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Resumen

Las matematicas siempre han ocupado un lugar
importante en la evolucién del ser humano y se
encuentran inmersas en todos los avances tecnologicos
que se han presentado en la sociedad con el paso de
los afos, esto hace que los docentes deban darle la
importancia que merecen con el objetivo de brindar
una ensefianza de calidad que cumpla las expectativas
y necesidades actuales. Sin embargo, los resultados

de las pruebas de estado en Colombia indican que

las reas asociadas a las matematicas se encuentran
con estandares de desempefio bajos, principalmente
causadas por contextos inadecuados para el
aprendizaje, falta de motivacion del estudiantado y
una ensefanza poco efectiva en el area (MEN, 2016).

En el grado tercero de la Institucion Educativa Técnico
Rafael Garcia Herreros se identificé bajo rendimiento

y dificultades en el aprendizaje de las operaciones
basicas en matematicas, principalmente en la falta

de bases conceptuales clarasy poca comprension

de su aplicabilidad en situaciones problema, asi
mismo, a partir del crecimiento e integracion de las
tecnologias en la educacion se hace evidente que

la incorporacion de estrategias interactivas en la
ensefianza tiene el potencial de facilitar y motivar al
estudiante frente a sus procesos de aprendizaje. Por
todo lo anterior, el objetivo de la presente investigacion,
fue analizar la incidencia de la Metodologia Aprendizaje
Colaborativo para la Produccién y Consumo de Objetos
de Aprendizaje (MACOBA) en el aprendizaje de las
operaciones basicas matematicas de los estudiantes
del grado 3-2 de la IE Técnico Rafael Garcia Herreros,
buscando que, a partir de la aplicacion de Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVAS) los estudiantes
fortalezcan las falencias presentadas, puesto que, es
claro que de continuar esta problematica, pueda sentar
bases inadecuadas para el aprendizaje en niveles

de matematica superiores. El estudio se desarrolld
mediante el enfoque de investigacion cualitativa y

el disefio de investigacion - accion, soportandose

en el modelo de Kemmis y McTaggar (1988), con

una propuesta disefiada desde la Metodologia

de Aprendizaje Colaborativo para la Produccion

y Consumo de Objetos de Aprendizaje - MACOBA
(Margain, Mufioz & Alvarez, 2009). De acuerdo al anélisis
de los resultados arrojados por los instrumentos, se
observan avances en el interés y motivacion hacia el
aprendizaje de las matematicas, comprenden mejor la
tematica a través de la actividad didactica interactiva
en la aplicacion inicial de los OVAS mostrando avances
en su desarrolloy aplicacion. Una de las dificultades
importantes para la aplicacion de la estrategia fue

el proceso de alternancia instaurado por el colegio
que no permitié que todos los estudiantes del grado
participaran de la propuesta, sin embargo, se sugiere
que en afios posteriores pueda implementarse la
estrategia planteada en otros grados y con la totalidad
de estudiantes.

Citar como:

Abstract

Mathematics has always occupied an important place
in the evolution of human beings and isimmersed

in all the technological advances that have been
presented in society over the years, which means that
teachers must give it the importance it deserves in
order to provide quality teaching that meets current
expectations and needs. However, the results of state
tests in Colombia indicate that the areas associated
with mathematics are found with low performance
standards, mainly caused by inadequate contexts for
learning, lack of motivation of the student body and
ineffective teaching in the area (MEN, 2016). In the

third grade of the Institucion Educativa Técnico Rafael
Garcia Herreros, low performance and difficulties

in learning basic operations in mathematics were
identified, mainly in the lack of clear conceptual bases
and little understanding of their applicability in problem
situations, likewise, from the growth and integration

of technologies in education it is evident that the
incorporation of interactive strategies in teaching has
the potential to facilitate and motivate the student

in front of their learning processes. Therefore, the
objective of this research was to analyze the impact

of the MACOBA methodology in the learning of basic
mathematical operations of students in grade 3-2 of the
Técnico Rafael Garcia Herreros School, seeking that,
from the proposed methodology and the application
of Virtual Learning Objects (OVAS), students strengthen
the shortcomings presented, since it is clear that if this
problem continues, it can lay inadequate foundations
for learning in higher levels of mathematics. The

study was developed through the qualitative research
approach and the action-research design, based on
the model of Kemmis and McTaggar (1988), with a
proposal designed from the Collaborative Learning
Methodology for the Production and Consumption of
Learning Objects - MACOBA (Margain, Mufioz & Alvarez,
2009). According to the analysis of the results obtained
from the instruments, progress is observed in the
interest and motivation towards learning mathematics,
they have a better understanding of the subject matter
through the interactive didactic activity in the initial
application of the OVAS, showing progress in their
development and application. One of the important
difficulties for the application of the strategy was

the alternation process established by the school,
which did not allow all the students of the grade to
participate in the proposal; however, it is suggested that
in subsequent years the proposed strategy could be
implemented in other grades and with all the students.
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El aprendizaje de las matematicas y la
metodologia MACOBA

La matematica es una herramienta fundamental para el ser humano, puesto que le permite desarrollar
diferentes actividades o enfrentar situaciones que se pueden presentar en el entorno en que se
desenvuelve, por lo tanto, debe ser practica, significativa y agradable. Por su parte, las operaciones
basicas forman parte importante del aprendizaje de las matematicas y del desenvolvimiento en
muchas otras areas de aprendizaje y de la vida; facilitan el afrontamiento de las diferentes situaciones
que requieran el uso de calculo numérico en su cotidianidad, favorecen el desarrollo intelectual en la
infancia, ayudan a consolidar el razonamiento légico de una manera proporcional formando individuos
criticos, con un pensamiento auténomo, capaces de hacer una abstraccién reflexiva

Las operaciones basicas constituyen parte del contenido del aprendizaje en el area de
matematicas y se orientan a desarrollar el razonamiento logico, la habilidad de identificar y resolver
problemas, la capacidad de dar una respuesta satisfactoriay coherente, establecer conclusiones, toma
de decisiones y promover la autonomia, la iniciativa y el trabajo colaborativo, ayudan a imaginar y
realizar representaciones graficas, comparar, aproximar e incorporar el lenguaje matematico para que
el estudiante pueda comprender, criticary exponer sus resultados. De acuerdo con Cardosoy Cerecedo
(2009), todo esto hace posible que las operaciones basicas contribuyan en las competencias de tipo
cientificas, humanistica y de arte, tecnoldgicas, linglisticas y en la salud. Se denominan operaciones
basicas a estas cuatro habilidades: la suma, la resta, la multiplicacion y la division; las cuales se van
fortaleciendo con algoritmos mas complejos a medida que se avanza en los diferentes niveles de
estudio
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Al analizar diferentes pruebas con las cuales se observan las di-
ficultades y potencialidades educativas presentes en los estudiantes
de la Institucion Educativa Técnico Rafael Garcia Herreros de la ciudad
de Bucaramanga - Colombia, se identifica en el grado 3-2 la falta de
apropiacion e interiorizacion de las operaciones basicas matematicas,
afectando las habilidadesy capacidades ante la solucion de problemas
cotidianos vy la aplicacion de los algoritmos de manera logica en dife-
rentes contextos, que puedan apoyar al estudiante en el aprendizaje
de nuevas teméticas. De acuerdo Marchesi et al. , la presencia de
ciertos trastornos neurologicos puede ir acompafiada de dificultades
para la realizacién de tareas mateméticas que se producen por alte-
raciones y pérdida de las capacidades de representacién numérica y
calculo, las cuales pueden estar relacionadas con lesiones en determi-
nadas zonas cerebrales; pero también se identifica desde la diversidad
en el aprendizaje, que existen nifios y nifias que aun teniendo sus fun-
ciones intelectuales, emocionales y de percepcion dentro de lo espe-
rado, adquieren lentamente los conceptos, las representaciones y las
operaciones matematicas.

Desde otra mirada, Chugcho en su trabajo de investigacion
denominado “Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC'S)
en el aprendizaje de las cuatro operaciones matematicas” hace un re-
ferente sobre el alcance de las TIC en el aprendizaje de las operaciones
basicas matematicas, mostrando que los métodos tradicionales no
permiten a los estudiantes lograr un aprendizaje significativo de estas
tematicas, destacando que las herramientas virtuales son un apoyo
para la labor docente, ademas que complementan la adquisicién de
nuevos conocimientos y la integracién de los mismos en los contex-
tos socio culturales en los que se encuentra el estudiante. Asi mismo,
Calvo también menciona la importancia de las metodologias de
aprendizaje constructivista colaborativas a través de recursos didacti-
cos virtuales, que busquen enfocarse en las caracteristicas de los pro-
cesos colectivos de produccion de conocimiento, en ambientes tanto
sincronicos como asincronicos, llevando a analizary disefiar objetos de
aprendizaje colaborativos eficientes para el proceso de aprendizaje en
todos los niveles.

La Metodologia de Aprendizaje Colaborativo para la Producciény
Consumo de Objetos de Aprendizaje denominada por sus autoras MA-
COBA , fue diseflada con la idea de dar
respuesta a la cada vez mas amplia demanda de construccion de ob-
jetos de aprendizaje en la educacion a distancia, haciendo énfasis en
la realizacién de las mas efectivas practicas para el fomento del apren-
dizaje colaborativo al interior del aula, se cre6 desde el punto de vista
de la Ingenieria de Software (IS) en la que la actividad de aprendizaje
se plantea como proceso y se rige bajo paradigmas de ensefianza y
aprendizaje en lo que se dan un conjunto de interacciones entre estu-
diantes y maestros, se fundamenta ademas en la ensefianza centrada
en el estudiante y la educacion basada en competencias.

A través de esta estrategia, se fomenta el aprendizaje colaborati-
vo desde el presupuesto de que este busca propiciar contextos abier-
tos al desarrollo de habilidades individuales y grupales a través de la
discusién entre los aprendices en el momento de explorar e investigar
nuevos conceptos, pero con la responsabilidad individual primaria del
propio aprendizaje. Desde esta perspectiva, el uso adecuado y perti-
nente de Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA, pretende: identificar
buenas practicas docentes en la aplicaciéon de estrategias del aprendi-
zaje colaborativo para facilitar la formacion de personas mediadas por
medio de e-learning, determinar y documentar a manera de especifi-
cacion los niveles del disefio de patrones para aprendizaje colaborati-
voy crear un lenguaje de patrones para facilitar el disefio de aprendiza-
je colaborativo y desarrollar competencias colaborativas.

Para la produccion de objetos de aprendizaje colaborativo, la me-
todologia MACOBA actla bajo el paradigma de patrones y determina
cuatro niveles basicos y un nivel de evaluacién cuya finalidad es ase-
gurar el proceso colaborativo; en el nivel requerimientos, los educa-
dores plantean los requerimientos (contenido, estrategias, recursos y
porcentajes de evaluacion) para la produccién de los materiales y la
planeacion del proceso (tiempos, roles, técnicas de grupo), se emplea
el patrén a manera de plan sesion y se hace referencia a las competen-
cias que el estudiante debe desarrollar. En el nivel andlisis se analizan
los requerimientos y el objeto es modelado mediante diagramas UML,
incorporando el aspecto colaborativo especificando los roles, herra-
mientas colaborativas y las actividades entre los estudiantes y el do-
cente. El nivel disefio y desarrollo permite que el disefiador tecnolégi-
co personalice el objeto virtual con el uso de los patrones y seleccione
los servicios de comunicacion, en el nivel implementacion se realiza el
empaquetamiento del objeto mediante software con manejo en mo-
delos de referencia y finalmente el nivel evaluacion es un proceso de
revision conforme a la aplicacion de los patrones con la finalidad de
asegurar el proceso colaborativo, se mide la utilidad, ventaja relativa y
facilidad de uso del OVA

La MACOBA entiende un patrén como una solucién a un proble-
ma que ocurre de manera recurrente dentro de un escenario diverso,
por ejemplo, el bajo rendimiento en matematicas y este facilita comu-
nicar la experiencia y el conocimiento en un area especifica desde el
aprendizaje colaborativo (el OVA para el aprendizaje de operaciones
bésicas). Estos patrones cuentan con formato o estructura bien defi-
nida que incluye: nombre del patron, problema que resuelve, solucion
propuesta, contexto y un ejemplo. El disefiador instruccional conoce
los aspectos colaborativos y tiene el dominio de los métodos peda-
gbgicos, los patrones de aprendizaje colaborativo dan soporte para la
produccién de materiales y transmiten a los disefiadores la experiencia
del aprendizaje colaborativo, o que optimiza el proceso.

A partir de la revision tedrica de este proyecto se encuentra que
la metodologia MACOBA tiene el potencial de integrar las matematicas
con las herramientas tecnoldgicas de manera muy eficiente y adapta-
da a los requerimientos de la educacion actual, de manera més espe-
cifica, puede facilitar la apropiacién de los aprendizajes en el contexto,
lo que fortalece la comprension y aplicacion de los algoritmos basicos
de la matematica (suma, resta, multiplicacion y division), mejorando
las dificultades que se pueden detectar en los estudiantes a través del
aprendizaje de la asignatura desde perspectivas mas tradicionales. Es
asi, que en la presente investigacion se planted evaluar la incidencia de
la metodologia MACOBA en el aprendizaje de las operaciones béasicas
de la matematica de los estudiantes del grado 3-2 de la Institucién Edu-
cativa Técnico Rafael Garcia Herreros.

DISENO
PROCEDIMENTAL

Enfoque y diseno de la
Investigacion

El presente estudio se realizé a través del enfoque de la Investigacion
cualitativa. De acuerdo a Hernandez, Fernandez, y Baptista ,



. Se selecciona este enfo-
que de investigacién porque proporciona una contextualizacion del
ambiente, es flexible y detallista, este tipo de investigacién permite al
docente aproximarse mas a las diferentes situaciones que pueden pre-
sentar los estudiantes y enriquecer su aprendizaje.

Se eligi¢ el disefio de Investigacion — Accidn, basandose en el mo-
delo de Kemmis y McTaggar encaminado hacia el cambio educativo, el
cual se caracteriza, entre otras cuestiones, por ser un proceso que se
construye desde y para la practica, pretende mejorar la practica a tra-
vés de su trasformacion, al mismo tiempo que procura comprenderla,
demanda la participacion de los sujetos en la mejora de sus propias
practicas, exige una actuacion grupal por la que los sujetos implicados
colaboran coordinadamente en todas las fases del proceso de investi-
gacion, implica la realizacion de andlisis critico de las situaciones y se
configura como una espiral de ciclos de planificacién, accion, obser-
vacion vy reflexion . Este tipo de propuestas
investigativas, fortalecen el proceso educativo, puesto que, de acuer-
do con Elliot

Informantes

La poblacién hacia la cual va dirigida la investigacion, son los estudian-
tes del grado 302 pertenecientes a la Institucion Educativa Técnico
Rafael Garcia Herreros, la cual esta fundamentada en una educacion
integral bajo la luz del evangelio, orientada a la tecnologia, fundada por
el padre Rafael Garcia Herreros. Se encuentra ubicada al norte de la
ciudad de Bucaramanga, en el barrio Minuto de Dios; cuenta con ciclos
completos de preescolar hasta el grado undécimo, repartidos en dos
jornadas, en la mafiana bachilleratoy en la tarde preescolary primaria;
nivel en el cual se encuentran matriculados para el afio 2021, 567 es-
tudiantes.

El grado con el cual se desarrollé la presente investigacion, en su
mayoria pertenecen a los estratos 1y 2,y sus edades estan entre 8y 9
afios. La planta docente con la que dispone la institucion para el nivel
de prescolar son 3 docentesy para la primaria es de 15 docentes, tam-
bién se cuenta con una coordinadora general, una rectora, el equipo
psicosocial (psicéloga, trabajadora social y terapeuta ocupacional) y el
equipo de pastoral compuesto por el capellan y la agente de pastoral.
El contexto es muy diverso, ya que algunos nifios viven en asentamien-
tos, otros fueron reubicados en los apartamentos que les dio el gobier-
no hacia el café Madrid, los demas habitan en los barrios contiguos o
aledafios a la institucion. La poblacion participante esta compuesta
por 35 estudiantes de grado tercero de primaria, identificado como
grado 3-2.

Criterios de inclusion

Para esta investigacion podran participar los estudiantes del gra-
do tercero, matriculados en la Institucion Educativa técnico Ra-
fael Garcia Herreros, especificamente en el grado 3-2.

En los tres grupos de tercero se dictan las mismas teméticas, por
lo cual se incluirdn las docentes de planta del grado tercero, ya
que ellas también dictan matematicas en sus respectivas aulas
(grado 3-1y3-3),y una docente del &rea de matematicas de bachi-
llerato de la Institucién Educativa técnico Rafael Garcia Herreros.

Criterios de exclusion

Estudiantes que no pertenezcan al grado tercero

Estudiantes que hayan perdido el cupo por proceso comporta-
mental o convivencial

Estudiantes que no cuenten con el consentimiento informado por
parte de sus padres

Docentes que no dicten asignaturas en el grado tercero.

Categorias

Metodologia MACOBA: Segln el aprendiz aplica un apren-
dizaje colaborativo con sus compafieros cuando trabaja en equipo
para solucionar las tareas que le plantea el profesory aplica la comu-
nicacion para el trabajo en grupo. También sefiala que el docente ac-
tlia como coordinador del proceso, interviniendo para que todos los
grupos colaboren de igual forma y solucionar los problemas que pue-
dan surgir. Esta metodologia busca llegar a generar buenas practicas
docentes que conlleven a que el estudiante adquiera una educacion
basada en competencias colaborativas, que le permitan un desarrollo
integral.

Aprendizaje colaborativo: En los ambientes de aprendizaje co-
laborativos el individuo aprende en conjuncién con los restantes
integrantes de su grupo; es un modo de aprendizaje que utiliza
la interaccién social como un medio de construir conocimiento

. En la escuela “se concreta la produccion de la in-
tersubjetividad y de los vinculos sociales en torno a su fin Ultimo
de lograr aprendizajes para la vida”, pudiendo encontrarse en ese
ambito un espacio afectivo y de aprendizaje vital .
Por lo cual el trabajo colaborativo permite que el individuo ad-
quiera con el apoyo de diversos colaboradores un aprendizaje
que realmente afiance sus conocimientos y por ende su proceso
educativo sea realmente significativo.

Operaciones Basicas: Las mateméticas son inherentes al hom-
brey ejercicios de caracter abstracto, que buscan resolver proble-
mas de caracter cuantitativo y medible a través de operaciones
como, y de que por lo tanto, sumar, restar, multiplicar y dividir,
son la operaciones béasicas que le permiten acceder a este tipo de
operaciones e incluso a otras mas complejas, entonces se puede
decir que su aprendizaje representa un contenido necesario en
el desarrollo de las habilidades l6gico — matematicas del infantes
que acude a la escuela primaria (

Subcategorias

Suma: Rios y Cuervo propone que en el aprendizaje de las
operaciones, especialmente las directas como la sumay la multi-
plicacién, se observa que se no guarda una relacién estricta con
el nivel mental, puesto que el ejercicio se convierte en adiestra-
miento puramente mecanico y memoristico, lo cual deriva en un
aprendizaje con enfoque tradicional, pero esto no presupone que
los estudiantes tengan un pensamiento operatorio, es decir, se
realizan las operaciones sin comprender su significado.

Multiplicacion: Isoda y Olfos proponen que para ensefiar
la multiplicacién con nimeros naturales, el primer paso es favo-
recer la comprension del producto como cantidad de elementos
o medida resultante de grupos de igual nimero de elementos o
medidas que se repiten, lo que se refiere a un caso particular de la
proporcionalidad. Importa la extension del concepto “la unidad”
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y ello se hace a partir de la idea de grupo. Luego se estudia las
tablas de multiplicar, esto es, la proceduralizacién del concepto
con numeros de una cifra.

Resta y division: Rios y Cuervo operaciones inversas - res-
ta y division. Estas exigen, ademas de la nocién de conservacion
la de reversibilidad y tienen menos posibilidades de automatiza-
cién. No se pueden aprender, como suceden en las directas de
modo mecanico verbal, sino que implica siempre un proceso 16-
gico.

Fases de la investigacion

El modelo propuesto por Kemmis y McTaggart se centra en cua-
tro ciclos: planificacion, accion, observacion vy reflexion. Cada uno de
estos implica una mirada retrospectiva, y una intencion prospectiva
que forman conjuntamente una espiral de ciclos, autorreflexivos de
conocimiento y accién; cada ciclo lo componen cuatro momentos o
fases:

Diagndstico y reconocimiento de la situacion inicial, en esta fase
se analiza y organiza la informacion, partiendo de la pregunta
problematizadora ;Cémo incide la metodologia MACOBA en el
aprendizaje de las operaciones basicas de la matematica de los
estudiantes del grado 3-2 de la Institucion Educativa Técnico Ra-
fael Garcia Herreros?

Desarrollo de un plan de accién, criticamente informado, para
mejorar aquello que ya esta ocurriendo, para lo cual se plantea
una estrategia que busca dar respuesta y posible solucion al pro-
blema planteado.

Actuacion para poner el plan en practica y la observacion de sus
efectos en el contexto que tiene lugar, se aplica la estrategia plan-
teada la cual fortalecera la falencia presentada, en cuanto al ma-
nejoy apropiacion de las operaciones bésicas.

La reflexion en torno a los efectos como base para una nueva pla-
nificacion, en esta fase se analizara la informacién obtenida antes
y después de la aplicacién de la estrategia propuestay la aplicabi-
lidad de la metodologia MACOBA.

Instrumentos para la recoleccion
de la informacién

Para realizar la debida recoleccion de la informacién necesaria para la
investigacion propuesta se utilizaron como instrumentos una entrevis-
ta semiestructurada de diagndstico que se aplico a los docentes del
area y un diario de campo que se aplicé en dos etapas, la primera al
iniciar la investigacién con el objetivo de complementar el andlisis diag-
néstico de los preconceptos que tienen los estudiantes de 3-2 respecto
a las operaciones basicas, resultados con los que se conté con los ele-
mentos para el disefio de la propuesta a través de los OVAy la segunda
etapa al finalizar la aplicacién de esta propuesta con el objetivo de ana-
lizar la incidencia de la metodologia MACOBA de acuerdo con el avance
respecto al diagnéstico inicial.

La entrevista semiestructurada se disefi6 con diez (10) preguntas
referentes a cada una de las categorias y sub categorias planteadas y
se aplico a los docentes del grado 3-1y 3-3, para analizar su percepcién
frente al uso de las TIC en el aprendizaje de las operaciones basicas
matematicas. El diario de campo estd compuesto por tres niveles, el
Nivel Descriptivo donde se presentan los contenidos, los alcances, de-
bilidades y fortalezas frente al tema, el Nivel Argumentativo en el cual
se organiza la informacion por temasy categorias y el Nivel de Sintesis,

en el cual se lleva a que el estudiante comprenda la temética y la in-
teriorice, asociandola a su contexto y su realidad, por lo cual el diario
serviré para registrar las debilidades y fortalezas que presentan los es-
tudiantes frente a las operaciones basicas mateméticas, al igual que
para evaluar la incidencia de la metodologia MACOBA en el aprendizaje
de las mismas.

Los instrumentos fueron validados por seis expertos en el area,
dos (2) docentes de basica primaria licenciadas con conocimientos en
investigacion y cuatro (4) docentes con Maestria en TIC aplicadas a la
Educacién, quienes analizaron los instrumentos y ofrecieron sus co-
mentarios ante los documentos propuestos para la investigacion, los
cuales les parecieron pertinentes y aplicables, enviaron sugerencias de
ajustes que fueron analizadas y aplicadas para robustecer el proceso.

Resultados

Diario de campo — Fase
diagnostica

El diario de campo como evaluacion previa o fase de diagnostico estu-
vo orientado hacia el objetivo especifico de caracterizar las debilidades
y fortalezas que tienen los estudiantes del grado 3-2 de la Institucién
Educativa Técnico Rafael Garcia Herreros en el desarrollo de las opera-

ciones béasicas matematicas. Arrojo los siguientes resultados en cada
nivel:

Nivel descriptivo

Observacion general

Se presentaron diferentes actividades, ejercicios con operaciones ba-
sicas desde la aplicacién mundo primaria y actividades lidicas, como
flores matematicas y ejercicio de logica matematica, actividades que
permitieran analizar los conocimientos de los estudiantes sin que se
sintieran presentando una evaluacion, los estudiantes estuvieron mo-
tivados y se pudo detectar que presentan debilidades en cuanto a la
ubicacion de los resultados frente a la multiplicacion por dos cifras,
problemas de lateralidad, se les olvida lo que llevan en la sumay cuan-
do prestan en la resta ya que no toman nota del valor que queda o se
presta, no hay comprension de las tablas de multiplicar y que son una
suma abreviada, algunos las saben de memoria pero al preguntarlas
en diferente orden se confunden, por no sabery comprender las tablas
presentan dificultad a la hora de resolver la division.

En cuanto a las fortalezas, se muestran interesados por aprender,
se interesan por las actividades utilizando herramientas virtuales y ac-
tividades lUdicas, aunque en ocasiones se confunden en el proceso de
las operaciones, no se bloquean y al darles la explicacion y corregirles
los errores inmediatamente lo realizan y buscan la solucion.

Observacién especifica

De acuerdo a los resultados obtenidos y habiendo detectado las falen-
cias o debilidades frente al tema, se procede a realizar el OVA que con-
tendra las cuatro operaciones basicas con sus respectivas definiciones
y actividades que permitiran aclarar dudas y reforzar la tematica.



Nivel de argumentativo

Aprendizaje Significativo: Las actividades aplicadas contribuyeron en
el aprendizaje significativo ya que se relacionaron con su entorno y es-
tas a su vez son actividades que demuestran que las operaciones basi-
cas las encuentran en su diario vivir.

Metodologia MACOBA

Se puso en contexto a los estudiantes respecto a esta metodologia,
aunque el trabajo colaborativo no se pudo aplicar debido a que en el
momento de realizada la actividad se encontraban en trabajo virtual
y la plataforma no tenia la opcién de crear salas de trabajo para la
aplicacion de la metodologia.

Suma: Realizan la operacion con cifras pequefias, se les dificulta
cuando se aumentan las cifras y cuando es suma llevando.

Resta: Algunos no siguen el proceso y se les dificulta la operacion
prestando o cuando tiene ceros en el minuendo o el sustraendo.

Multiplicacion: Realizan la operacion por una cifra, aunque algu-
nos no saben las tablas de multiplicar motivo por el cual se demoran
mas en dar el resultado. Cuando es por dos cifras, en ocasiones olvidan
multiplicar por las decenas o no empiezan a escribir el resultado en
la casilla que corresponde segln el valor posicional, olvidan sumar los
resultados.

Division: Al no tener claridad con las tablas de multiplicar se les
dificulta el proceso, no reconocen bien los términos de la division o se
confunden respecto hacia qué lado deben resolverla, en ocasiones no
tienen en cuenta el nimero que deben bajar para continuar con la ope-
racion.

Nivel de sintesis
Aprendizaje significativo

Se deben realizar continuamente, actividades didacticas, juegos, apli-
cacion de herramientas virtuales, plataformas que permitan involucrar
a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, a su vez los mo-
tiva sobre todo en area como matematicas que en su mayoria los estu-
diantes le temen o dicen no gustarle porque no la entienden.

Metodologia MACOBA

Para los estudiantes es agradable trabajar en grupos en los cuales se
pueden apoyarse mutuamente y desempefiar un rol, en el momento
no se pudo trabajar de esta manera, se espera que al haber un regreso
a la presencialidad se logre aplicar la metodologia.

Suma: Deben practicar mas las operaciones y tener en cuenta
el proceso, realizar ejercicios de lateralidad y tomar nota de cuando se
lleva alguna cifra.

Resta: Realizar ejercicios en los cuales se presente la situacion de
cuando la cifra no alcanza, cuando hay ceros y tomar nota del valor que
se prestay en cuanto queda convertida la siguiente cifra.

Multiplicacion: Deben aprender y comprender las tablas de
multiplicar, entender de donde se obtiene el resultado, para que de
esta manera el aprendizaje de la operacion sea significativo.

Division: Deben tener claridad en cuanto a los termino, las ta-
blas de multiplicar para que sea mas comprensible la division y se les
facilite, ademas sean capaces de asociarla con la palabra repartir, para
tener claridad a la hora de resolver problemas.

Entrevista

Se realizé entrevista a los docentes del drea con la finalidad de analizar
la percepcidn que tienen los docentes sobre laimportancia delas TICy
su aplicacion en la ensefianza de las operaciones bésicas en los proce-
sos pedagogicos actuales, esta fue analizada pregunta a pregunta a la
luz de cada una de las categorias de anlisis.

;Considera que las herramientas TIC ayudarian a los estudiantes de tercero a
mejorar sus procesos de aprendizaje de las matematicas?

Si proporcionan estrategias y despiertan el interés

Metodologia MACOBA por aprender

(Qué dificultades respecto a las operaciones basicas matematicas observa en
sus estudiantes?

Olvidan llevar en la suma. Tablas de multiplicar
memorizacion de tablas sin comprender el
resultado, asociacion de palabras.

Operaciones basicas

;Qué herramientas utiliza para fortalecer el aprendizaje de las operaciones
basicas en el aula?

* Diversas plataformas digitales como mundo

Aprendizaje significativo primaria

¢Ha manejado herramientas TIC para la ensefianza de las matematicas?

Metodologia MACOBA Si, por la pandemia. lidicas y juegos

;Conoce la metodologia MACOBA?

Metodologia MACOBA No

Defina para usted ;qué es el trabajo colaborativo?

Trabajo por equipos buscando un objetivo en

Trabajo colaborativo comiin.

;Con que frecuencia utiliza el trabajo colaborativo en sus clases?

{Tiene conocimiento de los OVAS como estrategia para la ensefianza de las
matematicas?

. . Actualmente poco
Trabajo colaborativo P

Metodologia MACOBA

Uso de las TIC para todas las asignaturas.

;Considera que es importante que sus estudiantes adquieran un aprendizaje
significativo de las operaciones basicas matematicas? ;Porque?

Aprendizaje significativo Si es muy importante para aplicarlo en su vida

;Considera que esta estrategia podria ser til para mejorar el aprendizaje de las
matematicas basicas en sus estudiantes?

Metodologia MACOBA Si, las herramientas ayudan en el aprendizaje.
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Incidencia de la metodologia Macoba en el aprendizaje de las operaciones basicas en matematicas

Analisis por categorias

Metodologia MACOBA

Sobre esta metodologia en la pregunta No. 5, las docentes entrevis-
tadas dicen no tener conocimiento sobre esta, por lo cual se da una
explicacion sobre que es MACOBA (Metodologia de Aprendizaje Cola-
borativo para la Producciény Consumo de Objetos de Aprendizaje) y la
importancia que tiene esta en la educacion, la cual puede ser aplicable
para todas las asignaturas no es exclusiva para la matematica. Respec-
to ala pregunta # 8 sobre los OVA, las docentes dicen haber escuchado
sobre ellos, pero poco los han manejado, sin embargo, tienen conoci-
miento de su uso para el aprendizaje en todas las areas, una docente
recalca la importancia de manejarlos ya que son Utiles y contienen in-
formacion completa respecto la tematica que se requiera manejar.

En cuanto a la pregunta No. 10 consideran que si es una herra-
mienta Util ya que su contenido es apropiado para las tematicas y asig-
naturas que se dictan, ademés si se aplica con la metodologia propues-
ta, es de mas significativo el aprendizaje por el trabajo colaborativo.

Trabajo colaborativo

Las entrevistadas en las preguntas # 6 y en la pregunta # 7, respecto
al trabajo colaborativo, consideran que es una reunién de varias per-
sonas para realizar un trabajo o actividad en comun intercambiando
ideas y asignando roles buscando un buen fin, aunque actualmente se
da poco uso al trabajo colaborativo debido a las clases virtuales, ya
que la plataforma utilizada no tiene la opcion de crear salas, sin em-
bargo las docentes manifiestan que cuando se encontraban en clases
presenciales, aplicaban con sus estudiantes el trabajo colaborativo y
podian observar que el aprendizaje era muy enriquecedor ademés del
buen provecho de estos espacios.

Aprendizaje significativo

Respecto a las preguntas # 3y #9 las docentes entrevistadas comentan
que, si es importante adquirir un aprendizaje significativo en especial
en el drea de matemadticas, ya que este les ayuda a ser més légicos, a
analizar, argumentar e inferir, ademas utilizan diferentes plataformas
digitales, al igual que herramientas didacticas y ludico pedagbgicas
todos esto aplicable a las situaciones problema en lo que respecta al
areay también lo pueden aplicar en su vida diaria.

Operaciones Basicas

En cuanto al aprendizaje y fortalecimiento de las operaciones bésicas
ayudados con herramientas TIC en las preguntas #1 y # 4, consideran
que las TIC ayudan a mejorar los procesos educativos de los estudian-
tes ya que proporcionan estrategias y despiertan el interés para que
adquieran destrezas matematicas. Utilizan diferentes plataformas di-
gitales, formularios y concursos, en casa tiene el abacoy han realizado
juegos didacticos con material reciclable como una méquina para rea-
lizar operaciones, todas estas herramientas las han aplicado con el
proposito de despertar el interés de los estudiantes por la asignatura.
De igual forma por la pandemia, se han manejado diversas herramien-
tas virtuales y plataformas digitales para la conectividad de las clases
virtuales, también actividades lUdicas e interactivas.

Las dificultades que mas destacan en la pregunta # 2 en cuanto a
las operaciones basicas matematicas son:

Suma - Olvidan llevar, por lo cual se presentan errores en el re-
sultado, ademas confunden el sentido hacia donde deben resolver la
operacion, lo mismo ocurre con las otras operaciones.

Resta - Se confunden al prestar, no toman nota en la misma ope-
racion, creando confusion al operar el siguiente nimero.

Multiplicacion - Memorizan las tablas, pero no tiene clara com-
prension del proceso por lo cual no entiende de donde viene el resul-
tado.

Division - Se les dificulta desarrollar la operacion por no saber
las tablas de multiplicar, ademas en los problemas no asocian las pala-
bras con la operacién que corresponde.

Propuesta — Fase de desarrollo del plan de
accion

La propuesta pedagbgica planteada para el presente proyecto preten-
de disefiar objetos virtuales de aprendizaje (OVA) para el fortalecimien-
to de las competencias basicas matematicas a través de la metodologia
MACOBA, en general, se busca que, con la utilizacién de herramientas
virtuales aplicadas a través de los OVA, los estudiantes tengan una
mejor comprension del tema a tratar. Para esto, se elaboré un OVA en
el cual estan contenidas las cuatro operaciones basicas (suma, resta,
multiplicacion y divisién), el cual se organizé de tal manera que para
las cuatro operaciones se explicaba el tema complementandolo con
ejemplos gréaficos y un video interactivo, luego, para cada operacion,
se plantean diversas actividades, todo esto con el propdsito de que los
estudiantes de una manera didéctica, aclaren sus dudasy afiancen sus
conocimientos respecto a las operaciones basicas.

Para la suma

Estimado para dos (2) sesiones con el proposito de interpretar, formu-
lar y resolver problemas aditivos de composicién, transformacion y
comparacion en diferentes contextos (DBA1 - GRADO3®).

Explicacién de la actividad
Contenidos sobre el tema la suma

Video para despejar dudas sobre cémo realizarla operacion lle-
vando

Practica de las operaciones con actividades interactivas

Preguntas de seleccion multiple

Para la resta

Estimado para dos (2) sesiones con el propdsito de proponer, desa-
rrollar y justificar estrategias para hacer estimaciones y calculos con
operaciones basicas en la solucién de problemas (DBA 2 - GRADO 3°).

Explicacién de la actividad

Contenidos sobre el tema la resta

Mapa conceptual

Practica de las operaciones con actividades interactivas

Juegos con la resta prestando



Para la multiplicacion

Estimado para dos (2) sesiones con el proposito de interpretar, formu-
lar y resolver problemas aditivos de composicion, transformacion y
comparacion en diferentes contextos (DBA1 - GRADO3°).

Explicacion de la actividad
Contenidos sobre el tema la multiplicacién
Crucinumero

Preguntas de falso y verdadero

Para la division

Estimado para dos (2) sesiones con el propdsito de proponer, desa-
rrollar vy justificar estrategias para hacer estimaciones y calculos con
operaciones basicas en la solucién de problemas (DBA 2 - GRADO 3°).

Explicacion de la actividad
Contenidos sobre el tema la resta
Video explicativo del tema
Preguntas de seleccion multiple

Solucion interactiva de problemas

Aplicacion — Fase de actuaciéon

Después de disefiada la propuesta, se inicid el procedimiento de
aplicacion en aula con los estudiantes del grado 3-2 de la Institucion
Educativa Técnico Rafael Garcia Herreros, teniendo en cuenta que de-
bido a las normas de bioseguridad establecidas por el ministerio de
educacién nacional y la secretaria de educacion municipal, los estu-
diantes se encontraban en modalidad hibrida durante el momento de
la aplicacién, fue necesario distribuir el proceso de la siguiente manera:

Para los estudiantes que asistian de manera presencial fue nece-
sario organizar a los estudiantes dentro del aula comun de clase
debido a que el aula de informatica alin no se encontraba en uso,
se distribuyeron por equipos, se les presentd el OVA en proyec-
cién desde el computador al televisor del aula, se les explico paso
a paso la teméatica y las actividades propuestas dentro del OVA
fueron resueltas por ellos de manera colaborativa en el cuaderno,
el primer equipo en terminar da su respuesta informaba a la do-
cente quien confirma que la respuesta sea correcta.

Para los estudiantes que se conectaron a través de la plataforma
Google Meet, se les enviaba por chat el enlace del OVA correspon-
diente, cada unointeractuaba con el objeto desde casay en simul-
taneo escuchaban la explicacion con los estudiantes que asisten
de manera presencial, luego cada uno desde sus casas resolvia
las actividades e informaba a la docente para su verificacion.

Diario de campo - Fase de reflexion

El diario de campo en la fase de reflexion posterior a la propuesta es-
tuvo orientado evaluar la incidencia de la metodologia MACOBA en el
aprendizaje de las operaciones basicas, en los estudiantes de primaria
de la Institucion Educativa Técnico Rafael Garcia Herreros. Arrojo los
siguientes resultados en cada nivel

Nivel descriptivo

Observacién general

Se hace la aplicacién del OVA a los estudiantes del grado 3 - 2, el cual
contiene las cuatro operaciones basicas, alli esta la definicion de cada
una de ellas, con un video interactivo para complementarlas, ejemplos
gréficos y ejercicios para practicar cada operacién. El OVA se aplica de
forma individual para los estudiantes que alin se encuentran en virtua-
lidad y para los que asisten en presencialidad se les aplico la metodo-
logia MACOBA, realizaron trabajo colaborativo, fue muy interesante la
experiencia ya que se integraron y apoyaron (guardando las medidas
de bioseguridad) despertando en ellos la competitividad y el interés
por buscar un bien comuin para su grupo de trabajo.

Observacién especifica

Los estudiantes estuvieron motivados durante la aplicacién del OVA,
en especial quienes trabajaron de manera presencial, ya que pudieron
ejercer un rol especifico en el trabajo colaborativo, se apoyaron y des-
perté en ellos el instinto de competitividad, llegando a ser significativa
la aplicacion de la metodologia MACOBA, logrando también despertar
el interés por la operaciones béasicas, adquiriendo una mejor compren-
sion de estas, notandose en su aplicacion y resolucion de los ejercicios
propuestos.

Nivel de argumentativo

Aprendizaje Significativo

A través de graficos y videos interactivos se refuerzan y fortalecen los
preconceptos que traen los estudiantes frente al tema de las opera-
ciones bésicas, logrando un aprendizaje significativo, aplicable en las
actividades propuestas, y las experiencias cotidianas.

Metodologia MACOBA

Los estudiantes que trabajaron de forma presencial lograron realizar el
trabajo colaborativo, el cual fue significativo, ya que les agrada mucho
desempefiar un rol dentro de un grupo pues les permite sentirse im-
portantes dentro de este, ademas de que se apoyan y colaboran entre
ellos.

Suma: Con la conceptualizacién brindada y los ejemplos grafi-
cos, se logra que el estudiante aclare sus dudas sobre el temay aplique
estos conocimientos en la resolucion de las sumas planteadas.

Resta: Se aclara la terminologia para que sepan cual se debe res-
tar, a cuél cifra se le quita y que debe hacer cuando se prestay cuando
hay cero en el minuendo o en el sustraendo, de igual forma el trabajo
colaborativo les ayudo en cuanto a apoyarse entre ellos ya que se acla-
raban dudasy se explicaban la temética.

Multiplicacion: En el grupo se recordaban las tablas de multipli-
car, ademas trabajaron el orden, direccion y proceso de la operacion

Division: Teniendo en cuenta la explicacion, desarrollaron los
ejercicios propuestos, con los cuales reforzaron la terminologia v el
adecuado proceso, para resolver adecuadamente las divisiones.
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Nivel de sintesis

Aprendizaje significativo

Al regresar a clases presenciales se debe continuar con el trabajo
colaborativo aplicado a través de la metodologia MACOBA, ya que los
estudiantes se motivan y se hace mas representativo su aprendizaje
por el apoyo que se brindan entre los integrantes del grupo.

Metodologia MACOBA

La metodologia ha sido apropiada y es notoria la diferencia con el tra-
bajo de forma individual, seria bueno continuar con su aplicacion no
solo en el area de matematicas sino en todas las asignaturas, para lo-
grar de esta manera un aprendizaje mas significativo.

Suma: Las actividades con la aplicacion y apropiacion de las TIC
ayudaron a comprender mejor el tema y despejar las dudas, ademas
a comprender que, aunque aumenten las cifras al sumar, el proceso
contintia siendo el mismo.

Resta: Continuar practicando la resta prestando y con ceros, ya
que, aunque se aclaro el proceso y los términos, algunos presentan
confusion y tienden a cambiar el orden de los nimeros del minuendo
al sustraendo.

Multiplicacion: Continuar utilizando las diversas herramientas y
app virtuales para la practica, fortalecimiento y aprendizaje de las ta-
blas de multiplicar, que es la mayor dificultad que presentan, ya que
se pudo aclarar el proceso de la multiplicacién y de donde proviene el
resultado.

Division: Tiene claridad del proceso, deben seguir trabajando
con las tablas para mejorary continuar practicando.

Conclusiones

En la fase de diagndstico realizada con los estudiantes a través del dia-
rio de campo se identifican dificultades en el aprendizaje de las opera-
ciones basicas en matematicas, detectandose asociadas a problemas
de lateralidad, falta de claridad en los preconceptos y dificultades en la
comprension de las tablas de multiplicar.

Los docentes en la entrevista resaltan la importancia del uso de
las TIC en la educacion, pues estas despiertan el interés en los estudian-
tes por su aprendizaje y los motiva a adquirir nuevos conocimientos y
a fortalecer los conceptos que han adquirido en los grados anteriores.

Debido a la época que se ha estado implementando el OVA debi-
do a la contingencia por COVID-19, fue necesario crear grupos de tra-
bajo a los cuales se les fueron asignados roles Unicamente para los que
asistian de manera presencial; lo que favorece el trabajo colaborativo,
en el caso de los estudiantes que asistian de marera virtual trabajaron
de forma individual.

Se pudo observar en el manejo de la metodologia MACOBA, la
importancia del trabajo colaborativo y como este motiva a los estu-
diantes a compartir sus conocimientos y les hace sentirimportantes al
desempefiar un rol en un grupo, ademas que despierta el sentido de
competitividad.

En la suma, se hizo evidente el avance en la interiorizacion de
mantener presente el nimero que lleva para poder sumarlo en la ci-
fra siguiente, presentaban ademés confusion frente a la realizacion del
proceso en cantidades grandes, sin embargo, ahora se encuentra clari-
dad en el hecho de que el proceso no cambia sin importar la cantidad
de cifras.

Se realizaron ademas ejercicios de lateralidad con el objetivo de
facilitar la comprension de la dinamica del proceso tanto en la suma
como en la resta, los cuales evidenciaron ser de gran apoyo para el
avance del aprendizaje.

Frente a la resta, a algunos se les dificulta cuando aparecen ce-
ros en la operacion, sin embargo, se evidencid mayor claridad en los
términos y el orden de las cifras entre el minuendo y el sustraendo, ya
en su mayoria los participantes lograron entender la importancia de
mantener los nimeros en su orden especifico.

A través de la implementacion de la propuesta los estudiantes
lograron empezar a comprender el proceso de multiplicacién como
suma abreviada, lo que les permite entender cuales son las bases que
llevan a los resultados de la operacion y asi, de esta manera, aplicarlo
en contexto de situacion problema.

Los estudiantes han aclarado y mecanizado las tablas de multipli-
cacion de manera paulatina, comprenden de mejor manera el proceso
y las estrategias que pueden usar para lograrlo.

Se sigue encontrando dificultad en la comprensién de la division,
seguramente asociada a los procesos previos que hasta ahora inician
su comprension, tales como la resta y la multiplicacion, sin embargo,
ya se evidencia mayor comprensién de la terminologia usada en el pro-
ceso de division considerdndose un paso importante para el logro de
su desarrollo efectivo.

Teniendo en cuenta estos resultados, se sugiere para siguientes
estudios evaluar la implementacion de OVAS especificos en el area de
matematicas en otros niveles de aprendizaje, de tal manera que los es-
tudiantes puedan participar de manera interactiva.

Asi mismo, se espera que en condiciones de presencialidad com-
pleta sea posible continuar con la implementacién de esta propuesta
abarcando todo el grupo del curso a partir de actividades interactivas
colaborativas que les permitan construir conocimiento desde la comu-
nicacion y retroalimentacién mutua.

Se pudo notar diferencia en el aprendizaje entre los estudiantes
que trabajaron el OVA de manera individual frente a quienes lo desa-
rrollaron en grupo aplicando la metodologia MACOBA, ya que estos tu-
vieron mejor comprension de la tematica de las operaciones bésicas,
pues alli mismo hacian sus preguntas frente a las dudas que les surgian
y entre los mismos integrantes de los grupos colaboraban en despejar-
las, se recalca la importancia del trabajo colaborativo.

Los estudiantes que trabajaron de forma individual se les explico
la teméticay ellos desarrollaron las actividades, sin embargo, no hicie-
ron preguntas, simplemente se dedicaron a resolver los ejercicios, en
algunos casos ayudados por sus padres o familiares, lo cual interrumpe
el proceso educativo del estudiante.
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