TapPiA Y GaRcfa. 2023. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS ESTRUC-
TURAS ADITIVAS Y VALOR POSICIONAL EN GRADO TERCERO DE PRIMARIA .
Revista Sigma, 19 (2). P4ginas. 29-41

REVISTA SIGMA

Departamento de Matematicas
Universidad de Narifio Volumen XIX N 2 (2023), paginas 29-41

DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE
LAS ESTRUCTURAS ADITIVAS Y VALOR
POSICIONAL EN GRADO TERCERO
DE PRIMARIA

TITO AMAURY TAPIA !
LIGIA INES GARCIA?

Abstract. COVID-19 was the biggest challenge that the education process in Colombia and the
world had to face. Furthermore, the post-pandemic process known in Colombia as the ”new nor-
mality”showed that many of the difficulties that existed in the teaching and learning processes of
mathematics were amplified.

Regarding the learning of additive structures and positional value, these concepts are important
foundations in mathematics education from early levels. However, it is evident that in this period
the process of teaching these skills in an online learning environment can be more challenging.
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Resumen: El COVID-19 fue el mayor desafio que tuvo el proceso educativo en Colombia y el mundo,
ademads, el proceso posterior a la pandemia denominado en Colombia como “nueva normalidad”
evidencié que muchas de las dificultades que existian en los procesos de ensenanza y aprendizaje de
las matematicas se ampliaron.

En cuanto al aprendizaje de las estructuras aditivas y el valor posicional, estos conceptos son bases
importantes en la educacién matemaética desde los niveles tempranos. Sin embargo, se evidencia
que en este periodo el proceso en la ensefianza de estas habilidades entorno de aprendizaje en linea
puede resultar més dificil.
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1. Introduccion

Durante la pandemia de COVID-19, el proceso de educacién se vio afectado en Colombia
al igual que en otros paises del mundo. A partir de marzo de 2020, las escuelas cerraron
aproximadamente durante 2 anos en un esfuerzo por frenar el avance del virus.

En el periodo de reapertura a las aulas después de dos anos de la pandemia del COVID-
19, el regreso a la presencialidad no fue facil. Inclusive, muchos estudiantes experimentaron
dificultades cognitivas para adaptarse a este cambio, incluyendo dificultades para concen-
trarse y retener informacion. Estas dificultades pueden estar causadas por diversos motivos
como pueden ser los factores econdémicos, sociales o geograficos (Corral Ollero y de-Juan-
Fernandez, 2021).

De la misma manera, las dificultades en la educacién matematica para este periodo se am-
pliaron (Hevia, Vergara-Lope, Veldsquez-Durdn & Calderén, 2022). En ese sentido, se han
buscado y disenado estrategias encaminadas en aportar a superar estas dificultades. Por lo
tanto, es necesario disefiar actividades que permitan identificar estas dificultades iniciales
con la intencién de realizar un aprendizaje profundo con los conceptos matematicos de ma-
nera significativa.

De lo anterior, en este articulo se identifican muchas de las dificultades en el aprendizaje
de las estructuras aditivas y el valor posicional, lo cual permite comprender donde se deben
profundizar en el momento de disefiar una unidad didactica. En ese sentido, identificar las
dificultades durante estos procesos ha sido un tema de interés a lo largo del tiempo como se
puede evidenciar en (Vergnaud y duran 1983).

En este contexto, es importante comprender las razones detras de estas dificultades para la
ensenanza de la educacién matematica pueden darse a causa de:

1. Acceso a la tecnologia: En algunas zonas marginales.
2. Adaptacién de la ensenanza.

3. Acompanamiento de los padres: En zonas con condiciones de marginalidad, los padres
a menudo tienen trabajos a tiempo completo y no pueden supervisar el aprendizaje de
sus hijos.

4. Motivacién afectiva

Por lo tanto, en este articulo se muestran las dificultades que presentan los estudiantes
de grado tercero en la Institucién Educativa Luis Eduardo Mora Osejo (LEMO) sede El
Rosario, en el proceso de ensenanza de las estructuras aditivas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este trabajo, se dan a conocer algunas dificultades que se presentan durante el proceso
de aprendizaje con relacion a las estructuras aditivas. Cabe senalar, que estos obstaculos se
hacen mas notorios cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones cotidianas que requie-
ren el uso de operaciones bdsicas como la adicién y sustracciéon (Vergnaud y Durand, 1983).

Las matematicas al ser una ciencia exacta y base de otras dreas de conocimiento, su dominio
es fundamental ya que estd presente en todos los niveles de estudio. Sin embargo, muchas
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veces debido a su modelo tradicional de ensenianza conlleva al bajo interés y bajo rendimien-
to académico en los estudiantes. Por lo tanto, es necesario implementar nuevas estrategias
en los modelos de formacién.

Por lo cual, esta propuesta se realiza en direccion de los referentes tedricos de los Linea-
mientos Curriculares de Matemaéticas (1998) y los Estandares Bésicos de Competencias en
Matematicas (2006) publicados por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia. De
esta manera, estos estandares se enfocan en ensenar a los estudiantes los conceptos funda-
mentales de la adicién y el valor posicional, que son fundamentales para desarrollar una base
solida en matematicas.

2.1. Metodologia

La investigacién cientifica se define como el conjunto de procesos sistematicos y empiricos
para el estudio de un fenémeno, puede realizarse mediante tres enfoques: cuantitativa, cua-
litativa y mixta. As{ pues, esta investigacién se realizard desde un enfoque cualitativo de
tipo descriptivo. Por lo tanto, de acuerdo con la postura de Portilla, Rojas y Hernandez
(2014) la investigacién cualitativa tiene como origen los comportamientos sociales teniendo
en cuenta que estas estructuras son cambiantes, considerando las relaciones e interrelaciones
como proceso activo y riguroso de los fenémenos para comprenderlos y realizar un proceso
de redescripcién.

2.2. Poblacion y Contexto:

Este proyecto se lleva a cabo con estudiantes de grado tercero, de la Institucién Educati-
va Luis Eduardo Mora Osejo (LEMO), Sede El Rosario. Esta institucién estd ubicada en el
municipio de Pasto que se encuentra al sur occidente colombiano en el departamento Narino.

De acuerdo con su proyecto educativo institucional (PEI), en este se da a conocer mediante
estudios que la poblacién de la institucion tiene las caracteristicas y condiciones propias de
las zonas marginales de las grandes urbes. Teniendo en cuenta que el trabajo de campo se
desarrollé en el ano 2022 después de dos anos de educaciéon remota debido a la pandemia,
el aprendizaje de las estructuras aditivas y valor posicional era muy deficiente debido a las
dificultades de conectividad propias de la marginalidad.

2.3. Unidad de Trabajo::

Tabla 1

Codificacion estudiante de grado tercero
Grado Codigos
Tercero estudiantes
Estudiante 1 EG-03-01
Estudiante 2 EG-03-02
Estudiante 3 EG-03-03
Estudiante 4 EG-03-04
Estudiante 5 EG-03-05
Estudiante 6 EG-03-06
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3. INSTRUMENTO INICIAL
Figura 1
Ruta metodolégica para el instrumento

UNIDAD DIDACTICA

APORTES A LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE
INSTRUMENTO
INICIAL ORDENAR REALIZAR "
T DE MENOR OPERACION

A MAYOR ES ADITIVAS

Para el momento de recopilacién de las dificultades iniciales en los estudiantes de grado
tercero, se realiza una prueba con el objetivo que el estudiante resuelva 3 actividades que se
organiza de la siguiente manera:

Actividad 1: Se espera evidenciar que el estudiante comprenda el concepto de valor
posicional y logre organizar un conjunto de datos de menor a mayor.

Actividad 2: Se espera evidenciar que el estudiante comprende el concepto de valor
posicional y realice adicién entre nimeros naturales.

Actividad 3: El estudiante comprende el concepto de valor posicional e identifica la
unidad, decena o centena

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Exploracion inicial

En la siguiente imagen se presenta el instrumento 1, en cual permite identificar las dificulta-
des en los estudiantes de grado tercero con respecto al concepto valor posicional y estructura
aditiva.
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Figura 2
Instrumento I cuestionario diagnostico

Momento de ubicacion
Instrumento diagnostico: Cuestionario

1. Ordene de menor a mayor los mimeros de cada una de las siguientes listas:
A 104, 109, 101, 190

B. 57, 510, 52,510

C. 210,22, 201,20, 21.

2. En los signientes cuadros escribir los resultados correspondientes en cada expacio sefialado.

c.asas=] |[] . stag= ][]
Ess+=[ ][] rsres0= ][ ][]
a1-12=[ ][] mas+s=[ ][]

3. En los signientes escribir como se tiuestra en el ftem I, el valor que representa cada digito segin la

posicion que ocupa.
AR B 1T ¢
H O O
0. 523 E 5 F. 5
O

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

5. RESULTADOS

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos dentro de esta investigacién, en primera
parte consiste en describir toda la informacién recolectada dentro del cuestionario inicial y
posteriormente realizar el anélisis.
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A partir del instrumento 1 (Figura 2), se recopilan las respuestas y se describe el desarrollo
de los estudiantes, donde se tiene por objetivo reconocer las dificultades de los estudiantes
frente al concepto de valor posicional como componente base de las estructuras aditivas.

Para ello, se implementa el cuestionario como instrumento inicial de la investigacion cuali-
tativa; ya que este fue ttil para obtener datos puntuales en un grupo de seis estudiantes. Lo
cual, permitié registrar, organizar y describir la informacién del estudio.

De esa manera, el cuestionario de exploracién consta de tres actividades, en donde cada ac-
tividad tiene un numero de ejercicios que comprenden conceptos como: orden, comparacién
de un nimero, valor posicional y operaciones de adicién respectivamente.

Por lo tanto, el resultado de este cuestionario permite la descripciéon y el andlisis de las
actividades. el cual se realiza mediante la siguiente descripcion:

Pregunta 1: comparar y ordenar de menor a mayor los siguientes niimeros naturales. Se
espera evidenciar que;

a)El estudiante tenga presente el concepto valor posicional.
b) El estudiante logre comparar y ordenar 2 niimeros o més.

Registros fotograficos y el cumplimiento del objetivo reconocer las dificultades.

6. Repetir los pasos 4 y 5, con todas las demds restricciones.

7. Una vez se ha sustraido/anadido todas las restricciones al volumen factible, y se ha con-
sequido el volumen factible final, se determinan las soluciones optimas, que se ubicardn en
cada uno de los vértices del volumen factible final .

Figura 5. Volumen de solucion factible, con todos los vértices de solucion eti-
quetados y su ubicacién resultante.

Figura 3
Descripcion estudiante EG-03-01 pregunta [

El estudiante, si cumple con
identificar el valor el objetivo de identificar el

1. Ordene de T 4 i b :
posiconal cuando tene que mctm' a mayor. los clemenlos de cada uni de Jng Siguientes IIS{CEZ valor pasicional al comparar y

comparar y ordenar valares —>] ordenar valores de 2 cifras de

El estudiante, no logra

de 3 cifras. Ya que, se puede =
evidenciar que al intentar
reescribit  los  nimeros
equivoca las posiciones de
sus cifras como es el caso
del numero 109 al reescribir
190.

A, 104,109,101,190, |
190 P2 184~ |-

C.210;227201, 20,21,

.57,510, 52, 510
5957510510

menor a mayor. De esa
manera, se puede evidenciar
que al reescribir los nimeros
los ubica de acuerdo con su
posicién.

Di220;203,202, 200,222,

ao 1n [ El estudiante, igual que en el
£l estudiante, igual que en el item A/aa’,\°1)11o V -?ao 103 ,‘. ~ -+ ftem A no !08"3 'dEﬂmlC?f el
8 logra ordenar los nimeros £ 52033873324 | | vator posicionatcandotiene

que comparar y ordenar
valores de 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar
reescribir - los  ndmeros
equivoca las posiciones de

pedidos utilizando el conteo lo cual
leindica el valor posicional para los
primeros nimeros, luego ordena
los 2 nimeros de 3 cifras Ya que, se
evidencia que al reescribir los ubica i
de acuerdo con su posicidn. sus cifras.

<L los Siguientes escribir e) villor.corespondiente en cada espacio seftalado;

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)
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Figura 4
Descripcion estudiante EG-03-02 pregunta |

El estudiante identifica el
valor menor y el valor
mayor del conjunto de
nameros, lo cual indica que
comprende el concepto de
valor  posicional.  Sin
embargo, no comprende el
fondo de la pregunta ya que

El estudiante, no logra
identificar el valor
posicional cuando tiene que
comparar y ordenar valores
de 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar
reescribir  los  nimeros
equivoca las posiciones de

se evidendia que en su sus cifras coma es el caso

respuesta ubica delniimero 510 al reescribir
tnicamente los estos dos 52.
nuUMeros.

El estudiante, no logra identificar el valor posicional le cual no le El i no logra identificar el valor posicional cuando

tiene que comparar y ordenar valores de 3 cifras. Sin
embargo, no comprende el fondo de la pregunta ya que se
evidencia que en su respuesta ordena unicamente el 222
coma el mayor valor.

permite comparar y ordenar los valores de 2 y 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar reescribir los ntimeros coloca el 21 de
primero como en el menor valor, sin embargo, el numero 20 estd
también em el conjunto de nimeros no se considerd.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

Figura 5
Descripcion estudiante EG-03-03 pregunta 1

i. l" ""J‘ i

A. 104,109
101, 7¢

210,22,
D0
,‘_‘I_

32

P
.
1,

El no identifica o ignora el valor posicional, porque al revisar las decenas nota que una tiene 0 decenas y tres unidades y la pone de
dltima, en tanto 220 tiene 2 decenas y 0 unidades por eso la considera menor que 203

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)
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Figura 6

Descripcion estudiante EG-03-04 pregunta 1

El estudiante, logra
identificar el valor
posicional ¥
comprende el objetivo
de ordenar valores de
3 cifras para este item.

03,202, 200,22

El estudiante, identifica el valor posicional cuando tiene que comparar
y ordenar valores de 3 cifras como se mostrd en los items A y B. Sin
embargo, para este ejercicio cuando se combinan nameros de 2 y 3
cifras no logra comprender el fondo de la pregunta.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

Figura 7

Descripcion estudiante EG-03-05 pregunta 1

El estudiante resuelve la actividad de acuerdo con las indicaciones, sin embargo, no se puede
= *| asegurar que no tuvo dificultad, porque eso no se evidencia en la imagen lo que se logra
visualizar es que ordena de menaor a mayores cantidades de tres cifras.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)
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El estudiante, al parecer
logra identificar el valor
posicional cuando tiene que
comparar y ordenar valores
de 3cifras.

El estudiante, al parecer
logra identificar el valor
posicional cuando tiene que
comparar y ordenar valores
de 3 cifras. Sin embargo, no
comprende el fondo de la
pregunta ya que se
evidencia que en su
respuesta ordena
dnicamente el menor y el
mayor valor.
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Figura 8
Descripcion estudiante EG-03-06 actividad 1

Responder mal no
significa que no
responde. Sin
embargo, al analizar
lo realizado por el
estudiante, en el caso
By el D, ordena de
mayor a menor no
como  dice la
instruccion dada.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

De esta manera, a partir de la aplicacién del instrumento inicial, una de las dificultades que
se identifica en el desarrollo del ejercicio comparar y ordenar nimeros, fue que los estudiantes
no han estructurado el concepto de valor posicional. Asi pues, esta dificultad se evidencia en
las respuestas de los ejercicios propuestos como se muestran en las descripciones anteriores.

En ese sentido, el andlisis de las respuestas anteriores deja en evidencia algunas dificultades
que tiene los estudiantes con respecto al valor posicional. De la misma manera, como se ha
expuesto por Kammi:

El valor de la posicién se ensena actualmente en el primer grado y en todos los grados pos-
teriores de la escuela elemental. Sin embargo, la investigacién ha demostrado que la mayoria
de los ninos, hasta tercero o cuarto curso, piensan que el 1 del 16 quiere decir uno. (Kammi,
1992, p.38)

De manera similar, en el primer cuestionario realizado a los estudiantes de grado tercero,
se pueden observar dificultadas con relacién al concepto de valor posicional con nimeros de
dos o més cifras. Ademds, Orozco y Bedoya (1991) propone que esta dificultad puede ser
atribuida al método tradicional de ensenanza; debido a las defectuosas reglas de composicién
o de valor de posicién propia de la notacién arabiga.

Pregunta 2: El segundo componente de las estructuras aditivas va dirigido al desarrollo de
operaciones de adicién. Se espera evidenciar que:

e El estudiante comprenda el concepto de valor posicional y realiza adicion de ntimeros
naturales. Para evidenciar este momento se realizan registros fotogréaficos y el cumplimiento
del objetivo reconocer las dificultades.
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Figura 9
Descripcion estudiante EG-03-01 actividad 2

El estudiante comprende la pregunta y reconoce las operaciones a realizar, asi, al
presentar los nimeros de manera horizontal el estudiante comprende el concepto de .
valor posicional y realiza la adicién correspondiente. Sin embargo, en 2 items del ejercicio
presenta dificultades en la suma de unidades y en la suma de las decenas.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

Figura 10
Descripcion estudiante EG-03-2 actividad 2

ftemsC,D,EyF
Sin respugsta

- El estudiante resuelve los items G y la H de manera adecuada.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)
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Figura 11
Descripcion estudiante EG-03-03 actividad 2

ruientes escribir el val

Vi o e o . El estudiante presenta dificultades con el algoritmo de la |-—~--==--=-=-===-=------
adicién, al no tener en cuenta el valor posicional.

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

Cabe resaltar, que la ensenanza del concepto valor posicional y algoritmo de la adicién juega
un papel importante desde los primeros anos de formacién, ya que contribuye en el desarro-
llo de habilidades cognitivas que ha futuro son necesarios para solucionar situaciones de la
vida real. Sin embargo, en el desarrollo de la segunda actividad se observan dificultades con
respecto al algoritmo de la adicién tales como las se muestran en las iméagenes y descripcio-
nes anteriores. En ese sentido, de acuerdo con la posicién de Vergnaud y Durand (1983) se
puede resaltar que las dificultades en el manejo de los conceptos nimero, cantidad, orden,
lugar — posicién, inciden dentro del pensamiento matemético en la toma de decisiones. Por
lo tanto, necesario fortalecer este proceso con la intencién de generar cambios y transforma-
ciones como resultado en el d&mbito de las matematicas.

Pregunta 3: El tercer componente va dirigido a reconocer el valor posicional de las cifras
de un numero. Se espera evidenciar en la tercera pregunta que:

e El estudiante reconozca el concepto de valor posicional. Para evidenciar el proceso, se
realiza un registro fotografico y observacién con el objetivo reconocer las dificultades.
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Figura 12
Descripcion Actividad 3

La tercera
pregunta no
recibid
respuesta
por parte de
los
participantes

Fuente: Tomado de (Tapia, 2023)

Para finalizar, la pregunta final el cuestionario propone reconocer el valor posicional en las
cifras de diferentes niimeros. En ese sentido, cabe resaltar que los estudiantes responden
equivocadamente o dejan el cuestionario en blanco.

En ese sentido, estas dificultades pueden ser una consecuencia del modelo tradicional de
ensenianza ya que de acuerdo con Verschaffel, Luwel, Torbeyns, y Van Dooren (2007) los
estudiantes memorizan contenidos a corto plazo con la intencién unicamente de resolver un
examen. Por lo tanto, este manejo equivocado puede generar dificultades desde los primeros
anos con relaciéon a la aprehensiéon de procedimientos aritméticos entre varios digitos y la
comprensién del sistema de valores posicionales.

Por estas razones, en el proceso de formacion se deben tener las puertas abiertas para adop-
tar estrategias y modelos didacticos dirigidos a superar las dificultades que hoy en dia se
siguen presentando en el sistema de educacién. Como resultado, es importante vincular des-
de los primeros anos escolares nuevos espacios educativos para fortalecer y desarrollar en
los ninos un marco conceptual que les permita adquirir habilidades para resolver problemas
aditivos con varios digitos.

6. Conclusiones:

= La pandemia de Covid-19 ha tenido un gran impacto en la educacién y ha expuesto
la marginacién en este proceso en muchos paises, incluido Colombia. Debido a esto,
muchos estudiantes durante el afio 2020 y 2021 se enfrentaron a una dificil situacion a
consecuencia del cierre general de las aulas para frenar la propagacién del virus.
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s las dificultades conceptuales se logran identificar frente al tema al concepto estructura
aditiva y valor posicional son de tipo:

a) Valor posicional
b) Algoritmo de la adicién

c¢) Comprensién de Lectura
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