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Resumen
Este articulo consiste en caracterizar las
estrategias que utilizan los estudiantes para
la suma de nimeros enteros mediante las
plataformas virtuales educativas; donde
inicialmente se identificaron las estrategias de
aprendizaje con el propdsito de describirlas
y categorizarlas en torno a la clasificacién de
Javaloyes (2016). El contexto de este estudio
fueron dos instituciones educativas: Institucion
Escuela Miravalle e Institucién Liceo Porvenir
ubicadas en el departamento del Valle del Cauca
de Colombia; donde participaron sesentay siete
(67) estudiantes de Educacion Basica, los cuales
se distribuyeron en dos cursos conformados por
cuarentay cinco (45) estudiantes de grado primero
y veintidos (22) estudiantes de grado sexto. La
metodologia implementada en este estudio
fue cualitativa descriptiva, cuyos instrumentos
para la recoleccion de datos fueron: observacion
y tareas matematicas computacionales. La
observacién se realizé mediante fotografias,
grabacion de videos, grabacion de audios y
cuaderno de campo. Las tareas matematicas
computaciones se disefiaron en cada una de
las plataformas virtuales educativas, las cuales
permitieron integrar el contenido matematico
con los diversos recursos que ofrecen las mismas.
Los resultados obtenidos mostraron que existen
diferentes estrategias que son utilizadas por los
participantes, las cuales fueron categorizadas
seglin Javaloyes (2016) en estrategias cognitivas,
estrategias metacognitivas y estrategias de apoyo.
Las estrategias de aprendizaje generadas mediante
la exploracion de las tareas computacionales
donde se implementaron las plataformas virtuales
educativas SofiaXT y Educaplay fortalecieron
el proceso de apropiacion de la suma en torno
a los nimeros enteros. Es importante resaltar
que laimplementacion de tareas matematicas
computacionales abordadas mediante las
plataformas virtuales educativas integré retos y
desafios donde se observé la motivacién de los
estudiantes para la exploracion de las mismas
ya que en los entornos virtuales se ajustaron a
las necesidades de los participantes a través de
diferentes elementos como: interface, recursos
didacticos, contenido matematico, entre otros
permitiendo la apropiacion sobre la suma de
ndmeros enteros.

Citar como:

Abstract

This article consists of characterizing the
strategies used by students for the addition of
whole numbers through educational virtual
platforms; where initially the learning strategies
were identified in order to describe and categorize
them around the classification of Javaloyes
(2016). The context of this study were two
educational institutions: Institucion Escuela
Miravalle and Institucion Liceo Porvenir located
in the department of Valle del Cauca in Colombia;
where sixty-seven (67) Basic Education students
participated, which were distributed in two courses
made up of forty-five (45) first-grade students
and twenty-two (22) sixth-grade students. The
methodology implemented in this study was
qualitative descriptive, whose instruments for data
collection were: observation and computational
mathematical tasks. The observation was made
through photographs, video recording, audio
recording and field notebook. The computational
mathematical tasks were designed in each

of the educational virtual platforms, which
allowed integrating the mathematical content
with the various resources offered by them. The
results obtained showed that there are different
strategies that are used by the participants,
which were categorized according to Javaloyes
(2016) in cognitive strategies, metacognitive
strategies and support strategies. The learning
strategies generated through the exploration

of computational tasks where the SofiaXT and
Educaplay virtual educational platforms were
implemented strengthened the process of
appropriation of the addition around whole
numbers. Itis important to highlight that the
implementation of computational mathematical
tasks addressed through the educational virtual
platforms integrated challenges where the
motivation of the students to explore them was
observed since in the virtual environments they
were adjusted to the needs of the participants
through of different elements such as: interface,
didactic resources, mathematical content, among
others, allowing the appropriation of the sum of
whole numbers.
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Introduccion

Las matematicas estan inmersas en la vida cotidiana del ser humano,
por ejemplo; realizar compras, pagar boletos, conocer la hora, etc. donde
indirectamente utilizamos diferentes conceptos matematicos entre ellos:
las operaciones de nimeros enteros en torno a la aritmética, medidas (libra,
kilo, etc), comparaciones de precios y cantidades, entre otras que nos lleva a
reconocer laimportancia de las matematicas en el contexto de la vida diaria.
En otras palabras, implementamos las matematicas en diversos contextos
ligados a tareas que realizamos diariamente a través de un lenguaje no
formal.

En el campo de la Matematica, ha resultado dificil que los estudiantes
tengan habilidad para operar en ciertos conjuntos numeéricos como el
conjunto de los nimeros enteros. La comprension y contextualizacion de
los nimeros enteros se hace dificil, porque al parecer, los estudiantes los
utilizan en situaciones cotidianas (lenguaje informal), cuando se refieren a
deudas, temperaturas, desplazamientos entre otros; pero se les dificultad
relacionar estos pre saberes con el lenguaje formal de las matematicas, es
decir, representar estas situaciones como cantidades positivas o negativas
y operar entre ellas.
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En este sentido, Maca argumenta que:

Los nimeros enteros forman parte de este grupo de con-
ceptos que generan dificultad por su aprendizaje en el aula.
De su conceptualizacion depende el manejo adecuado de
diferentes expresiones algebraicas y de otro tipo de objetos
matemadticos asociados a la disciplina. En tal sentido, es
usual escuchar expresiones como: “Hay temperaturas por
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debajo de los 4 grados centigrados”, “se desplazo tres cua-
dras a su izquierda”, “estd a veinticinco metros por debajo
del nivel del mar”; o “Tiene treinta mil pesos a favor, en

la cuenta de ahorros”, “subir un arbol de dos metros”, las
cuales refieren a los numeros enteros e inducen a una sim-
bologia de cantidad negativa o positiva que, independien-
temente del lugar donde habite la persona, hacen parte de

su cotidianidad.

De este modo, muchas de las causas y motivos que pueden hacer
prevalecer dificultades en el aprendizaje de matematicas puede ser la
terminologia utilizada en el ambito educativo, ya que un mismo térmi-
no es usado con sentidos diferentes; por ejemplo en grado primero es
muy comun que el signo menos se aprenda como el proceso de res-
tar a una cantidad mayor una menor, esta concepcion ocasiona una
ruptura epistemolégica en grado sexto, cuando los estudiantes inician
el proceso de aprendizaje de los nimeros enteros, especificamente la
extension de los nimeros naturales a los nimeros enteros.

Los nimeros enteros fue creado porque a través de los nimeros
naturales se puede sumar y multiplicar pero no con todos se pueden
restar o dividir. Asi, se realiza una extension de los nimeros naturales,
dada la necesidad de completitud, la cual, generan los nimeros ne-
gativos. Por ejemplo, si tenemos 5 - 9 su resultado es - 4, que no es
natural, por lo que, no se cumple entonces la propiedad de clausura o
cerradura en los naturales. El conjunto de nimeros enteros conlleva a
comprender diferentes pensamientos tales como: numérico, algebrai-
co, variacional entre otros que estan inmersos en el aprendizaje de las
matematicas

En relacion a lo anterior, las estrategias que utilizan los estudian-
tes para operar con los nimeros enteros son elementos de gran impor-
tancia para intentar entender el proceso de aprendizaje del estudian-
te entorno a los contenidos matematicos; es decir, las estrategias de
aprendizaje estan relacionadas con los contenidos matematicos y por
ende con el aprendizaje de la Matematica. El uso de las estrategias de
aprendizaje no es un lujo, sino por el contrario estos elementos cum-
plen multiples funciones en pro de mejorar la calidad del aprendizaje,
ya que facilitan el aprender a aprender, y por tanto llevan a los estu-
diantes de cualquier nivel educativo a construir aprendizajes significa-
tivos

Actualmente, se realiza la inclusién de estrategias encaminadas
a las nuevas herramientas tecnologicas y medios para la ensefianza 'y
el aprendizaje de las matematicas, ya que existen diversos cambios en
el mundo, donde se hace necesario integrar procesos y herramientas
tecnoldgicas que faciliten el aprendizaje de las mateméticas. Dentro de
las estrategias de aprendizaje podemos encontrar aquellas que estan
inmersas con el uso de distintas herramientas tecnolégicas tales como
plataformas virtuales, softwares educativos, tabletas, computadores,
celulares, entre otros, en el aula. Estas estrategias de aprendizaje estan
ligadas al proceso de integracién de los nuevos artefactos tecnologicos
durante el aprendizaje de las matematicas.

En las matematicas, la implementacion de distintos softwares
ayuda a representar visualmente diferentes conceptos matematicos;

pasando de una representacion estatica a una dinémica, permitiendo
al estudiante observary explorar los conceptos, aprendiendo median-
te procesos matematicos interactivos y dinamicos que potencian su
creatividad

Esimportante resaltar que los grados primeroy sexto hacen parte
de esta investigacién dado que comparten diferentes caracteristicas,
como: conocimientos previos, necesidad de apoyo continuo por parte
del profesor, integracion al mismo sistema general (Educacion Basica),
primeros grados de cada subdivision del sistema (Bésica Primaria y
Basica Secundaria), procesos de adaptacion y escolarizacion, tipos de
normasy formas de estudio entre otras.

Es muy comun que en ambos grados los estudiantes conozcan
los signos +y — como procesos operativos de afiadir (sumar) o quitar
(restar) y que a partir de diversas experiencias el estudiante potencie el
uso de estrategias para fortalecer sus conocimientos; sin embargo se
espera que en el paso de béasica primaria a basica secundaria el uso de
las estrategias de aprendizajes se haya fortalecido, permitiendo al es-
tudiante llevar una secuencia y coherencia en la transicion del lenguaje
informal al formal; en algunas ocasiones este aprendizaje no es modi-
ficado con el pasar de los grados, es decir, el lenguaje informal no se
integra al lenguaje formal de las matematicas de manera 6ptima, y por
eso cuando los estudiantes llegan a grado sexto se observa dificultad
en la aprehension de los nimeros enteros.

En Colombia, es importante fortalecer los estudios sobre las es-
trategias de aprendizaje para los nimeros enteros ya que segin la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE),
afirma que este pais otra vez, mostro un nivel de desempefio bajo en
el &rea de matematicas, ocupando el puesto 59 entre los 70 paises eva-
luados. Las pruebas propuestas por el OCDE tienen como propdsito
conocer la capacidad del estudiante en la resolucion de problemas; es
decir, la habilidad operativa y estratégica que los estudiantes desarro-
llan frente a la comprensién y solucién de situaciones donde no hay un
método de solucién inmediato

La forma de aprender los nimeros enteros en la Educacion Basi-
ca lleva investigar las diferentes estrategias que los estudiantes utilizan
para desarrollar y comprender los contenidos inmersos en los nime-
ros enteros y las herramientas que se implementan para desarrollar
los mismos; entre ellas, las tecnologias educativas, particularmente,
las plataformas virtuales educativas, las cuales tienen como propésito
fortalecer el aprendizaje de las matematicas

En Colombia, existen diferentes proyectos relacionados con la in-
tegracion de las TIC para el aprendizaje de las mateméticas, entre ellos
tenemos el proyecto denominado “Apoyo al Programa de Ensefianza
de Lenguas Extranjeras y de Matematicas para la Educacién Secunda-
ria y Media Oficial de Colombia” desarrollado con la cooperacion de la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA) que tuvo como objeti-
vo la integracion de las nuevas tecnologias al curriculo de Matematicas;
donde mediante cuatro instituciones oficiales se inicié una experiencia
piloto con el fin de realizar una exploracién teérica-practica sobre la
utilizacion de tecnologias en el aula

La iniciativa de integrar las tecnologias a los curriculos académi-
cos en Colombia ha sido uno de los propdsitos del Ministerio de las
Tecnologias de la Comunicacién y la Informacién en cooperacion con
el Ministerio de Educacién Nacional donde se han incorporado dife-
rentes proyectos nacionales entre ellos “Computadores Para Educar”
y “Kioscos Digitales”, los cuales, tienen como objetivo integrar las tec-
nologias en los diferentes contenidos curriculares



El proyecto de “Computadores Para Educar” intenta buscar que
mediante la implementacién de herramientas digitales como los com-
putadores se fortalezca el aprendizaje del estudiante; reconocien-
do que estos son mediadores en el aprendizaje. Asi, a través de este
proyecto el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en parecia con el
Ministerio de Tecnologias de la Comunicacién e Informacién (MINTIC)
de Colombia, realizd donaciones de computadores a las instituciones
educativas que carecian de estos recursos tecnologicos, particular-
mente, aquellas localizadas en las zonas rurales. Sin embargo, mas alla
de los computadores los ministerios en mencion han realizado diferen-
tes capacitaciones a profesores y estudiantes enfocados en la alfabe-
tizacion digital.

Analogamente, el proyecto “Kioscos Digitales” consistio en inten-
ta integrar el internet a diferentes zonas rurales, por lo que se ha exten-
dido la red de interne en aras de ser implementada en los procesos de
ensefianzay aprendizaje de los contenidos curriculares. Este proyecto,
realizo distintos puntos de internet vinculados a las instituciones edu-
cativas donde los estudiantes pueden ir de manera voluntaria y a un
bajo costo hacer uso de la red de internet para fines educativos. Sin
embargo, es importante resaltar que diariamente el estado colombia-
no intenta mejorar el acceso de internet en las zonas localizadas fuera
del &rea de las antenas satelitales, especialmente aquellas ubicadas a
grandes distancias de las ciudades principales.

En relacién a lo anterior, este trabajo de investigacion consistio en
caracterizar las estrategias utilizadas por los estudiantes para la suma
de nimeros enteros mediante plataformas virtuales educativas. Es im-
portante resaltar, que las plataformas virtuales educativas fueron im-
plementadas a través de tareas matematicas en grados primero y sex-
to. Para ello, se describieron y categorizaron las estrategias que utilizan
los estudiantes de los grados primero y sexto mediante las plataformas
virtuales educativas para la suma de nimeros enteros.

Estrategias de
aprendizaje en torno a la
matematica

El concepto estrategia de aprendizaje, surge a mediados de los afios 70
en Estados Unidos, especificamente por la revolucién de las concep-
ciones de la psicologia cognitiva, el cual, se habia enfocado en estudiar
los comportamientos directamente observables y los efectos que pu-
dieran tener en los estudiantes

De este modo, Inhelder abordo las estrategias de aprendi-
zaje en el &mbito educativo, y particularmente en lo cognitivo distin-
guiendo dos tipos de sujetos: el epistémico y el psicologico, tal como
lo manifiesta Inhelder citado por Gonzélez, Villota & Villota

Por sujeto epistémico se entiende “todo lo que hay de
comun a las estructuras intelectuales de los sujetos de un
mismo nivel de desarrollo”, y por sujeto psicologico, “lo que
es propio de los individuos”, como por ejemplo la necesidad
de una organizacion general que debe operarse entre el
objetivo a alcanzar y los medios disponibles

Analogamente, en la década de los ochenta Genovard, Gotzens
& Montane comienzan a reconocer las estrategias de aprendiza-

je como actividades conscientes e intencionales que los estudiantes
utilizan en procesos de codificacién para cumplir una determinada ta-
rea, en la cual se usan determinados procedimientos, por lo que, las
estrategias de aprendizaje no son procedimientos mecanizados, sino
que por el contrario son decisiones que el estudiante toma de manera
autonoma.

Gracias a los estudios realizados en la década de los 80, se genera
un gran avance sobre las estrategias de aprendizaje, otorgandole la im-
portancia necesaria al estudiante como ser consciente y autébnomo de
su proceso de aprendizaje. En este contexto, Nisbet & Shuksmith
citados por Valle et al. argumentan que:

El aprendizaje mds importante es aprender a aprender. El
conocimiento mds importante es el conocimiento de uno
mismo... Comprender las estrategias de aprendizaje y
avanzar en el conocimiento de uno mismo, siendo cada vez
mas consciente de los procesos que uno utiliza para apren-
der, ayuda a controlar esos procesos y da la oportunidad
de asumir la responsabilidad del propio aprendizaje

En el afio 1988 se integra una nueva referencia conceptual al ter-
mino “estrategia de aprendizaje” entre ellas la abordada por Schmeck
quien argumenta que: “las estrategias de aprendizaje son se-
cuencias de procedimientos o planes orientados hacia la consecucion
de metas (tareas) de aprendizaje, mientras que los procedimientos es-
pecificos dentro de esa secuencia se denominan tacticas de aprendi-
zaje” . De este modo, las estrategias de aprendizaje mas efectivas
son aquellas que presentan mayor impacto en el pensamiento del es-
tudiante.

A partir del afio 1994 se dio un giro en las investigaciones psicolé-
gicas, ya que inicialmente las estrategias estudiadas eran cognitivas y
metacognitivas, pero en este punto de la época el foco de las investiga-
ciones se centrd en buscar relaciones con otros factores, principalmen-
te afectivos, motivacionalesy contextuales; dando asi mas trascenden-
cia a los elementos que influian en el sujeto que aprende

Durante esa época se ve la repercusion de estos estudios en el
campo de la Educacion Matematica; ya que hasta la década de los 90,
existia la vision de que el aprendizaje de las matematicas debia estar
orientado hacia la profesionalizacién del conocimiento matematico.
Sin embargo, después de los estudios psicologicos, pedagdgicos y de
la didactica se vio la necesidad de involucrar las nuevas ideas sobre los
estudios de estrategias de aprendizaje, las cuales, ocasionaron cam-
bios considerables en los planes de estudio y en las concepciones del
aprendizaje de las mateméticas, comenzandose a hablar de la didacti-
ca de las matematicas como disciplina cientifica

Gracias a los diferentes estudios que se realizaron en el campo de
la Educacion Matemética, se pudo identificar gue muchos estudiantes
presentaban dificultades en su aprendizaje, tales como: complejidad
en la comprensién de conceptos, la estructura o desarrollo de ejer-
cicios matematicos en diferentes conjuntos, el lenguaje matematico
entre otros . Sin embargo, aquellas dificultades se han
atendido mediante el desarrollo del trabajo didactico en las aulas de
clase con la ayuda de las estrategias de aprendizaje colectivas e indivi-
dualizadas, siempre ajustadas a las diferencias particulares y a las ca-
racteristicas del grupo.

Por otro lado, las estrategias de aprendizaje pueden clasificarse
teniendo en cuenta diferentes caracteristicas como, por ejemplo: tiem-
po, espacio, etc. Sin embargo, en este estudio abordaremos la cate-
gorizacion de las estrategias de aprendizaje propuesta por Javaloyes
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, quien las determina asi: estrategias metacognitivas, estrategias
cognitivas y estrategias de apoyo, las cuales consisten en.

Las estrategias cognitivas: Procedimientos intencionales que per-
miten al estudiante tomar las decisiones oportunas para conformar las
acciones que caracterizan el sistema cognitivo.

Las estrategias metacognitivas: Hacen referencia a la planifica-
cién, control y evaluacion por parte de los estudiantes de su propia
cognicion, permitiéndole el conocimiento de los procesos mentales,
asf como el control y regulacion de los mismos con el objetivo de lograr
determinadas metas de aprendizaje.

Las estrategias de apoyo: Incluyen diferentes tipos de recursos
que contribuyen a que la resolucién de la tarea.

En relacion a lo anterior, en este estudio asumiremos las estra-
tegias de aprendizaje como “todo sistema y toda secuencia de proce-
dimientos, susceptibles de ser repetidos y transferidos a otras situa-
ciones, y que constituyen los medios para alcanzar el fin hacia el que
tiende el sujeto”

Plataformas virtuales
educativas para el
aprendizaje de la
matematica

Desde la época de los setenta con la aparicion del internet se abrieron
muchas puertas de la informacion para los seres humanos en todo el
mundo, la cual evoluciono con rapidez y adaptabilidad hasta recono-
cerse hoy en dia como uno de los medios mas importantes para la co-
municacién incorporandose en todas las actividades (industria, entre-
tenimiento, educacion, organizacion, servicios, etc.).

En el aprendizaje de las matematicas, el uso de las tecnologias de
la comunicacion y la informacién TIC fueron acogidas en gran medida
a finales de los afios 90, donde se propuso implementar un proyecto
en Colombia desarrollando el documento Conpes con el proposito de
crear el programa “computadores para educar”, enfocado en la Educa-
cién Basica y Educacion Basica en el aras de fortalecer el procesos de
aprendizaje de los contenidos curriculares a través de la implementa-
cién de recursos tecnoldgicos.

Asi, Gonzalez, Villota & Riofrio argumentan que: “Las tecno-
logias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son herramientas que
se integran en proceso de aprendizaje, las cuales, amplian el espectro
de impacto en la sociedad posmoderna [..]” (p. 3). Las tecnologias de
la informacién y comunicacién son recursos didacticos inmersos en la
practica pedagogica del profesor que tienen como proposito ayudar
en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Lim citado por Cérdoba ,afirma que:

La principal motivacion para la integracion de las TIC

en la educacion es que promueve en los estudiantes su
pensamiento constructivo y les permite al mismo tiempo
trascender sus limitaciones cognitivas involucréndolos en
ciertas operaciones (cognitivas) que por otros medios tal
vez no hubieran podido lograr. Se favorece de esta manera

el desarrollo de habilidades de orden superior tales como el
disefio, la toma de decisiones y la resolucion de problemas
que requieren andlisis, evaluacion, relacion entre las par-
tes, imaginacion y sintesis en un todo integrado

Elusodelastecnologias, en el campo de la Educacion Matemética
se implementd con el objetivo de mejorar los procesos de aprendizaje,
ayudando al desarrollo de conceptos matematicos e involucrando a
los estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante las TIC fortale-
ciendo la interactividad, la motivacién, la autonomia, la cooperacién
y la comprension de los contenidos por parte de los estudiantes. Por
ejemplo, no es lo mismo dibujar figuras planas en una hoja de papel
que realizarlo a través de un herramienta tecnologica como GeoGebra

En la actualidad existen herramientas tecnologicas que intentan
atender las necesidades del aprendizaje de las matematicas, como por
ejemplo; GeoGebra, Cabri, Matlab, Wolfram, Sofiaxt, entre otras, las
cuales, permite el desarrollo de contenidos mateméaticos

. Las plataformas virtuales educativas como: Educaplay,
Chamilo, Moodle, etc. se pueden utilizar de manera general para crear
tareas de cualquier area del conocimiento

En cuanto a la funcionalidad de las plataformas educativas dife-
renciamos entre las que son de caracter general y las especificas. En el
primer caso, una plataforma se considera de caracter general cuando
es pedagbgicamente neutra y no esta orientada hacia el aprendizaje
de una materia concreta o hacia la adquisicion de una competencia
en particular o la realizacién de una funcion especifica, en el segundo
caso cumple un funcion delimitada y parametrizada

Las plataformas educativas que se utilizaron para la exploracion
de las tareas de esta investigacion fueron: Educaplay y Sofiaxt. La pla-
taforma Educaplay fue creada por la necesidad de utilizar actividades
educativas multimedia, las cuales se integren de manera facil a cual-
quier area del conocimiento, es una plataforma online que permite
creary compartir actividades educativas multimedia. Esta plataforma,
es intuitiva y de acceso libre al usuario por lo que, no necesita un sof-
tware de instalacion, los recursos creados son compatibles con plata-
formas LMS'y se pueden embeber en paginas web o blog, permitiendo
crear colecciones para empaquetar actividades y facilitar su uso. Entre
las multiples actividades de la plataforma Educaplay tenemos: Adivi-
nanzas, crucigramas, dictados, ordenar palabras, sopas de letras, com-
pletar los huecos, didlogos, relacionar conceptos, test con diferentes
tipos de preguntas, mapa; todas ellas de caracter interactivo.

La plataforma educativa online Sofiaxt tiene el propésito reforzar
y potenciar las habilidades matematicas en estudiantes de Basica Pri-
maria y Secundaria. Esta plataforma le permite al profesor practicar
con sus estudiantes y asignar tareas comunes, donde los padres de fa-
milia pueden ingresar y hacer uso de la infinidad de tareas. Algunas de
las caracteristicas de la plataforma Sofiaxt son: adaptacion a la forma
de aprender matematicas, interactividad, autonomia para realizar las
tareas matematicas, disefio, facilidad para desarrollar contenidos ma-
tematicos, entre otros.

Metodologia

La investigacion fue de caracter cualitativo, permitié realizar la caracte-
rizacion de las estrategias de aprendizaje mediante las plataformas vir-
tuales educativas Educaplay y Sofiaxt. En este sentido, Merriam



manifiesta que las investigaciones cuyo método es cualitativo permi-
ten que los investigadores estén principalmente interesados en los
procesos donde los datos son mediatizados a través del humano, es
decir el investigador se dirige fisicamente hacia los sujetos, escenarios,
lugares o instituciones para observar o registrar comportamientos.

La técnica de este estudio fue la observacién directa participante,
donde Aravena ,argumenta que:

Cuando se investiga mediante la observacion directa
significa que el investigador observa los hechos tal como
ocurren. Ademads, los hechos son observados en escenarios
o situaciones “naturales”, en el sentido de que no han sido
sometidos a ninguna clase de manipulacion por parte del
investigador

Adicionalmente, Aravena menciona que, “se puede definir al
menos dos tipos de observacion directa: la observacion participante,
donde simultdneamente a la observacion de los acontecimientos, se
participa en ellos; y la observacion sistematica, donde el investigador
se limita a la observacién sin participar en los acontecimientos.”

El proceso de la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes
instrumentos: diarios de campo, tareas matematicas, videos, fotos; las
tareas matematicas se realizaron en torno a los nimeros enteros, se
redefinieron constantemente a través del semillero de investigacion
GOMATECIN vinculado al grupo de investigacién CIEDUS. La observa-
cion se abordd mediante: Filmacién y fotografias de los estudiantes de
los grados primero y sexto desarrollando las tareas mateméticas de
suma de nimeros enteros usando plataformas virtuales educativas.
En el cuaderno de campo se realizaron apuntes relevantes durante el
proceso de la exploracion de tareas matematicas.

Las tareas matematicas se presentaron de la siguiente manera,
inicialmente mostro como introduccién el video de Donald en el pais
de los nimeros, donde a partir de este se realizd un conversatorio que
los ayudo a formar el concepto de niimero desde sus conocimientos
previos. Luego, se realizaron tareas de resolucion de problemas me-
diante situaciones e imagenes proyectadas desde las plataformas vir-
tuales, ademas de juegos de concentracion, relacion de parejas entre
enunciados y su representacion numérica. Cabe resaltar que, las tareas
matematica en este estudio la asumimos como aquellas situaciones
de aprendizaje ligadas a contenidos matematicos

En cuanto al anélisis de datos de este estudio se realiz6 teniendo
como base la teoria de Charmaz , el cual consistié en revisar, co-
dificar, transcribir y categorizar los datos, procedimiento que se realizd
después de las transcripciones. En este sentido, la codificacién se rea-
liz6 mediante la seleccién, clasificacion y sistematizacion de los datos
transcritos; es decir, se realizo una seleccién de datos, y se establecie-
ron comparaciones de las estrategias, y posteriormente, se asignaron
codigos teniendo en cuenta la teoria de Charmaz.

La teoria de Charmaz exige identificar categorias tedricas que son
derivadas de los datos mediante la utilizacion de un método compara-
tivo constante citados por Mo-
rales , recurriendo a la sensibilidad tedrica del investigador. Ello
exige del investigador comparar contenidos de diversos episodios de
entrevistas o de observacion con los conceptos tedricos nacientes del
esfuerzo de identificar los temas fundamentales.

Contexto y participantes

El desarrollo de la investigacion se realizé en dos Instituciones Educa-
tivas de la ciudad de Cali: la Escuela Miravalle y La Corporacion para
la tecnologia y el trabajo Liceo Porvenir; instituciones pertenecientes
al sector privado. Los participantes fueron 67 estudiantes, los cuales
se organizaban de la siguiente manera: 45 estudiantes cursaban gra-
do primero, 22 estudiantes cursaban grado sexto; a estos grupos los
llamaremos grupo A, y grupo B, en los cuales se aplicaron diferentes
tareas matematicas referentes a la suma de nimeros enteros mediante
el uso de plataformas virtuales educativas.

Resultados

En esta seccidn, las situaciones que se muestran fueron originadas en
torno a las respectivas palabras y acciones de los estudiantes de grado
primero de la escuela Miravalle y de los estudiantes de grado sexto del
colegio Liceo Porveniry en algunos momentos de las docentes durante
el desarrollo de cada tarea matematica, las cuales fueron desarrollas
en dos aulas diferentes.

De este modo, algunos de los elementos utilizados en la trans-
cripcion de los datos son tratados en los trabajos de Charmaz
citado por Villota . Entre estos elementos tenemos varios codigos
como: 1) La informacion dentro de corchetes que indican accion de los
participantes o explicaciones de su forma de hablar. 2) El simbolo “...”
para mostrar una idea o palabra.

Ademas de estos codigos, cada linea de la transcripcion fue enu-
merada a partir de (1), para facilitar precisamente la localizacion cuan-
do hace referencia a ella. Sin embargo, antes de cada numeracion,
asignamos una letra para identificar en qué momento se reportan en
lalinea, es decir, la letra O se asigna a las lineas grabadas durante la ob-
servacion de los estudiantes en el desarrollo de las tareas. Asi, la prime-
ra linea de cada episodio de transcripcion se inicia por (O1); la segunda
por (02); y asi sucesivamente.

Cada estrategia de aprendizaje es clasificada teniendo en cuenta
la categorizacién de Javaloyes ; es decir, las estrategias de apren-
dizaje empleadas por los estudiantes de grado primero y sexto fueron
clasificadas en tres conjuntos de situaciones donde se encuentran las
estrategias de aprendizaje cognitivas, metacognitivas y de apoyo.

Las situaciones 1 hacen referencia a estrategias de aprendiza-
je que los estudiantes utilizaron de manera intencional tales como la
atencion selectiva, la separacion de la informacion, la comprensionyy la
utilizacién del conocimiento previo; es decir las estrategias cognitivas.
Las situaciones 2, constituyen las estrategias de aprendizaje donde el
estudiante realiza procedimientos de autorregulacion que hacen posi-
ble el acceso consciente a habilidades cognitivas empleadas para pro-
cesar la informacion; es decir las estrategias metacognitivas. y, las si-
tuaciones 3 presentan el conjunto de estrategias de aprendizaje donde
estudiante requiere del trabajo colaborativo para desarrollar una tarea
propuesta; es decir, las estrategias de apoyo.

Conjunto de situaciones 1: Estrategias
Cognitivas

En las situaciones 1, ubicaremos las estrategias de aprendizaje en la
que los estudiantes hicieron uso de sus conocimientos previos, con-
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ceptos especificos, simbolos, lenguajes matematicos, representacio-
nes graficas, mediante las TIC. En estas situaciones 1 encontramos la
“estrategia de ensayo” desarrolladas por estudiantes en grado primero
y sexto.

(01) Profesoras: [implementacion de la tarea desde la plataforma Sofiaxt. La
docente presenta a los estudiantes la tarea llamada el juego de los Monkeys,
cada estudiante pasa al computador donde realiza la tarea y responde a una
o varias preguntas personalizadas]

(02) Profesora: Dime ;Qué ves en el juego?
(03) Estudiante 1: Hay varios monitos que comen bananas
(04) Profesora: ;Cuando tomas las bananas es facil o dificil agarrarlas?

(O5) Estudiante 1: Facil porque cuando ensaye solo era caminar y saltar para
coger los bananos, aunque era maluco cuando se caia porque le quitaban
bananos.

(O6) Profesora: ;Cuantas bananas recolecto al final tu mono?
(O7) Estudiante 2: mmmm creo que solo dos.
(08) Profesora: ;Por qué crees, no estas seguro?

(09) Estudiante 2: inicialmente tenia cuatro pero el monito se cayé dos veces,
entonces me quitaron dos.

En la situacion anterior desde (01), (02) ... (O9) se observan los
argumentos presentados por estudiantes de grado primero frente a la
tarea donde se implemento el juego los monkeys a través de la pla-
taforma Sofiaxt, los estudiantes realizaron varios ensayos para tomar
las bananas donde se forma indirecta se realizan procesos de suma
y resta, aplican conocimientos previos a partir de la relacion que en-
cuentran con procesos cotidianos como: tomar — quitar, ensayo — error.

Los estudiantes de grado sexto utilizaron esta estrategia ensayo
de manera analoga, aunque las tareas matematicas fueron experimen-
tadas a través de la plataforma educativa Educaplay, tal como se pre-
senta a continuacion:

(01) Profesoras: [implementacion tarea desde la plataforma educativa
Educaplay: los estudiantes ingresan a la plataforma Educaplay, a la tarea
nombrada como niimeros enteros, observan las imagenesy luego en un
documento de Word responden a unas preguntas]

(02) Profesora: ;Qué observas en cada imagen?

(03) Estudiantel: [observa la imagen tres imagenes: Imagen 1 profundidad
submarino metros bajo el nivel del mary sobre el nivel del mar. Imagen 2
ascensor con niveles superiores o inferiores a 0

Imagen 3 medida de temperatura en grados centigrados (18¢°). Imagen 4
igual que la anterior pero la temperatura es negativa (inferior) (-18¢°)] Varios
ndmeros.

(04) Profesora: ;Qué nimeros se pueden observar en las imagenes?

(O5) Estudiante 1: Se pueden observar los nimeros enteros empleados en
diversas situaciones cotidianas como: distancia, numeracion de los pisos en
un edificio y medida de grados centigrados en diferentes temperaturas.

(06) Profesora: ;Qué caracteristicas comparten las imagenes?

(O7) Estudiante 1: Todas se muestra una medida empleando nimeros
enteros.

(08) Profesora: jen tu dia a dia has pasado por algunas situaciones
relacionadas con las imagenes?

(09) estudiante: Cuando ensayo los botones del ascensor del edificio donde
vive mi abuela.

La situacién anterior nos muestra en (01), (02) ... (09) que la inte-
raccion del estudiante con la plataforma Educativa Educaplay genera
la relacién de diferentes situaciones de la cotidianidad a través del en-
sayar diferentes elementos como el ascensor con el conjunto de los
ndmeros enteros .

Conjunto de situaciones 2: Estrategias
Metacognitivas

En las situaciones 2, ubicaremos las estrategias de aprendizaje en las
que los estudiantes revisaron de manera anticipada la tarea a desarro-
llar donde tomaron decisiones para resolverla. A través de la explora-
cién de la tarea se generaron reflexiones en torno al aprendizaje de los
ndmeros enteros utilizando situaciones cotidianas. En estas situacio-
nes 2 localizamos la estrategia de aprendizaje “conocimientos previos”

Esta estrategia de aprendizaje mediada por la plataforma Edu-
caplay, consistié en que los estudiantes utilizaron sus conocimientos
previos para relacionar los enunciados propuestos por las docentes
enfocados en situaciones cotidianas con los conocimientos matemati-
cos centrados en los nimeros enteros. Es importante resaltar que esta
estrategia de aprendizaje solo fue utilizada por los estudiantes de gra-
do sexto, tal como se presenta a continuacion:

(01) Profesora: ;Qué hiciste para desarrollar la tarea?

(02) Estudiante 1: empecé leyendo los textos mas largos y busque los
numeros que alli se mencionaban.

(03) Profesora: ;y eso te funciono en todos los casos?
(O4) Estudiante 1: no, me equivoque tres veces.
(O5) Profesora: jentonces qué hiciste?

(06) Estudiante 1: Volvi a leer y recordé los nimeros negativos. Por ejemplo,
en la que decia al sétano 2, recordé que en la recta numérica abajo del cero
se representa con el signo menos.

(O7) Profesora: ;Qué aprendiste realizando esta tarea?

(08) Estudiante 1: Casi todo lo que hacemos se puede representar con los
ndmeros.

(09) Profesora: ;Qué te parecié realizar la tarea en un medio virtual?

(010) Estudiante 1: Chévere porque competiamos a través del tiempo que
esta establecido para la tarea.

Desde (01), (O2) ... (010) se puede observar la utilizacion de los
conocimientos previos ayuda a la relacion de los nuevos contenidos
matematicos a través de la plataformas Educaplay, donde la visuali-
zacion de los situaciones influyen en el proceso de aprendizaje de las
matematicas. Es importante resaltar que el estudiante comienza a re-
solver la tarea a través de sus conocimientos previos, sin embargo el
desarrollo de la misma lo lleva competir con sus comparieros.

Conjunto de situaciones 3: Estrategias de
apoyo

En las situaciones 3, ubicaremos las estrategias de aprendizaje en don-
de los estudiantes trabajaron en equipo generando dialogo, retroali-
mentacion, debates e intercambio de ideas con sus compafieros. En las
situaciones 3 encontramos la estrategia llamada “trabajo en equipo”, la
cual, fue utilizada en el grado primero y el grado sexto. Esta estrategia
consistio en el trabajo grupal de los estudiantes donde ellos mediante



el dialogo, interaccion y debate exploraron las tareas matematicas, tal
como se presenta a continuacion:

(O1): Profesora: Les voy a presentar algo en el computador los voy a ir
llamando para que respondan.

(02) Estudiantes: Si. Proponemos hacerlo en grupos.

(03) Profesora: ;Por qué?

(04) Estudiantes: Porque es mas facil profe.

(O5) Profesora: Bueno. [se llama al primer grupo de estudiantes]

(06) Profesora: ¢la cantidad de pupitres es igual a la cantidad de estudiantes?
(07)

O7) Estudiante 1: uno, dos, tres.... ay no otra vez, uno, dos, tres y cuatro, no
soniguales.

(08): Estudiante 2: hay siete mufiecos y cuatro pupitres, yo estoy contando y
no son iguales.

Fuente: Propia (2020)

En (O1), (O2)..., (08) se observa como los estudiantes trabajan en
equipo durante el desarrollo de la tarea matemética. Es importante
resaltar que los estudiantes solicitan trabajar en grupos ya que les fa-
cilita la exploracion de la tarea puesto que se evidencia el apoyo entre
compafieros. La plataforma SofiaXT permitié a los estudiantes sentir
confianza para contestar las preguntas realizadas por la profesora.

(01): Profesora: [Se muestra a los estudiantes el video “Donald en el pais
de las matematicas utilizando como medio de socializacion la plataforma
Educaplay, luego deben contestar algunas preguntas utilizando un
documento de Word]

(02) Estudiante: Profe, serd que podemos hacernos en grupo.
(03) Profesora: ;Por qué?

(04) Estudiante: profe porque asi es mas chévere trabajar, ademas entre
varios contestamos mejor porque compartimos ideas.

(05) Profesora: esta bien, pueden reunirse en equipos de trabajo de 3
personas.

Fuente: Propia (2020)

En (01), (02)..., (0O8) observamos que el trabajo en equipo entre
estudiantes mediante la plataforma Educaplay permitié intercambio
de ideas enfocados en el video presentado donde la interaccién entre
la profesora y los estudiantes es fundamental para establecer el dia-
logo vy la participacion de los estudiantes a través de la conformacion
de grupos de tres estudiantes; el cual tiene como propdsito generar el
trabajo participativo mediante la expresion de ideas, debate y sistema-
tizacion de las mismas.

Discusion de datos

Las estrategias de aprendizaje empleadas por los estudiantes de gra-
do primero y sexto fueron clasificadas en tres conjuntos de situaciones
donde se encuentran las estrategias de aprendizaje cognitivas, meta-
cognitivas y de apoyo propuestas por Javaloyes . Entre los tres
grupos de situaciones, se inicié describiendo las estrategias de apren-

dizaje generadas a través del desarrollo de las tareas matematicas
donde se implementaron plataformas virtuales educativas.

En el “conjunto de situaciones 1” hace referencia a estrategias de
aprendizaje cognitivas donde los estudiantes las utilizaron de manera
intencional. En estas situaciones 1 encontramos la estrategia llama-
da “ensayo” desarrolladas por estudiantes del grado primero y sexto.
Los estudiantes de grado primero realizan procesos de suma'y resta a
través del ensayo donde utilizan sus dedos para experimentar dichos
proceso relacionandolos con tareas inmersas en la cotidianidad. Los
estudiantes de grado sexto a través de la observacion de imagenes in-
tentan ensayar sus conocimientos con situaciones ligadas a su cotidia-
nidad a través de la intuicion y la razon. De este modo, la estrategia de
aprendizaje denominada “ensayo” responde a las estrategias cogniti-
vas, y fue implementada por los estudiantes de grado primero y grado
sexto.

En esta estrategia se encuentran inmersas la intuicién y la razén,
los cuales son elementos fundamentales para la construccion de los
conocimientos matematicos como los nimeros enteros, tal como lo
argumenta Crespo

El conocimiento matemadtico se construye y se sustenta
bdsicamente en dos modos de comprension y expresion: la
intuicion y la razon. Estos modos de conocimiento, aunque
de naturaleza distinta, son complementarios e indispen-
sables en la matemadtica. El primero es creativo, subjetivo

y directo, el sequndo es analitico, objetivo y reflexivo. En la
ensefianza de la matematica no se debe descartar ningu-
na forma de razonamiento: inductivo o deductivo. No se
puede, ni se debe pretender, sin embargo, que los alumnos,
sobre todo en los primeros niveles de la ensefianza, se mue-
van dentro de un marco axiomdtico riguroso y formal. Sin
embargo, ya desde edades tempranas, es necesario que los
nifios aprendan a intuir, plantear hipotesis, hacer conjetu-
ras, generalizar y cuando sea posible, ensayar pequenas
argumentaciones y demostraciones, aunque sin exigencia
de formalizacion. En ciertos niveles y momentos del apren-
dizaje, la forma de razonar puede tener tanto interés como
los propios contenidos conceptuales.

En el “conjunto de situaciones 2” se ubican las estrategias de
aprendizaje donde el estudiante realiza procedimientos de autorregu-
lacion que hacen posible el acceso consciente a habilidades cognitivas
empleadas para procesar la informacion; es decir las estrategias meta-
cognitivas. Asi, en este grupo de situaciones localizamos la estrategia
de aprendizaje “conocimientos previos”, la cual consistio en que los es-
tudiantes de grado sexto donde relacionaban enunciados propuestos
por las docentes con los conocimientos previos aprendidos durante su
formacion.

Esta estrategia no se concentro en la transferencia de conoci-
mientos, sino en establecer durante el desarrollo de las tareas mate-
maticas un proceso de reflexiéon donde los estudiantes utilizaron sus
conocimientos previos, reflejando el dinamismo en el proceso de
aprendizaje de las matematicas tan como lo argumenta, Villota et al.

los conocimientos previos estan inmersos en el estudiante y son
utilizados para la construccion de nuevos conocimientos; es decir, son
herramientas que los estudiantes pueden utilizar para explorar nuevos
conocimientos matematicos.

En el “conjunto de situaciones 3” se presenta las estrategias de
aprendizaje de apoyo donde encontramos la estrategia de aprendizaje
“trabajo en equipo”. Los estudiantes a través de esta estrategia gene-
ran dialogo, retroalimentacién, debates, etc. que fortalecen el proceso
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de aprendizaje de las matematicas. Esta estrategia, evidencia el traba-
jo cooperativo donde cada integrante de los grupos conformados tenia
un rol para desempefiar, mostrandose participativos en la dindmica de
escuchar al otro y también en aportar ideas.

Eltrabajo en equipo ayuda a los estudiantes a establecer conexio-
nes de roles con sus colegas para el desarrollo de tareas mateméaticas
en aras de fortalecer la apropiacién de los contenidos matematicos. De
este modo, el trabajo en equipo genera dialogo entre los estudiantes
en aras de realizar la construccion de nuevos conocimientos en el cam-
po de las matematicas

En cuanto al uso de las plataformas virtuales educativas que se
utilizaron para el desarrollo de las tareas matematicas se puede afirmar
que los recursos tecnolégicos promueve en los estudiantes su pensa-
miento constructivo que les permite superar sus limitaciones visuales,
involucrandolos en ciertas operaciones cognitivas que por otros me-
dios no logra, es decir, el uso de las TIC en el aula favorece el desarrollo
de habilidades tales como la toma de decisionesyy la resolucion, poten-
cia el uso de procesos de analisis, relacion entre las partes, imaginacion
y sintesis de un todo integrado

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién muestran que se obtuvieron tres
estrategias de aprendizaje, tales como “ensayo”, “conocimientos pre-
vios”y “trabajo en equipo”, las cuales fueron identificadas, descritas y
categorizadas segUn Javaloyes . En las situaciones 1 se ubico las
estrategias de aprendizaje cognitivas donde localizamos la “estrategia
de ensayo”y fue utilizada por los estudiantes de grado primeroy grado
sexto. En las situaciones 2 se encuentran las estrategias de aprendizaje
metacognitivas, en la cual se encontrd la estrategia denominada “co-
nocimientos previos” y fue implementada por los estudiantes de grado
sexto. En las situaciones 3 se establecen las estrategias de apoyo, don-
de se sitla la estrategia “trabajo en equipo” que fue empleada por los
estudiantes de grado primero y grado sexto.

La metodologia de esta investigacion fue propicia para el desa-
rrollo de las tareas mateméticas computacionales ya que permiti6 ob-
servar los fendmenos presentes en situaciones reales de aula de clase,
con la finalidad de caracterizar las estrategias de aprendizaje utilizadas
por estudiantes de Educacion Basica. Consecuentemente, los referen-
tes tedricos permitieron relacionar los datos con la teorfa visualizando
un contraste entre la triada: teorfa-metodologia-resultados generando
reflexiones en torno a las estrategias de aprendizaje en las matemati-
cas a través de laimplementacion de plataformas virtuales educativas.

Las plataformas virtuales educativas implementadas para el de-
sarrollo de las tareas matematicas permitieron explorarlas de forma di-
namica generando en los estudiantes curiosidad, retos, competencias,
entre otros elementos que estan inmersos en el proceso de aprendiza-
je de las matematicas. Sin embargo, en las estrategias metacognitivas
solo fueron implementadas por los estudiantes de grado sexto precisa-
mente porque lo estudiantes de grado primero estan mas arraigados
a la intuicién y por ende al ensayo y el error; es decir la estrategia de
aprendizaje “conocimientos previos” estaba enfocada a conocimientos
matematicos en torno a lenguaje formal donde los recursos tecnologi-
cos ayudan a relacionar la estrategia de aprendizaje con los contenidos
matematicos. Asi, las plataformas virtuales educativas fueron recursos
didacticos implementados para la apropiacion de los nimeros enteros
a través de las tareas matematicas.

De este modo, las estrategias de aprendizaje no solo son impor-
tantes para los estudiantes, sino también para los docentes, es necesa-
rio que exista una reflexion en torno a la planeacion y desarrollo de sus
clases donde se le facilite al estudiante por medio de tareas matema-
ticas computacionales el desarrollo y apropiacién de los contenidos
matematicos. Adicionalmente, se debe destacar que las estrategias de
aprendizaje no cumplen un instructivo o un paso a paso, tampoco se
ubican en una Unica categoria, a partir de la observacion y el analisis
de los datos pudimos identificar que las estrategias de aprendizaje son
muy dindmicas, los estudiantes utilizan estrategias de una categoria u
otra, que dependen de la necesidad a la que se enfrenten o al nivel de
compromiso e interés que la tarea implique o genere en su rol.

Igualmente, existen diversas estrategias de aprendizaje, ya que
cada individuo es diferente y su metodologia varia seglin sus requeri-
mientos y el contexto en que se encuentre. Por ello, la labor del docen-
te es de gran importancia, se requiere su orientacién para la seleccién
de tareas adecuadas segln el aprendizaje que se va a compartir, man-
teniendo activo el interés del estudiante. Posteriormente el estudiante
pondra en préactica las estrategias que le faciliten la comprensién de
la informacion que adquiere, y su aplicabilidad, para lograr el alcance
de sus objetivos educativos, pero debe ser consciente de este proceso
para superar posibles obstaculos dentro del aprendizaje. Los estudian-
tes desarrollan cada estrategia de aprendizaje de manera auténoma,
voluntaria y en pro de sus conocimientos potencializando el pensa-
miento tecnolégico y matematico el cual esté directamente vinculado
con el entorno escolary el contexto social en el que en el que se desen-
vuelven los estudiantes de nuestra época actual.

Finalmente, las estrategias de aprendizaje no son recetarios, por
lo contrario son elementos fundamentales que tienen como propo-
sito fortalecer el proceso de aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes en aras de apropiarse de los contenidos matematicos es-
colares. Las estrategias implementadas por los estudiantes de grado
primero y grado sexto son similares aunque los estudiantes de grado
primero estan iniciando el proceso de formacién escolar. Es importan-
te resaltar que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién influ-
yen en el proceso de aprendizaje de las mateméaticas; sin embargo en
Colombia existen instituciones educativas que carecen de herramien-
tas tecnoldgicas y alfabetizacion digital, por lo que la integracién de los
mismos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemati-
cas se torna complicada.
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