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Resumen

El presente texto expone un reporte parcial de una investigacion que se encuentra en proceso, en el marco
de la Maestria en Educacion Basica en la Escuela Normal Rural “Gral. Matias Ramos Santos”. Dicho estudio
tiene como objetivo principal analizar los conocimientos matematicos y didacticos que manifiesta el docente
en el diseno y aplicacion de una ingenieria didactica en la ensenanza de problemas aditivos con alumnos de
los primeros grados de educacion primara. La investigacion se realiza a partir de las perspectivas tedricas de
las Estructuras Aditivas de Vergnaud (1990) y la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau (1986)
principalmente. El enfoque de la investigacion es cualitativo, con la perspectiva metodoldgica de la Ingenieria
Didactica propuesta por Artigue (1995) que se aplicard a dos grupos, uno de primero y otro de segundo
grados de educacion primaria en el estado de Zacatecas. Finalmente con base en el modelo de MTSK (Flores-
Medrano, Escudero-Avila, Montes, Alvaro, & Carrillo, 2016) se pretende analizar los resultados obtenidos. En

las siguientes lineas se presentan los hallazgos que hasta el momento se tienen.

Palabras clave: problemas aditivos, ingenieria didactica, conocimientos matematicos, conocimientos didacticos.
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Introduccion

Entender la realidad educativa y mejorarla implica tener un puente transitable entre los investigadores y
los docentes, que deberian ser los usuarios de la investigacion (Avila, 2016), si bien no se puede generalizar
el problema con un acercamiento a algunos docentes de educacion primaria, el conocer sus perspectivas y
experiencias sobre el tema de la ensenanza de la suma y resta da la utilidad de ampliar la idea y mirar con un
énfasis patrones constantes que al analizarlos son datos valiosos para la mejora de las practicas educativas. Al
tener este contacto con ellos a través de entrevistas y observaciones de clase en grupos de los primeros grados
de educacion primaria se precisa la necesidad de indagar sobre el tema de la ensenanza de los problemas
aditivos, teniendo como foco principal el conocimiento matematico y didactico del docente, que le permite

disenar las situaciones didacticas adecuadas para el aprendizaje.

Las pruebas estandarizadas a nivel internacional, en la Gltima evaluacion de PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos) en 2018, en estudiantes de 15 anos, los resultados emitidos por la OCDE (2019)
apuntan a que en matematicas, México se encuentra por debajo del promedio establecido. A nivel nacional
PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes) en este mismo ano el INEE (Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion) (2018), los alumnos de sexto grado de educacion primaria, ubican también

por debajo de la media. En ambas pruebas, son resultados bajos, lo que obliga a cuestionarse el porqué de ellos.

Block y Garcia (2017) hacen mencion en una de sus investigaciones que fue hasta la reforma de 1993, donde se
establece la resolucion de problemas como eje y como medio para la construccion de conocimientos matematicos.
Asi mismo, hace una fuerte reflexion y critica, al mencionar que hay dificultad de que los docentes se apropien de las
ideas que propone el mismo. Lo cual permite ver a grandes rasgos que el problema permanece desde hace tiempo.
Ahora bien, en educacion primaria, el programa de estudios vigente Aprendizajes Clave en el Campo de Formacion
Académica Pensamiento Matematico tiene como enfoque pedagodgico la resolucion de problemas, vista desde dos
formas: la primera, como una meta de aprendizaje y la segunda como medio para aprender contenidos matematicos
y fomentar el gusto con actitudes positivas hacia su estudio (SEP, 2017, pag. 227). Teniendo en cuenta esto, se

requiere contrastar lo que se lleva a cabo en las aulas, ademas de los resultados obtenidos.

Serevisandiversasinvestigacionesinternacionalesy nacionalesactuales para conocerlo que hay hasta nuestros
dias sobre el tema. En cuanto a las concepciones y dificultades de los problemas aditivos en educacién primaria
diversas investigaciones como las de Castillo y Ramirez (2013), Lagos y Oyarzun (2017), Prieto y Valls (2010),
Zarzar y Montes (2012), Rodriguez, Navarro, Castro, y Garcia (2019) entre otros, convergen en que necesario
que el docente comprenda qué son los problemas aditivos en sus diferencias estructurales, su didactica, y darle
importancia al alumno como ser pensante. Recalcan la contribucion importante del docente en los proceso
de aprendizajes de los conocimientos matematicos y la forma en los desarrolla, de tal modo que cuando hay

dificultades en los alumnos, posiblemente es porque haya dificultades también en los docentes.
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Especificamente en al indagar sobre la ensenanza de los problemas aditivos en los primeros grados Gomez
(2018), Garcia (2014), Jaramillo y Nieto (2014), Pérez y Vera (2012), Murillo, Roman y Atrio (2016) entre otros,
coinciden enalgunos puntos sobre laimportancia de la preparaciony equilibrio del docente en los conocimientos
conceptualesy didacticos necesarios para disenar estrategias a partir de situaciones problema que conduzcan
a la comprension de los problemas aditivos. Tener como una de las bases, el conocimiento y relacion con el

sistema de numeracion decimal en este proceso de ensenanza.

Puntualizando en el conocimiento especializado del profesor de matematicas en la ensenanza de problemas
aditivos, las investigaciones encontradas son en nivel preescolar y muy poco en el nivel primaria. Entre ellos
Ribeiro, Munoz-Catalan, y Linan (2015) con una propuesta de conexiones que revelan a génesis epistemologica
en el aprendiz, seleccionando los contenidos conceptuales y procedimentales que consideran poseen mayor
peso en la comprension de la resta (pag. 580), con esta premisa y las de otras investigaciones como las de
Munoz-Catalan, Linan Garcia, y Ribeiro (2017), Contreras, Carrillo y Climent (2018), Prieto y Aguilar (2019),
Castro (2016) entre otros, consideran componentes esenciales del conocimiento matematico fundamental de
la sumay resta, importantes de retomar en esta investigacion, asi como los dominios y subdominios del modelo
MTSK para formular en conjunto con la metodologia de investigacion una propuesta didactica fundamentada y

posible para aplicar en los primeros grados de educacion primaria.

Con base en la revision puntual de las metodologias de estas investigaciones, se ha visto adecuada su
implementacion. Por ello es posible considerar pertinente la Ingenieria Didactica propuesta por Artigue (1995),
como parte de este estudio para el diseno de una propuesta didactica en ensenanza de los problemas aditivos,
en razon de las realizaciones didacticas en clase y el proceso que conlleva. Ademas senalar que en el contexto
local no se ha encontrado hasta el momento alguna propuesta ya realizada con esta base metodologica sobre

el tema de problemas aditivos, siendo una oportunidad para indagar bajo esta base.
Con base en lo anterior, la pregunta central es:

¢ Cuales son los conocimientos matematicos y didacticos que manifiesta el docente en el diseno y aplicacion
de la ingenieria didactica en la ensenanza de problemas aditivos con alumnos de primer y segundo grado de

educacion primara?
Y como preguntas especificas:
+  .Como se conceptualizan los problemas aditivos desde la didactica de las matematicas?

«  ¢Cuales de fases o momentos de la Teoria de las Situaciones Didacticas contribuyen al diseno de la

propuesta didactica para la ensenanza de problemas aditivos?

+  ¢Cuales son los elementos para el diseno de una propuesta didactica desde la Ingenieria Didactica?
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+  ¢Cuales son los conocimientos matematicos fundamentales desde el modelo MTSK para que el profesor

disene situaciones didacticas en la ensenanza de problemas aditivos?

+  ¢Qué conocimientos didacticos del profesor se ven reflejados desde el modelo MTSK en la aplicacion de la

propuesta didactica?

De los cuales surgen los siguientes objetivos:
General:

+  Analizar los conocimientos matematicos y didacticos que manifiesta el docente en el diseno y aplicacion de
la ingenieria didactica en la ensenanza de problemas aditivos con alumnos de primer y segundo grado de

educacion primara.

Especificos:
«  Caracterizar como se conceptualizan los problemas aditivos desde la didactica de las matematicas.

+ ldentificar las fases de la Teoria de las Situaciones Didacticas que contribuyen al diseno de la propuesta

didactica para la ensenanza de problemas aditivos.
+  Describir los elementos para el diseno de una propuesta didactica desde la Ingenieria Didactica.

+  Discriminar los conocimientos matematicos fundamentales desde el modelo MTSK para que el profesor

disene situaciones didacticas en la ensenanza de problemas aditivos.

+Analizar los conocimientos didacticos del profesor se ven reflejados desde el modelo MTSK en la

aplicacion de la propuesta didactica.

- Disenar situaciones didacticas propicias para la propuesta de ingenieria en la ensenanza de los problemas

aditivos para desarrollar con alumnos de primer y segundo grado de educacion primaria.

Desarrollo

En primera instancia es preciso definir los problemas aditivos, Vergnaud (1991) los contempla entre sus
campos conceptuales referentes a las matematicas. Los expresa como “aquellos cuya solucion exige adiciones o
sustracciones” (pag. 161). En esos problemas se pueden encontrar distintos tipos de estructuras aditivas que son
“las relaciones en juego que solo estan formadas de adiciones y sustracciones” (pag. 161). A su vez, hace presente
varios tipos de relaciones aditivas, es decir, varios tipos de adiciones y sustracciones. Estas relaciones aditivas se

encuentran de diversas maneras, Vergnaud senala seis en esquemas ternarios fundamentales (pag. 164):
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Primera categoria: dos medidas se componen para dar lugar a una medida.

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

Tercera categoria: una relacion une dos medidas.

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

Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacion) para dar lugar a un estado relativo.

Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones), se componen para dar lugar a un estado relativo.

A partir de ellos, Vergnaud (1991) las subdivide en categorias para diversificar las clases de problemas. En esta
[inea también se encuentran los Problemas Verbales Aditivos Simples (PVAS) (UPN, 1994), por sus acciones
y relaciones semanticas se caracterizan en varios tipos: cambio, combinacion, comparacion e igualacion. Los
problemas de cambio e igualacion “describen una relacion dinamica, ya que para resolverlos hay ge hacer
transformaciones de incremento o decremento en los conjuntos” (UPN, 1994, pag. 62). En los problemas de
comparacion y combinacion “solo plantean una relacion estatica entre sus entidades” (UPN, 1994, pag. 63). Asi
mismo, en cada problema hay otra variable importante que es la posicion de la incognita, que puede estar en el

resultado, o en alguno de los otros datos.

Ahora bien, para trabajar los problemas aditivos, se requiere de diseno de situaciones que permitan a los alumnos
dar paso al conocimiento, de aqui la importancia del conocimiento didactico del profesor. Al formular situaciones
didacticas, se requiere que el maestro sea quien “provoque en el alumno -por medio de la eleccion sensata de los
“problemas” que propone- las adaptaciones deseadas” (Brousseau, 2007, pag. 31), considerando las condiciones del

medio y las intenciones didacticas para que se logre el aprendizaje de los conocimientos matematicos.

En este caso, es necesario tomar en cuenta las situaciones de: accion, donde “el alumno debe actuar sobre un
medio (material, o simbolico); la situacion requiere solamente la puesta en acto de conocimientos implicitos”
(Panizza, 2003, pag. 10), es decir, constituye el proceso por el cual el alumno aprende una método para dar
solucion a su problema, explica Brousseau (2007, pag. 21); la situacion de formulacion donde “un alumno (o
grupo de alumnos) emisor debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o grupo de
alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o simbdélico) en base al
conocimiento contenido en el mensaje” (2003, pag. 11); la situacion de validacion, donde “dos alumnos (o grupos
de alumnos) deben enunciar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las mismas” (2003,

pag.11),y la situacion de institucionalizacion:

La consideracion “oficial” del objeto de ensenanza por parte del alumno, y del aprendizaje del alumno por parte
del maestro, es un fendmeno social muy importante y una fase esencial del proceso didactico: este doble

reconocimiento constituye el objeto de la institucionalizacion. Brousseau (1994) citado en (Panizza, 2003, pag. 14)
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El docente toma un rol de gran relevancia, es aqui donde debe dar cuenta de lo que han hecho los alumnos,
explicita Brousseau (2007, pag. 28) que es necesario describir lo que sucedid en este trayecto, la vinculacion
con el conocimiento y brindarles la terminologia oficial. Los aportes de la TSD se centran en tomar como base
estos referentes aunados con los problemas aditivos, para disenar planificaciones que contengan situaciones
didacticas a partir del planteamiento de problemas. De este modo, se atiende a la necesidad que se expresa
en los estudios actuales revisados para la ensenanza-aprendizaje de las operaciones basicas (en este caso de

sumay resta) es a partir de enfrentar a los alumnos a problemas reales, y no de forma aislada.

Paraeldiseno delas situaciones didacticas, seretomaademas de la TSD, una metodologia que permite centrarse
en el diseno didactico de la intervencion en el aula, que es la ingenieria didactica, surgida en la didactica de la
matematica francesa, en los principios de la década de los 80, Artigue, Douady, Moreno y Gomez (1995, pag.

33) lo refieren como:

Una forma de trabajo didactico equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto
determinado se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo
cientifico. Sin embargo, al mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas complejos
que los objetos depurados de la cienciay, por lo tanto, tiene que abordar practicamente, con todos los medios

disponibles, problemas con los que la ciencia no quiere o no puede hacerse cargo.

Como metodologiadeinvestigacion, laingenieria didactica tiene como caracteristicas un esquema experimental
basado enlas “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis
de secuencias de ensenanza, en esta se distinguen dos niveles que son micro-ingenieria y la macro-ingenieria
dependiendo de la importancia de la realizacion didactica involucrada en la investigacion (Artigue, 1995, pag.
37). Esta metodologia contempla cuatro fases o etapas: analisis preliminares, analisis a priori, experimentacion

y analisis a posteriori, la experimentacion y el analisis a posteriori.

La primera fase corresponde a los analisis preliminares relacionados con el saber matematico y son: analisis
epistemologico de los contenidos contemplados en la ensenanza; analisis de la ensenanza tradicional y sus
efectos; analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que determinan su
evolucion; analisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica efectiva. (Artigue,
1995, pag. 38). En esta misma fase, Artigue (1995) menciona necesario de considerar tres dimensiones: la
epistemologica, lacognitivay ladidactica. Lasegundafase esla concepciony el analisis a prioride las situaciones
didacticas (Artigue, 1995, pag. 42) en ésta, el investigador “toma la decision de actuar sobre un determinado
nimero de variables del sistema no fijadas por las restricciones” de las cuales se distinguen distintos tipos de

variables: la macro-didactica y la micro-didactica, que dependera de las intenciones del estudio.

La tercera fase es la experimentacion, en esta se “ejecutan los disenos y se recogen los datos que informan

sobre los fendomenos identificados en el analisis a priori” (Calderdn, 2005, pag. 74). La Gltima fase es el analisis
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a posteriori y evaluacion, se basa “en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, a saber,
las observaciones realizadas de las secuencias de ensenanza, al igual que las producciones de los estudiantes
en clase o fuera de ella” (Artigue, 1995, pag. 48) ademas de que es donde se confrontan los analisis a priori y los

analisis a posteriori, para fundamentar y validar las hipotesis formuladas con anterioridad.

En lo que respecta al analisis de resultados, el MTSK (Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge) es
“una propuesta teodrica que modela el conocimiento nicleo del conocimiento profesional del profesor de
matematicasy es, a su vez, una herramienta metodoldgica que permite analizar distintas practicas del profesor
de matematicas a través de sus categorias” (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar, & Carrillo, 2016,

pag. 70) lo cual permite tener un enfoque integral de los conocimientos del profesor de matematicas.

El modelo del MTSK (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar, & Carrillo, 2016, pag. 70) mantiene la
division en dos dominios de conocimiento que son: el conocimiento matematico y el conocimiento didactico. Cada
uno de estos dominios esta conformado por tres subdominios. El dominio conocimiento matematico considera:
el conocimiento de los temas (KoT), el conocimiento de la estructura matematica (KSM) y el conocimiento de la
practica matematica (KPM). El dominio del conocimiento didactico abarca: el conocimiento de la ensenanza de la
matematica (KMT), el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje (KFLM) y el conocimiento de los estandares
de aprendizaje de las matematicas (KMLS). A partir de este modelo se analizara con profundidad los conocimientos

especializados del profesor en la ensenanza de los problemas aditivos, a través de la ingenieria didactica.

Conclusion

Para intentar dar respuesta a esta problematica, con base en las preguntas y objetivos propuestos y
la indagacion que hasta el momento, permite tener claridad con respecto al saber en juego: caracterizar la
conceptualizacion de los problemas aditivos su tipologia y las implicaciones semanticas y sintacticas que
conlleva cada uno; las conexiones entre temas como el concepto del niimero, el sistema de numeracion decimal,
los algoritmos convencionales y los conceptos que se encuentran inmersos en éstos; y el enfoque de resolucion

de problemas propuesto por los programas actuales como forma de producir matematicas.

Se tiene en cuenta la TSD, sus fases y constructos, necesarios para disenar una situacion problema que
contribuya a la propuesta didactica para intervenir con los alumnos de primer y segundo grado de primaria. Asi
mismo, se ha podido estructurar de manera general el diseno de la ingenieria didactica a partir de los elementos
y fases que la constituyen. Se trabaja en los analisis preliminares conociendo las dimensiones epistemologicas,
cognitiva y didactica del saber en juego involucrado, dando paso a la concepcion y analisis a priori para plasmar

laintervencion en el aula de los primeros grados de educacion primaria.
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Finalmente, se tiene presente dar lugar especial al conocimiento del profesor a partir del analisis con base
en el MTSK. Dichos resultados, se pretende puedan contribuir al fortalecimiento de la practica docente en
los primeros grados de educacion primaria. En este sentido, al verse beneficiados los docentes, se cree haya

también una mejora en los conocimientos de los alumnos en este tema.

Desdelaliteraturarevisada,eltemaqueseabordacorrespondeaunalineatematicaactual,enlaquehastalafecha
es de interés para docentes e investigadores y sigue siendo indagado. Es bien sabido que las investigaciones
en la ensenanza de los problemas aditivos son bastas, sin embargo, en el campo de las propuestas didacticas y
analisis del conocimiento del profesor hasta el momento no se ha encontrado, por lo que se considera pertinente

y viable estudiar e intentar aportar a este tema.
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