiales en la construccion
de la préctica docente, por eso se han seleccionado los conceptos y estrategias presentadas
en estas y otras investigaciones como referentes para analizar las distintas practicas

docentes que seran objeto de analisis en el presente estudio.

El proposito es ahondar en algunos elementos relacionados con las representaciones
semidticas en la ensefianza de las matematicas, en particular lo relacionado con la
ensefianza de la estructura aditiva de los nimeros naturales, y de esta manera poder
establecer cuales son esos elementos que permiten una mejor aprehension del conocimiento

matematico por parte de los estudiantes.

Planteamiento del problema

La aritmética ha estado presente a todo lo largo de la vida del ser humano. Ha llegado a ser
objeto de investigacion innumerables veces; en las ultimas décadas ha tomado mayor auge
el estudio en lo que concierne a la educacién matematica durante los primeros afios de
escolaridad. Este creciente interés se debe al estrecho vinculo existente entre la vida
cotidiana de cualquier individuo y el pensamiento numérico (ya sea desde lo operacional, lo
comparativo, lo ordinal o cardinal) adquirido por él. Ademas es en las primeras etapas de

aprendizaje en donde aquellos individuos “con sentido numérico comprenden los nimeros
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y sus multiples relaciones, reconocen las magnitudes relativas de los nimeros y el efecto de
las operaciones entre ellos, y han desarrollado puntos de referencia para cantidades y
medidas.” (MEN, 1998, p.26)

En la ensefianza de la adiciéon y la sustraccion ha sido tan frecuente la utilizacion de
enunciados problema como elementos de comprension, que se tornd un recurso casi
obligatorio dentro de la préctica escolar. Es asi como se interesa ahondar en la
caracterizacion de las diferentes enunciaciones en lengua natural y de su articulacion con
otros registros semidticos (numericos y graficos en particular) utilizados en la ensefianza de
la estructura aditiva, con el objetivo de establecer las diferentes estrategias y/o
metodologias implementadas por el profesor en el proceso de la ensefianza de dicha

estructura.

Como se ha dicho anteriormente, el objeto de estudio es la practica docente; esto no
excluye el papel del estudiante como parte primordial y determinante en la ensefianza. Se
debe tener en cuenta su problemética que en algunas ocasiones se ve reflejada en la no
contextualizacién del nimero natural para la resolucion de problemas. Es practica cotidiana
que se desarrollen diferentes actividades en las que se tiene la utilizacion del conteo para
desarrollar habilidades de adicion y sustraccién. Esto genera en el proceso de aprehension
de la estructura aditiva en el nifio un obstaculo, pues se limita la pluralidad de modelos y

representaciones en los cuales dicha estructura numérica se ensefia.

Para lograr comprender el concepto de nimero, el nifio debe adquirir una habilidad en la
ejecucion de operaciones como la adicion y la sustraccién, a su vez poder relacionarlas y
representarlas de diferentes maneras lo que producira progresivamente la apropiacion del
pensamiento numérico en el estudiante. Contar de forma ascendente o descendente,
comparar cantidades o conjuntos, lograr agrupar o desagrupar elementos, hace posible darle
significado a estas operaciones en situaciones concretas, si se reconocen y se aplican sus

diferentes modelos y sus propiedades matematicas.

El aprendizaje de las matematicas siempre ha estado inmerso en una serie de estudios
interesados en comprender y aportar sobre el qué y el como el estudiante adquiere los
objetos matematicos que en ella se encuentra, por ello es importante poder estudiar el

discurso matematico del profesor en el momento de ensefiar determinado concepto, ya que



“todo discurso tiene dos caras,... una lingistica, de la formacién o de la redaccion vy, otra,

de los objetos de conocimiento de que trata.” ( Benveniste, citado por Duval, 2004)

Segln el MEN (1998), la comprension del concepto de las operaciones (adicion vy
sustraccion) se debe orientar hacia la relacion de los distintos contextos en los que se utiliza
el numero natural, teniendo en cuenta que se debe reconocer y comprender el significado y

las propiedades de las operaciones, asi como los modelos en que ellas se desarrollan.

Se hace necesario generar diferentes contextos en los que el nifio pueda explorar con estos
objetos matematicos, la implementacion en la ensefianza de enunciados problemas verbales
y/o escritos capaces de generar en €l la autonomia de aplicar diferentes propiedades o
sistemas de representaciones de la adicion o la sustraccion. Pero el reiterado uso de
enunciados con palabras como “reunir”, “quitar”, ademds de dar la sensacion de la no
existencia de otros tipos de situaciones aditivas y/o de sustraccion, limitan la posibilidad de
implementar otras formas de argumentar una solucion por parte del nifio y al mismo tiempo

obstaculiza reconocer cual es la operacion que se ha de utilizar.

De acuerdo con lo afirmado por Castro et al. (1995), contar no es una operacion
matematica simple, menos para un nifio que no se encuentra totalmente familiarizado con el
concepto de nimero. Sefialar o reconocer la representacion de un cardinal en una papel o en
un objeto manipulable, escribir en secuencia una cantidad de numeros, saber el nimero
anterior o posterior al dado, son acciones que de manera progresiva permitiran la

comprension la nocion de nimero y posteriormente la de sumar y restar.

Los conceptos matematicos ensefiados en los primeros afios de escolaridad son
determinantes en la adquisicion de un nivel mas abstracto de la matematica. Autores como

Castro et al. (1995) afirman que:

La etapa infantil es de enorme trascendencia para la educacién matematica posterior
del nifio. En ella se van a formar los conceptos basicos o primarios y los primeros
esquemas sobre los que, posteriormente, se construird todo el aprendizaje. Si estos
esquemas basicos estan mal formados o son fragiles, pueden llegar a impedir 0 a

dificultar (en el mejor de los casos) el aprendizaje posterior. (p. 2)

Son estos conceptos basicos los que permiten posteriormente al estudiante hacer un uso
correcto de las operaciones. El contar es uno de esos primeros vinculos entre la matematica
8



informal y la formal, por ejemplo, el paso de contar con los dedos u objetos a lograr la
identificacion del nimero como representacion de cantidad, motivo por el cual el proceso
de aprendizaje en el que este surge debe ser considerado tanto por maestros como por los

investigadores.

Por lo tanto el presente estudio se centré principalmente en el analisis semidtico de la
ensefianza de la adicion y sustraccion en la escuela, con base a referentes conceptuales de
Vergnaud, Castro et al., desde la perspectiva semidtica de Duval, entre otros. Se pretendid
identificar y analizar los diferentes elementos semidticos implementados por el profesor en
la ensefianza de la adicidn y sustraccion de los nimeros naturales en segundo de primaria
con el proposito de establecer los diferentes aspectos que en ellos intervienen, asi como su
articulacion dentro del aula de clase. Por tal motivo se planted el siguiente interrogante:
¢Cuales son las distintas representaciones semidticas que los profesores ponen en juego
para lograr la comprension de la estructura aditiva de los nimeros naturales? que generd la

pregunta problema asi:

¢, Cuales son los diferentes registros semidticos utilizados por los profesores y como estos
logran articularlos entre si en la perspectiva del desarrollo del pensamiento matematico
tal que el estudiante identifique, compare y comprenda el significado de operaciones de

la sumay la resta en situaciones concretas?

Propositos
Identificar los diferentes elementos semi6ticos utilizados por el docente en la ensefianza de
la estructura aditiva en segundo de primaria que permiten la aprehension de los conceptos

en los estudiantes.

e Registrar la practica docente en el proceso de ensefianza de la estructura aditiva de

los nUmeros naturales en segundo de primaria.

e Analizar las distintas estrategias metodoldgicas, implementadas por el profesor en el

momento de ensefar la estructura aditiva.

o Establecer diferencias o similitudes entre la practica y los referentes conceptuales.



Justificacion

El presente trabajo tuvo como fin estudiar desde la mirada del docente, la comunicacion y
el lenguaje utilizado para la ensefianza de la estructura aditiva de los nimeros naturales, lo
que permitid comprender las herramientas que se utilizan en la practica educativa para tales

fines.

Retomando trabajos de grado como los de Benito, C., & S&nchez, J. (2011) y el de Garzén,
L. D. (2011), se ha evidenciado la falta de aprehension del funcionamiento del nimero en
las diferentes actividades matematicas propuestas a los estudiantes al igual que la
implementacién de un solo tipo de representacion para la solucion de los problemas de

adicion y sustraccion.

Sin embargo la ensefianza no estd desligada del proceso de aprendizaje, ya que dentro del
aula de clases se establecen dos roles fundamentales en toda actividad cognitiva: el profesor
con el conocimiento adquirido y el nifio con su saber social o previo. Estos dos entes son de
igual importancia en el aula y son ellos quienes de manera activa y participativa construyen

el conocimiento matematico escolar.
Garzén (2011) establece que:

Es de resaltar que no todos los problemas cognitivos que presenta el sujeto para
construir el conocimiento son susceptibles a una interpretacién con base en la
historia de ese conocimiento; hay también factores sociales, econémicos, educativos,
comunicativos y propiamente cognitivos que pueden llegar a incidir en el

aprendizaje matematico. (p.11)

Es entonces importante analizar la ensefianza de las operaciones basicas, y mas aun de la

(3

suma y la resta, puesto que: “...la posibilidad de sumar medidas es la propiedad mas
importante; la que da a la nocion de nimero su originalidad y poderio en relacion con las

nociones que la anteceden” (Vergnaud, 2003, p. 161).

Al analizar diferentes colegios se escogi6 el grado escolar en el que se ensefia la estructura
aditiva de forma mas abstracta. Depende en muchas ocasiones de las situaciones problema

que se realizan en los niveles, como del contexto de los estudiantes.
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Teniendo en claro que “Para apreciar las propiedades es necesario que los nifios sean
capaces de considerar los nimeros como entidades existentes manipulables por derecho
propio e independientes de cualquier contexto particular.” (MEN, 1998, p. 33) se aplica en
transicion. Se eligio realizar este analisis en grado segundo de primaria donde se comienza
con el aprendizaje de los numeros y el conteo espontdneo para luego pasar a las
operaciones con los numeros naturales, es decir la estructura aditiva. De igual manera, en
los Estdndares Basicos de Competencias se establece que hasta tercero el estudiante “Uso
diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacion para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.”(MEN, 2006, p. 80), es decir que en
tercer grado se debe establecer la estructura multiplicativa, por lo cual se deja en claro que
es entre primero y segundo grado donde se formaliza la adicion y la sustraccién para asi

poder entender la multiplicacion y division.

Se considera necesario analizar la interaccion docente-estudiantes dentro de la clase, debido
a la utilizacion del conteo como una practica en la ensefianza de la estructura operatoria
béasica en la escuela; debido a que por medio de la repeticion y la utilizacion del lenguaje

natural, se construye ese primer lenguaje matematico. Asi Castro et al. (1995) afirman que:

Tradicionalmente en los programas de calculo elemental los problemas se
introducen después del estudio de las operaciones y los algoritmos a aplicar para
resolver dichos problemas pues se piensa en los problemas como ejercicios sobre

los que se aplican técnicas de calculo bien conocidas. (p.36)

Se espera que el docente en su ensefianza esté familiarizado no solo con el reconocimiento
de la potencialidad y el funcionamiento de los distintos sistemas semidticos de
representacion que requiere esa estructura matematica aditiva sino también en la
coordinacion entre estos, en particular en la coordinacion que en ellos juega la lengua
natural, para que pueda aplicar alguna de las seis grandes categorias de relaciones aditivas,

13

definidas como “...relaciones ternarias que pueden encadenarse de diversas maneras y
ofrecer una gran variedad de estructuras aditivas...” (Vergnaud, 2003, p. 164) a fin de crear

esta mediacién semibtica.

La utilizaciéon de palabras como “agregar” o “quitar” es considerada también como un

problema dentro de la ensefianza de la estructura aditiva, porque es necesario que el
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estudiante tenga claras las operaciones que involucran dichas estructuras. Esto es
considerado por Vasquez (2010) como un problema verbal que sugieren las operaciones de

adicion y sustraccion:

En cuanto a los elementos nuevos que introduce la reglamentacion, se tiene el
énfasis en el reconocimiento y medicion de magnitudes. Este nuevo contexto se
propone como otro ambito donde el nimero natural podia ser usado en funcion de
los procesos de medida con unidades determinadas (ya fueran estandarizadas o no).
Sumado a lo anterior, se presenta gran variedad de problema de la realidad donde se
requiere el uso de varias operaciones para su solucién. Esa gama de problemas
permitia la generacion de modelos intuitivos en torno a las operaciones. Ello
permite concluir que se pretendia avanzar en la conceptualizacion del nimero
natural a través de la profundizacion en las relaciones matematicas presentes en los
esquemas de aditivo y multiplicativo a partir del analisis y solucién de problemas

cotidianos. (p.93)

Asi pues, el presente analisis presentara estos aspectos dentro de diferentes practicas
escolares de modo que sean un ejemplo vivo de aquello que se tiene definido en las

diferentes teorias que se explican a continuacion.
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Capitulo 2

Referentes Conceptuales

La comprension y apropiacion de los diversos conocimientos matematicos en todo
individuo estd influenciada por diferentes elementos cognitivos, historicos y sociales.
Diferentes investigaciones han determinado que el individuo necesita de estos factores para
construir conocimiento matematico, muestra de ello es el conocimiento previo con el que
todo estudiante llega al aula, saber generado por su entorno social, las salidas familiares, las
compras en la tienda. Todos estos entornos son propios de cada individuo y son
determinantes en el momento de vinculacion en el ambiente escolar, analogamente ocurre
en cuanto a lo historico, desde la antigiiedad el hombre se ha visto en la necesidad de
utilizar los nimeros naturales: comprar, medir, estar en constante relacion con el medio que
lo rodea, obliga al ser humano a realizar diferentes actividades aritméticas, actividades muy
distintas a las efectuadas actualmente, pero que se cree todo profesor deberia conocer para

elaborar y argumentar su practica.

De acuerdo a lo anterior es oportuno determinar aquellos referentes que guiaron el analisis
del estudio, de modo que permitieran identificar las herramientas utilizadas por los

docentes dentro del proceso de ensefianza de la estructura aditiva del nimero natural.

Vergnaud (2003) mediante sus investigaciones realiza un andlisis a los diferentes
problemas que se presentan en la ensefianza de la matematica en la educacién primaria, de
este surge un apartado donde ahonda en los nimeros y su escritura, al igual que en las
operaciones fundamentales que se realizan con los nimeros naturales. Con respecto a la
estructura aditiva, se definen seis categorias de relaciones entre sumandos. Estas categorias
hacen referencia a las “relaciones ternarias que pueden encadenarse de diversas maneras y

ofrecer una gran variedad de estructuras aditivas.” (p.164)
e Primera categoria: dos medidas se componen para dar lugar a una medida.
Por ejemplo: Pablo tiene 6 canicas de vidrio y 8 de acero. En total tiene 14 canicas.

6, 8, 14 son numeros naturales.
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Esquema correspondiente:

14

Ecuacidn correspondiente: 6 + 8 = 14

+ es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos medidas, es decir, de dos

ndmeros naturales.

e Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una

medida.

Por ejemplo: Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Gand 4 canicas. Ahora tiene
11.

7'y 11 son nimeros naturales; +4 es un nimero relativo.

Esquema correspondiente:

—_—

11

Ecuacion correspondiente: 7 + (+4) = 11

+ es la ley de composicion que corresponde a la aplicacion de una transformacion sobre una

medida, es decir, a la adicion de un namero natural (7) y de un nimero relativo (+4).
e Tercera categoria: una relacion une dos medidas.

Por ejemplo: Pablo tiene 8 canicas. Jaime tiene 5 menos; entonces tiene 3.

Esquema correspondiente: 8

| @
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Ecuacion correspondiente: 7 + (-5) = 3

Notemos que este ejemplo corresponde a una relacion estatica, mientras que los dos

precedentes corresponden a transformaciones.

e Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar a una

transformacion.
Por ejemplo: Pablo gand 6 canicas ayer y hoy perdi6 9. En total perdio 3.
+6, -9, -3 son nimeros relativos.

Esquema correspondiente:

Ecuacion correspondiente: (+6) + (-9) = (-3)
+ es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos transformaciones, es decir,
de dos nameros relativos.

e Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacion)

para dar lugar a un estado relativo.
Por ejemplo: Pablo le debia 6 canicas a Enrique. Le devuelve 4. Solo le debe 2.

Esquema correspondiente:
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Ecuacion correspondiente: (-6) + (+4) = (-2)

+ es aqui la ley de composicion que corresponde a la operacion de una transformacion

sobre un estado relativo. Rigurosamente hablando, es diferente de la adicion de dos
transformaciones que acabamos de ver en la cuarta categoria; pero como tanto un estado
relativo como una transformacion son representados por ndmeros relativos, esta ley de
composicion corresponde a la adicion de dos numeros relativos. No hay, pues, razon para

utilizar un simbolo diferente.

e Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un

estado relativo

Por ejemplo: Pablo le debe 6 canicas a Enrique, pero Enrique le debe 4. Pablo le debe

entonces s6lo 2 canicas a Enrique.
-6, +4, -2 son numeros relativos.

Esquema correspondiente:

@)
(W)

Ecuacion correspondiente: (-6) + (+4) = (-2)

Esta categoria esta, evidentemente, préxima a la cuarta: en lugar de la transformacion, son
relaciones-estados que se componen entre si; pero la diferencia entre estado y
transformacion justifica, en nuestra opinién', que se forme una categoria aparte. En
particular, no hay ningin orden temporal entre dos estados relativos y, cuando se les
compone, son considerados necesariamente como contemporaneos; no es el caso de las

transformaciones.

! Se hace referencia a la opinion de Vergnaud (p.169)
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+ es aqui la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos estados relativos, es

decir, de dos numeros relativos. Esa es la razon por la que utilizamos el mismo simbolo que
en las dos categorias precedentes, no obstante que se trata, rigurosamente hablando, de una

forma de composicion diferente.

Estas categorias permiten establecer el tipo, el nivel de complejidad, la variedad y la
manera en como son desarrolladas las diferentes situaciones aditivas implementadas por los
docentes en la ensefianza del concepto de suma y resta. También a partir de estas relaciones
se logra determinar si la ensefianza de la suma y la resta se siguen presentando como
conceptos separados o por el contrario hay una articulacién de estos dos procesos

cognitivos.

De la misma manera se tomaran elementos conceptuales referentes al discurso generado
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de cualquier concepto matematico, tal y
como lo plantea Duval (1999), quién propone una perspectiva semiotica en la formacion de
pensamiento matematico puesto que “el progreso de los conocimientos se acompafia
siempre de la creacién y del desarrollo de sistemas semidticos nuevos y especificos que
mas o menos coexisten con el primero de ellos, el de la lengua natural”, p.15), no solo
porque en la clase de matematicas se utilizan diferentes sistemas semiéticos sino el alto
nivel de relacion que tiene con la labor del docente. lgualmente determina que los
estudiantes “por lo regular, no reconocen el mismo objeto a través de las representaciones

que pueden darse en sistemas semioticos diferentes.” (p.16)

Es pertinente entonces referirse a la conversion de las representaciones, ya que los
estudiantes deben realizar este proceso consciente o inconscientemente debido a las
necesidades del tema, ya que se presentan distintas formas de representar la estructura

aditiva, en especial desde la lengua natural para pasar a lo que se escribe en el tablero.

Asi,
“La conversion es la transformacion de la representacion de un objeto, de una
situacion o de una informacion dada en un registro, en una representacion de este

mismo objeto, esta misma situacion o de la misma informacion en otro registro.”
(Duval, 1999, p. 44)
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En este proceso se debe identificar una congruencia entre representaciones, para que a
partir de las unidades significantes “puedan ser puestas en correspondencia...se puede ver
si las unidades significantes son, en cada uno de los dos registros, unidades significantes

simples o combinaciones de unidades simples” (Duval, 1999, p. 48)
De esta manera:

. en las lenguas naturales, las formas de expresion son susceptibles de marcar el
cumplimiento de la funcion de referencia a los objetos del discurso, son mdaltiples y
variadas. Uno no se puede contentar con criterios morfo-sintacticos para distinguirlas
y analizarlas; es necesario tomar en consideracion las operaciones con las cuales se

marca linglisticamente la efectuacion.” (p. 44)

Duval (1999) al tratar de analizar la lengua natural se plantea diferentes preguntas sobre la
funcidén que tiene un discurso en la presentacion de los diferentes conceptos en la ensefianza,
para ello diferencio dos tipos de funciones que posee cualquier tipo de lengua: las funciones

meta-discursivas y las funciones discursivas.

Las funciones discursivas son “las funciones cognitivas que un sistema semiotico debe
cumplir para que sea posible un discurso” (p.84), en este caso se hace referencia a aquellos
requerimientos que se deben tener en cuenta para que un discurso sea considerado una
lengua. Ahora, dentro de estos dos tipos de funciones, se presentan diferentes operaciones

donde interacttan diferentes unidades discursivas.

En el presente trabajo se tendran en cuenta las cuatro operaciones referentes a la funcion

discursiva referencial de designacion de objetos (p.89)

e La operacién de designacién pura. Esta operacion consiste en identificar un objeto
sea mostrandolo con un gesto, sea asociandole una marca particular o una
combinacion particular de signos que provienen, por ejemplo, de un sistema de
etiquetas. Toda apelacion por atribucion de un signo (letra o nimero) o de un
nombre que le sea «propio» a un objeto, es una operacion de designacion pura.
Utilizados por una operacion de designacion pura, los signos no tienen
significacion: se reducen a un empleo referencial. Esta operacion es por si misma

suficiente para designar y para permitir identificar un objeto. Sin embargo, la
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introduccion de una apelacién requiere con frecuencia recurrir a otras operaciones
de designacion. Asi, la doble apelacion efectuada en «sea | la mitad del segmento
AB...» a través de las letras I y AB, no funcionaria sin una operacion de
categorizacion, marcada por el empleo de sustantivos, y sin una operacion de
determinacion, marcada por el empleo de articulos. Por lo general, una operacién de
designacion pura puede bastar para identificar el objeto del cual se habla en el

contexto de una comunicacion oral, pero no en el de una expresion escrita.

e La operacion de categorizacion simple. Consiste en identificar un objeto con base
en una de sus cualidades, es decir, designarlo indicando la clase «tipica» a la cual
pertenece. EI empleo de sustantivos, verbos o adjetivos calificativos proviene de
una operacion de categorizacion simple: «sea | la mitad del segmento AB...», «...s¢
busca un divisor comun al numerador y al denominador...». Sin embargo, esta
operacion nunca es suficiente por si misma para permitir identificar un objeto. Debe

estar combinada con otra operacion, la de determinacion.

e La operacion de determinacion. Consiste en precisar el campo de aplicacion de la
operacion de categorizacion: «sea | la mitad del segmento...», «se busca un divisor
comun...». Los «presupuestos de existencia y de unicidad» provienen de esta

operacion de determinacion en las lenguas naturales.

e La operacién de descripcion. Consiste en identificar un objeto cruzando los
resultados de varias operaciones de categorizacion. Esta operacién se efectla en las
lenguas naturales a través del empleo de construcciones genitivas o de
proposiciones relativas: «sea | el punto de interseccion de las alturas de un

triangulo».

De igual manera se tendran en cuenta las funciones meta-discursivas definidas como “las
funciones cognitivas comunes a todos los registros de representacion lingiisticos,

simbdlicos o figurativos” (p.83), estas son:

e La comunicacion: “es una funcioén necesaria para la existencia de una organizacion

que reagrupe los elementos que pueden obrar con su propio funcionamiento”.
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e El tratamiento es la funcion que transforma toda la informacién de modo tal que

“puedan extraerse de ella otras informaciones”.

e La objetivacion ya que “es necesaria para el desarrollo del control que puede tener
un sujeto no solo con sus actividades sino también sobre sus vivencias o sobre las

potencialidades de un «mundo» imaginario o personal”

De modo que elementos como la designacion, los diferentes signos linglisticos, la
transformacion del discurso para obtener informacion, actividades cognitivas surgidas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, y demas elementos sefialados anteriormente, permitan
dotar de fundamentos al momento de analizar la comunicacion producida de manera
constante entre estudiantes y docentes alrededor de la ensefianza de la estructura aditiva, al

igual que la articulacion de los distintos registros semidticos implementados.

De igual manera es importante mencionar la teoria de Vigotski quién trabajo dentro de un
enfoque social, donde se determina de alguna manera la mayoria de las actividades
mentales que posee el ser humano. Tal como lo expresa Ausbel, Novak y Hanesian (como
se citd en Ramirez, 2009): “Las teorias y métodos de ensenanza validos deben estar
relacionados con la naturaleza del proceso de aprendizaje en el salon de clases y con los
factores cognoscitivos, afectivos y sociales que lo influyen.” No se puede entonces
desconocer que durante la actividad escolar se tenga en cuenta diferentes circunstancias que
facilitan o entorpecen la labor del docente, es aqui donde se comienza a generar

herramientas que ayuden a disminuir las dificultades presentadas por el estudiante.

Castro et al. (1995) determinan y clasifican seis estrategias que los nifios utilizan en el
momento de solucionar problemas de suma y resta; es con base a estas que el docente debe
reflexionar sobre las distintas habilidades y asi generar herramientas que posibilitan ampliar
y establecer el momento adecuado para su aplicacion. Este acercamiento a la vision de los
nifos permite que el mismo profesor salga de su rol y pueda entender y enfrentar los

mismos inconvenientes que presentan sus estudiantes.

Es importante que desde los primeros afios de escolaridad el trabajo con nimeros planteado

por el docente, se origine a partir de:
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La manipulacion del material concreto y situaciones que le sean significativas al
nifio, no el buscar un mecanizacion de una secuencia que no tenga ningdn
significado para el nifio, pues es desde esos vacios que més adelante presenta
dificultad para escribir cantidades, pues no tiene claro que la lectura y escritura de
las cantidades tienen unas caracteristicas diferentes, donde en el momento de
pronunciar una cantidad cada palabra hace referencia a una descomposicién aditiva
de acuerdo a la posicion de los digitos, mientras que en la escritura se indica el

valor posicion de cada digito. (Garzén, 2011, p. 95)

Porque no es suficiente ensefiar un concepto matematico con base a simples
ejemplificaciones que carecen de sentido y complejidad, pues se limita el pensamiento del
estudiante. La ensefianza entonces pasa a una transmision de saberes que el estudiante sélo
puede emplear en muy pocas situaciones y de manera incorrecta. Si el docente en su
discurso realiza una pronunciacion o una afirmacion en la que las caracteristicas o los
fundamentos epistemologicos no son los adecuados, el aprendizaje y la significacion del
saber desde ese momento y en contextos posteriormente presentados pasaran a ser
superficiales. Razon por la cual, este aspecto resulta relevante para analizar los resultados

de este estudio.

La creacion de ambientes llenos de contextos familiares para el nifio sin dejar de lado lo
formal de la matematica es importante para generar el interés y la necesidad de reflexion
sobre los aportes o ideas sobre el objeto matematico puesto en juego. Tal y como lo

describen Benito, y Sanchez, (2011) quienes citan a (Vergnaud, 1990, p. 13):

Todas las personas, desde la infancia, construimos una nocién de nimero asociada
estrechamente a las colecciones con las que nos relacionamos y no como un ente
abstracto. Pero el concepto de niimero natural no surge de manera trivial; “el
concepto de nimero no se reduce ni al proceso de conservacion, ni a la actividad de
coordinacion, ni a la comprension y manipulacion de los signos sobre el papel. Pero
es, de este conjunto de elementos diversos, donde emerge, con ayuda del entorno
familiar y escolar, uno de los edificios cognitivos mas impresionantes de la
humanidad”. (p. 38)
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Referente a la nocion del nimero, y en general a las nociones numericas la autora Vasquez
(2010), argumenta en su trabajo de investigacion la necesidad de reflexionar sobre las
distintas formas de representar un nimero, en particular el sistema de numeracion decimal.
Por ello es importante que las escuelas dediquen mas tiempo al andlisis de la estructura que

le da sentido a dicho sistema, generando actividades:

Hacia la exploracion de situaciones (juegos de puntajes, compras, informacion de
periodicos, etc.) donde el estudiante pueda apreciar el tamafio de los nimeros y con
base en ello, iniciar el estudio del valor relativo y absoluto de las cifras. Los
Lineamientos Curriculares sugieren abordar, en el trabajo escolar, actividades que
impliquen contar (ascendente y descendentemente, de a dos, de a tres, de a diez,)
para lograr ordenar y comparar nimeros. (p.106)

El profesor como ente mediador entre el saber y sus estudiantes debe generar situaciones de
calidad a sus estudiantes, aun mas si el saber a ensefiar es el matematico, pues como se sabe
ademas de ser un saber abstracto, socialmente e histéricamente es un saber dificil que los
estudiantes rechazan con facilidad, por tal motivo se hace necesario que los profesores

En el ciclo inicial de la educacion basica brinden las herramientas necesarias bajo
metodologias de ensefianza efectivas para garantizar un aprendizaje de calidad, de
apropiacién, de construccion en los estudiantes para satisfacer las necesidades
cognitivas y lograr asi disminuir las dificultades que se presentan en las clases de

matematicas en los afios escolares siguientes. (Benito & Sanchez, 2011, p. 34)

En este aspecto Vigotski (1989) también resalta dentro del proceso de aprendizaje y en lo

que se refiere a la zona de desarrollo proximo, la labor del profesor:

La divergencia entre el nivel de solucion de las tareas que son accesibles al pequefio
con ayuda de los adultos y el nivel de solucidn de las tareas que le son accesibles en

la actividad autbnoma define la zona de desarrollo proximo del nifio. (p.217)

También en los lineamientos Curriculares de Matematicas de Colombia (1998), se hace
énfasis en el papel del profesor como guia, como un motivador y vinculo del saber y el
nifo, es el profesor el creador de diferentes contextos significativos para fomentar el
conocimiento matematico, especificamente la funcion del nimero dentro de una operacion.
La comunicacion, el razonamiento, la resolucion de problemas son entes necesarios en todo
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espacio escolar, los cuales deben llegar a ser tan naturales para el nifio como la utilizacién
de su lengua materna, tan naturales que ocasionen en él seguridad, curiosidad por

preguntar, opinar, interpretar, leer, investigar sobre el concepto matematico.

Las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las matematicas
entre los estudiantes y entre éstos y el profesor... En nuestras clases los profesores
necesitamos escuchar lo que los estudiantes comprenden, lo que ellos saben, lo que
ellos piensan sobre las matematicas y sobre su aprendizaje, escuchar las preguntas
que hacen y las que no hacen, etc., para conocer cOmo van sus procesos de
razonamiento, de resolucion de problemas, etc., para orientar el uso del lenguaje
matematico y ayudarlos a desarrollar su habilidad para comunicar matematicas.
(MEN, 1998, pag. 45)

Por consiguiente, implementar diversos ambientes sociales capaces de incentivar vy
transformar el pensamiento matematico de un nifio, es labor de todo profesor, ente
mediador de las diferentes representaciones semioéticas del saber matematico y el nifio. El
lenguaje es una de esas representaciones de los objetos matematicos, facilitadora de la
identificacion de los diferentes factores que condicionan el pensamiento del individuo
(psicologicos, socio histdricos, cognitivos), pues determinan el nivel de aprehension de los
significados de conceptos matematicos por parte del sujeto. Tal y como lo afirma Vigotski
et al., la ensefianza debe ir mas alla del desarrollo, pues “Lo que hoy el nifio hace con ayuda
de los adultos, mafiana lo podra hacer en forma auténoma. Asi, la zona de desarrollo
préximo nos ayuda a determina el dia de mafana del nifio, el estado dindmico de su
desarrollo, que abarca no sélo lo que ya ha logrado, sino también lo que se encuentra en

proceso de maduracion.” (p. 218)
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Capitulo 3

Metodologia

Para dar cumplimiento a los requerimientos centrales de este estudio se siguieron los
planteamientos propuestos por Goetz & LeCompte (1988), quienes determinan 7 fases para
realizar un informe de investigacion etnografica. Estas no fueron necesariamente
consecutivas ni dependientes, determinandose un periodo de 4 meses para su total

resolucion.

1. El foco y el fin del estudio, y las cuestiones que aborda: esto se establece dentro
del planteamiento del problema del proyecto.

2. El modelo o disefio de investigacion utilizado y las razones de su eleccion: el
presente trabajo es un estudio de casos, donde se pretende analizar desde la
perspectiva semiotica la labor del docente en la ensefianza de la estructura aditiva
del namero natural. Se establece este modelo para un analisis méas detallado de los
diferentes aspectos.

3. Los participantes o sujetos del estudio y el (los) escenario(s) y contexto(s)
investigado(s): se establecio al grado primero o segundo de primaria donde se
comienza con la ensefianza de la estructura aditiva. El sujeto del estudio sera el
docente de matematicas y su escenario habitual, el aula de clases. Esto dentro de un
contexto netamente educativo.

4. La experiencia del investigador y sus roles en el estudio: la labor de las estudiantes
fue analizar los diferentes elementos discursivos presentes en la practica educativa.
No se tomaron decisiones sobre la sesidn de clase a registrar.

5. Las estrategias de recogida de datos: se seleccionaron mediante contactos
personales tres colegios de la ciudad de Cali (Colegio Americano, Colegio
Carmelitano y la Institucion Educativa Monsefior Ramén Arcila), en los que se
tomo registro en video de dos sesiones de clase durante el proceso de ensefianza de
la estructura aditiva, posteriormente se realiz6 un protocolo de observacion a cada

una de estas sesiones.
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6. Las técnicas empleadas para el analisis de los datos: se realizd un analisis
cualitativo de las intervenciones del docente en la sesion de clase y se establecieron
parametros de orden semiotico, epistemoldgico y didactico para su andlisis. Todo
esto se determiné dentro del referente conceptual planteado en el proyecto de grado.

7. Los descubrimientos del estudio: son las interpretaciones y conclusiones a
posteriori del analisis. Los cuales dieron como resultado la redaccion final del
trabajo para su presentacion ante la comunidad académica.

8. Entrega del trabajo final

Desarrollo de la Propuesta

Como método de organizacion y analisis de las diferentes sesiones de clase observadas se
implementaron Rejillas de Observacion. Inicialmente se registro en ellas todo lo sucedido
en clase, desde el momento en el cual las profesoras realizaban la bienvenida de la clase
hasta el momento de su terminacién, describiendo de manera detallada lo que se decia, los
gestos 0 movimientos que se realizaban y el momento en el cual sucedian, generandose tres
columnas: lo que la profesora dice, lo que la profesora hace y lo que los nifios dicen y

hacen.

Ya que el objetivo era analizar las diferentes estrategias utilizadas por los docentes al
momento de ensefiar la estructura aditiva, se agregd una columna de analisis horizontal
dividida en tres columnas, en las cuales se analizd los diferentes elementos
Epistemoldgicos, Semidticos y Didacticos-Pedagdgicos existentes en cada una de las

franjas que conformaban las rejillas.

Cuando se habla de elementos epistemoldgicos se hace referencia a la manera en como los
docentes conciben el concepto matematico, en particular si durante el proceso de ensefianza
de la estructura aditiva se tiene en cuenta las caracteristicas del sistema de numeracion
decimal. Respecto a los aspectos semidticos, se analiza todas las representaciones
linguisticas, pictoricas y simbdlicas usadas en el discurso matematico y su articulacion. Por
ualtimo, en relaciéon a las nociones didacticas y pedagogicas, se tuvieron en cuenta las
diferentes estrategias, metodologias o instrumentos implementados en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las operaciones de suma y resta, en particular si esas estrategias

estan asociadas con las seis categorias de relaciones aditivas de Gerard Vergnaud.
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Al terminar de analizar las seis rejillas, se observd la repeticion de franjas con el mismo
andlisis que no necesariamente era en los tres aspectos, por esta razén y para lograr una
mejor observacion de los elementos que fundamentarian los propositos de este estudio, se

eliminaron dichas franjas sin cambiar el nmero inicial de las mismas.>

Posteriormente se realiz6 el andlisis vertical es decir, el estudio de los resultados obtenidos
en el proceso anterior, pero este proceso ya no se adjunté a las rejillas si no que hace parte
del este documento.

% Las Rejillas presentan saltos tanto en su numeracion como en la hora
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Capitulo 4

Analisis epistemoldgico

A partir de las diferentes observaciones realizadas y a partir de los protocolos obtenidos de
ellas, se puede evidenciar de forma general que la presentacion y posterior aplicacién de los
nameros en diferentes contextos se hace desde el valor posicional, sin explicar las

diferentes caracteristicas del sistema de numeracién decimal.

En consecuencia durante las sesiones observadas, se evidencid que en el discurso
presentado por las profesoras la representacion de los nimeros estaba desligada de su valor
dentro de un sistema de numeracion y que adicionalmente los nifios han generado un
proceso de inversién inconscientemente de lo descrito por la profesora. Por ejemplo, una
profesora dice: “un namero que tiene 3 unidades y 2 decenas™ y el nifio debe representar el
numero 23, lo cual en un futuro generard una separacion injustificada de las cifras de un

namero.

A partir de este aspecto se puede pensar que esto se deba a que la utilizacion de esta
estrategia de ensefianza esté relacionada con los temas siguientes dentro del plan de
estudios, donde se presenta una “forma” de sumar/restar enfocada en las posiciones y en el
orden en que se debe realizar. Esto, de alguna manera también presenta una division en la
que primero se suman las “unidades” y después las “decenas”, de modo que la operatividad
se vuelve sistematica, generando en los nifios acciones como la siguiente: “Cristian: uno
mas uno dos [sefialando las decenas de cada cantidad], y nueve mas cero [sefialando las

unidades], nueve”.* Realizando la suma de las cifras sin tener en cuenta un orden especifico.

En el caso de las cantidades o numeros representados se evidencié una amplia gama de
sistemas de representacion, las cuales permitian al estudiante encontrar una relacién con

aquellos casos de la vida diaria, se utilizaron representaciones pictoricas®:

® Véase Rejilla de Observacion I(b) franja 20
* Véase Rejilla de Observacion I(a) franja 19
® Véase Rejilla de Observacion li(a) franja 47
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Comienza a dibu'!ar

Luego escribe

Mientras dibuja la nube
Continua dibujando debajo de lo anterior:

. 000 )

A la par sucede con la escritura de los nimeros, que en su lectura presenta inconsistencias
dentro del sistema de numeracion. Se realiza las siguientes preguntas: “;Como escribirias
Jairo un numero que estoy pensando que tiene cero unidades y cinco decenas?”® O “(Cero
de qué Oscar...? Oscar, cero de qué? Mm mm mm mm. No sefiora, cero de decenas no,
cero unidades, hasta ahi le vamos hoy.”” En ellas se solicita escribir cero unidades, sin
embargo dentro de este sistema no existe dicha representacion. La manera de expresar
dichas cantidades se debe realizar a partir de las cifras que poseen nimeros naturales, en el
caso de enunciar cero unidades y cinco decenas solamente se dicen cinco decenas o en su

defecto cincuenta unidades, que es la representacion equivalente en otra unidad de posicion.

Igualmente no se evidencia en ninguna de las sesiones un proceso de formalizacion del
concepto de suma y/o resta, ya que se hacen afirmaciones superficiales sin llegar a definir o
determina alguna propiedad de la estructura aditiva, llegando al punto de relacionarlos con

conceptos tales como el conteo y la operatividad de conjuntos:
¢Qué es la suma?
Quién me dice que es la suma. La suma...
Bueno si, ti dices que de sumar es.... Sumar es adicionar, /si?

Cuando hay nimeros es... la suma es la reunion o agrupacion

® véase Rejilla de Observacion I(a) franja 1.
" Véase Rejilla de Observacion 1li(a) franja 58.
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Acuérdese cuando manejamos los conjuntos, ¢se acuerdan?
Que los conjuntos... escuchemos acé
Cuando yo tengo muchos conjuntos se llama agrupacion de elementos, ¢cierto?®

Sin embargo, es necesario resaltar la utilizacion de verbos como: agregar, afiadir, agrupar,
quitar, dar, etc., los cuales facilitan la comprension de estas operaciones dentro de los
diferentes contextos en los que se presentan las situaciones problemas planteadas para las
actividades.

Asimismo, se presenta la operacién de distintas maneras (horizontal, vertical) haciendo
énfasis en los elementos que la componen. En estos casos, se busca que los nifios
identifiquen de varias formas el valor posicional de las cifras al igual que el signo que las

representan:
La profesora se gira hacia el tablero de nuevo.
Se agacha un poco para seguir escribiendo.

Se devuelve a la primera suma, la sefiala con un 1y luego baja de nuevo al final del

tablero y escribe®:

4 4+3
+3
Ademas en algunas clases se realizaron preguntas problematizadoras en las cuales era
necesaria la escritura de los signos o en su defecto establecer la importancia de éste dentro

de la operacion:
Listen!, ;Qué faltaria para saber que esta bien?
El signo de suma, ahora sf sabemos que esta bien.*

En algunos casos las profesoras utilizan “metodologias” para la resolucion de las
operaciones de suma Yy resta implementando procesos definidos, para obtener el resultado.

Como es el caso las estrategias definidas por Castro et al. (1995). Como:

La elaboracion de un modelo con dedos u objetos.

® Véase Rejilla de Observacion li(a) franja 16.
% Véase Rejilla de Observacion li(a) franja 12.
19 véase Rejilla de Observacion I(a) franja 19.
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Se presentan dos casos, en el primero, se construyen dos colecciones cuyo nimero
de elementos sean los nimeros dados y se precede de dos formas distintas: juntar las
dos colecciones y contar todo o contar sin hacer la unién fisica de las colecciones;
en el segundo, se construye una sola coleccion y se incrementa en tantos elementos

como indique el segundo sumando.
O las secuencias de recuento donde:

Se cuentan los objetos que se supone se deben de reunir sin realizar ninguna accion
fisica, se trata de conductas puramente verbales y se puede proceder de varias
formas: contar todo (el nifio cuenta todos los objetos), contar a partir del primero de

los nimeros dados o contar a partir del mayor de los nimeros. (pag. 29)

Estas se utilizan en diversas ocasiones durante las sesiones, manteniendo el mismo patron,
de modo que los nifios no puedan presentar nuevas estrategias. En este aspecto se debe
aclarar que no se hace referencia a metodologias sino estrategias y que si bien, ayudan a la
rapida resolucién también interfieren con la conceptualizacion de la suma y la resta en
cuanto se opera por partes (primero unidades, luego decenas, etc.) y no como un todo
(sumandos). Lo que en cierta medida no permitiria un avance en la zona de desarrollo
definida como “La divergencia entre el nivel de solucion de las tareas que son accesibles al
pequefio con ayuda de los adultos y el nivel de solucion de las tareas que le son accesibles”.
(Vigotski, 1989, pg.217)

Adicionalmente la utilizacion de diferentes representaciones en la suma de elementos
(suma de hojas con bombones), gener6 en su momento un obstaculo, ya que algunos
estudiantes no podian encontrar relacion entre los elementos presentados. De forma tedrica
este aspecto se puede justificar cuando se realiza la operatividad de conjuntos, en los que es
indispensable encontrar una caracteristica en comun para poder realizar la union, es decir

deben ser de igual naturaleza:

Entonces haga las nueve hojitas, mas nueve peloticas, igual y me coloca la cantidad,
cya?

Ariana, ;si entiendes?

30



Como vya tienes las dos cantidades entonces ahora las vas a unir todas, las vas a

agrupar y colocas la cantidad.

Cuantos elementos hay, cuantos...jugueticos o figuritas...hay en total.

Independiente de que sean.**

Por ultimo la relacién entre suma y resta no fue evidenciada en la gran mayoria de sesiones.
Estas dos operaciones se explican de forma independiente, excepto en una sesion donde la
profesora plantea la comprobacion de la respuesta de una resta a través de una suma.

1 véase Rejilla de Observacion li(a) franja 49.
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Capitulo 5

Analisis didactico y pedagogico

La estrategia implementada tanto para la ensefianza de la escritura como para la solucion de
las operaciones, fue en general la escritura previa de nimeros de acuerdo a su valor
posicional, identificando en la enunciacion un orden en el cual las unidades estaban primero
que las decenas, pero en el momento de escribir, este orden cambiaba. Lo que las
profesoras pretendian determinar al enunciar de manera inversa la escritura de los nimeros,

era la identificacion del orden sobre el cual se operarian posteriormente. Por ejemplo:

Vamos a ubicar un nimero que estoy pensando que tiene,... un nimero que tiene 3
unidades y 2 decenas. Vamos a 3 unidades y... 2 decenas... Ximena ve a donde la
secretaria que te preste un marcador. Vamos a ubicar un nimero que tiene 3 unidades

y dos decenas.
Corrigelo Stiven 3 unidades y 2 decenas. Listo.

Otra cantidad que estoy pensando, que tiene 7 unidades y 5 decenas, 7 unidades y 5

decenas. Ximena ya lo ubico también, bien Lola.
Bien ahora, vamos...
¢Cuanto les dio esta suma?

Vamos a ver entonces cuanto nos da. Siéntate, vamos a empezar sumando las
unidades: 3 unidades mas 7 unidades, muéstrenme con los deditos 3 unidades mas 7

unidades, 3 més 7, 3 mas 7 ;Cuanto te da?*?

En el desarrollo de las sesiones se evidencid la utilizacion de una misma metodologia:
presentacion del tema a tratar, ejemplificacion, actividad. En estos casos la profesora es
quién determina el tipo de actividad a realizar en muchas ocasiones sin ninguna
contextualizacion determinada. De igual manera es quién establece los parametros de

participacion y de contextos a utilizar, en general muy cotidianos para los estudiantes, la

12 véase Rejilla de Observacion | (b) franjas 20, 23, 24 y 26
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asistencia de nifios a clase, el regalar o dar objetos, juegos en los que se pierde o ganan

objetos.

Pese a que se genera diferentes estrategias de participacion (a través de preguntas, salidas al
tablero, frases incompletas, creacion de problemas), los nifios no presentaban alguna
justificacién a la resolucion de los problemas, ya que se limitaban a responder preguntas
cerradas o solo se escogian a los mismos estudiantes para resolverlas. Esto a su vez gener6
que los nifios no mejoren la zona de desarrollo proximo y se limitaran a seguir una
indicacion (a través de la imitacion). Tal es el caso donde la profesora pide a sus
estudiantes copiar la representacion de una cantidad en el dbaco: “Miren el 10 como debe
quedar. Van a hacer alli en su...en su cuaderno. Van a hacer esta casillita y van a colocar

el nimero 10, alli en el cuaderno todo el mundo haciendo esto”

Dentro de esta metodologia se utilizaron preguntas generadoras, las cuales en su mayoria
fueron infructuosas ya que los nifios no reaccionaban a estas. Es asi como se evidenciaron
franjas con preguntas repetitivas, lo que origind cambios bruscos en la utilizacion de
diferentes conceptos en buasqueda de una relacion entre ellos, con el fin de que se

comprendiera el tema en su totalidad.

El estilo de ejercicios presentados en las sesiones fue similar a los ejemplos dados tanto en
la situacion como en las cifras utilizadas, lo que no permite fomentar el conocimiento
matematico en diferentes contextos y en diferentes niveles de complejidad. Tampoco se
presentan situaciones en las cuales el estudiante fortalezca estrategias de calculo mental, ni
generen interés o curiosidad por interpretar, leer e investigar sobre el concepto matematico,
aunque estas se presentaran en su cotidianidad, por ejemplo, el nifio crea un problema como

lo ha propuesto la profesora:
Joan: “yo tengo 20 dolares y perdi, y perdi 10 ddlares, ;Cuantos tengo en total?”
A lo que la profesora le contesta:

A ver, ya. En total, ¢ Cuantos tenia?, 20 y perdo' do' 10, ;Qué tienes que hacer ahi?
¢Debes sumar o quitar?, a ver, ¢a, usted qué dice? ;a, a?, quitaaar, ve y arreglalo, ve

y arréglalo, eso, o sea que a 20 ¢ le vas a quitar cuanto?, los 10 que perdid, muy bien,

13 véase Rejilla de Observacion Ili(a) franja 16.
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ese es un problema de resta y de la vida real, excelente, arréglalo papi, arréglalo ¢en

vez de sumar qué debes hacer?, quitaar eeso.**

Por eso es fundamental que desde los primeros afios de escolaridad en la educacion bésica

Se:

Brinden las herramientas necesarias bajo metodologias de ensefianza efectivas para
garantizar un aprendizaje de calidad, de apropiacién, de construccion en los
estudiantes para satisfacer las necesidades cognitivas y lograr asi disminuir las
dificultades que se presentan en las clases de matematicas en los afios escolares
siguientes (Benito & Sanchez, 2011, p. 34)

La interaccion entre las profesoras y los estudiantes era sistemaética, solo se limité a la
revision de los ejercicios, a la seleccion de estudiantes para participacion y a establecer
instrucciones sobre la forma como debian solucionar los ejercicios. Como se observa en el
caso citado arriba, en donde claramente se observa un error en la creacion de una situacion
matematica, el cual es sefialado por la profesora, pero no hay una indagacion por parte de
ella para conocer qué tipo de proceso cognitivo desarrollado por el estudiante lo ha llevado
a relacionar la palabra perder con la adiccion. Este tipo de situaciones se presentan con
regularidad, dejando las dudas de los estudiantes sin resolver de manera satisfactoria o en
su defecto ignoradas. Ademas, al no existir una igualdad tanto en la participacion como en
la interaccion entre las profesoras y los estudiantes, en muchas ocasiones se perdia el
control del salon y la atencion de estos dltimos. Contrario a lo que establece el MEN
(1998):

Las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las matematicas
entre los estudiantes y entre éstos y el profesor... En nuestras clases los profesores
necesitamos escuchar lo que los estudiantes comprenden, lo que ellos saben, lo que
ellos piensan sobre las matematicas y sobre su aprendizaje, escuchar las preguntas
que hacen y las que no hacen, etc., para conocer cOmo van sus procesos de
razonamiento, de resolucion de problemas, etc., para orientar el uso del lenguaje
matematico y ayudarlos a desarrollar su habilidad para comunicar matematicas.
(MEN, 1998, pag. 45)

4 véase Rejilla de Observacion Ili(b) franja 58
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Existio un caso particular donde no se presentd registro escrito por parte de los estudiantes,
solo se utiliz6 un formato de hoja en el cual desarrollaban los ejercicios planteados. Cabe
aclarar que esta hoja era devuelta al final de la clase por lo que no se tiene un registro

posterior a ella por parte de los estudiantes.

En una de las tres instituciones se implementaron materiales manipulativos, el abaco y
cuadros de papel, durante el proceso de ensefianza de la suma, pero no de la resta, y esto
puede ser por el hecho de no determinarse ninguna relacion entre estos dos conceptos.
Contrario a esto si se observo el uso durante el discurso matematico de muchos gestos o
dibujos que simulaban el objeto concreto, limitando asi, la interaccion de objetos tan

significativos como lo son las regletas de Cuisenaire.

Entonces alli colocas el colorcito en la regleta, que le corresponde al cinco, que le

corresponde al tres.

Y luego hacemos la cantidad que son ocho, y ocho tiene también un color, ¢qué color

es el ocho?

Ah esté viendo, me estas haciendo trampita.
El uno que color es, Dani sin mirar.

Café, el dos..., el dos....

Muy bien rojo.*

Las profesoras expusieron actividades, pero en muy pocas se pudo establecer algunas de las
seis categorias de relaciones aditivas que plantea Gerard Vergnaud. De manera muy escasa

se presentaron la segunda, la cuarta y quinta, siendo la primera la mas frecuente.
Primera categoria:

e “dos medidas se componen para dar lugar a una medida; “2 palitos mas 8 palitos...

te da 10”, en donde 2, 8 y 10 son numeros naturales”.'®

1> véase Rejilla de Observacion Il (a) franja 11
1® véase Rejilla de Observacion I(b) franja 7
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e “yo tengo tres muflecas y me gano trece, tres, entonces, muy bien, aqui le falta
preguntarse ;Cuantas... cuantas qué?, ;cuantas teeengo, cuantos tengo en total?,

. . - . . 2017
muy bien y tiene 6 mufiecas, excelente, 3 mas tres seis”

e “Tenemos 19 boys y también asistieron 10 girls. ;Como sabemos entonces para
saber cudntos hay en el dia de hoy?”18

Los ejemplos muestran como dos nimeros naturales relacionadas por la ley de composicion

+, dan como resultado otro nimero natural.

Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una
medida: “si ustedes jugando, ustedes tenian tres bolitas, Pero jugando ganaron siete,
¢Cuantas bolitas tiene el nifio ahora?, diez”, donde 3 y 10 son nimeros naturales y el (+7)

es un nimero relativo.*®

En esta situacion que presenta la profesora, antes de empezar a jugar los estudiantes tienen
una medida (tres), y al ganar siete ocurre una transformacion de esa cantidad inicial,

generando otra medida, que en este caso es el total de bolas que se obtiene después de jugar.

Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformacion:
“Bueno si ya tienes...que seis mas tres nueve, y cinCo mas siete doce, ahora sumas nueve

, 2
mas doce que te da...” 0

La profesora en la actividad plantea dos operaciones: la primera seis mas tres y la segunda
cinco mas siete, luego de un tiempo determina que los resultados de estas, sean
nuevamente operados. Es asi como dos resultados se convierten en transformaciones es
decir que el nueve y el doce se ubican de nuevo como sumandos para generar asi un nuevo

valor de resultado.

Quinta categoria: “Bueno ¢Qué sumamos primero? ;Quién me dice que sumamos?, las
unidades, ;8 mas qué?, mas 4, ;Cuanto es?,...12 muy bien, dos y llevo...una muy bien, y

una més una mas una ;Cuénto nos da??!

" véase Rejilla de Observacion lll(b) franja 52
'8 véase Rejilla de Observacion I(a) franja 14
19 véase Rejilla de Observacion Ii(a) franja 6-7
20 yéase Rejilla de Observacion li(a) franja 64
2t véase Rejilla de Observacion Ili(b) franja 8

36



La operacion comienza con la suma de las unidades el 8 y el 4 nos da 12, pero este doce
tiene relacion con la operacion de las decenas. A continuacién el 1 se convierte en una
transformacion, el cual debe ser operado con los otros dos valores establecidos en las

decenas, es decir los valores relativos.

Constatando nuevamente la poca variedad en los ejercicios o0 actividades que se expusieron
en las sesiones observadas, pues segun Vergnaud, la implementacion de distintos tipos de
situaciones en las cuales se establezcan distintas relaciones aditivas genera diferentes
grados de dificultad que llevan al docente de primaria a no implementarlas en la ensefianza
de la estructura aditiva. A su vez, este grado de dificultad provoca en los estudiantes la
necesidad de hallar una explicacion mas clara sobre el razonamiento efectuado durante el

proceso de la solucion de ese tipo de situaciones matematicas.
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Capitulo 6

Analisis Semiotico

La representacion escrita de los numeros a partir de un referente en lengua natural se
realiz6 de forma estricta, no obstante el aspecto semantico no se presento ya que lo que se
enunciaba no tenia el mismo orden a su forma escrita. Debido a esto, los estudiantes debian
realizar dos procesos: invertir el sentido de lo enunciado por la profesora para luego

convertir esta informacion en un registro numérico. Por ejemplo:

Y si yo le digo que noventa y ocho eh... me digan cuantas unidades y cuantas

decenas tiene, como hacemos.
(Cuantas unidades hay...?
Hay ocho unidades y nueve decenas®

En este caso la profesora enuncia el nimero de izquierda a derecha, mientras que su valor

posicional lo enuncia de derecha a izquierda.

En un gran porcentaje, la clase se desarrolla utilizando la lengua natural, ya sea como
proceso de conversion de aquello que fue escrito previamente o para denotar alguna
indicacion. Este proceso de comunicacion se establece con el fin de que los estudiantes
puedan comprender las diferentes actividades matematicas, asi como el reconocimiento de
los conceptos ensefiados. En un caso particular y debido a las caracteristicas de la
institucion también se evidencio la utilizacion de un segundo idioma como estrategia de

atencion hacia la clase.

Si yo tengo este numerito, y le digo que me ubique las unidades, las decenas y las
centenas. Para luego sumar todas las cantidades que hay aqui.?

Bueno, entonces miren lo que vamos a hacer, por favor, ¢;ustedes se acuerdan cémo
hago el abaco, ahi en la hojita?, una rayita, un palito en cada rayita, hagamoslo pues,

un palito en cada rayita, yo lo voy a revisar que me lo hagan bieeen hechecito.?

*2 yéase Rejilla de Observacion li(a) franja 20
2% véase Rejilla de Observacion li(a) franja 24
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Salga please, salga please, Carla...,shhhh, no me estas escuchando, silence please,
silence please, su compafiera nos va hacer el favor de contar cuéntas nifias hay.

Ella..., ella va a contar cuantas hay.
Gracias, sit down please, bien,... 10.2°

De igual manera y acompafiando a este registro, se encuentra el lenguaje gestual y corporal,
el cual permitia dar énfasis a aquellos aspectos y/o situaciones que eran importantes para
tener en cuenta, como es el caso de algunos ejemplos de sumas donde la profesora imitaba
el acto de regalar lapices a una estudiante o como el proceso de sefialar algunos numeros en
la operacién escrita en el tablero. También fue Gtil para estimular la participacion de los
nifios asi como para realizar llamados de atencion por la pérdida de control del salon de
clases. En algunas sesiones y debido a las circunstancias del aula de clases se presentaron
una gran cantidad de oraciones sin sentido completo, ya que las profesoras comenzaban con
una afirmacién pero no la terminaba y pasaban a otra oracion, a lo cual los nifios

reaccionaban desfavorablemente.

Camina hacia la mesa, tira el trapo y coge el abaco con la mano izquierda, luego
camina hacia el tablero mostrandole el abaco a Noel, sefiala el abaco con la mano
derecha, se acerca mas al tablero y sefiala el 0, gira su cabeza a mirar a los nifios,

primero sefiala el 1 y luego sefiala la d.. 0

Se acerca a una mesa y le pasa el marcador a Ariana.
Le pasa el borrador

Le pasa la cartuchera

Coge todos los objetos y los pone sobre la mesa y los junta, los deja en la mesa y

sefala el tablero.
Levanta un lapiz con su mano izquierda y lo muestra

Le coloca un lapiz en el puesto

>4 véase Rejilla de Observacion Ili(b), franja 17
?® yéase Rejilla de Observacion I(a), franja 10
%6 véase Rejilla de Observacion 1li(a), franja 16
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Le coloca otro lapiz
Le coloca otro lapiz
Coge el grupo de lapices que le habia colocado en el puesto®

Por su parte, las representaciones numéricas estuvieron presentes en las diferentes sesiones
en un porcentaje bajo, esto se debe a que las profesoras utilizaban otro tipo de
representaciones para realizar las operaciones de suma y resta; estas representaciones se
obtenian del discurso ofrecido por las profesoras o a través de la conversion que realizaban

los nifios a aquellas representaciones pictoricas definidas también por la profesora.

En el caso de las representaciones pictdricas, solo dos profesoras utilizaron este tipo de
representacion, tanto para la ejemplificacion como para la resolucion de actividades.
Aunque existieron algunos obstaculos ya que los nifios no podian realizar la operacion
debido a la diferente naturaleza de las mismas. Igualmente se utiliz6 una mezcla de
representaciones para establecer algunas operaciones, ya que en las actividades se trabajaba
con el registro en lengua natural, registro de representaciones pictoricas y registro

simbdlico en el caso de los signos que acompafiaban la operacion.

Bueno entonces que nombre recibe esa barrita de diez, quién me dice. Que nombre
recibe la barrita de diez... Pegue los tres de uno, vea le falta los tres de uno. Le faltan

los tres de uno.

Tres de uno — 0o

— barrita de diez?®

Debajo de este dibujo, realizo lo siguiente. *°

000 OGO
OO OO0

" véase Rejilla de Observacion li(a), franja 38
*8 yéase Rejilla de Observacion 11i(a), franja 30
2% véase Rejilla de Observacion ll(a) franja 56
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Ademas de las representaciones numeéricas, pictdricas y la lengua natural, también se hizo
uso del dabaco, los cuadros de papel y los colores, mostrando diferentes tipos de
representaciones de un mismo numero, logrando asi una articulacion entre estas. De modo
que algunos estudiantes pudieran determinar la diferencia entre el objeto representado y sus
representaciones pese que en la mayoria de estas articulaciones no se llegara a la
comprension del conocimiento, tal es el caso de la conversidn que se queria establecer entre

el &baco y los cuadros de papel.*

En dos sesiones se visualizO que a falta de material concreto para representar las
operaciones, se hizo uso de la representacion de este. Se hace referencia a las regletas de
Cuisenaire, aqui la profesora encargada da relevancia al color con el que es representado
cada nimero y no a la cantidad de cuadros que esta dibujado por lo que pierde el sentido de

su utilizacion:

Entonces asi como hiciste aqui, estd bien, mira. lgual tenias que hacer aqui,
entonces aqui esta regleta esta bien...ese si es café¢ y el total de siete, ese si es negro,

pero te falta colorear el cuatro y otra vez el tres. ¢ Ya?*!

De igual forma se establecieron representaciones de tipo pictérico en las que se establecia
el valor posicional de distintas cifras visualizadas y representadas en el abaco fisico, lo que
permitia al estudiante tener estos registros de forma posterior a la clase y con ausencia del

material concreto.

Bueno, entonces miren lo que vamos a hacer, por favor, ¢;ustedes se acuerdan cémo
hago el abaco, ahi en la hojita?, una rayita, un palito en cada rayita, hagamoslo pues,

un palito en cada rayita, yo lo voy a revisar que me lo hagan bieeen hechecito.

Coge un marcador y el borrador de su escritorio, borra lo que esté escrito en el tablero

y dibuja: *

% véase Rejilla de Observacion lli(a) franjas 14,16,18
%! véase Rejilla de Observacion ll(a) franja 50
%2 véase Rejilla de Observacion Ili(b) franja 17
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En la mayoria de las ocasiones y de las operaciones se establecieron categorizaciones para
las mismas, en cuanto se realizaban operaciones donde sus elementos no superaban las dos
cifras (unidades y decenas), también en el caso de los problemas, donde se establecia un
contexto determinado y de él surgian las variables y a él debia pertenecer el resultado. En

este caso, se trabajo con la cantidad de goles que anot6 un equipo:

¢Quién gand6? ¢Quién gand? ¢Por qué gand? ;Por cuantos goles le gand el Cali al
América? Shh, a ver, a ver...bueno, miren escuchemos para poder contestar la
pregunta, miren escuchen, a ver ;Cuanto goles mas hizo, hizo ehhh Cali que
América? ;Por qué le gan6? ;Cuantos goles? Bueno y ¢ Cuantos goles mas? Por eso,

¢Quién hizo 14?%

La designacion pura fue la operacion més utilizada de la funcion referencial de designacion
de objetos, en especial al momento de definir el valor posicional de los numeros
pertenecientes a una cifra determinada. Las profesoras hicieron uso de las letras U, Dy C
para designar las “unidades”, “decenas” y “centenas” respectivamente. De esta forma poder
facilitar la comprension de esta caracteristica numérica por parte de los nifios. Esto también
se realizé en lengua natural al sefialar y decir las palabras nombradas anteriormente por

parte de la profesora.

Entonces el diez quedaria asi vea: unidades, y decenas. ¢Quién sale al tablero y me

coloca en nimero diez, alli en la casita de los nimeros?3*

Comienza a hacer flechas al lado derecho de cada niimero, asi®®

£l 0o
v

Camina hacia la fila 3 y muestra tres dedos con su mano izquierda luego con sus

otros dedos muestra el siete.

% véase Rejilla de Observacion llI(b) franja 5
% véase Rejilla de Observacion lli(a) franja 14
% yvéase Rejilla de Observacion Il(b) franja 13
% véase Rejilla de Observacion I(b) franja 26
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Le sefiala el tablero la regleta del 8 y la regleta del 2

Sefiala el 2 y luego la regleta del 2. Luego el 8 y enseguida la regleta del 8. La
profesora sefiala el recuadro vacio. Va sefialando los cuadros.

Sefiala los dos cuadritos de abajo

Vuelve a sefialar la regleta vacia.*’

Camina por el centro del salon, mirando a los nifios mientras cuenta con sus dedos.
Mira a Felipe, se lleva su dedo indice a la boca y le sefiala el tablero.*®

El tratamiento fue utilizado en la resolucion de los diferentes ejercicios por parte de los
estudiantes, asi como durante el discurso de las profesoras, ya que en base a una
representacion en un sistema determinado se podian obtener otras representaciones que
también pertenecian a este sistema y que surgian a partir de la operacion de suma o resta.
También es importante mencionar el tratamiento realizado a las respuestas que daban los
estudiantes en lengua natural y que posteriormente la profesora realizaba algun comentario
acorde a esta informacién. O el caso de las representaciones pictoricas iniciales que
dibujaba la profesora y que luego los estudiantes debian retomar para poder dar la respuesta
dentro de este mismo sistema. Aqui el nifio debe representar el resultado en dos registros,
pictorico y numérico, no obstante el nifio no logra comprender que debe realizar el dibujo

de un objeto en comdn a los elementos de la suma que se presento:
Pero que, diecisiete que, por qué dices diecisiete bolas...

Nos da diecisiete pero en la totalidad de los elementos, porque no van a ser

diecisiete de la misma clase, ¢ya?

Nos da...El diecisiete debe aparecer aqui con los, las figuritas y el diecisiete debe

aparecer con... ya cuando es numéricamente®®

%" véase Rejilla de Observacion ll(a) franja 60
% véase Rejilla de Observacion ll1(b) franja 3
% véase Rejilla de Observacion li(a) franja 54
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Conclusiones

La labor docente siempre ha estado caracterizada por los diferentes elementos utilizados
durante su discurso ya sea para apoyar, construir, contextualizar o explicitar los diferentes
conceptos disciplinares. Este aspecto es muy conocido y de manera particular por los
docentes de mateméticas, debido a la naturaleza de las mismas, es entonces esencial
permanecer en una constante renovacion, exploracion e implementacion de distintas
representaciones, estrategias, practicas que mejoren la intervencion tanto de los estudiantes

como de los docentes en el aula de clases.

Es asi como se buscé por medio del anterior estudio, explicitar los elementos semioticos
presentes durante la ensefianza de la estructura aditiva y su articulacion con préacticas
propias del docente, con el fin de establecer si dicha relacion potencializa el conocimiento
matematico de los estudiantes o por el contrario ocasiona un obstaculo de aprendizaje.
Encontrando que:

1. La estrategia de ensefianza de la estructura aditiva comenzo con la representacion
numérica basada en el valor posicional, presentdndose una enunciacion inversa al
orden en el que se escribian, generando una caracterizacion para la posterior

operatividad del namero.

2. Los lineamientos y estandares deben ser documentos de consulta constante, no
como elementos de direccion sino para obtener ideas y establecer aquellos
parametros que se necesitan para una clase, para una actividad o para una
evaluacion. Ya que se evidencid una repeticion en la estructura de las situaciones
matematicas presentadas es decir, la reiteracion de ejercicios del mismo estilo, en
los cuales solo se cambiaba las cantidades a sumar o restar, esto a su vez condujo la
falta de categorias de relaciones aditivas que dieran paso a situaciones de mayor
dificultad.

3. La falta de recursos didacticos con los cuales los nifios puedan aplicar los conceptos
aprendidos durante la clase, en cuanto se realizaron las representaciones graficas de

los mismos.
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Las profesoras presentan la estructura aditiva a partir de un trabajo con
representaciones pictoricas, numéricas y la articulacion con la lengua natural,
dejando de lado en muchas ocasiones el registro numeérico, tradicionalmente
aplicado. Utilizando dos estrategias notables para el desarrollo de la clase; la
resolucion de problemas del mismo estilo (facilita la labor de docente pero limitaba
la zona de desarrollo préximo), y el reconteo.

Se evidencia el manejo constante de las funciones meta-discursivas tales como la
comunicacion y el tratamiento durante la presentacion y aplicacidn de actividades,
asi como la funcién referencial de designacion pura como instrumento de

representacion y mediacion linguistica.

En el caso de la dinamica dentro del aula de clase se percibieron falencias en la
organizacion y desarrollo de actividades asi como el control de diferentes
situaciones que se presentaban a raiz de la poca participacion y la falta de atencién
hacia los estudiantes. Las profesoras deben estar en la capacidad de interpretar
reacciones, organizar y establecer niveles de participacion por parte de los
estudiantes, no obstante solo existe uno o dos métodos para poder presentar los
resultados, lo que generaba en su momento desorganizacion, falta de atencién y de

interés en la clase.

El estudio de casos concretos permite en cierta medida tener un panorama de las
herramientas con las que se cuenta actualmente para la ensefianza de las
matematicas, especificamente de la estructura aditiva. Si bien son instituciones de
diferentes ambientes y con diferentes necesidades, es labor del docente encontrar los
métodos y estrategias adecuadas para que se genere en los nifios un aprendizaje

significativo.

Como método para la resolucion de problemas aditivos esta el realizar las
operaciones dividiendo las cantidades que contiene el nimero en unidades, decenas
y centenas, lo que generaré en los estudiantes obstaculos en un futuro, puesto que se

del valor omitira la importancia posicional.
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En consecuencia, no se logra una articulacion adecuada entre los diferentes registros
semidticos de representacion implementados en la ensefianza de la estructura aditiva,
porque en cierta medida las relaciones que existen entre estos son basicas o confusas para
los estudiantes, pues se evidencio la falta de apropiacion del significado de las operaciones

en las distintas situaciones.
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Anexos

Lo presentado a continuacion es la manera en la cual fue recolectada la informacion
observada durante dos sesiones de clase en tres instituciones educativas de la ciudad de Cali.
Se presentan en total seis rejillas de observacion en su edicién final, debido a que estas
fueron modificadas durante del desarrollo del trabajo de grado con el objetivo de obtener de
manera mas detalladas los diferentes elementos que permiten analizar e identificar los
diferentes aspectos semioticos, epistemoldgicos y pedagdgicos utilizados por el docente en

la ensefianza de la suma y la resta.

Las rejillas se enumeran de la siguiente forma:

Colegio Americano
¢ Rejilla Protocolo de Observacién 1 (a)

¢ Rejilla Protocolo de Observacion 1 (b)

Colegio Carmelitano
¢ Rejilla Protocolo de Observacion 11(a)

¢ Rejilla Protocolo de Observacion 11(b)
Institucion Educativa Ramon Arcila — Sede Marroquin 11

¢ Rejilla Protocolo de Observacion 111(a)

¢ Rejilla Protocolo de Observacién 111(b)
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