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Resumen

Esta ponencia tiene el propésito de develar los procesos de aprendizaje de la aritmética
a través de recursos didacticos en estudiantes de segundo grado de primaria con la finalidad de
que los estudiantes conceptualicen de manera significativa los contenidos de esta éarea
matematica y sean capaces de resolver problemas del valor posicional de los nimeros hasta tres
cifras establecidos en los aprendizajes esperados del Plan de estudios. Aprendizajes Clave
(2017).

Asimismo, se llevé a cabo bajo un paradigma cualitativo que responde a procesos de tipo
interpretativo, ademas se apoyd bajo un enfoque de investigacién accion; tomando como
referencia a (Elliott 1993) ya que permite la transformacién de la practica. Para el desarrollo de la
investigacion se apoy6 de instrumentos de recoleccion de la informacion a través del diario del
profesor, diagndstico, secuencias didacticas y entrevistas semiestructuradas. En el andlisis de la
informacion, se concluye que el estudiantado logro llevar lo aprendido a su vida cotidiana
haciendo uso de los aprendizajes adquiridos que pudieron facilitar experiencias dentro de su
contorno social o familiar.

Palabras clave: Didactica. Material manipulable. Ensefianza de la aritmética. Valor posicional,

Educacién primaria.
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Justificacion

De acuerdo con los estudios realizados en 2018 por PISA, elaborada por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Los estudiantes mexicanos no han
tenido avances significativos en matematicas, pues los estudiantes mexicanos obtuvieron un
puntaje bajo en matematicas, el pais pas6 de 385 puntos en 2003 a 409 en 2018, cifra que
representa una caida de 10 puntos, en comparacién con su mejor resultado, que fue de 419
puntos en 2009. Solo el 1% de los estudiantes obtuvo un desempefio en los niveles de
competencia mas altos (Promedio OCDE: 16%), y el 35% de los estudiantes obtuvo un nivel
minimo de competencia (promedio OCDE: 13%). (Ver tabla 1).

En cuanto a México el rango obtenido es de 358 a 420 puntos, con un promedio de 409
puntos, apenas 0.04% de jovenes en México se ubica en el nivel de desempefio 6; 0.47%, en el
5; 3.71%, en el 4; 13.12%, en el 3; 24.41%, en el 2; 30.28%, en el 1; y 25.96%, debajo del nivel
1. Alrededor de 11 de cada 25 estudiantes (43.75%) logra al menos el nivel minimo esperado en
la competencia matematica, por lo que pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones directas,
como se puede representar matematicamente una situacion simple, por ejemplo, comparar la
distancia total de dos rutas alternativas o convertir los precios en una moneda diferente.

Esta investigacion plantea como problema de investigacién que Unicamente el 1% de
alumnos puede modelar situaciones complejas matematicamente, y seleccionar, comparar y
evaluar estrategias apropiadas de resolucion de problemas para tratar con ellos. Sin embargo,
56.2% de jovenes no alcanza el nivel 2, es decir, mas de la mitad presenta bajo rendimiento.

Ademas, al inicio del ciclo escolar, se realiz6 un examen diagndéstico para identificar las
competencias y saberes relacionados con el valor posicional que cada estudiante posee, Jones
(1996), afirma que para que los estudiantes comprendan el concepto del valor posicional,
necesitan el desarrollo de cuatro habilidades, los cuales son: contar, hacer particiones, agrupar y
relacionar numeros. (p. 313). (Ver grafica 1).

Al finalizar, el diagndstico fue posible identificar que la mayoria de los alumnos no tienen
la adquisicién de conceptos, tales como numero, cifra, lugar y posicion para representar una
cantidad dentro del sistema de numeracion decimal, solo 8 alumnos de un total de 23 estudiantes
tienen el dominio del tema respectivo al grado que estan cursando

El objetivo de investigacion consiste en potenciar las competencias matematicas de los
estudiantes de segundo grado de primaria a través de recursos didacticos a partir del abaco, el

bingo posicional, la regleta base 10 y algoritmos ABN con la finalidad de que los estudiantes
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conceptualicen de manera significativa los contenidos de esta area mateméatica y sean capaces
de resolver problemas del valor posicional de los nimeros hasta tres cifras.

Por ello, este trabajo plantea la pregunta que guia esta investigacién: ¢Cdémo
desarrollar el aprendizaje de la aritmética en estudiantes de segundo grado de primaria, a través
de recursos didacticos a partir del &baco, el bingo posicional, la regleta base 10 y algoritmos ABN
para que los estudiantes conceptualicen de manera significativa los contenidos de esta area
matematica y sean capaces de resolver problemas del valor posicional de los nimeros hasta tres
cifras?

La presente investigacion parte del supuesto tedrico basado en la implementacion de
actividades didacticas cuyo eje focal sea el uso de material manipulable tales como el abaco, el
bingo posicional, la regleta base 10 y algoritmos ABN las cuales permitan fortalecer el desarrollo
del pensamiento aritmético, con la finalidad de que los estudiantes conceptualicen y resuelvan
problemas relacionados con la posicionalidad de los nimeros de manera significativa, dard como
resultado que los estudiantes de segundo grado se apropien de las operaciones basicas de

Mmanera correcta.

Enfoque conceptual

Es importante destacar que uno de los principales referentes de esta investigacién son
Brousseau (1998), con la teoria de las situaciones didacticas y Jones (1996) con la propuesta de
que los estudiantes comprendan el concepto del valor posicional, necesitan el desarrollo de cuatro
habilidades, los cuales son: contar, hacer particiones, agrupar y relacionar nimeros. (p. 313). Por
lo que, desde un inicio, el diagndstico fundamentado fue disefiado con la finalidad de evaluar
dichos elementos.
Valor posicional

El valor de posicién es un principio organizador del SNBD que determina el valor numérico
representado por un digito, el cual corresponde al valor nominal que lo identifica multiplicado por
la potencia de diez asociada con la posicion que ocupa en una cadena numeérica (Price, 2001).
Medina (2012). Esto quiere decir que el valor que tiene un digito segun la posicion que ocupa en
el numero y el cambio de posicién de un digito cambia el valor total del nUmero. En el sistema de
numeracion decimal, diez unidades de cualquier orden equivalen a una unidad del orden

siguiente.
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Importancia de ensenar el valor posicional en educacion primaria

El aprendizaje del valor posicional en este nivel es fundamental para asi poder desarrollar
diversas habilidades y capacidades mateméticas en el nifio que le servirdn para el
desenvolvimiento para su vida diaria. Para Campistrous, L (1989) Las habilidades matematicas
son (...) "un complejo formado por conocimientos especificos, sistemas de operaciones y
conocimientos y operaciones logicas" (Pag. 7),

Al ensefar la posicion de los numeros en educacidon basica despierta diferentes
habilidades en los estudiantes que pueden ser muy practicas, estas van desde habilidad visual,
habilidad verbal, habilidad l6gica y habilidad para modelar en el conocimiento en diversas
situaciones las cuales nos proporcionan capacidades de pensamiento l6gico y razonamiento
permitiendo de esa manera un mejor entendimiento del mundo que nos rodea.

Estrategia metodol6gica

La presente ponencia se basa en una investigacion de corte cualitativo pues como dice
Sampieri en su libro metodologia de la investigacion “Parte de una idea que va acortandose v,
una vez delimitada se derivan objetivos y preguntas de investigacion” (Hernandez Sampieri,
2014). Ademas esté trabajo se fundamenta de la linea de investigacion de observacion
participante en la cual el investigador no solo se centra en observar sino que intenta integrarse al
grupo observado para realizar su investigacion.

Esta investigacion tiene un caracter cualitativo, es decir que se conduce por el principio
de que cada clase y cada alumno pertenecen a un contexto social y a un entorno de clases
especifico, del que, a su vez, se derivan distintos factores que determinan la efectividad o no del
proceso de ensefianza de las clases de matematicas, especificamente el tema del valor
posicional. Cabe mencionar que como enfoque de investigacion se implementd la investigacion
accién; tomando como referencia el espiral de ciclo de la investigacién-accién (Elliott 1993) citado
por Latorre (2005) “ La espiral de ciclos es el procedimiento base para mejorar la practica” (pag.
32). Se tomaron como punto de partida las cuatro etapas que menciona el ciclo de espiral. (Ver
figura 1).

Como primer momento se aplico la observacion dentro de las practicas educativas, en las
cuales se implementaron instrumentos tales como: observacion participante la cual es una técnica
de recoleccion de informacién, también se hizo uso del diario del profesor, el cual Porlan (1991)
nos menciona que es un "instrumento de analisis del pensamiento reflexivo de profesores tanto

en formacién como en ejercicio” (Porlan, 1991).
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Como segundo momento se implement6 la planificacion, la cual fue el resultado de lo
observado en las practicas educativas. Como siguiente paso se ejecutd la accion, en donde
fueron aplicados los instrumentos de investigacién, como son entrevista semiestructurada, el
diario del profesor, secuencias didacticas y observacion participante. Por ultimo, se llevé a cabo
la etapa de reflexion, en donde se analizaron los datos obtenidos en cada uno de los instrumentos
y se plantean conclusiones sobre la mejora de la practica educativa.

Desarrollo

Se elaboré una propuesta que la cual contiene como eje principal la problematica
focalizada, misma que se sustentd en el enfoque de resolucién de problemas bajo el que se
ensefian las matematicas en educaciéon basica, que de acuerdo con el Plan y Programas de
estudio 2017, el cual implica plantear situaciones problematicas interesantes y retadoras que
inviten a los y las estudiantes a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolverlas y a
formular argumentos para validar los resultados; asi como también que favorezcan el empleo de
distintas técnicas de resolucion y el uso del lenguaje matematico para interpretar y comunicar sus
ideas. (SEP, 2017).

Para ello se tomaron en cuentas los aprendizajes esperados relacionados a la ensefianza
del valor posicional que se marcan en el libro de Aprendizajes Clave (2017) de segundo grado de
educacion primaria:

o Comunica, lee, escribe y ordena nimeros naturales hasta 1 000.

o Resuelve problemas de suma y resta con nimeros naturales hasta 1 000. Usa el
algoritmo convencional para sumar.

o Usa el algoritmo convencional para sumar.

A continuacion se describe detalladamente cada una de las actividades que se realizan y
el porqué de estas.

Secuencia didactica No. 1. Nameros naturales hasta 1000- Numero de sesiones: 3

Durante esta secuencia se abordo el aprendizaje esperado de “Lee, escribe y ordena
numeros naturales hasta 1000” (SEP, 2017).

Durante la sesion 1 se pretende que se activen los saberes previos de los estudiantes de
acuerdo al conocimientos de los nimeros del 1 al 100, para lo cual los estudiantes reconocen los
numeros asi como las secesiones numéricas con ayuda de dos dados, uno color rojo y otro azul.
(Ver figura 2). Para esta actividad al dado rojo se le asigno el valor de unidades y al dado azul el
valor de las decenas, cada dado tiene que ser lanzado una vez por cada estudiante y formar un

namero, es decir, si en el primer tiro el dado azul cae en el nUmero 5 y el dado rojo el nimero 3
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se forma el numero 53, los estudiantes deben de ir anotando las cantidades que van saliendo y
asi mismo se van escribiendo en el pizarron para posteriormente ordenar las cantidades
obtenidas de manera ascendente.

La sesion 2 tiene como objetivo que los estudiantes identifiquen el orden de manera
ascendente y descendente de los nimeros a través de la recta numérica mediante el uso de
fichas de colores (ver figura 3) para representar la posicion en que se encuentra el nimero, pero
antes de esto se menciona que el antecesor es el nUmero que va antes y el sucesor el que va
después. Una vez que lo estudiantes reconocen lo que es antecesor y sucesor se les solicita que
coloquen una ficha dentro de la recta numérica en un nimero, por ejemplo el nimero 8 y escriban
el antecesor de dicho nimero asi como el sucesor.

Finalmente, en la sesion 3 se revisO la relacidon que existe entre las secesiones de
nameros naturales y el ordenar los nimeros, enfatizando en la implementacién de la légica al
utilizar numeros salteados, por ejemplo; 25, 30, 35, 40, ..., 50, ... { Qué numeros faltan? Usando
la misma logica, se preguntaba ¢, Cudl es el antecesor del ultimo numero de la secuencia y cual
es su sucesor? La evaluacion se realiz a través de lista de cotejo y guias de observacion.
Secuencia did4ctica No. 2 Unidades, decenas y centenas-Numero de sesiones: 3

Con el desarrollo de estas secuencias de actividades, se busca que los estudiantes
reflexionen acerca de la posicionalidad de los numeros, ademas que sean capaces de resolver
problemas de adicion y sustracciébn logrando posicionar cada numero con el valor
correspondiente. Tomando en cuenta lo anterior, se tomd en cuenta el aprendizaje esperado
“Resuelve problemas de suma y resta con numeros naturales hasta 1000”. Retomado de la SEP
2017.

Durante la sesién nimero 1 se trabaja con regletas base 10 en donde se identificaron por
color las unidades, decenas y posteriormente las centenas, para esto, se les asignd un color a
cada valor, los cuales fueron azul a la unidad y rojo a la decena y verde a la centena. (Ver figura
4). Cabe mencionar que se establecieron estos colores dado que estos colores estan asignados
en los programas de SEP para el tema de valor posicional.

Para reforzar esta actividad se les dio a los alumnos la indicacion de que tenian que
ocupar las regletas de los colores azul, rojo y verde para separar los numeros dentro de las
casillas correspondientes al color, al principio se present6 la confusién de que tomaban las
regletas con los colores equivocados en las casillas equivocadas, por ejemplo: los colores azules
(unidad) los ponian en las casillas rojas (decenas), las verdes en (centenas) las colocaban en las

rojas y viceversa.
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La sesion numero 2 tiene como propédsito que los estudiantes sean capaces de hacer
agrupaciones nuevamente con material concreto, de igual manera se implementaron las regletas
de los clores anteriormente sefialados para que asi ellos pudieran identificar y contar las
unidades, decenas y centenas, asi mismo formar decenas y centenas. Con las regletas toman 9
lineas de color azul, al tomar la décima se forma con color roja, haciéndole saber al alumno que
se formé una decena con 10 unidades, se aplica el mismo proceso con para formar la centena,
al juntar 9 regletas rojas, la décima es color verde ya que esta equivale a una centena.

Por dltimo, en la sesién 3 se hizo una introduccién ya mas formal sobre el tema del valor
posicional, para esto, los estudiantes conceptualizaron que cada niumero posee un valor diferente
y este varia dependiendo de su posicion dentro de la cifra. Cabe mencionar que para esta
actividad de igual manera se hizo uso de la regleta base 10 anteriormente mencionado. Con
ayuda de esta actividad se logré la aceptacion y una nueva relacion del nimero con su concepto
de unidad, decena y centena por parte de los estudiantes.

Secuencia did4ctica numero 3. Valor posicional.

Durante la sesion 1 los estudiantes trabajaron con material concreto basado en algoritmo
ABN, el cual pudieron manipular para poder hacer conteo, y entender el concepto base 10
reforzando la transformacién de unidades a decena y de decenas a centenas, se proporciond de
manera individual el material ayudando con esto a una mejor experiencia obtenida en esta sesion
para la construccion de conocimiento de valor posicional y de igual manera se mostro en el
pizarron a manera escala dichos elementos. El material consistia en el juego de plantas vs
zoombies (Ver figura 5) ya que constantemente los estudiantes hablan sobre dicho juego durante
las clases, por tal motivo se decidi6 trabajar con él. Para las unidades se asigné un girasol, a las
decenas una seta y finalmente a las centenas se les dio el valor del zoombie.

Esta actividad permitié que los estudiantes comenzaran a formar cantidades con nimeros
de hasta tres cifras, ya que se les indicaba la cantidad de girasoles, setas y zoombies que debian
de colocar y de esa manera escribir el nimero que se forma, por ejemplo; 5 zoombies, 7 setas y
4 girasoles corresponden al nimero 574, por el contrario, también se les daba el numero y ellos
debian de ilustrarlo de la manera correspondiente, es decir, si se daba el numero 871, tenian que
colocar 8 zombis, 7 setas y 1 girasol.

Para la sesién 2 nuevamente se usaron los dos dados para formar cantidades, en esta
ocasion los estudiantes se mantuvieron atentos cuando se utilizaron los dados ya que al formar

los nimero con ellos, cada uno tenia que representar el nUmero con las imagenes de plantas vs
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zoombies (girasol, seta y zoombie), con esto los alumnos contaban y seguian formando unidades,
decenas y centenas.

Para finalizar, en la sesion 3 se entreg6 a cada estudiante una hoja con nimeros salteados
del 1 al 100 en manera de bingo, (ver figura 6), al decir la cantidad del tablero no se mencionaba
el numero sino la posicién que ocupa, es decir, para mencionar el nimero 96 se nombra “9
decenas y 6 unidades”, y asi con todos los nimeros.

Secuencia didactica No. 4: Adicién y sustraccion

Para estas sesiones se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados “Resuelve
problemas de suma y resta con niumeros naturales hasta 1000” y “Usa el algoritmo convencional
para sumar” mencionados por la SEP 2017.

Con el desarrollo de esta secuencia de actividades se busca que los estudiantes pongan
en préctica lo visto durante las sesiones anteriores para lograr resolver problemas de adicion y
sustraccion, de tal manera que los estudiantes coloquen el resultado de las operaciones
respondiendo en la posicionalidad que corresponde. Las operaciones son sumas y restas con
llevadas, por tal motivo los y las estudiantes conceptualizan el valor posicional de los numeros,
de igual manera se hace uso del &baco para el conteo de las operaciones ya que cada cuenca o
bolita tiene el valor de uno (unidad) y al formar 10 bolitas se forma la decena. (ver figura 7).

Finalmente, se realiza la actividad de la “tiendita”, aun cuando esta actividad si esta
marcada en el programa de la SEP como “Actividades con dinero” es importante comentar que
la finalidad de las actividades que en ocasiones pueden coincidir con los libros de la SEP no
siempre deben de llevarse a cabo en la aplicacién al pie de la letra, aqui lo fundamental es buscar
alternativas y tomar en cuenta las necesidades del grupo para lograr un desarrollo para favorecer
siempre al estudiantado y que estas actividades puedan ser significativas.

Para la actividad se implementaron fichas de colores para simular el dinero, las fichas de
color azul tenian valor de $1, las de $10 pesos eran rojos y $100 pesos eran amarillas, se
colocaron varios productos durante el salén con precios reales para que los y las estudiantes
puedan comprar duchos productos, asi mismo, se asigno al duefio de la tienda para que éste les
diera el cambio y asi los alumnos realizaban problemas de suma y resta.

Resultados y Conclusiones

Para el analisis de los resultados se propusieron 4 ejes de analisis para una evaluacion

final ante el plan de accion en la cual se retomé el ciclo reflexivo para la estructura en las

actividades de la aplicacién ante las necesidades cognitivas l6gico-matematicas de los y las
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estudiantes y finalmente obtener un andlisis de los resultados de las actividades implementadas,
los ejes de analisis fueron:

1.- Saberes previos de los alumnos de 2do grado en educacion primaria sobre nimero, conteo,
unidades, decenas, centenas, adicién y sustraccién.

2.- Descubrimiento, construccion y asimilacion de fragmentos de series numéricas que contengan
hasta 3 digitos a través de material manipulable.

3.- Integracion conceptual en el tema de Valor Posicional hasta 3 digitos (unidades, decenas y
centenas) con la inclusién de algoritmos ABN.

4.- Desarrollo de una estructura cognitiva con los conceptos y estrategias propuestas llevadas
por el alumno a una situacién real.

Después de haber analizado los resultados obtenidos en cada una de las categorias se
logré identificar que en cuanto a la colocacién posicional de los nimeros no se lograron los
resultados esperados ya que en algunos casos los estudiantes no tienen a su disposicién el
material completo o simplemente no llevan ninguno de los materiales solicitados para la practica
logrando entonces que se pierda el interés por la actividad, por lo que finalmente no se logra el
resultado deseado.

No obstante, el desempefio por parte de los y las estudiantes fue favorable ya que se
realizaron operaciones con numeros enteros con la participacion activa de la mayoria de los
estudiantes. Ademas se identifica que el que el estudiantado trabaje con material manipulable
permite que puedan obtener un conocimiento més significativo y comprometer todos sus sentidos
con materiales concretos que son faciles de usar.

Por otro lado, para la lectura y escritura de los niUmeros se logrdé llegar a centenas, ademas
hubo disposicion para realizar todas y cada una de las actividades propuestas por parte de los
estudiantes. Podria decirse que la implementacion de material manipulable dentro de las clases
de matematicas ofrece muchos beneficios, que incluyen rendimiento académico mejorado y

cambio de actitud hacia las materias que generalmente se consideran dificiles y aburridas.
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Tabla 1. Niveles de desempefio en Matematicas Grafica 1. Diagnéstico de Matematicas
Niveles Puntos . o .
i _ Dlagnostlco de matematicas
Nivel 6 Mas de 600 puntos i
Nivel 5 541 a 600 puntos 10
Nivel 4 481 a 540 puntos 5 I ll II Il
Nivel 3 421 a 480 puntos 0 .- . - -
. 6%6.. 6%6: 6’Z>b.‘ b’bb'.
Nivel 2 361 a 420 puntos N & & &
\2@ \2@ ‘2@ \2@
Nivel 1 300 a 360 puntos
. . mC tent Satisfactorio m Suficient R |
Debajo del nivel 1 Menos de 300 puntos ompetente Teatisiactorio TetTicente T resuer
Figura 1. Espiral de investigacion-accion. Figura 3. Fichas posicionales.

-

Reflexionar Planificar ‘ .
l 100 10 1

Observar Actuar

Figura 4. Regleta base 10. Figura 5. Algoritmos ABN

- e ——

6C 6L 7 67

Figura 6. Bingo posicional.
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