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Resumen

Este estudio formula como hipétesis que el aprendizaje de la adicidon y la sustraccion es un proceso de
adecuacion cognitiva y afectiva a practicas sociales. La idea es que los aprendices desarrollan sus habilidades
participando en practicas culturales que se desarrollan en una situacién espacio-temporal concreta y
compartida con otras personas. En consonancia, la adquisicién de dominio en la adicion y la sustraccién se
puede evaluar en forma de ajuste cognitivo o afectivo a las actividades matematicas cotidianas comunes en
nuestro marco cultural. Para analizar esto se hizo un disefio factorial en el que se aplicé un instrumento de 30
items, con tres tipos diferentes de préacticas, a tres grupos de estudiantes de primer a tercer grado de educacién
basica primaria de Bogotd y del municipio de Mosquera. Los resultados obtenidos demuestran la
independencia de las medidas de acierto y de descontento dirigido (ajuste cognitivo y afectivo,
respectivamente), asi como cierto paralelismo entre las tendencias centrales de estos dos estimadores a lo
largo del proceso educativo. A su vez, se hallaron diferencias significativas en el desempefio que varian en
funcion del tipo de practica socio-cultural, con independencia del contenido y la estructura formal de los
problemas presentados.

Palabras clave: Practicas matematicas; Normatividad situada; Descontento dirigido; Reacciones afectivas;
Adicién; Sustraccion.
Abstract

This study hypothesizes that the learning of addition and subtraction is a process of cognitive and affective
adaptation to social practices. The idea is that the apprentices develop their skills by participating in cultural
practices that take place in a concrete space-time situation shared with other people. Accordingly, the
acquisition of mastery in addition and subtraction can be evaluated in the form of cognitive or affective
adjustment to everyday mathematical activities common in our cultural framework. To analyze this, a
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factorial design was made in which a 30-item instrument was applied, with three different types of practices,
to three groups of students from first to third grade of primary school in Bogota and the municipality of
Mosquera. The results obtained demonstrate the independence of the measures of success and directed
discontent (cognitive and affective adjustment, respectively), as well as a certain parallelism between the
central tendencies of these two estimators throughout the educational process. In turn, significant differences
were found in performance that vary according to the type of socio-cultural practice, regardless of the content
and formal structure of the problems presented.

Key words: Mathematical practices; situated normativity; directed discontent; Affective reactions; Addition;
Subtraction.

1. INTRODUCCION

La adquisicion de la capacidad para adicionar y sustraer cantidades es uno de los hitos mas
importantes en la vida escolar de los nifios. Cuando aprenden estas operaciones los nifios
orientan su comportamiento conforme a los criterios de correccion que otras personas en su
entorno les han comunicado. Cominmente se concibe que los nifios alcanzan este logro
porque llegan a comprender ciertos conceptos abstractos, relacionados con cambio,
combinacion, comparacion o igualacion de cantidades (Nesher, Greeno y Riley, 1982). En
consecuencia, la mayoria de los programas de ensefianza estan enfocados en promover el
desarrollo de la capacidad para concebir las variaciones en las cantidades al adicionar o
sustraer (Bonilla et al., 1999).

Debido a que se trata de una forma de conocimiento basico para la comprension de
conceptos aritméticos mas complejos, el aprendizaje de la adicién y la sustraccion suele
verse como un avance intelectual que fundamenta otros saberes puramente formales. De
igual modo, como su adquisicidn esta ligada a contextos escolares socialmente asignados
en los cuales se efectian actividades para la ensefianza de algoritmos y otro tipo de
informacion abstracta, suele pensarse que lo que sucede en la mente de los nifios cuando
aprenden la adicion y la sustraccion es una revolucion puramente conceptual (Maza, 2010).
El modelo psicoldgico subyacente a este abordaje parece concebir la mente del nifio como
un repositorio de reglas y conceptos, que se enriquece por la actividad escolar y que se
pone a disposicion cada vez que el individuo se enfrenta a una situacion en la que debe
sumar o restar, pero hay diversas razones por las que este modelo implicito del aprendizaje

carece de verosimilitud.
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Autores como Carraher y Schliemann (2002) y Nunes y Bryant (2003) han sefialado que
hay una brecha entre las capacidades que los nifios despliegan en el contexto escolar y sus
habilidades para resolver problemas aritméticos en su entorno cotidiano. Lo interesante es
que, por oposicion a lo previsto por el modelo intelectualizado del aprendizaje, entre los
patrones de comportamiento mas recurrentes se encuentra el de los nifios que exhiben
ciertas dificultades para aprender en el entorno escolarizado, pero son plenamente capaces
de resolver problemas aritméticos si se les coloca en una situacion cotidiana a la que ya
estan habituados (Carraher, Carraher, y Schliemann, 2000).

Si la adquisicion de la capacidad para resolver operaciones de adicion y sustraccion fuera
un asunto relacionado Unicamente con la obtencion y aplicacién de ciertas reglas y
elementos conceptuales, no deberia existir tal brecha entre el saber cotidiano y el escolar,
puesto que los individuos podrian enfrentar cualquier tipo de problema sin importar su
contenido, presentacion o estructura formal recurriendo a esos saberes adquiridos en la
escuela. De tal modo, para un modelo intelectualizado del aprendizaje de la matemaética
inicial, la existencia de individuos que resuelven exitosamente problemas aritméticos en la
vida cotidiana pero simultaneamente fracasan en la escuela, resulta francamente
inexplicable.

Un modelo psicolégico alternativo, llamémaoslo situado (Robbins y Aydede, 2009), concibe
al infante como un individuo que participa en practicas tanto dentro como fuera del entorno
escolar transformando continuamente su comportamiento, cognicién y afectividad de una
manera que se ajusta a cada situacion. En una propuesta tal no hay brecha entre dos tipos de
saberes independientes (el académico y el de la vida cotidiana), sino una adaptacion
progresivamente mas competente a situaciones que estan interconectadas por los
requerimientos intelectuales que le imponen a sus participantes.

En esta aproximacion, el patrén en el que se presentan diversos perfiles de acierto segun el
contenido, presentacién, estructura formal o tipo de actividad desarrollada para sumar o
restar es facilmente explicable con base en la diversidad y complejidad de las situaciones a
las que ha estado expuesto el individuo.

Bajo el modelo situado, dar cuenta del aprendizaje de la adicion y la sustraccion consiste en

comprender el ajuste de las acciones del nifio en el seno de préacticas habituales en su
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entorno cultural (Robbins y Aydede, 2009). La concordancia de sus respuestas con los
requerimientos de la situacion no sélo esta relacionada con su capacidad para aplicar ciertos
algoritmos sino ademés con la adaptacion de su sensibilidad y sus despliegues
comportamentales hacia los objetos, personas o entorno de la actividad conjunta en la que
participa.

Un estudio orientado por el modelo situado deberia considerar tres aspectos: (a) La
interaccion que se da entre el nifio y otras personas que comparten la préactica con él o se la
ensefian activamente, (b) Las normatividades que gobiernan cada situacion aun cuando no
sean enunciadas explicitamente por los participantes; son especialmente interesantes los
patrones de actividad que se aprenden como ligados a una infraestructura, es decir, a ciertos
objetos que comunmente hacen parte de cada practica cultural, y (c) Los estados mentales
del infante suscitados por aquello que esté presente durante su participacion en cada
practica. En esa medida, tanto las respuestas del nifio como sus reacciones afectivas
constituyen informacién sobre su aprendizaje porque hacen posible evaluar si su
orientacion concuerda con los estandares aceptados para dicha practica.

Ahora bien, la estructura de las situaciones de aprendizaje de la adicion-sustraccion implica
actividades en las que interactian dos individuos que coinciden sobre un estimulo que
corresponde a alguna configuracion fisica del entorno inmediato a los participantes, este
esquema coincide con lo que se conoce como triangulaciéon (Davidson, 2001). En el
proceso de enculturacion matematica formal, que tiene como objetivo “iniciar a los nifios
en las simbolizaciones, las conceptualizaciones y los valores de la cultura matematica”
(Bishop, 1999, p. 120) la triangulacién que se da entre el docente o una persona que posee
conocimiento y el aprendiz, es asimétrica (Duica, 2014). Esto esta relacionado con que uno
de los participantes (el docente), posee un repositorio de conceptos heredados de una
tradicion cultural (McDowell, 2003), y recurre a ese depdsito comun para introducir al nifio
en la resolucion de problemas matematicos.

En la enculturacion formalizada el docente actda reflexivamente orientando sus acciones de
acuerdo con criterios conceptuales de la disciplina académica que ensefia, mientras que el
estudiante, que adn no cuenta con tal acceso al saber heredado, actia (por lo menos al

principio) irreflexivamente tratando de ajustar su comportamiento a los rastros de la
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actividad del docente. Por oposicion, en las situaciones de enculturacion no formalizada, no
hay una asimetria sustentada en la posesion de conocimientos académicos, pero si una
relacionada con el dominio en la practica de formas de actuacion para adicionar y sustraer
cantidades. Lo interesante es que, en ambos casos el aprendiz procede siguiendo
irreflexivamente el rastro de actividad de aquel que sabe actuar en este tipo de situaciones.
La gran diferencia entre los dos escenarios de aprendizaje reside en que en uno de ellos (el
formalizado) el nifio es impelido a mostrar reflexiva, explicita y conscientemente que su
respuesta es consistente con los saberes académicos que se le han transmitido. Esto puede
dar cuenta de la dificultad experimentada por los nifios para aprender saberes formalizados
y abstractos.

Hasta aqui se ha asumido que cuando el nifio aprende la adicion y la sustraccion lo hace
porque participa en una practica matematica; es preciso definir entonces lo que cabe dentro
de esa nocion. Lave (1991) las define como “actividades cotidianas en entornos
organizados culturalmente” (p. 29). Ahora bien, el escenario normal de aprendizaje en los
entornos escolarizados es la actividad en el aula de clase; entre los especialistas se ha
sefialado que debe ser pensada como una comunidad de practicas compartidas, en donde se
construye el conocimiento matematico (D’ Amore, 2017; D’ Amore, Fandifio, Marazzani y
Sbaragli, 2010).

Estas aproximaciones exigen responder dos preguntas: a) Dado que una practica
matematica es una situacion cotidiana estructurada de cierta manera ;COmo es que se
organiza? Y, en segundo lugar, b) Dado que se trata de practicas compartidas por una
comunidad ¢(Cémo se pueden caracterizar y cuales son sus rasgos decisivos cuando nos
enfocamos en el aprendizaje de la adicion y la sustraccion?

Para responder la primera pregunta, el enfoque de la normatividad situada (Cussins, 2002;
Rietveld, 2008) constituye una propuesta que puede dar cuenta de la organizacion de la
actividad en diversos escenarios de aprendizaje. De acuerdo con Rietveld (2008) hay un
aspecto normativo en la accién habil incorporado en la forma de conducta afectiva (de
contento- descontento) acorde con el flujo de la accion irreflexiva. En consonancia, los

despliegues del nifio y sus orientadores estan interconectados por la expresion continua en
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tiempo real de contento- descontento ajustado a los estandares (tanto en el plano conceptual
como en el practico) de la practica en la que estan involucrados.

Asi pues, por ejemplo, cada vez que un aprendiz recibe monedas de cambio que no
corresponden a la cantidad adecuada para alguna compra, la expresion de descontento de
sus padres corrige su comportamiento en consonancia con alguna explicacion que le
muestra el error cometido.

La informacion normativa que orienta al aprendiz sobre como debe seguir puede expresarse
explicitamente, como es claramente el caso de la ensefianza formal que realizan los
maestros, o bien puede permanecer implicita en la forma de patrones de accion regulares en
la cotidianidad que implican normalmente la interaccién con ciertos objetos comunes
(monedas, canicas, etc.).

Al analizar la actividad conjunta Okuyama, da Rocha y Bordini (2011) introdujeron la
nocion de infraestructura normativa para describir los elementos de la configuracion fisica
del entorno que suelen servir como depdsitos de informacion sobre esas situaciones, los

autores mencionan tres:

a) Objetos: Se trata de cuerpos del ambiente fisico que pueden ser manipulados
durante los despliegues que cada individuo realiza, por lo cual sirven para quienes

los usan como depositos de informacion normativa.

b) Lugares: Es un area del entorno circundante en la que se lleva a cabo la practica y

en la que estan presentes los objetos “normativos”

¢) Momentos: Son los segmentos temporales donde se desarrolla la actividad, para la
cual se encuentran disponibles los objetos “normativos”.

En el aprendizaje de la adicién y la sustraccion cada situacion préactica tiene una
normatividad situada implicita; esto es, cuando participan en situaciones que exigen sumar
o restar, los nifios reconocen los elementos de la infraestructura normativa, involucrandose
en la actividad de resolucién a través de la interaccién con ciertos objetos y alguien mas;
los diversos cursos de accion que emprenden son corregidos por sus interlocutores, tanto
implicitamente (por sus muestras de descontento dirigido a su despliegue) como

explicitamente (en la forma de explicaciones sobre la correccion de sus respuestas).
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Entonces, el aprendizaje se consolida cuando el nifio despliega un comportamiento que se
ajusta a los patrones situados para esa actividad y a los criterios conceptuales que otro,
generalmente el maestro, trata de comunicarle.

Para responder a la segunda pregunta, las practicas de aprendizaje matematico se pueden
caracterizar de acuerdo con la articulacion entre el comportamiento de los participantes y la

infraestructura normativa, en las siguientes categorias:

a. Précticas corporeizadas: Situaciones en las que el estudiante hace uso de partes de

su cuerpo para realizar operaciones relacionadas con la agregacion y el retiro de elementos
(Aroca, 2015; Wasner, Moeller, Fischer y Nuerk, 2014). En este tipo de préacticas los
objetos normativos son proximos al nifio (son partes de su cuerpo), estan presentes en
lugares circundantes (lugares cercanos a su cotidianidad), y en el marco de un momento

inmediato.

b. Précticas de investidura: Son aquellas en las que la tradicion cultural ha delineado

cierta organizacion de la actividad, en estos casos el ajuste del individuo tiene que ver con
su capacidad para orientarse en la situacion con base en el reconocimiento de la
infraestructura en la que se ha investido las maneras adecuadas de proceder (Carraher,
Carraher, y Schliemann, 2000; D Amore y Fandifio, 2015; Nunes y Bryant, 2003; Van den
Brink, 1984). En estas practicas los objetos son distales (objetos concretos pero
trascienden el cuerpo del nifio), los lugares son adscritos (los objetos se vinculan con

escenarios especificos asignados por la cultura), y el momento es ocasional.

c. Précticas formalizadas: Tienen lugar en espacios académicos institucionalizados, se

caracterizan por la invocacién de informacion transmitida a través de la ensefianza, lo cual
incluye criterios conceptuales y reglas que rigen las operaciones (Godino, Font, Wilhelmi y
Arrieche, 2009; Lave, 1991). Son las practicas que se aprenden en el proceso de
enculturacién matematica formal, las cuales exigen el reconocimiento y manipulacion de

objetos simbdlicos (nUmeros y operadores).

Bajo este modelo situado del aprendizaje se puede dar cuenta de la dificultad
experimentada por el nifio, de una manera que trasciende la mera falta de concordancia de

sus respuestas con el estandar aritmético. Asi, cuando al nifio le cuesta ajustarse a la
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situacion, despliega una reaccion afectiva dirigida al objeto o aspecto insatisfactorio. Este
estado psicoldgico que es a la vez apreciativo y reactivo recibe el nombre de descontento
dirigido.

Segun Rietveld (2008) el descontento dirigido evidencia el aspecto normativo de la accion
irreflexiva. Se trata de una sensibilidad que la préctica regular afina en el marco de
interacciones cotidianas y le permite al individuo apreciar posibilidades presentes en la
situacion.

La nocion propuesta por Rietveld resulta util para este estudio porque al incorporarla hace
posible: (a) Caracterizar la conducta afectiva de los aprendices en el marco de los procesos
de enculturacion formal de las operaciones aritméticas, (b) Comprender las diferencias en
el desempefio en diversos tipos de situaciones de aprendizaje atendiendo al desajuste
normativo experimentado por el aprendiz, y (c) Dar cuenta tanto en el plano tedrico como
metodoldgico de aquellos casos en los que el individuo presenta dificultad para aprender la
adicion y la sustraccion atendiendo no solo a la diferencia de su respuesta con respecto al
estandar, sino también a la discrepancia de su afectividad con respecto al perfil de contento-
descontento que exhiben habitualmente los aprendices de su propio grupo de referencia.

El objetivo del presente estudio consiste en analizar la hipétesis segin la cual la
adquisicion progresiva de la adicion y sustraccion viene dada por el grado de ajuste de los
infantes a la naturaleza de las practicas matematicas en las que participan, en términos de
correccion practica. La evidencia favorable se expresard en un comportamiento diferencial
por tipos de practica de aprendizaje de acuerdo con el grado del estudiante. Ademas se
mostrara que se puede evaluar el ajuste del nifio a la situacion con base en su expresion
afectiva dirigida al problema, de ser asi, los puntajes de contento-descontento exhibiran

una tendencia que varia segun la estructura semantica de los problemas presentados al nifio.
2. METODO

2.1 Disefio
Se configur6é un disefio factorial, que permite analizar el efecto de dos o méas variables
formando grupos con cada combinacion de niveles de tales variables. Para ello se estructurd

un disefio de 3 X 3, donde se analizan las practicas matematicas en tres modalidades
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(corporeizadas, de investidura y formalizadas), en tres grupos de estudiantes en funcién de
su grado escolar (primero, segundo y tercer grado de béasica primaria). Las variables

respuesta son el numero de aciertos y el descontento dirigido a cada situacion problema
2.2 Participantes

En el estudio participaron 50 estudiantes, distribuidos asi: 10 nifios y 5 nifias de grado
primero, con edades entre 6 y 8 afios; 8 nifios y 9 nifias de grado segundo, con edades entre
7 y 9 afios; y 9 nifios y 9 nifias de grado tercero con edades entre 8 y 11 afios. Los
estudiantes pertenecen a una institucion educativa (IE) no oficial de la ciudad de Bogota y
una IE oficial de Mosquera (Cundinamarca).

2.3 Instrumento

Se utilizo6 el Instrumento para Evaluacion de Dificultad Experimentada en Situaciones de
Adicion y Sustraccion (DESAS) de Santana y Herrera (2017) para analizar el desempefio
en la resolucion de tareas de adicion y sustraccion para las practicas matematicas, que
incluye las tres categorias de practicas explicadas anteriormente, cada categoria incluyé a
su vez tres modalidades diferentes del siguiente modo: (a) Corporeizadas: Problemas de
dedos, huellas y rondas infantiles; (b) Investidura: Situaciones con uso de monedas, juego
de canicas y pasajeros de buses. (c) Formalizadas: Problemas de estados de cuenta, recta
numeérica y adicion de nimeros naturales

El DESAS incluye diez problemas diferentes, cada uno con su propia estructura semantica,
siguiendo la clasificacion de Carpenter, Hiebert y Moser (1981) sobre cambio,
combinacién, comparacion e igualacion, para un total de 30 items como se muestra en la
Tabla 1.

Practicas matematicas
Corporeizad

L, Investidura Formalizadas
Organizacion formal as
Adicion
Cambio 1 CA1l Dedos Monedas Estados de cuenta 3
Combinaciéon 1 CO1 Dedos Monedas Estados de cuenta 3
Comparacién 3 CMP3 Dedos Monedas Estados de cuenta 3
Sustraccion
Cambio 2 CA2 Dedos Monedas Recta numérica 3
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Cambio 3 CA3 Rondas Canicas Recta numérica 3
Cambio 4 CA4 Rondas Canicas Recta numérica 3
Combinacién 2 CO2 Rondas Canicas Recta numérica 3
Comparacion 1 CMP1 Huellas Bus Numeros naturales 3
Igualacion 1 1G1 Huellas Bus NuUmeros naturales 3
Igualacion 2 1G2 Huellas Bus Numeros naturales 3
TOTAL 10 10 10 30

Tabla 1. Distribucidn de los items de la prueba en cuanto a organizacion formal y précticas
matematicas.
Fuente: Tomada de Santana y Herrera (2017)

De otra parte, DESAS evalla el descontento mediante una escala grafica de descontento
(un arreglo de cinco caras tipo smiley, graduadas en el espectro descontento-contento, ver
Figura 1) para que el nifio indique qué tanto le gustd cada tarea presentada. La escala
grafica fue ideada para registrar el estado afectivo del nifio dirigido a cada tarea. La
codificacion en la base de datos se realiz6 asi: a=1, b=2, c=3, d=4 y e=5.

’ . gy
- e o (;__‘N :_: :
a b & d =

Figura 1. Escala gréfica de descontento.
Fuente: Tomada de Santana y Herrera (2017)

El instrumento mostr6 una confiabilidad de a = 0.774 mediante el alpha de Cronbach para
los aciertos y o = 0.866 para la escala de descontento. En cuanto a evidencia de validez, los
items de DESAS se sometieron a proceso de validez de contenido por juicio de expertos
mediante agregados individuales, en las dimensiones de coherencia, claridad, relevancia y
suficiencia. Asimismo el instrumento se analizdé en dos dimensiones: Evaluacion de las
relaciones entre el constructo y el contenido del test, y evaluacion de los factores
contextuales internos y externos (Santana y Herrera, 2017).

2.4 Procedimiento

Los colegios se contactaron mediante cartas de invitacion a participar en la investigacion,

dirigidas a los rectores de las instituciones educativas, junto con el formato de
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consentimiento informado a ser diligenciado por los padres de familia. Una vez se obtuvo
el visto bueno de los directivos de los colegios, se procedié a la seleccion de un curso por
grado y se distribuyeron formatos de consentimiento informado a 10 nifios y 10 nifias que
quisieran participar voluntariamente en el estudio. Se aplicé el instrumento DESAS sélo a
aquellos estudiantes que entregaron el formato debidamente firmado por el padre o madre
de familia.

La prueba se aplicé mediante una interfaz interactiva por medio del lenguaje de
programacién para experimentos psicoldégicos PEBL-2 (Mueller y Piper, 2014). La
aplicacion del instrumento se llevd a cabo de manera individual, teniendo en cuenta el
protocolo de aplicacion disefiado para la prueba, y se empled para este estudio la base de
datos de la validacion del instrumento (Santana y Herrera, 2017).

La estrategia de andlisis se realizé en tres fases. En primer lugar, se realizd andlisis de
varianza (ANOVA) de dos vias por rangos de Friedman para muestras relacionadas, a fin
de examinar si las medidas poseen la misma distribucion de probabilidad; ya que se
obtienen dos mediciones de la misma muestra de estudiantes: aciertos y escala de
descontento. Posteriormente se realiz6 ANOVA paramétrico de 1 factor y ANOVA de 1
factor de Kruskal-Wallis para muestras independientes, donde se analizaron las diferencias
de medias de acierto y descontento dirigido a nivel general, por practicas y por estructura
semantica de los problemas, para cada curso. Se emplea el ANOVA de Kruskal-Wallis
cuando no se cumplen los supuestos paramétricos necesarios para la aplicacion del
ANOVA (homogeneidad de varianzas y distribucion normal). También se obtuvo prueba t
para muestras relacionadas, a fin de analizar las diferencias en descontento dirigido,
teniendo en cuenta las comparaciones pareadas de estructura semantica de los problemas.
Finalmente, para caracterizar el ajuste del nifio a la situacién con base en su expresion
afectiva dirigida al problema, se realizd un analisis factorial de las puntuaciones de acierto
y descontento dirigido segun la estructura semantica de las situaciones aditivas, mediante
componentes principales y rotacion varimax, con el propdésito de obtener componentes
generales en virtud de las correlaciones entre las variables. Los andlisis estadisticos se

realizaron en el programa SPSS 24.0.
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3. RESULTADOS

Los datos obtenidos muestran que las distribuciones de aciertos y de contento-descontento
dirigido son independientes (Frq, n = 50) = 50, p = .000), por lo cual se puede decir que se
trata de dos aspectos diferenciables del despliegue comportamental del nifio cuando
responde a cada tarea aritmética que se le presento.

ElI ANOVA de 1 factor de Kruskal-Wallis para muestras independientes indica que el
acierto aumenta progresivamente conforme los nifios avanzan de grado, lo cual se expresa
en diferencias significativas de desempefio de acuerdo con el curso (KW (250 = 18.644,
p=.000). La Figura 2 muestra el comportamiento general de las variables de acuerdo con el

curso de los estudiantes.
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Figura 2. Medias de acierto y de descontento dirigido, por curso
Fuente: Autores.

Se hall6 una variacion interesante respecto a la dispersion de las respuestas en las dos
variables: Mientras que en el caso del contento la desviacion estandar tiende a disminuir
conforme el curso del nifio es méas avanzado (primero = 17.20, segundo = 11.70 y tercero =
11.57), en el caso del acierto tiende a aumentar en los cursos mas avanzados (primero =
1.99, segundo = 3.81 y tercero = 5.23)
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Se encontraron diferencias significativas en el nimero de aciertos en cada curso de acuerdo
con el tipo de practica: Formalizadas F(2, 47 = 17.184, p = .000; investidura F, 47y = 4.584,
p = .015 y corporeizadas F, 47y = 5.846, p = .005). Como puede verse en la Figura 3, los
niflos que recién empiezan el proceso de enculturacion formal se desempefian mejor en
tareas de investidura y los de grados mas avanzados lo hacen mejor en las formalizadas,
todos sin excepcion tienen un nivel mas bajo de desempefio en las tareas corporeizadas.

Del mismo modo se encontraron diferencias de desempefio referidas al tipo de estructura
seméntica de los problemas: Cambio F, 47y = 12.348, p = .000; comparacion F, 47y =
6.993, p = .002; e igualacion F, 47y = 4.544, p = .016). La Figura 4 muestra de manera
consistente que el grado de acierto esta relacionado con la estructura semantica de los
problemas de una manera tal que los problemas de cambio resultan ser los mas faciles y los
de igualacion los mas dificiles, consistente con la literatura (Carpenter, Hiebert y Moser,
1981).

87 Investidura
Formalizadas
Corporeizadas

Media

(=]
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Figura 3. Medias de acierto por curso segln tipo de practica
Fuente: Autores.
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Figura 4. Media de acierto por curso segun estructura semantica de las situaciones aditivas.
Fuente: Autores.

No se hallaron diferencias significativas en la expresion de contento de acuerdo con el tipo
de préactica para cada curso, pero si una de acuerdo con la estructura semantica del
problema (ver Figura 5), cuando se calcula con prueba t para muestras relacionadas. Asi, en
los problemas de cambio hay una mayor posibilidad de expresar contento que en los de las
otras tres formas seméanticas (Par cambio-combinacion, tuae) = -37.823, p = .000; cambio-

comparacion tuag) = -39.958, p = .000; y cambio- igualacion tue) = 33.883, p = .000)
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Figura 5. Medias de descontento por curso segun estructura semantica de las situaciones aditivas.
Fuente: Autores

El andlisis factorial por componentes principales, de aciertos y descontento dirigido por

tipo de problema se realiz6 bajo la premisa de que los treinta items corresponden a diez

estructuras semanticas que se presentaron en las tres modalidades de préactica (Ver tablal).

El indice KMO de .723 muestra que los datos permiten realizar este tipo de analisis. Se

obtuvieron tres factores que explican el 47,85% de la varianza (26,04%, 14,98% y 6,82%,

respectivamente). La estructura factorial se detalla en la tabla 2.

Componentes

1 2 3
Acierto Cambiol 427
Acierto Combinacionl ,619
Acierto Comparacion3
Acierto Cambio2 ,520
Acierto Cambio3 ,461 ,425
Acierto Cambio4 ,740
Acierto Combinacion2 ,814
Acierto Comparacionl ,524 ,578
Acierto Igualaciénl ,805
Acierto Igualacion2
Contento Cambiol ,520
Contento Combinaciénl ,848
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Contento Comparacién3 ,542

Contento Cambio2 ,608

Contento Cambio3 427 -,425
Contento Cambio4

Contento Combinacién2 ,713

Contento Comparaciénl 776

Contento Igualacionl ,430

Contento Igualacion2 ,650

Tabla 2. Estructura factorial de acierto y contento-descontento por estructura seméntica.
Fuente: Autores.

Se seleccionaron los tres factores mayores a 1.35 en valor propio, y su composicién
muestra que en el primer factor se agrupan las valoraciones de contento, por estructura
semantica. El segundo y tercer factor incluyen los aciertos por estructura semantica, donde

se agrupan problemas que comparten configuraciones semanticas especificas.

4. DISCUSION

Los hallazgos son consistentes con la idea de que el aprendizaje de las operaciones de
adicion y sustraccion se comprende mejor bajo un modelo situado en el que el tipo de
actividad desarrollada es importante para entender el avance del aprendiz (Ver Figura 3).
La escala de contento-descontento resulto ser un estimador muy importante para dar cuenta
de la dificultad experimentada por el nifio a la hora de resolver tareas de adicion y
sustraccion puesto que es una medida sensible a la variacion de la estructura semantica de
los problemas (Ver Figura 5), que muestra un perfil de acierto consistente con los patrones
de dificultad ampliamente sefialados en la literatura (Carpenter, Hiebert y Moser, 1981).
Cabe anotar que la aproximacién metodologica empleada en la investigacion busca conocer
la manera como cada estudiante se ajusta a los requerimientos y componentes normativos
que configuran las situaciones de adicion y sustraccion, y requiere por ello un abordaje
individual, personalizado, lo que dificulta la aplicacion masiva del mismo en contextos
escolares con un alto nimero de estudiantes, porque lo que se pretende es desde escenarios
de triangulacion asimétrica conocer de primera mano las dificultades de los nifios en el
aprendizaje de estas operaciones aritmeticas.

Hay cuatro temas que vale la pena explorar con mayor profundidad para entender los

alcances de un modelo situado del aprendizaje de la adicion y la sustraccion. En primer
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lugar, hay que destacar las diferencias en el aprendizaje de las diversas modalidades de
practica. Mientras que en grado primero las practicas de investidura son la situacion mas
favorable para el éxito del aprendiz, en el proceso de escolarizacion parece recurrirse
menos a ellas, al punto que entre los estudiantes de grado tercero la modalidad formalizada
se impone como el escenario que mas facilita el ajuste a la tarea. Nuestra sospecha inicial
era que en las practicas corporeizadas se obtendria un éxito mayor debido a la
disponibilidad inmediata de elementos manipulables en el cuerpo, sin embargo, los
resultados muestran que la situacion de aprendizaje “natural” supone una interaccion
mediada por otras personas y objetos externos (las practicas de investidura) lo cual es
consistente con una version triangular del modelo situado (Aprendiz — Otra persona —
Obijeto).

En segundo lugar, las diferencias en el comportamiento de las medidas de acierto y
contento revelan que cada estimador apunta a un aspecto distinto del ajuste del nifio a la
tarea. La sensibilidad de la medida de acierto tanto a la estructura seméantica como a la
modalidad de practica en consistente con el reclamo de que hay dos componentes
normativos, un estandar tedrico y un patron de actividad préctico, a los que el nifio debe
ajustarse cuando aprende la adicion y la sustraccion. Vale la pena insistir en esto, si no
existieran diferencias en términos de acierto respecto del tipo de practica se podria asumir
sin mas la verosimilitud de algn modelo intelectualizado del aprendizaje, pero el hallazgo
de las mismas, cuenta en favor de un abordaje situado. El hecho de que la escala de
contento no sea sensible a los diferentes tipos de practica, muestra que no se trata de un
estimador relacionado con la organizacion de la actividad sino con la experiencia personal
de dificultad en una tarea dada (ver Figuras 4 y 5). Esto es perfectamente consistente con el
modelo situado porque, como se ha mencionado en la Introduccion, el contento-
descontento dirigido es un fenomeno psicologico del aprendiz que revela su adecuacion
irreflexiva a una situacién en la que hay otros componentes. De tal forma, en un modelo
situado triangular, el contento-descontento nos permite comprender sélo una arista
correspondiente a la interaccion aprendiz-objeto; se necesitan otros estimadores para

completar el modelo.
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En tercer lugar, el comportamiento de los datos con respecto al curso (formando una curva
ascendente) sugiere que las diferencias entre cursos son altamente sensibles a la variacién
en el tiempo, los efectos de la enculturacion escolarizada y las diferencias relativas al
entorno escolar de los aprendices (ver Figura 2). Las diferencias que se detectaron
relacionadas con el grado que cursan los aprendices nos muestran que la escuela incide
fuertemente en el aprendizaje.

En cuarto lugar, el descubrimiento de tendencias tan consistentes habla en favor de las
ideas expuestas anteriormente. El analisis factorial de acierto y descontento por estructura
semantica revelé que el primer factor explica un alto porcentaje de varianza, este factor
incluye la propension de los nifios a mostrar contento en los problemas presentados, y esto
puede interpretarse de una manera congruente con un modelo situado del aprendizaje,
donde la dimension afectiva se dirige y responde a los requerimientos normativos de los
problemas aditivos.

Teniendo en cuenta que el segundo y tercer factor recogen los puntajes de acierto de
algunas estructuras semanticas, la primera impresién es que hay algin aspecto presente sélo
en esas configuraciones que determina la experiencia del nifio. Un examen detallado de los
items sugiere que hay unos problemas que incluyen necesariamente elementos lingtisticos
como términos comparativos o contextuales (méas que, menos que, el lobo se comid, etc.)
cuyo analisis puede ser relevante. Recurrimos a las teorias del razonamiento humano y en
especifico al modelo lingiiistico para el caso del “efecto de los comparativos” (Santamaria,
1995) y encontramos que acorde con el modelo propuesto por Herbert Clark (Clark, 1969)
estos términos afiaden informacion implicita al problema marcando la orientacion del
individuo en la tarea, por lo cual, y en consonancia con la idea de descontento dirigido
podrian afectar el ajuste afectivo del nifio.

Ideamos una representacion simbolica de las estructuras semanticas siguiendo los
parametros propuestos por la teoria de los modelos mentales con el fin de examinar los
requerimientos representacionales de las tareas (Gentner, 2002). La idea bésica es que la
informacion implicita se representa entre paréntesis y las transformaciones se muestran en
la configuracion espacial del modelo. Las flechas representan el sentido del marcaje

(adicionar o sustraer). El resultado se muestra con mayor detalle en la Figura 6.
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Figura 6. Orientacion del ajuste y requerimientos en memoria de trabajo de las diferentes
estructuras semanticas
Fuente: Autores.

Las cargas en el segundo factor coinciden con los patrones de orientacién de la resolucién,
de una manera tal que hay unos problemas cuya estructura semantica marca explicitamente
el sentido de la operacion (cambio 3, cambio 4, combinacion 2 y comparacion 1) lo cual
facilita el ajuste del individuo a la situacion. También en este factor aparece Combinacion 1
y esto se explica porque en el medio cultural colombiano se emplean con frecuencia
problemas de conjuntos para la ensefianza de la adicion.

En el tercer factor, la presentacion de la informacién no incluye elementos facilitadores
(cambio 1 y cambio 2); y hay otros problemas cuya estructura semantica exige recordar
explicitamente informacién adicional relacionada con alguno de los términos (lgualacion
1), lo cual incide negativamente en el ajuste afectivo del individuo a la situacion.

Este estudio abre nuevos interrogantes que exigen investigacion adicional. Cabe destacar
que la precision del modelo podria ser evaluada mediante la realizacion de procedimientos
que consideren de una manera mas precisa el tiempo de aprendizaje y de respuesta frente a
cada tipo de problema. La consistencia del modelo también puede ser evaluada a la luz de

procedimientos estadisticos adicionales que confirmen la estabilidad de las tendencias que
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hemos descrito.

Finalmente, un estudio mas detallado podria incluir practicas de entornos culturales
diferentes al de la mayoria de la poblacion colombiana. Uno de ellos estriba en la
posibilidad de ampliar el modelo situado y la perspectiva triangular en el abordaje de las
practicas matematicas en diversos grupos étnicos o poblacionales especificos colombianos.
Si bien en Colombia se han realizado estudios desde la etnomatematica (Blanco-Alvarez,
2006) en cuanto el desempefio de poblaciones en la solucion de situaciones que usan un
saber matematico relacionado con requerimientos aditivos y sustractivos, en particular con
adultos analfabetas (Marifio, 1985, 1990), albafiles (Rey y Aroca, 2010), y calibradores*
(Aroca, 2015), hay mucho por hacer para comprender el ajuste a practicas sociales en
ciertos grupos como nifios que hacen la transicion de preescolar a primaria, y de primaria a
secundaria, nifios con altos niveles de repitencia o desercion escolar, y grupos étnicos
donde su cosmovision y practicas ancestrales permean el aprendizaje de los conceptos

matematicos.
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