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RESUMEN

En el marco de la Maestria en Educacion de la Universidad ICESI, se llevaron a
cabo intervenciones en el aula durante algunas clases de matematicas. Para este
fin se tomaron los grupos 7-4 y 7-5 de las Instituciones Educativas La Esperanza y
Hernando Navia Varon, respectivamente, ambas instituciones del municipio de
Santiago de Cali. El tipo de investigacién es cualitativo y descriptivo, la técnica
utilizada para la recoleccion fue la observacion. El marco teérico se fundamenta en
la teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud. Las intervenciones en
el aula estan direccionadas bajo el enfoque de la investigacion-accion educativa
como herramienta que facilita la elaboracion del saber pedagogico, constituyéndose
ésta en una especie de estudio sistematico pensado para dar mejoras significativas
a las practicas educativas por grupos de sujetos que son relacionados de acuerdo
con sus propias acciones practicas ante lo cual se hace una reflexion sobre los
efectos de tales acciones. En este tipo de investigacion las teorias se validan a
través de la practica y no de manera independiente para aplicarlas después a la
practica como suelen hacer otros métodos de investigacion de este mismo tipo. Se
caracteriza por la observacion, reflexion, accion, y repeticiones en espiral de este
proceso. Asi es como lo plantea Albert Gémez (2006).

En este estudio se investigaron los procesos que utilizan los estudiantes para
solucionar problemas de estructura aditiva de transformacién con nimeros enteros
y las dificultades que presentan al relacionar este concepto con situaciones
concretas.

Para esta intervencion se disefio un plan de clases con el uso de materiales fisicos,
cuyo objetivo es fortalecer la competencia resolucion de problemas en los
estudiantes de estos cursos; cada clase fue reflexionada a través de los diarios de
procesos. Primero, los estudiantes manipularon, de manera libre y espontanea, el
material fisico (carrera de enteros), se realizaron las observaciones de la forma
como lo utilizaban, para ello se estimé un tiempo determinado. Luego, se les
presento la situacion problema con las reglas del juego, las consignas y tareas
matematicas que debian seguir, con el fin de que los estudiantes iniciaran el proceso
de conceptualizacién del tratamiento de los nimeros enteros en la solucion de
problemas de la estructura aditiva de transformacion. Finalmente, se evaluaron los
aprendizajes mediante pruebas en linea con la ayuda de herramientas gratuitas
como Google Formularios, Google Classroom, entre otras. De esa manera se
establecieron comparaciones que permitieron evidenciar el impacto de la
intervencion en los estudiantes de las dos instituciones educativas mencionadas.

Palabras claves: competencia, estructuras aditivas de transformacion, resolucion
de problemas, investigacidén-accion, situacion didactica.

13



ABSTRACT

In the framework of the Master's Degree in Education of the ICESI University,
classroom interventions were carried out during some math classes. For these class
interventions, groups of students in seventh grades (7-4 and 7-5) were taken from
La Esperanza and Hernando Navia Varén, both public educational Institutions, of
Santiago de Cali. The method used in this research was the qualitative method and
the technique for collecting information was observation in situ. The theoretical
framework is based on the conceptual fields of Gérard Vergnaud. The interventions
in the classroom were focused on educational research-action as a tool that
facilitates the development of pedagogical knowledge. It means a kind of systematic
study designed to make significant improvements in educational practices by groups
of subjects that are related according to their own practical actions. In this type of
research, theories are validated through practicing and it is characterized by
observation, reflection, action, and spiraling repetitions of this process. Albert Gémez
(2006).

This study tries to know the processes that students use to solve problems of additive
structure of transformation with integers and the difficulties they have in relating this
concept to concrete situations. For this intervention, a class plan was designed with
the use of physical materials. Its objective was to strengthen the problem solving
competence in the students of these courses; each class was reflected through the
process journals. First, the students manipulated, freely and spontaneously, the
physical material (integer race) and the observations take place in the way they used
it. Then, the rules of the games and mathematical task were introduced in order to
students began to make the conceptualization process about treatment of the whole
numbers in the solution additive structure problems of transformation.

Finally, learning was assessed through online testing by free tools such as Google
Forms, Google Classroom. In this way, comparisons allowed demonstrate the
impact of this intervention on the students of these two educational institutions.

Keywords: competence, additive transformation structures, problem solving,
research - action, didactic situation.
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INTRODUCCION

Este proyecto se realiza en las Instituciones Educativas Hernando Navia Varon y la
Esperanza en el municipio de Santiago de Cali, donde los docentes titulares de la
asignatura de matematicas plantean una propuesta de trabajo como accion de
mejora de la competencia resolucién de problemas aditivos de transformacién con
nameros enteros, en los estudiantes de grado séptimo a través de recursos fisicos.
Esta intervencién se inicia con diagndsticos, caracterizaciones, analisis de pruebas
internas y externas, revision de documentos del Ministerio de Educacién Nacional.
Lo anterior con el fin de conocer el contexto donde se llevan a cabo las practicas
pedagogicas.

Se analizan los resultados obtenidos por los estudiantes de grado séptimo en la
prueba Supérate 2.0 del afio 2017; estos resultados se toman como insumo para el
diagnostico de los grupos. En él se identifica que:

¢ Los estudiantes tienen dificultad para formular y resolver problemas en diferentes
contextos donde se requiera hacer inferencias a partir de un conjunto de datos que
provengan de diferentes fuentes.

¢ Los estudiantes no resuelven y formulan problemas rutinarios y no rutinarios de
adicion repetida.

¢ Los estudiantes no resuelven problemas que requieran representar datos relativos
al entorno utilizando una o diferentes representaciones.

¢ Los estudiantes no resuelven problemas en situaciones aditivas en el conjunto de
los nimeros enteros.

Estas oportunidades de mejora llevaron a plantear la siguiente pregunta: ¢Como
favorecer la resolucién de problemas aditivos con nimeros enteros en estudiantes
de grado 7° de las Instituciones Educativas Hernando Navia Varén y La Esperanza
a través de estrategias didacticas utilizando recursos materiales?

Para responder a las oportunidades de mejoramiento encontradas en los
diagnosticos se propone favorecer la competencia resolucién de problemas
relacionados con la adiciéon de numeros enteros en estudiantes de grado séptimo
de las instituciones en mencion, a través de estrategias didacticas con recursos
fisicos. Para el logro de este objetivo se realiza la intervencion de los grupos a través
del disefio de situaciones didacticas en las que se expone a los estudiantes a
problemas de tipo aditivo de transformacion, usando numeros enteros. Al finalizar
cada clase se realizaron los diarios de proceso con el fin de reflexionar sobre los
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aspectos relevantes, al igual que las oportunidades de mejora presentadas en el
aula.

Para verificar el impacto de la intervencion y constatar si se alcanza el objetivo
planteado, se aplica una prueba final que permite analizar si hubo desarrollo de la
competencia resolucion de problemas.
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO
1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el estudio de la situacion de las Instituciones Educativas La Esperanza vy
Hernando Navia Varon se analizan las pruebas saber de los grados quinto y noveno.
Estas pruebas fueron escogidas por ser los cursos mas cercanos al grado séptimo
(curso de intervencion).

Para la lectura e interpretacion de la informacién que se presenta a continuacion,
se utilizan los significados de los colores (rojo, naranja, amarillo y verde) propuestos
por el Ministerio de Educacion Nacional -MEN en sus informes.

Figura 1. Significados de colores. Dia E. 2016

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

La siguiente informacién histérica de los afios 2015 y 2016 para cada una de las
dos instituciones educativas evidencia que en el transcurrir de los afos las
oportunidades de mejora en los estudiantes persisten, lo que redunda en que su
actitud frente al area sea de escasa motivacion para el auto-aprendizaje.

1.1.1 Antecedentes de la Institucion Educativa La Esperanza

La figura 2 muestra el porcentaje de estudiantes ubicados en cada uno de los
niveles de desempefio, en el area y grado consultado. Se observa que en el afio
2015 el 47% de los 76 estudiantes evaluados en el grado quinto presentaron bajo
desempefo. Es decir, 36 estudiantes estuvieron en un nivel insuficiente, 26
estudiantes estuvieron en nivel minimo, 12 en nivel satisfactorio y 2 en nivel
avanzado. Para el afio 2016 el niumero de estudiantes evaluados en el grado 5°
fueron 93 y el 43% de ellos obtuvo un nivel de desempefio insuficiente, eso equivale
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a 40 estudiantes. Aunque a nivel de porcentajes se nota una leve mejoria en la
realidad esto no ocurrié porque en el afilo 2016 se evaluaron mas estudiantes. Se
puede concluir que se continla con un alto porcentaje de estudiantes en nivel
insuficiente. 37 estudiantes estuvieron en nivel minimo, 12 en satisfactorio y 4 en
avanzado.

Figura 2. Histdrico niveles de desempefio en el area de matematicas. Saber
quinto. I. E La Esperanza
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

De igual forma se muestra el porcentaje de estudiantes ubicados en cada uno de
los niveles de desempefio, en la prueba de matematicas para el grado noveno
(figura 3).

Figura 3. Histdrico niveles de desempefio en el area de matematicas. Saber
noveno. |l. E La Esperanza
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.
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Se evidencia que en el afilo 2015 sdlo el 5% de los 42 estudiantes evaluados
presentaron bajo desempefio lo que indica que soOlo dos estudiantes no
respondieron de manera satisfactoria la prueba. 21 estudiantes estuvieron en un
nivel minimo, 16 estuvieron en el nivel satisfactorio y 3 en el nivel avanzado.

Para el afio 2016 se evaluaron 49 estudiantes del grado 9°, el 19% de ellos
obtuvieron un nivel de desempefio insuficiente, eso equivale a 9 estudiantes. 33
estudiantes tuvieron un nivel minimo en su desempefio, siete estuvieron en nivel
satisfactorio y ninguno estuvo en nivel avanzado. Se concluye que la Instituciéon
continla con un alto porcentaje de estudiantes en nivel insuficiente. Es decir que no
son capaces de responder preguntas de menor complejidad. Ademas los resultados
muestran que otro gran nimero de estudiantes se encuentran ubicados en el nivel
minimo, es importante recordar que en este nivel los estudiantes utilizan
operaciones basicas para solucionar situaciones problema.

Comparando la Institucion Educativa la Esperanza con otras instituciones que
tienen un puntaje promedio similar. Se evidencia que para el grado quinto, la
competencia mas fuerte es razonamiento y argumentacién, mientras que la mas
débil es comunicacion y representacion. La competencia planteamiento y resolucién
de problemas obtuvo resultados similares a los demas establecimientos educativos
(figura 4).

Figura 4. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias evaluadas.
Matematicas. Grado quinto. Saber 2016. |. E La Esperanza
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Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

La competencia con mas fortaleza en el grado noveno, es la de razonamiento y
argumentacion. Mientras que la que tiene mas debilidades es la resolucién de
problemas.
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En la competencia comunicacion, representaciébn y modelacion se obtuvo
resultados similares a las otras Instituciones Educativas con las que se hizo la
comparacion.

En cuanto a los componentes evaluados en el grado noveno, se puede decir que el
mas fuerte es el numérico variacional seguido del geométrico-métrico mientras que
el que presenta mas dificultad es el aleatorio.

Al hacer un andlisis del historial de dichas pruebas, se observa que muchas de las
oportunidades de mejora vienen desde la basica primaria sobre todo en la
conceptualizacion de los numeros naturales y sus estructuras aditivas,
indispensables para la construccion del concepto de niamero entero y de los demas
conjuntos numéricos. Esto hace que los estudiantes tengan oportunidades de
mejora al resolver problemas aditivos con nameros enteros (figura 5).

Figura 5. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias evaluadas.
Matematicas - grado Noveno. Saber 2016. |. E La Esperanza

F¥J

B s ree i merm e e B vmlea ke

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

Para complementar el analisis anterior ahora se muestra lo que ocurre con la
competencia resolucion de problemas. La idea es visibilizar en particular el estado
de esta competencia y la descripcion general de su aprendizaje. Esto conlleva a un
acercamiento al objeto matematico estructuras aditivas de transformacion con
nameros enteros de interés para este trabajo de grado. En la Institucion Educativa
La Esperanza se encontro que en el afio 2015 en el grado quinto fueron evaluados
76 estudiantes. El 51% de ellos es decir 39 estudiantes no respondieron
correctamente las preguntas relacionadas con la competencia resolucion de
problemas; superando en varios puntos la media nacional y territorial.
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Figura 6. Descripcion general de la competencia resolucion de problemas.
Prueba Saber de Matematicas — grado quinto (2015). I. E. La Esperanza

PRUEBA: Matemdticos COMPETENCIA: Resolucién
Estoblecimiento Entided Terntonial

Educativo Cerificada

@@

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

En relacion a los aprendizajes evaluados, la siguiente grafica muestra que de 76
estudiantes evaluados en este afo el 13% (10 estudiantes) fue clasificado en color
rojo, 50% en color naranja, 38% en color amarillo y ninguno en color verde (Figura
7), lo que evidencia la criticidad.

Figura 7. Descripcion general de la competencia resolucion de problemas.
Prueba Saber de Matematicas — grado quinto (2015). I. E. La Esperanza

0% 139,

38%

50%

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

Segun el reporte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) el 47% de los
estudiantes clasificados en color naranja, o sea 18 estudiantes no resuelven ni
formulan problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion repetida,
factor multiplicante, razén y producto cartesiano (figura 8).
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Figura 8. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucién de
problemas. Prueba matematicas - grado quinto (2015). I. E. La Esperanza

de los estudiantes no resuelve y formula problemas que requieren el uso de la
froccién como parte de un todo, como cociente y como razdn.

El

de los estudiantes no utiliza relaciones y propiedades geométricas para resolver
problemas de medicién

de los estudiantes no resuelve y formula problemas sencillos de
proporcionalidad directa e inversa.

de los estudiantes no usa representaciones geométricas y establece relaciones
entre ellas pora solucionar problemas

0000

no rutinarios de adicién repetida, factor multiplicante, rozén y producto
carnesiono.

0

E de los estudiantes no resuelve y formula problemas multiplicativos rutinarios y I

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

En el analisis de los resultados del afio 2016 se observa que el desempefio de los
estudiantes en la competencia resolucién empeord. Del 51% en el afio 2015 se pasé
al 61% de estudiantes que no contestaron correctamente las preguntas
relacionadas con la competencia resolucion; alejandose considerablemente de la
media nacional y territorial, como se observa en la figura 9.

Figura 9. Descripcion general de la competencia resolucion de problemas.
Prueba Saber de Matematicas — grado quinto (2015). I. E. La Esperanza

PRUEBA: Moteméticos COMPETENCIA: Resolucion

Estoblecimiento Entidad Terntonal
Educativo’ Carthcad Colombia
48%

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

Las anteriores cifras son preocupantes y muestran la necesidad de intervenir para
ayudar a los estudiantes.

En el afio 2016 los estudiantes de grado quinto fueron clasificados en los colores
rojo y naranja, es decir, la totalidad de estudiantes evaluados (93) estuvieron en los
colores que requieren especial énfasis en relacion a sus aprendizajes y que
necesitan la implementacion de acciones pedagdgicas de mejoramiento.
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Con base en la figura 10 que se presenta a continuacion se puede traducir que el
25% de los estudiantes evaluados (23 estudiantes) no respondieron correctamente
mas del 70% de las preguntas relacionadas con la competencia resolucion y el 75%
(70 estudiantes) no respondieron correctamente entre el 40% y el 70% de las
preguntas relacionadas con la competencia resolucion.

Figura 10. Descripciéon general de la competencia resolucion de problemas.
Prueba Saber de Mateméaticas — grado quinto (2016). I. E. La Esperanza

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

Segun el reporte del MEN el 76% de los 23 estudiantes que fueron clasificados en
color rojo no resuelve problemas que requieren representar datos relativos al
entorno usando una o diferentes representaciones (figura 11).

Figura 11. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucion de
problemas. Prueba matematicas - grado quinto (2016). I. E. La Esperanza

de los estudiantes no utiliza relaciones ni propiedades geométricas para resolver
problemas de medicién,

de los estudiantes no resuvelve problemas que requieren representar daotos
relativos al entorno usando una o diferentes representaciones.

de los estudiantes no usa representaciones geométricaos ni establece relaciones
entre ellos para solucionar problemas.

£l de los estudiantes no resuelve ni formula problemas sencillos de
64% proporcionalidad directa e inversa.

El de los estudiantes no resuelve problemos que requieren encontrar y/o dor
significado a la medida de tendencio central de un conjunto de datos.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.
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En el analisis de resultados del afio 2015 para grado noveno se hall6 que el 60% de
los 42 estudiantes evaluados no lograron contestar correctamente las preguntas
relacionadas con la competencia resolucién. En este caso también se supera la
media nacional y territorial (figura 12).

Figura 12. Descripcion general de la competencia resolucion de problemas.
Prueba Saber de Mateméaticas — grado Noveno (2015). I. E. La Esperanza

PRUEBA: Motematicos COMPETENCIA: Resolucién

Estoblecimiento Entdod Terntornial
Educotivo Cadihicodo Colombia

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

Como se puede observar a continuacion el 50% de los estudiantes evaluados fue
clasificado en color naranja (21 estudiantes), el 38% en color rojo (16 estudiantes)
y solo el 13% (5 estudiantes) estuvo en color verde.

Figura 13. Descripcion general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba Saber de Mateméticas — grado Noveno (2015). I. E. La Esperanza

13%
0%

50%

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

Segun el reporte del MEN, el 73% de los 16 estudiantes que fueron clasificados en
el color rojo en el grado noveno, no resuelve problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas en el conjunto de los numeros reales (figura 14).
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Figura 14. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucion de
problemas. Prueba Saber mateméaticas - grado Noveno (2015). I. E. La
Esperanza

El de los estudiontes no resuelve problemas que requieran el uso e interpretacién
de medidas de tendencio central para anclizor el comportamiento de un
conjunto de dotos

de los estudiontes no establece y utiliza diferentes procedimientos de calculo
para hallar medidos de superficies y volimenes.

: de los estudiontes no resuelve problomas en situaciones aditivas y multiplicativos
el con ol conjunto de los ndmeros reales

El

de los estudiontes no resuelve problemas que involucran potenciacién,

&l rodicocién y logoritmocién

de los estudiontes no resuelve y formula problemas geométricos © métricos que
requieran seleccionar téenicos odecvodas de estimacién y aproximacion

El

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

En la prueba presentada por 49 estudiantes del grado noveno en el afio 2016 se
puede notar una mejoria en sus desempefos relacionados con la competencia
resolucion. Menos de la mitad de los estudiantes evaluados no contesto
correctamente las preguntas relacionadas con la competencia resolucion, este
porcentaje estuvo por debajo de la media nacional y la territorial (figura 15).

Figura 15. Descripcion general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba Saber de Mateméaticas — grado Noveno (2016). |. E. La Esperanza

PRUEBA: Moteméticas COMPETENCIA: Resolucion

Establecimiento Entidad Terntonal _
Bl Centficod Colombia

46% 60%

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016b). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

A continuacién se puede observar que el 0% de los estudiantes evaluados fue
clasificado en color rojo lo que se traduce en que ningun estudiante tuvo dificultades
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superiores al 70% de las preguntas relacionadas con la competencia resolucion. La
mitad de los estudiantes (25) tuvo dificultades en el rango del 40 al 70% de las
preguntas planteadas (figura 16).

Figura 16. Descripcion general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba Saber de Mateméticas — grado Noveno (2016). I. E. La Esperanza

13%

38%

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

Aunqgue no se haya clasificado ningun estudiante en el color rojo, la necesidad de
una intervencion pedagodgica que los ayude a mejorar su desempefio en esta
competencia persiste; dado que como se observa a continuacion el informe del MEN
indica que el 66% de los estudiantes de grado noveno que fueron clasificados en
color naranja, es decir, 16 estudiantes no resuelven problemas con situaciones
aditivas y multiplicativas en el conjunto de los nimeros reales (figura 17).

Figura 17. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucion de
problemas. Prueba matematicas - grado noveno (2016). |.E. La Esperanza

El

de los estudiantes no resuvelve ni formulao problemas en diferentes contextos, que
requieren hoce inferencios o porntir de un conjunto de dotos estadisticos
provenientes de diferentes fuentes

El

de los estudiantos no resuvelve problemas en situvaciones aditivos y multiplicativas
on el conjunto de los niGmeros reales

El

00190

El

El

de los estudiantes no resuelve problemas en situaciones de variacidn con
funciones polindmicos y exponencioles en contextos aritméticos y geométricos

de los estudiantes no plontea ni resuvelve situvaciones relativos o otras ciencios
uvtilizando conceptos de probaobilidad

de los estudiantes no resuvelve problomaos que requieran ol uso e intarpretacion
de medidos de tendencia central para analizar el comportamiento de un
conjunto de datos

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.
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A continuacion se presentan la situacién de la otra institucién educativa objeto de
este estudio.

1.1.2 Antecedentes Institucion Educativa Técnica Comercial Hernando Navia
Varén

Por otro lado, en esta institucion se encontrd que un gran porcentaje de estudiantes
de grado quinto que presentaron la prueba fueron clasificados en nivel de
desempenio insuficiente. La figura 18 muestra el porcentaje de estudiantes ubicado
en cada uno de los niveles de desempefio, en el area y grado consultado. Se
observa que en el afio 2015 el 40% de los 86 estudiantes evaluados presentan bajo
desempefio lo que indica que 35 estudiantes no respondieron de manera
satisfactoria la prueba. Para el afio 2016 el numero de estudiantes evaluados en el
grado 5° fueron 99, y el 34% de ellos obtuvieron un nivel de desempefio
insuficiente, eso equivale a 34 estudiantes. Se puede decir que en estos dos afos
los resultados son muy similares, es decir, se continda con un alto porcentaje de
estudiantes en este nivel de desempefio.

Figura 18. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Prueba saber
Matematicas - grado quinto. I.E Hernando Navia Varén
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

A pesar que el porcentaje de estudiantes en nivel insuficiente en grado noveno es
bajo comparado con el grado quinto en los mismos afios, se puede observar que un
alto porcentaje esta ubicado en el nivel minimo, lo que también se convierte en
oportunidad de mejora (figura 19). Se observa que el porcentaje de estudiantes en
nivel insuficiente del grado noveno (32%) representa aproximadamente la misma
cantidad de estudiantes (36 estudiantes) que el presentado por el grado quinto en
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el mismo nivel de desempefio (figura 19). Para el 2016, fueron evaluados 109
estudiantes de los cuales el 31% de ellos no alcanzaron un nivel minimo de
desemperio, eso hace referencia a 34 estudiantes. Y s6lo uno de ellos se ubico en
un nivel avanzado.

Figura 19. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Prueba saber
Matematicas - grado noveno. |.E Hernando Navia Varén
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

La informacién anterior evidencia que en la Institucién Educativa Técnica Comercial
Hernando Navia Varén los estudiantes mantienen en el tiempo un desempefio
insuficiente.

Hay que recordar que segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) los
estudiantes ubicados en el nivel de desempefo insuficiente no son capaces de
responder preguntas de menor complejidad. Ademas, los estudiantes ubicados en
un nivel de desempefio minimo solucionan situaciones problemas utilizando
operaciones basicas. De igual manera, se puede hacer un andlisis para el area de
matematicas en los grados quinto y noveno sobre fortalezas y debilidades relativas
de la I.LE.TC Hernando Navia Varon en cada una de las competencias.

Si se compara la I.LE.T.C Hernando Navia Vardn con otras instituciones que tienen
un puntaje promedio similar, se puede indicar que la competencia mas fuerte es
razonamiento y argumentacion, mientras que la mas débil es planteamiento y
resolucion de problemas. En cuanto a la competencia de comunicacion,
representacion y modelacion, los resultados son similares a las demas
establecimientos educativos (figura 20).
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Figura 20. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias evaluadas.
Matematicas — Prueba Saber grado quinto. 2016. |.E Hernando Navia Varén
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Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.

Analizando la competencia resolucion de problemas se calcula que el 51% de los
estudiantes de la I.E Hernando Navia Varon no contestd correctamente los items
correspondientes a ésta competencia, ese porcentaje corresponde a 44
estudiantes, de los 86 que presentaron la prueba para el afio lectivo 2015. En cuanto
a los aprendizajes evaluados en la competencia resolucion de problemas, la I.E
Hernando Navia Varon tiene el 88% de aprendizajes de color naranja, esto indica
gue entre el 40% y el 70% de los estudiantes no contestaron correctamente las
preguntas relacionadas con dicha competencia (figura 21).

Figura 21. Descripcién general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba de Matematicas — grado quinto (2015). I.E. Hernando Navia Varén

PRUEBA: Motemdticos COMPETENCIA: Resolucién

Estoblocimianto Entidad Territorial
1o [ Sokmbla

Educativo  Cerificoda
®© © O

2. Descripcion general de los aprendizajes

13% 0%

88%
Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogota.
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Para el afio 2016 la I.E Hernando Navia Varoén refleja un alto porcentaje (53%) de
estudiantes que no contestaron correctamente los items relacionados con la
competencia resolucion. Lo que indica que esta competencia sigue siendo la mas
deébil en la institucién, si se compara con los promedios de la entidad territorial
certificada de Colombia (figura 22).

Figura 22. Descripcion general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba de Mateméticas — grado quinto (2016). I.E. Hernando Navia

PRUEBA: Moteméncos COMPETENCIA  Resolucion

75%

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

Teniendo en cuenta el analisis anterior, es recomendable trabajar y profundizar en
los siguientes aprendizajes para mejorar en la competencia resolucion de
problemas.

69 estudiantes de 111 que fueron evaluados, es decir, el 62% de los estudiantes de
novenos de la I.E Hernando Navia Vardn, no contesté correctamente los items
correspondientes a la competencia de resolucion (figura 23).

El 38% de los estudiantes evaluados no respondio de forma correcta mas del 70%
de las preguntas relacionadas con la competencia resolucién. A su vez, también es
muy preocupante que la mitad de los estudiantes evaluados en la prueba, no
contestaron correctamente entre las 40% y 70% de las preguntas relacionadas con
la competencia evaluada (figura 24).
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Figura 23. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucion de
problemas. Prueba matematicas - grado quinto (2015). I. E. Hernando Navia
Varén

El de los estudiontes no utilizo relaciones y propiedades geométricos para resolver
69% problemas de medicién.

El de los estudiantes no resuelve y formula problemas que requieren el uso de lo
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entre ellos poro solucionor problemos
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tronsformacién, comparacién, combinacién e iguolacién e interpreto
condiciones necesarios poro su solucién.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5° y 9°. Bogoté.

Figura 24. Descripcion general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba de Mateméticas — grado Noveno Prueba Saber (2015). I.E. Hernando
Navia Varon

PRUEDBA: Matemdtcos  COMPETENCIA! Resolucion
Estoblacimiento Entidod Tarmtonal

Educativo Conilcoda Colombia

Descripeion general de los aprendizajes

13% 0%

50%

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

El 66% de los estudiantes de novenos de la |.E Hernando Navia Varon que fueron
evaluados (109 estudiantes), no contestd correctamente los items
correspondientes a la competencia de resolucién. Hace referencia a 72 estudiantes.
Observar figura 25.
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Figura 25. Descripcién general de la competencia resolucién de problemas.
Prueba de Mateméaticas — grado noveno (2016). I. E. Hernando Navia Varon.
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.

Las cifras muestran que el 76% de los 42 estudiantes con dificultades (38% de los
evaluados), no resolvieron problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el
conjunto de los nameros reales. Ese porcentaje corresponde a 32 estudiantes.
Figura 26.

Figura 26. Aprendizajes por mejorar en la competencia Resolucién de
problemas. Prueba matematicas - grado Noveno (2015). I. E. Hernando Navia
Varon.
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional -MEN. (2016a). Resultados Pruebas
Saber. Grado 5°y 9°. Bogota.
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1.1.3 Formulacién del problema

En ambas instituciones se encontré que los estudiantes presentan oportunidades
de mejora al tener que interpretar y resolver problemas de diferente tipo, el
concepto de numeros enteros es uno de los que mas genera oportunidades de
mejora en su aprendizaje. El manejo de signos al desarrollar operaciones como la
adicién es uno de los grandes problemas en los estudiantes, esto conlleva a
resultados erroneos que inciden en el desarrollo de sus competencias.

El uso de métodos tradicionales de ensefianza de la matemética, no ha permitido
que los estudiantes construyan por si mismos los conceptos En el caso del objeto
matematico estructuras aditivas de transformacion abordados desde primaria con el
DBA " Interpreta ,propone y resuelve problemas aditivos ( de composicion,
transformacion y relacién) que involucre la cantidad de una coleccion, la medida de
magnitudes (longitud, peso, capacidad y duraciébn de eventos) y problemas
multiplicativos sencillos” (Ministerio de Educacion Nacional- MEN, 2016b, p15). Este
no ha sido un aprendizaje significativo para ellos.

Por otro lado, es importante revisar el lenguaje utilizado por algunos docentes del
area de matematicas cuando estan “ensefiando” el concepto de numero entero,
para no generar confusion en los estudiantes (Gallardo & Basurto, 2010).

Ademas, hay que tener en cuenta que el desarrollo cognitivo del estudiante se ve
influenciado por su contexto, el cual incide en el aprendizaje de cualquier disciplina
y por ende en las matematicas (Ruiz, Garcia, Pefa, & Ruiz, 2011). Los docentes
deben tener en cuenta este aspecto cuando planean sus clases, con el fin de
motivar el aprendizaje.

Los estudiantes no comprenden cémo realizar operaciones como 5-12 y peor aun
resolver problemas que requieran la aplicacion de estas estructuras. Esta situacion
se generaliza a lo largo de los estudios de secundaria, media, e incluso
universitarios. No hay un adecuado uso de los nimeros negativos por parte de los
estudiantes (Gallardo & Basurto, 2010).

También se observa que los estudiantes tienen bajo desempefio académico en los
resultados de las pruebas internas y externas ocasionando altos indices de
repitencia y desercion. Los bajos resultados en la asignatura de matematicas que
muestran las pruebas saber de quinto y noveno de los afios lectivos 2015 2016
evidencia que las metodologias centradas en lo tradicional, con complicados
procesos légicos estén dificultando el proceso de aprendizaje en los estudiantes
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La propuesta que se hace en este trabajo de grado enfatiza en la solucién de
problemas puntualizando en las estructuras aditivas de transformacion en el
conjunto de numeros enteros. Ese es el foco, y la pretensién esta en que los
estudiantes adquieran elementos y conceptos que les ayude a ser mas habiles en
la competencia resolucion de problemas. En ese sentido, es necesario plantear
nuevas estrategias que permitan mejorarla.

En este trabajo se promueve el uso de recursos fisicos y la manipulacion de material
concreto que mejoraria el proceso de ensefianza — aprendizaje de las estructuras
aditivas de transformacién con ndmeros enteros. Al utilizar esta herramienta se
pretende que el docente sea un motivador en su clase, dandole mayor protagonismo
al estudiante, dejando de lado los métodos tradicionales de aprendizaje, buscando
gue esta actividad sea novedosa y atractiva. Al utilizar estrategias metodologicas
con contenido ludico, se busca impactar y favorecer la soluciébn de problemas
aditivos con nameros enteros en estudiantes con edades que oscilan entre 11y 13
anos, de las comunas 13 y 18 de la ciudad de Cali, mejorando en ellos la
competencia resolucion de problemas.

1.1.4 Pregunta de investigacion

Lo anterior, motiva la propuesta de intervencion que se hace en este trabajo y busca
responder a la pregunta: ¢ Cémo favorecer la resolucion de problemas aditivos con
nameros enteros en estudiantes de grado 7° de las Instituciones Educativas
Hernando Navia Varon y La Esperanza a través de estrategias didacticas utilizando
recursos materiales?

1.2 JUSTIFICACION

En este trabajo de profundizacion y reflexion del area, se trata un objeto matematico
y una competencia que son relevantes en la formacion académica de los jévenes.
Las estructuras aditivas de transformacion con niameros enteros, son basicas para
el aprendizaje de otros temas tanto de la aritmética como del algebra y la geometria.
Ademas, cuando se logra un buen desarrollo de la competencia resolucién en los
estudiantes, éstos le encuentran sentido a los contenidos que se abordan en la
escuela e identifican la importancia que tienen sus aplicaciones en la vida real.

El estudio de las estructuras aditivas con numeros enteros y la competencia
resolucién de problemas han sido motivo de investigacion en diferentes partes del
mundo. Este interés surge por la importancia que tienen estos elementos en el
aprendizaje de otras disciplinas.
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La busqueda de la innovacién en las préacticas de aula por parte del docente debe
ser permanente, es un tema que no se agota. Las iniciativas metodoldgicas y
didacticas deben procurar la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje del
area. Este es el inicio para hacer de las clases de matematica laboratorios de
aprendizaje significativo y desarrollo de competencias.

La intervencidn que se propone en este trabajo resalta el rol motivador del docente
quien llega a la clase con una propuesta nueva, dejando de lado los métodos
tradicionales de ensefianza y ubicando al estudiante en el papel de protagonista de
su propio aprendizaje apoyado de un trabajo cooperativo con sus comparieros. Esta
estrategia es novedosa y atractiva para los jovenes que cursan el grado séptimo
porgue al utilizar estrategias metodoldgicas con contenido ludico, se capta el interés
de los estudiantes para posteriormente involucrarlos en situaciones que favorecen
el desarrollo de la competencia resolucion de problemas aditivos con ndmeros
enteros.

El material que se adapt6 para esta propuesta metodoldgica, resulta atractivo e
interesante para los estudiantes, el tablero, las fichas y los dados los hace sentir
que van a jugar. Y es a través de la manipulacion de estos elementos como se les
va introduciendo en el objeto matematico de estudio, al seguir las reglas del juego
e interactuar con sus compafieros poco a poco empieza a resolver estructuras
aditivas de transformacién y posteriormente problemas reales. Con las actividades
gue se plantean en esta situacion didactica el método de ensefianza-aprendizaje se
innova y se obtienen mejores resultados.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Mejorar la competencia resolucion de problemas aditivos con nimeros enteros, en
los estudiantes de los grados 7-5 de la institucidon Educativa Hernando Navia Varén
y 7-4 de la institucion educativa La Esperanza, de la ciudad de Cali, mediante el uso
de recursos materiales.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Diagnosticar la situacion de la competencia resolucion de problemas aditivos con
nameros enteros, en los estudiantes de los grados 7-5 de la institucion Educativa
Hernando Navia Varén y 7-4 de la institucién educativa La Esperanza, de la ciudad
de Cali.
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e Diseflar y adaptar recursos materiales para ser usados en el aprendizaje de la
adicién de nameros enteros en contextos de resolucion de problemas.

e Implementar recursos materiales para mejorar el aprendizaje de la adicion de
nameros enteros en contextos de resolucion de problemas, en los estudiantes del
grado séptimo de las instituciones educativas Hernando Navia Varon y La
Esperanza de la ciudad de Cali.

e Evaluar como el uso de recursos materiales mejora el aprendizaje de la adicion
de numeros enteros en contextos de resolucion de problemas, en los estudiantes
del grado 7-5 de la Institucién Educativa Hernando Navia Varon y 7-4 de la I.E. La
Esperanza de la ciudad de Cali.
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2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las estructuras aditivas con numeros
enteros ha sido motivo de investigacion en territorios nacionales e internacionales.
Ademas, existe una preocupacion latente por mejorar o favorecer la competencia
resolucion de problemas en los estudiantes.

2.1.1 Internacionales

Borjas (2009) docente preocupada por las dificultades y los errores que sus
estudiantes de séptimo grado presentaban al realizar adiciones con numeros
enteros negativos, realizé su tesis de Maestria en Matematica Educativa en la
comprension de los conceptos tedricos, procedimientos, relaciones y operaciones
qgue los estudiantes puedan llevar a la practica. Se enfocd en los errores mas
comunes que cometen los estudiantes y los obstaculos que se les presentan y
plante6 como objetivo explorar el conocimiento matematico de la adicién y
sustraccion de numeros enteros en estudiantes de grado séptimo. La metodologia
de investigacion fue cualitativa, exploratoria. Las conclusiones del trabajo mostraron
que los estudiantes se apropiaron con facilidad de las operaciones de adicion con
nameros de signos iguales y diferentes. Tuvieron algunas dificultades en las restas
con numeros enteros de igual signo.

Astola, Salvador y Vera (2012) realizaron un estudio enfocado en conocer la
efectividad de un programa denominado “GPA-RESOL” en el incremento del nivel
de logro en la resolucion de problemas aritméticos aditivos y sustractivos en
estudiantes de segundo grado de primaria de dos instituciones educativas, una de
gestion estatal y otra privada en la ciudad de Lima (Peru) .Para el diagnéstico de los
estudiantes se utiliz6 la adaptacion de la Evaluacion Censal de estudiantes
realizada por el MINEDU. En lo tedrico hacen una explicacion amplia de las
diferentes categorias de problemas: cambio o transformacion, comparacion,
combinacion e igualacion. En la caracteristica del enunciado: si es candnico 0 no
canonico, ademas de considerar el lugar donde se encuentra la incognita. Siguen
los planteamientos de Polya (1974) para la resolucion de problemas.

Concluyen que la aplicacion del programa GPA - RESOL mejord
considerablemente el desempefio de los estudiantes en la competencia resolucion
de problemas. Ademas el analisis mostré que en el diagnoéstico los estudiantes de
la institucion de gestidn privada tenian mejor desempefio que los de la institucion
de gestion estatal. Sin embargo, en el post test no se evidencié ninguna diferencia
relacionada con el tipo de gestion.

37



2.1.2 Nacionales

“Propuesta didactica para la ensefianza de (Z, +, -) a estudiantes de séptimo grado”
(Sanchez, 2012). Este trabajo se trata de una propuesta didactica que busca
favorecer el aprendizaje de los numeros enteros a través del disefio e
implementacion de una situacién didactica. Se hizo con dos grupos de estudiantes,
uno de control y el experimental. Concluye que la implementacion de esta situacion
didactica produjo resultados positivos en el grupo experimental, la docente da
cuenta de que los estudiantes estuvieron muy motivados durante las actividades
propuestas y logro el afianzamiento de conceptos sobre niUmeros enteros.

“Estructuras aditivas de los niumeros enteros y los materiales fisicos y virtuales”
(Arteaga & Lenin, 2014), es un trabajo realizado en el Centro Educativo Rural
Vijagual del municipio de Carepa, donde se disefia un plan de clases que involucra
el uso de materiales fisicos y virtuales, haciendo énfasis en las estructuras aditivas
de Vergnaud (2002). Este estudio llega a la conclusion que:

Los estudiantes formalizan los conceptos relacionados con las
estructuras aditivas, como el inverso aditivo, significado de las
estructuras + (-) y -(-), representacion de los numeros enteros en
situaciones cotidianas, el concepto de negatividad. Ademas, se cambio
la dinamica de las clases, esto se reflej6 en la motivacion de los
estudiantes para resolver las actividades propuestas por el docente

(p.63).

Los estudios relacionados en el estado del arte confirman el problema presentado
en esta investigacion, los estudiantes presentan dificultades en la resolucion de
problemas matematicos de sustraccion y adicion, relacionados con la comprension,
el razonamiento, el desarrollo, la falta de una firme conceptualizacidn teorica, entre
otros (Borjas, 2009), (Arteaga & Lenin, 2014). También se comprob6 que con la
aplicacion de estrategias didacticas se pueden lograr cambios significativos en la
comprension y en la resolucién de problemas matematicos (Astola, Salvador, &
Vera, 2012), (Sanchez, 2012).

2.2 REFERENTES CONCEPTUALES

En este punto se tratan la teoria de los campos conceptuales en primera instancia
porque es la fundamentacion de este estudio en términos de comprensién de
conceptos para la solucion de problemas. Se profundiza en los conceptos de
competencia, problema, didactica, estrategias didacticas de ensefianza y
aprendizaje; para concluir con la situacion didactica de esta investigacion. Se
concluye con algunos aspectos a considerar de orden legal.
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2.2.1 Teoria de los campos conceptuales

En este apartado se hace una descripcion amplia de la teoria que sustenta este
trabajo de grado. La teoria de los campos conceptuales propuesta por Vergnaud
(1990), la cual se utiliza como fundamentacion para el desarrollo de este trabajo de
profundizacion.

El autor en su teoria reconoce la importancia de la conceptualizacion. Ademas
manifiesta que un concepto sélo adquiere sentido para el sujeto a través de
situaciones y problemas; es decir, el conocimiento debe ser contextualizado.
Vergnaud (1990) establece que el conocimiento esta organizado por campos
conceptuales y que para ser dominados debe transcurrir un largo periodo de tiempo
y se consigue a través de experiencia, madurez y aprendizaje (p 40). El define el
campo conceptual “‘como un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del
pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el
proceso de adquisicion” (p 40.).

Por otro lado, la teoria de los campos conceptuales apoyada en Vygotsky (1978),
reconoce la importancia de la interaccién social a medida que el estudiante domina
el campo conceptual. El contexto es parte importante de la ensefianza y aprendizaje
de nuevos conceptos, ademas ayuda a moldear los procesos cognitivos.

En esta teoria, Vergnaud (2002) considera que el concepto es la union de tres
conjuntos a los que llamo:

Situacion: Los procesos cognitivos se dan en funcion a las situaciones que
experimentan los sujetos.

Invariantes operatorios: hace referencia a las propiedades y relaciones que los
sujetos pueden realizar (operacionalidad del concepto) para interpretar las
situaciones que le dan sentido al concepto.

Las representaciones: Representaciones simbdlicas (lenguaje natural, gréficos,
diagramas, etc.) que permiten una representacion del concepto.

Aunque Vergnaud se interesd especialmente por los campos conceptuales de las
estructuras aditivas y multiplicativas, en este trabajo de profundizacién nos
centraremos solo en las estructuras aditivas en numeros enteros, donde se abordan
situaciones en las que tiene aplicabilidad las operaciones de suma y resta.
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Este trabajo esta enfocado en el proceso de resolucion de problemas de estructuras
aditivas de transformacion con nimeros enteros. La finalidad general es la de captar
el interés de los estudiantes para favorecer el aprendizaje, la autonomia, el trabajo
en equipo, la creatividad y el liderazgo que contribuyan en su formacion integral.

Las estructuras aditivas pueden ser de composicién, relacion de dos medidas
(Comparaciones o igualaciones), de accion y transformacion. En esta Ultima se dan
acciones como perder o ganar, avanzar o retroceder. Asi lo afirma (Vergnaud,
1990).

Para comprender estas estructuras es necesario conocer el concepto de
“‘esquema”, introducido por Piaget para mostrar las formas de organizacion y las
habilidades intelectuales. Bajo la teoria de Vergnaud (1990) un esquema “es la
organizacion invariante del comportamiento para una clase de situaciones” (p 136).
Pero esta definicion debe ir acompafiada de una serie de especificaciones para una
mejor comprension, a esas especificaciones el autor les llama ingredientes de los
esquemas. (p 142). Y se detallan a continuacion:

Metas y anticipaciones: dirigido a situaciones donde el sujeto esta en capacidad de
descubrir con anticipacion cual podria ser la finalidad de su actividad.

Reglas de accion condicional (si... entonces): permiten generar secuencias de
acciones del sujeto y a su vez controlar los resultados de dichas acciones.

Invariantes operatorios (Teoremas en acto y conceptos en acto): son los
conocimientos que estan contenidos en los esquemas. Constituyen la base (reglas).
Con ellos, se obtiene informacion que permite deducir la meta que se desea
alcanzar.

Posibilidad de inferencia: permiten prever las reglas y las anticipaciones a partir de
las informaciones e invariantes operatorias que tiene el sujeto.

Para las estructuras de composicién: se puede exponer al estudiante a situaciones
como por ejemplo: José tiene 15 girasoles y 8 rosas. ¢, Cuantas flores tiene en total
José? donde el esquema es (parte-parte-todo) (figura 27)
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Figura 27. Esquema 1 . Estructura de Composicion

Parte

Todo

Parte

Fuente: Adaptacion de la Teoria de los Campos Conceptuales

En general los estudiantes no tienen dificultades para resolver este tipo de
problemas, encuentran con facilidad la solucion correcta.

En las estructuras de comparacion, se pueden plantear situaciones con esquemas
como: Maria tiene 15 stickers, Lucia tiene 8 stickers menos que Maria. ¢ Cuantos
stickers tiene Lucia? (estado inicial-comparacién-estado final) (figura 28).

Figura 28. Estructuras de Comparacion

Comparacién

Estado
Final

Estado
Inicial

Fuente: Adaptacion de la Teoria de los Campos Conceptuales

Cuando se expone a los estudiantes a este tipo de situaciones, ellos muestran
ciertas dificultades para llegar a la solucion correcta.

Este trabajo hace énfasis en las estructuras aditivas en los esquemas de
transformacion: estado inicial-transformacion-estado final. En éste se tiene una
medida inicial (estado inicial) la cual tiene una transformacion en el tiempo debido a
la accion de un operador para producir una medida final (estado final) (figura 29).
Por ejemplo: Nacho se encuentra en la posicion -3 de una recta numérica, si avanza
5 posiciones ¢.en qué posicién queda?
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Figura 29. Esquema 2. Estructuras de Transformacién

Transformacion

Estado Estado
Inicial Final

Fuente: Adaptacion de la Teoria de los Campos Conceptuales.

Es interesante enfrentar a los estudiantes a este tipo de problemas e ir generando
variaciones que los lleve a comprender acciones relativas que se presentan en
determinadas situaciones. Con el planteamiento de esquemas de este tipo los
estudiantes tienen la posibilidad de exigirse procesos mentales mas avanzados que
les ayude a desarrollar la competencia resolucion.

Vergnaud (1990) considera, que la dificultad de los problemas de tipo aditivo varia
en funcion de las diferentes categorias de las relaciones numéricas y en funcién de
las diferentes clases de problemas que se pueden plantear para cada categoria.

2.2.2 Concepto de competencia

Se apropia para efectos de este estudio la definicion de competencia que se
encuentra en los Estandares Basicos para el area de matematicas (Ministerio de
Educacién Nacional - MEN, 2007). En este documento se da una nocién amplia de
competencia como “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y
con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”
(Ministerio de Educacion nacional -MEN, 2006a, p 49). Esta concepcion se ajusta
a las pretensiones que se tienen con la propuesta pedagdgica que se hace en el
presente trabajo dado que se busca que a través de la situacion didactica que los
estudiantes puedan resolver problemas no solo en el &mbito mateméatico sino en
situaciones de su vida cotidiana.

La intencionalidad principal de este trabajo es propiciar ambientes de aprendizaje
gue contengan situaciones-problemas significativas y comprensibles, que ayuden
a los estudiantes a avanzar a niveles de competencia mas complejos. En ese
sentido, se esta en sintonia con los requerimientos del Ministerio de Educacién
Nacional.
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2.2.3 Concepto de problema

Segun Schoenfeld (1985), existe una gran dificultad para definir el término
“‘problema”, esa dificultad radica en que los problemas no son inherentes a una tarea
matematica, sino que se relaciona de manera particular con los estudiantes y dicha
tarea. Es decir, el problema sélo existe si el estudiante logra percibir una dificultad.
En ese orden de ideas, lo que puede ser un problema para un estudiante puede no
serlo para otro.

Se asume la definicién de “problema como una situacién en la cual un individuo
desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accién necesaria para lograr lo que
quiere” (Newell & Simon, 1972). Segun Polya (1945), un problema significa buscar
una accién para obtener una solucién que pueda no estar de manera inmediata, lo
gue obliga a crear nuevos conocimientos.

“Resolver” un problema implica realizar una actividad de aprendizaje que demanda
pensar y que ademas puede describirse como un proceso creativo (Garret, 1989).

El concepto de problema matematico ha sido de interés para muchos autores, entre
ellos los matematicos e investigadores Campistrous y Rizo (1996), quienes han
dirigido proyectos con la finalidad de crear grupos para aprender a resolver
problemas aritméticos. Estos autores plantean lo siguiente: “Se denomina problema
a toda situacion en la que ha y un planteamiento inicial y una exigencia que obliga
a transformarlo. La via para pasar de la situacion o planteamiento inicial a la nueva
situacion exigida tiene que ser desconocida y la persona debe querer hacer la
transformacion” (p. 9).

Llivina (1999), propone otra definicion pero esta vez hace referencia al ejercicio
matematico indicando lo que: “Un ejercicio es un problema si y solo si la via de
solucion es desconocida por la persona” (p. 48).

Partiendo de estas definiciones y tomando como referencia la propuesta hecha por
Campistrous y Rizo (1996), se asume entonces el siguiente concepto:

Un problema matemético es un ejercicio que cumple con determinadas condiciones:

¢ Ser un planteamiento donde se exige algo, se debe partir de unos datos iniciales
conocidos, buscar una manera de responder a la exigencia y llegar a una situaciéon
final.

¢ La manera de pasar de una situacion inicial a una situacion final siempre debe ser
desconocida para quien resuelve el problema.
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e Debe haber voluntad para resolver la situacion.
e El problema debe ajustarse a una realidad.

En los Estandares Basicos de Competencias (Ministerio de Educacion Nacional -
MEN, 2006) enfatiza la importancia de la formulacion, tratamiento y resolucion de
problemas:

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades
curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas
aun, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de
matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto
inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida
en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias
cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos
problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero
también de otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose
en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad (p.52).

2.2.4 Didactica

Escudero (1981) relaciona didactica con el proceso de ensefianza-aprendizaje:
"Ciencia que tiene por objeto la organizacién y orientacion de situaciones de
enseflanza-aprendizaje de caracter instructivo, tendentes a la formacién del
individuo en estrecha dependencia de su educacion integral’(p 117).

Zambrano Leal (2015) entiende la didactica como “una disciplina cientifica cuyo
objeto de estudio es la génesis, circulacion y apropiacion del saber y sus

condiciones practicas de ensefianza y de aprendizaje”. “Es un campo de reflexion
sobre la transmisién y apropiacién del saber escolar” (p. 13).

Astolfi y Develay (1989), sefialan que es una disciplina sélidamente organizada con
capacidad de forjar los aprendizajes y los saberes de las ciencias (p 26).

Con las definiciones anteriores, se puede afirmar que la didictica es una ciencia
de la educacion que tiene como finalidad utilizar estrategias y metodologias eficaces
en el proceso de ensefianza -aprendizaje para la formacion del estudiante.
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2.2.5 Estrategias didacticas de ensefianza y aprendizaje

Se tuvo en cuenta los aportes de Diaz y Hernandez (2004), quienes definen
estrategias didacticas como procedimientos que el docente utiliza para organizar las
acciones que faciliten el aprendizaje significativo de los estudiantes. En este trabajo
se buscé una estrategia que resultara interesante y llamativa para los jévenes de
grado séptimo.

Existen estrategias didacticas de ensefianza y de aprendizaje. Las estrategias de
ensefianza son planteadas por el docente para facilitar al estudiante el
procesamiento de informacién y promover aprendizajes significativos. Por otro lado,
las estrategias de aprendizaje sirven para aprender, recordar y usar la informacion.
La propuesta didactica de este trabajo de grado se enfoca en estrategias de
ensefianza dado que la “carrera de enteros” pretende movilizar los aprendizajes de
los estudiantes.

Autores como Valenzuela (2012) y Cascallana (2002) proponen la utilizacion de
materiales y recursos didacticos para facilitar el aprendizaje de las matematicas. En
el desarrollo de este trabajo, se utilizaron recursos materiales manipulables, como
es el caso del tablero carrera de enteros y sus respectivos dados. Valenzuela
(2012) los define como: “son todos aquellos objetos fisicos tangibles disefiados con
un fin didactico (estructurados), que el alumno puede tocar directamente con sus
manos, ademas de tener la posibilidad de intervenir sobre ellos haciendo
modificaciones” (p.24).

2.2.6 La situacion didactica en este trabajo de investigacion

En la Teoria de las Situaciones didacticas, (TSD), propuesta por Guy Brousseau,
se concibe las matematicas como “un conjunto estructurado de saberes que han
sido producidos por la cultura, y la clase como una comunidad matematica de
produccion de conocimiento matematico a partir del reconocimiento, abordaje y
resolucion de problemas que son generados a su vez por otros problemas” (Garcia,
Coronado, & Giraldo, 2015, p. 79). Esta concepcion ve el aula como un laboratorio
de aprendizaje.

En los seminarios de investigacion de la maestria se abordo el tema de la situacion
didactica como estrategia para favorecer competencias en los estudiantes. En este
caso se acogio esta estrategia de trabajo para ayudar a los estudiantes en la
competencia resolucion de problemas aditivos con nimeros enteros.

Segun los planteamientos de esta teoria el docente disefia las situaciones didacticas
a partir de las situaciones problema. Cada situacion tiene un objetivo-obstaculo de
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aprendizaje que implica un trabajo de tipo socio-constructivista. Cuando el
estudiante ha realizado las tareas y logra superar el obstaculo habra conseguido el
objetivo.

Figura 29. Teoria Situaciones Didé&cticas
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Toda situacién esta compuesta de variables internas y externas. Las internas son
de tipo intelectual, son los recursos cognitivos que se necesitan para la resolucion
de la situacién-problema y las externas son los recursos materiales que se utilizan,
hacen referencia al medio didactico que el estudiante utiliza para resolver el
problema.
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En la teoria de situaciones didacticas propuesta por Brousseau se distingue cuatro
fases: de accion, formulacién, validacion e institucionalizacion.

Ampliando estas fases se tiene que: la de accion es la que informa del actuar del
estudiante, evidencia qué tanto sabe el alumno del objeto de aprendizaje. En la de
formulacion el estudiante plantea hipétesis. Se presenta un didlogo y debate entre
pares. En la de validacion el estudiante argumenta sus respuestas y la forma de
llegar a la solucion del problema planteado. En la de institucionalizacion se da la
situacion de socializacion o comunicacion de lo ocurrido en el proceso de acuerdo
a los resultados obtenidos, es la puesta en comun sentando las bases conceptuales
de un objeto de estudio, para que estos actos sean identificados e incorporados a
saberes socialmente conocidos, como lo muestra en su diagrama (Zambrano Leal,
2015).

El contrato didactico se refiere a la negociaciéon de los conocimientos entre el
alumno, el medio y el sistema educativo, y las relaciones implicitas que se
establecen con los conocimientos en juego, presentdndose algunas rupturas
necesarias que aportan al aprendizaje del estudiante.

A través de la aplicacion de una situacion didactica los estudiantes tienen la
posibilidad de desarrollar experiencias que los motiva a aprender cada objeto
matematico con la matematizacién de situaciones propias de su contexto. El uso
creativo de metodologias que tienen en cuenta el contexto de los estudiantes genera
una actitud mas activa en ellos, por cuanto participan con mas interés y motivacion,
facilita la construccién de sus propios conocimientos y los hace protagonistas de su
propio aprendizaje.

2.2.7 Aspectos legales

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 en el articulo 67 dice “Todo
colombiano tiene derecho a la educacion como un servicio ofrecido y supervisado
por el Estado para que todos tengamos acceso al conocimiento, a la técnica y a los
demds valores de la cultura” (Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

La ley 115 o ley General de educacion (Presidencia de la Republica, 1994) en su
articulo 5°.

Regula la educacién en Colombia: Numeral 5: la adquisicion y
generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la
apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del
saber.
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Numeral 9: el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado con
prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la poblacién,
a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los
problemas y al progreso social y econémico del pais.

Numeral 13: la promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad
para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los
procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al
sector productivo (p.4).

El articulo 20 de la Ley General de Educacion. Objetivos generales de la educacion
basica. Literales ay c:

a) “Propiciar una formacién general mediante el acceso, de manera
critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y
humanistico y de sus relaciones con la vida social y con la naturaleza, de
manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del
proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo”.

c) “Ampliar y profundizar en el razonamiento I6gico y analitico para la
interpretaciéon y solucién de los problemas de la ciencia, la tecnologia y
de la vida cotidiana”.

El articulo 22 establece los objetivos especificos de la educacion béasica en el ciclo
de secundaria. En su literal ¢

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante
el dominio de los sistemas numeéricos, geomeétricos, metricos, légicos,
analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su
utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia,
de la tecnologia y los de la vida cotidiana.

Lineamientos curriculares de matematicas (Ministerio de Educacién Nacional- MEN,
1998), que propician el estudio de los fundamentos del area de matematicas.
También se estudiaron los estandares basicos de competencias en matematicas
(2006), los derechos basicos de aprendizaje (DBA), las mallas curriculares y las
orientaciones pedagdgicas.

Se toma como referente un estandar de pensamiento numérico del nivel sexto -
séptimo y se establecio la relacion de éste con otros estandares del mismo
pensamiento y con estandares de otros pensamientos del mismo nivel. Lo anterior,

48



con el objetivo de relacionar las actividades propuestas en el desarrollo del
pensamiento numeérico y la competencia resolucion.

El estdndar escogido fue: utilizar ndmeros enteros en sus diferentes
representaciones y en diversos contextos para resolver problemas. Lo anterior,
lleva a pensar en estrategias de aula que conecten el contexto del estudiante, con
aquellas cosas que se ensefian durante las jornadas escolares.

Es importante que el estudiante logre ver en las matematicas algo mas que una
cantidad de simbolos incomprensibles que soélo el profesor y unos cuantos
estudiantes pueden manejar. En este sentido, este proyecto pretende que el
estudiante pase de ser un simple receptor y reproductor de datos, a ser el centro de
ese proceso educativo, creativo, innovador y critico. El rol del docente se redefine,
como un facilitador que promueve la motivaciéon por el aprendizaje en el estudiante.
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3. METODOLOGIA
3.1 CONTEXTO EMPIRICO DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Institucion Educativa Hernando Navia Varéon

La IETC Hernando Navia Varén es de Caracter publica y mixta con modalidad
comercial, cuenta con la sede principal y la sede José Ignacio Ortiz. La sede
Principal ofrece jornada unica en los grados Octavos y novenos, en la jornada de
la mafiana. Se encuentra ubicada al Oriente de Cali, en la Comuna 12, la cual limita
por el norte con la Comuna 8, al Oriente con la Comuna 13y por el Sur- Oriente con
la Comuna 11. Esta Comuna 12 la integran doce (12) barrios: Villanueva, Asturias,
Eduardo Santos, Alfonso Barberena, El Paraiso, Fenalco Kennedy, Nueva Floresta,
Julio Rincén, Doce de octubre, Rodeo, Sindical y Bello Horizonte, es decir, el 4.8%
del total de barrios de la ciudad. Posee 359 manzanas, el 2.6% del total de
manzanas de la ciudad.

Ademads, cuenta con una poblacion estudiantii de aproximadamente 2000
estudiantes provenientes de cuarenta y ocho (48) barrios diferentes, siendo en un
75% del Distrito de Aguablanca; donde la violencia se presenta en sus diferentes
manifestaciones, nifios trabajadores, embarazo precoz, madres cabeza de familia,
donde la responsabilidad es difusa. Desde este registro, se requiere incorporar en
el curriculo actividades ludicas, con orientacion y participacion de la misma
comunidad; en la cual, el docente sea un orientador que apoye la dinamizacion de
la cultura del sector, para preparar ciudadanos justos, transparentes, solidarios,
tolerantes, criticos, analiticos y con alto grado de espiritualidad. Los habitantes de
este sector, presentan niveles de capacitacion apropiada para desarrollar una
economia de autoabastecimiento, ya que encontramos: constructores, albafiles,
zapateros, mecanicos, panaderos, estilistas, microempresarios y profesionales en
distintas areas.

Con niveles de preescolar, basica primaria, secundaria y media técnica en convenio
con el SENA, con el programa integracion SENA. Ademas tiene convenios con
estrategia escuela saludable, Lideres siglo XXI.

Dentro de los proyectos educativos institucionales se encuentran el Proyecto
transversal PRAES (ambiental) , proyecto transversal de Educacion sexual,
proyecto transversal de sana convivencia, proyecto transversal de
afrocolombianidad, proyecto transversal de prevencion de riesgos y desastres
proyecto transversal de aprovechamiento del tiempo libre y el proyecto transversal
muestra de la creatividad Hernaviana.
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Figura 30. Mapa de ubicacion I.LE.T.C Hernando Navia Varén.
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Fuente: Adaptado de Google Maps y Alcaldia Santiago de Cali. Plano Comuna 13.,
2014.

3.1.2 Institucion educativa La Esperanza

La Institucion Educativa la Esperanza es de caracter publica y mixta de calendario
A, se encuentra ubicada en la zona de ladera de la comuna 18 del municipio de
Santiago de Cali, La Institucion tiene cobertura educativa desde transicion y basica
primaria en la jornada de la mafiana hasta media técnica en jornada de la tarde.
Ademas, educacion por ciclos en la jornada nocturna. También cuenta con los
programas de Aceleracion del Aprendizaje y Brajula, en los cuales se benefician
nifios y jévenes que por diversas circunstancias se encuentran en extra edad para
su vinculacion con el sistema educativo.

Las especialidades que ofrece la Institucion Educativa la Esperanza son
electricidad-electrénica y sistemas, en convenio con el Sena. Para la jornada
nocturna otorga titulo de bachiller académico.

Cuenta con cinco sedes educativas distribuidas en los barrios: Alto Jordan, Alto
Meléndez, Alto Polvorines, Asentamiento Pampas del Mirador y Alto Napoles. La
poblacion escolar estd conformada por nifios, niflas, adolescentes y adultos
enmarcados en los estratos 1y 2.

La sede principal funciona en el barrio Alto Jordan con tres jornadas. En la mafiana
atiende transicion y basica primaria, en la tarde basica secundaria y media técnica,
en la noche educacion por ciclos para adultos en modalidad académica. Su planta
fisica es limitada en espacios de recreacion y deporte, cuenta con dos salas de
informatica con computadores de mesa, portatiles del programa nacional
computadores para educar Y tablets del programa municipal Tit@ educacion digital

51



para todos. En esta Sede estan las oficinas del personal administrativo y la rectoria.
Funciona el programa de alimentacion escolar PAES con cocina y manipuladoras
de alimentos.

La Sede Magdalena Ortega de Narifio tiene la misma distribucién académica por
jornada de la Sede Principal y funciona en el barrio Alto Polvorines. Tiene una
cancha multiple con cubierta, una sala de informatica con computadores de mesa,
portatiles del programa nacional computadores para educar Yy tablets del programa
municipal Tit@ educacion digital para todos, un aula de tecnologia para la
especialidad electricidad-electronica. Todos los salones tienen instalados video
beam y a cada docente se le ha dotado de computador portatil. Funciona el
programa de alimentacion escolar PAES con cocina, manipuladoras de alimentos y
comedores.

La Sede Monsefior Luis Adriano Diaz, atiende la demanda de transicion y béasica
primaria del barrio Alto Meléndez en las jornadas mafiana y tarde. Su planta fisica
es limitada en espacios de recreacion y deporte. Tiene una sala de informéatica.
Funciona el programa de alimentacion escolar PAES con cocina y manipuladoras
de alimentos.

La Sede Minuto de Dios atiende la demanda del sector de asentamiento Pampas
del Mirador en transicion y basica primaria. Su planta fisica es limitada en espacios
de recreacion y deporte. Cuenta con el programa de alimentacién escolar PAES.

La Sede Academia Militar José Maria Cabal esta recientemente adjudicada a la
Institucién Educativa la Esperanza, tiene una planta fisica muy completa, con tres
salas de informatica, amplios y comodos espacios para la recreacion y el deporte.
Ofrece atencién desde transicién hasta la media técnica en jornadas mafana y
tarde.

El modelo pedagogico de la Institucion Educativa la Esperanza es: “Modelo
Integrador con enfoque constructivista, promotor de aprendizaje significativo por
competencia” el cual se apoya en unos principios Socio-Criticos con los que busca
transformar el estilo de aprendizaje de los estudiantes, ya que el aprendizaje de este
modelo se basa en las experiencias y reflexiones y va dirigido a hacer que los
estudiantes generen conciencia critica y reflexiva para que de esta manera puedan
manejar sus propios criterios.

Los proyectos educativos Institucionales son: democracia, escuela para padres,
utilizacion y aprovechamiento del tiempo libre, educacion sexual y afectividad
(PESC), ambiental escolar (PRAES), bilinglismo, prevencién y atencion de
desastres y emergencias y transito.
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Figura 31. Mapa 1. Ubicacion |.E La Esperanza
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Fuente: Adaptado de Google Maps y Alcaldia Santiago de Cali. Plano Comuna 18.,
2014.

3.2 SUJETOS DE LA INVESTIGACION Y MUESTRA

Para el desarrollo de este trabajo de profundizacibn se tomd una muestra
compuesta por 27 estudiantes del grado 7-5 de la Institucion Educativa Hernando
Navia Varon de los cuales 12 corresponden a nifios y 15 a nifias.

De la Institucion Educativa la Esperanza fueron 24 estudiantes del grado 7-4 de los
cuales 15 eran mujeres y 9 hombres. 3 repitentes. Las edades oscilan entre 12 y 14
afos. De estrato socioecondémico 1y 2. Con familias disfuncionales provenientes en
su gran mayoria de los departamentos del Cauca y Narifio y de otros municipios del
Valle del Cauca como Buenaventura, victimas de desplazamiento forzado en sus
territorios. Los padres de estos jovenes estan en empleos informales como
vendedores ambulantes, empleadas y empleados de servicio doméstico por dias,
algunos son emprendedores con negocios en sus casas y muchos son
desempleados. Este fue un grupo con caracteristicas complicadas de convivencia
gue requirid intervencion psicolégica para el manejo de diversas situaciones que se
presentaron en su interior. Su desempefio académico general durante el afio lectivo
fue bajo, lo que le agrego un tinte de desafio a esta intervencion.

La poblacion y la muestra en ambas Instituciones fue la totalidad de los estudiantes
matriculados en los grados 7-4 y 7-5 de las Instituciones Educativas La Esperanza
y Hernando Navia Varén Respectivamente. Los padres de familia autorizaron que
sus hijos hicieran parte de esta intervenciéon a través de un consentimiento
informado (ver anexo A).
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3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La metodologia utilizada en este trabajo es la sistematizacion de experiencias de
acuerdo a las referencias de Jara (2013). Dado que la intervencion fue vivida de
inicio a final dentro del aula de cada una de las instituciones donde los autores son
titulares del é&rea, lo que permiti6 obtener informacion sobre los diferentes
comportamientos y percepciones de los estudiantes del grado 7-5 de la Institucion
Educativa Hernando Navia Varon en la jornada de la mafiana y el grado 7-4 de la
Institucion Educativa La Esperanza en la jornada de la tarde. Se hizo la
reconstruccion de lo vivido antes, durante y después de la intervencion,
reconociendo aprendizajes significativos a través de experiencias que fueron
comprendidas tedricamente y podrdn ser reorientadas con una perspectiva
transformadora de las practicas de aula.

Se tomaron registros de los estudiantes: apuntes, tablas, gréaficos, fotografias,
videos, anotaciones y actas. Se definieron tareas y se organizaron cronogramas de
actividades, se identificaron variables y categorias de analisis. Asumimos el formato
de registro diario propuesto por Oscar Jara en el documento “Orientaciones tedrico-
practicas para la sistematizacion de experiencias” (p 13). (Anexo B).

3.4 TIPO DE INVESTIGACION

Para realizar este trabajo se aplico el enfoque cualitativo, ademas se considera
descriptiva porgue tiene por objeto especificar los procesos que los estudiantes de
séptimo grado realizan para resolver problemas con estructuras aditivas de
transformacion en el contexto de los nimeros enteros. Como lo sefiala Danhke,
(1989 citado por y Hernandez, Fernandez y Baptista, 2004), los estudios
descriptivos intentan especificar las propiedades, las caracteristicas de personas,
grupos, objetos o cualquier otro fenOmeno que sea sometido a un analisis. El
conocer a los estudiantes de los cursos en los cuales se aplico la situacién didactica
facilité su descripcion. Su espontaneidad en las jornadas de intervencion ayudo a
ejecutar la investigacion-accion, validando a través de la préactica y reflexionando
sobre ella en un ambiente natural. Eso permite alcanzar el objetivo de intervencion
a partir de unas percepciones que se obtienen por la experiencia de los
participantes.

3.5 PROCEDIMIENTO

Se establecieron tres etapas: 1. Diagndstico Inicial. 2. Disefio y aplicacion de la
intervencion pedagodgica. 3. Analisis de los resultados.

Etapa 1: Para diagnosticar el desempefio de los estudiantes en la competencia
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resolucidn, se tuvieron en cuenta los resultados de la prueba Supérate 2.0 aplicada
en el afio 2017 por el Ministerio de Educacion Nacional a todos los estudiantes de
grado séptimo.

Etapa 2: El disefio y aplicacion de la intervencion pedagogica se baso en los
resultados que se obtuvieron en la etapa anterior, para lo cual fueron disefiadas
diferentes actividades con el fin de mejorar la competencia resolucion de problemas
aditivos con numeros enteros. Estas actividades permitieron que los estudiantes
interactuaran con un tablero y dos dados uno con los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 y otro
con signos +y - a la cual lamamos “CARRERA DE ENTEROS” (recurso fisico). Se
hicieron registros, respondieron preguntas, resolvieron problemas.

Etapa 3: Después de la intervencion los estudiantes respondieron una prueba
usando la herramienta Formularios google la cual permite planificar actividades,
enviar respuestas en linea, hacer preguntas o recopilar otros tipos de informacién
de forma facil y eficiente. Se optd por esta herramienta porque proporcionaba un
ambiente similar a la prueba Supérate 2.0 y que se us6 como diagnéstico. Las
preguntas de esta prueba fueron seleccionadas de material proporcionado por el
Ministerio de Educacién Nacional con el fin de evaluar su competencia resolucion
en situaciones aditivas con numeros enteros después de usar el recurso fisico como
nuevo método de ensefanza.

3.6 CATEGORIAS DE ANALISIS

Tabla 1. Categorias y variables

Categoria Variables Definicion

Analizar los datos y las condiciones del
problema.

¢,Cuales son los datos del problema?
Comprender el | ¢ Cudles son las Variables?

problema ¢,Cuales son las condiciones sobre las
cuales ésta planteado el problema?

Relacionar los datos, las variables vy las
condiciones con las herramientas que se
tienen para resolver el problema.

Competencia en resolucion Algunas estrategias son:
de problemas aditivos con -Compararlos con problemas conocidos.
nameros enteros -Dividir el problema en problemas més

Trazar Un plan | pequefios.

- Formular el problema de forma
diferente.

- Utilizar diagramas.
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Categoria

Variables

Definicion

Ejecutar el
plan

Después de Trazar el plan se ejecutan
las tareas para encontrar una solucién al
problema.

Validar
Resultados.

Después de llegar a una solucion se
debe validar y verificar resultados y
razonamientos con el fin de explorar
nuevos caminos que permitan llegar a la
misma soluciéon de una forma mas corta
y eficaz en la solucién del problema
aditivos con numeros enteros.

Aprendizaje

Acierto

Comprobacion de que el estudiante esta
en capacidad de resolver problemas
aditivos con nimeros enteros.

Desacierto

Comprobacion de que el estudiante NO
esta en capacidad de resolver problemas
aditivos con numeros enteros.

Recursos didacticos

Tablero
Carrera de
Enteros

Fichas

Dados

Es un tablero donde los estudiantes
deberan avanzar o retroceder con una
ficha de colores que identifica a cada
jugador, de acuerdo a los valores que le
salgan al lanzar un par de dados.

Aplicaciones:

Plataforma
Classroom

Formularios
Google.

Classroom es un servicio web gratuito
gue permite a los estudiantes y
profesores  comunicarse facilmente
dentro y fuera de las Instituciones
educativas.

Herramienta de Google que permite
planificar eventos, hacer preguntas a los
alumnos o recopilar otros tipos de
informacién de forma facil y eficiente.

Fuente: Construccion propia.

Variables dependientes: Competencia resolucién de problemas aditivos con
nameros enteros y aprendizaje.

Variable independiente: Recursos didacticos
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4. RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA COMPETENCIA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ADITIVOS CON NUMEROS ENTEROS

Para la prueba diagndstica se tomaron como insumo algunas preguntas
relacionadas con la competencia resolucién de problemas de las prueba supérate
2.0 aplicados en el afio 2017 por parte del Ministerio de Educacién Nacional
(M.E.N). Estos resultados permitieron analizar el desempefio de los estudiantes en
esta competencia y con el objeto matematico de estudio. Hay que recordar que los
datos generados por la plataforma supérate 2.0 son considerados confidenciales
por lo que las preguntas ya no estan disponibles. Sin embargo, se muestran los
cadigos, nivel de complejidad y su respectivo enlace (anexos C y D).

Las preguntas escogidas tenian como finalidad evaluar si:

e Los estudiantes resuelven problemas y formulan problemas en diferentes
contextos.

¢ Resuelven problemas en situaciones de variacion en contextos aritméticos,

e Resuelven problemas en situaciones aditivas en el conjunto de los numeros
enteros.

¢ Resuelven problemas usando modelos geométricos

Para el caso de la Institucion Educativa Hernando Navia Varén se tomaron 6
preguntas las cuales se aplicé a 27 estudiantes del grado 7-5. En la siguiente tabla
se relaciona la cantidad de respuestas correctas dadas para cada pregunta por los
estudiantes de este grupo.

Tabla 2. Resultados prueba diagndstica. Supérate 2.0. Septiembre 2017

Problema Respuestas % Respuestas %
correctas incorrectas
1 23 85 4 15
2 6 22 21 78
3 8 30 19 70
4 4 15 23 85
5 5 19 22 81
6 2 7 25 93

Fuente: Elaboracion propia
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En el analisis general, se pudo observar que el porcentaje de los problemas
correctamente resueltos por los estudiantes del grupo 7-5 es significativamente
menor a los no resueltos correctamente, lo que evidencia el bajo nivel de desarrollo
de la habilidad para resolver problemas mateméaticos que presentan los estudiantes
de grado 7-4 de la institucion Educativa Hernando Navia Varon. Asi lo muestra la
figura 32.

Figura 32. Diagndstico Prueba supérate 2.0. Septiembre 2017
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Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, para el andlisis del desempefio en la competencia resoluciéon de
problemas de la Institucion Educativa La Esperanza, se escogieron 24 estudiantes
del grado 7-4 que presentaron la prueba Supérate 2.0 y se tomaron como referencia
5 preguntas, para un total de 120 preguntas contestadas. El grafico siguiente
permite analizar que en general los estudiantes que aplicaron la prueba tuvieron
mas respuestas incorrectas que correctas al resolver problemas. Solo el 34.2 % de
los jovenes respondid correctamente los problemas planteados y el 65.8 %
respondio de forma incorrecta (figura 33).
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Figura 33. Diagnostico Prueba supérate 2.0. Abril 2017

- PRUEBA DIAGNOSTICA - LELA ESPERANZA |

A1 LEEEEEER R

'WUMERD DE FFEUNTA

HURIERD DR ISTUDLANTES

« Preguntas correctas
* Preguntas Incorrectas

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se relaciona la cantidad de respuestas correctas dadas para
cada pregunta por los estudiantes de este grupo.

Tabla 3. Resultados prueba diagndstica. Saber 2.0 Abril 2017

Problema Respuestas % Respuestas %
correctas incorrectas

1 9 37 15 63

2 5 21 19 79

3 7 29 17 71

4 17 71 7 29

5 3 12 21 88

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se realiza un analisis detallado de cada una de las preguntas que se
escogieron de la prueba Supérate 2.0.

En el problema 1. Los estudiantes requerian demostrar sus conocimientos sobre
adicion de numeros enteros. Sin embargo, se observa que la mayoria (63%) de ellos
la respondio incorrectamente.

El problema 2. Tuvo un alto grado de dificultad para los estudiantes. La cantidad de
estudiantes que no supieron dar la respuesta correcta practicamente cuadruplicé a
los que si contestaron correctamente.
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Para el caso del problema 3. Se observa que 71% de los estudiantes evaluados no
supo resolver el problema que se les planteo.

El problema 4. Muestra los estudiantes que presentaron la prueba tuvieron un buen
desempefio pero eso no significa que no sea necesaria una intervencion para
ayudar al 29% de los estudiantes que no estuvieron en capacidad de responder
correctamente.

Para el problema 5. Los estudiantes que presentaron la prueba en su gran mayoria
tuvieron oportunidades de mejora para interpretar y resolver este problema. Soélo el
12% de ellos pudo responderla correctamente.

En la figura 34 se puede evidenciar, de manera mas clara, cada una de las
preguntas evaluadas en la prueba diagnéstica, el nUmero de estudiantes que
respondieron de manera correcta (color verde) y el nimero de estudiantes que
respondieron de manera incorrecta (color rojo).

Figura 34. Diagndstico Prueba supérate 2.0. Abril 2017

@ CORRECTAS
@ INCORRECTAS

NUMERQ DE PREGUNTA

[III 3 IICI 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0
NUMERO DE ESTUDIANTES

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los diagndésticos de las instituciones intervenidas se determiné
qgue la mayoria de estudiantes no comprenden los enunciados de los problemas
aditivos, pocas veces identifican lo que se les pregunta en el enunciado, tiene
dificultad para identificar la informacion que les sera Gtil para resolver el problema,
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tampoco saben extraer los datos de una tabla o gréfica; solo se limitaban a leer
informacion de manera verbal.

En resumen, se evidencia que los estudiantes tienen oportunidades de mejora en el
planteamiento y resolucién de problemas, se observa la necesidad de aplicar una
intervencién que ayude a los estudiantes a mejorar su desempefio en esta
competencia.

Con lo anterior se atiende al primer objetivo especifico: diagnosticar la situacion de
la competencia resolucion de problemas aditivos con nameros enteros, en los
estudiantes de los grados 7-5 de la institucion Educativa Hernando Navia Varon y
7-4 de la institucion educativa La Esperanza, de la ciudad de Cali.

4.2 DISENO Y ADAPTACION DE LOS RECURSOS MATERIALES PARA SER
USADOS EN EL APRENDIZAJE DE LA ADICION DE NUMEROS ENTEROS EN
CONTEXTOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Las situaciones didacticas (anexo E) que se planearon estan compuestas por
diferentes actividades que buscan ejercitar al estudiante, fomentando la creatividad
y poder crear un nuevo conocimiento, estas fueron planificadas por nosotros como
docentes titulares de la asignatura de matemaéticas de los grados 7-5y 7-4. Para lo
cual, se consult6 en la pagina del Ministerio de Educacion Nacional, en
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/bancodecontenidos y en otras tesis y
trabajos de grado, para finalmente adaptar el material que se ha llamado “Carrera
de enteros” que se propone como método de ensefianza para fortalecer la
competencia resolucién de problemas en el contexto de las estructuras aditivas de
transformacion con numeros enteros. (Segundo objetivo especifico: Disefiar y
adaptar recursos materiales para ser usados en el aprendizaje de la adicién de
nameros enteros en contextos de resolucion de problemas).

Se asumié una actividad matematica como un grupo de tareas propuestas por el
profesor con el fin de generar aprendizaje significativo en los estudiantes y
desarrollar procesos cognitivos, afectivos con un grado de complejidad creciente,
abordados desde D’Amore, Fandifio y Godino (2008). Estas tareas matematicas
que se proponen estan relacionadas especificamente con nuestro objeto
matematico, Estructuras aditivas de transformacion en numeros enteros, en la
competencia de resolucién de problemas. Ademas, las presentamos de manera
ordenada y articuladas en una situacion didactica que hemos llamado LA CARRERA
DE ENTEROS.

La primera tarea que encontraron los estudiantes fue responder una serie de
interrogantes a partir de una imagen que se les presenté previamente, esto nos
sirvi6 para diagnosticar sus pre-saberes y a la vez despertar su interés y curiosidad
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por los nuevos conocimientos. Posteriormente proponemos al estudiante jugar en
una pista, con dos dados que mostraron un valor relativo que represento para ellos
avances y retrocesos hasta llegar a una meta.

La tarea inicial tiene los siguientes elementos y condiciones:

Tabla 4. Elementos de la actividad inicial

Meta Recurso | Contenidos | Competenci | Complejidad | Contexto
a

Trabajar con | Imagen Cambio y | Razonamient | Conexién Laboral

el concepto | que se | relaciones o] (codificar-

de nudmero | presenta decodificar-

negativo en la traducir)

actividad
En qué momento se Como se presenta Agrupamiento
presenta

Se hace al comenzar la | Se da a conocer la imageny | Se trabaja en forma

unidad, como | las  preguntas mediante | individual, luego se hace

introduccion al tema diapositivas una puesta en comun donde
participan todos los
estudiantes y se anotan las
diferentes respuestas.

Fuente: Elaboracion propia

En esta propuesta pedagdgica se busca la interaccion del estudiante con una
problematica y la interaccion del estudiante con el docente a través de un “medio”
pensado con una intencionalidad didactica con el objetivo de generar la produccion
de conocimiento matematico, como lo propone (Brousseau, 2006).

La interaccion del estudiante con el medio, a la que hace referencia Brosseau y
que llamé situacion adidactica, se evidencio en el trabajo a partir de la segunda
tarea, donde los estudiantes interactuaron con un tablero y unos dados que les
sirvieron como herramientas para abordar y formular algunas hipétesis sobre el
objeto matematico que queremos tratar, y que van dando lugar a la produccién de
nuevas relaciones matematicas por parte de los estudiantes. Brousseau clasifica las
situaciones didacticas, en distintos "momentos” para la aprehension de un
conocimiento. Estos son: situaciones de accion, de Formulacion, de Validacion y
situacion de Institucionalizacion.

En el contexto de esta propuesta la situacion de accién inicia desde el momento en
que los estudiantes empiezan a interactuar con el tablero de la “carrera de enteros”
continda cuando registran sus datos en las tablas.
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Cuando los estudiantes responden las preguntas relacionadas con la actividad se
presenta la situacion de formulacion. La situacion de validacion se da cuando entre
pares discuten, debaten, argumentan, socializan sus respuestas y resuelven
situaciones similares a las presentadas durante el juego con el acompafamiento de
Su profesor.

La institucionalizacién de los saberes se consigue cuando se logra generalizar
conceptos, alcanzando la unificaciébn y construccién entre todos, del nuevo
aprendizaje. Esto ocurre en el momento en el que pedimos a los estudiantes definir
las “reglas” que se cumplen.

4.3 IMPLEMENTACION DE LOS RECURSOS MATERIALES PARA MEJORAR
EL APRENDIZAJE DE LAS ESTRUCTURAS ADITIVAS DE NUMEROS
ENTEROS EN CONTEXTOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

En este apartado se trabajé el objetivo: Implementar recursos materiales para
mejorar el aprendizaje de la adicion de nimeros enteros en contextos de resolucion
de problemas, en los estudiantes del grado séptimo de las instituciones educativas
Hernando Navia Varén y La Esperanza de la ciudad de Cali. Los estudiantes
entraron en contacto con el tablero y los dados que fueron adaptados para que ellos
abordaran el objeto matematico estructuras aditivas de transformaciéon con
nameros enteros de una manera diferente.

Tabla 5. Cronograma de aplicacion de la situacion didactica en el grado 7-4 de
lal.E La Esperanza

Actividad Fecha
Andlisis de antecedentes institucionales Julio 2017
Descripcion y caracterizacion del grupo Agosto 2017

Diagndstico: Analisis de resultados de la prueba |Septiembre 2017
Supérate 2.2

Situacion de accion

Tiempo: 275 minutos. Jornada tarde

Noviembre 14, 16 y 20 / 2017

Situaciéon de formulacion

Tiempo: 165 minutos. Jornada tarde Noviembre 21y 23 /2017

Situacién de validacién

Tiempo: 275 minutos. Jornada tarde Noviembre 27, 28y 20/ 2017

Situaciéon de institucionalizacion

Tiempo: 110 minutos. Jornada tarde Diciembre 4 de 2017

Prueba final (en linea)

Tiempo: 60 minutos. Jornada tarde Diciembre 5 de 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Cronograma de aplicacion de la situacién didactica en el grado 7-5 de
la I.E.T.C Hernando Navia Varoén.

Actividad Fecha
Andlisis de antecedentes institucionales Julio 2017
Descripcion y caracterizacion del grupo Agosto 2017

Diagnostico: Analisis de resultados de la prueba |Septiembre 2017
Supérate 2.2

Situacién de accion

Tiempo: 275 minutos. Jornada tarde
Situacion de formulacion

Tiempo: 165 minutos. Jornada tarde
Situacién de validacion

Tiempo: 275 minutos. Jornada tarde
Situacion de institucionalizacion
Tiempo: 110 minutos. Jornada tarde
Prueba final (en linea)

Tiempo: 60 minutos. Jornada tarde
Fuente: Elaboracion propia

Noviembre 22, 23y 24/ 2017

Noviembre 27 y 28 / 2017

Diciembre 4y 5 /2017

Diciembre 7 de 2017

Diciembre 11 de 2017

La situacion didactica que se planed tiene como recurso material principal un tablero
que se ha llamado la “Carrera de los enteros” éste tiene unas casillas donde los
estudiantes avanzaron o retrocedieron con una ficha de color que identificé a cada
jugador, de acuerdo a los valores que salieron en un par de dados. Si al lanzar los
dados cae en un valor positivo, avanza; si el valor es negativo, retrocede de la
posicion donde se encuentra. Cada estudiante realiz6 los correspondientes
desplazamientos hasta llegar a la meta. La actividad se realiz6 en grupos de 4
personas (anexo F).

Los estudiantes tuvieron veinte minutos de exploracién con el material que se les
proporciond. En este tiempo ellos “jugaron” con el tablero y los dados de forma
espontanea. Transcurrido este tiempo le entregué a cada estudiante un material
fotocopiado, se hizo lectura de las instrucciones o “reglas del juego” se indican las
condiciones que se debian cumplir durante todas las actividades, realizando de
esta manera un contrato didactico.

Con el contrato didactico que se establecié a través de las “reglas de juego” se
propiciaron situaciones en las que los estudiantes trabajaron con estructuras
aditivas de transformacion. Al realizar los desplazamientos de acuerdo al valor
relativo que los dados arrojaron se les fue introduciendo en el esquema donde
tuvieron una posicion inicial y en su siguiente tiro ocurrié algo que hizo que esa
posicion cambiara (ei + ¢,? = ef) basicamente en esto consistié la tarea del registro
de datos.
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Después de la introduccién los grupos se dispusieron a desarrollar la actividad
propuesta y cada estudiante escribié sus tiros y operaciones en una tabla de
registros. (Situacién de accion)

A continuacién se presenta las tablas de registro en cada una de las instituciones.
Para la |.E La Esperanza:

Figura 35. Situacion accion. |.LE La Esperanza

+ | O + 4 04 4 L L
= | 4 -2 H+ (—2) 2 2.
. |2 | +5 2 =+ | =+
. | 3 - & 3 & L-—E P A 4
14 | -5 1+ (=50 -9 |4
g -3 N e N N
C = | 2 -+ + 2 -5 | -5
. |-5 -6 —5 4+ (- ) | =11 | =il
- |—1] +3 -1\ + > -& | -3
o |-8 | -4 —&+(-1 ) [ —49 -9
o 0 -2 D-2 -2 -2
2 | -2 -G ~2 +(-&) -8 -8
s |-8 +5 -8 + S -3 -3
. |=2 - 4 -3 - 4 -F -3
s (=7 + 1 ~3+1 &8 &
-. 8 + 3 + 8+3 ' ",
L + 2 H+2 LR 3
. i -5 13+ -5 8 B
. E +3 843 it i
10 L &+ i o+ 5 =

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los registros hechos por los estudiantes pude observar que
comprendieron el significado de avanzar y retroceder que les mostraban los dados.
Con esta actividad los estudiantes trabajaron en el derecho basico de aprendizaje
(DBA): “Interpreta los numeros enteros y racionales con sus operaciones, en
diferentes contextos, al resolver problemas de variacion, repartos, particiones,
estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes relaciones (de orden y
equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos)” (p 45). En ella la
mayoria de los estudiantes acertaron al encontrar el resultado de la operacion.
Pocos confundieron el resultado. En estos casos, con las respuestas erradas
volviamos al tablero a verificar el resultado y los mismos estudiantes notaban sus
errores o confusiones y hacian la correccion.

Después de dos jornadas de practica con la “carrera de enteros” los estudiantes
continuaron con un cuestionario que contenia preguntas sobre la actividad que
habian realizado con los dados y el tablero. Aqui se inicia la situacién de
formulacion.

Algunas respuestas se presentan a continuacion:

Figura 36. Situacion de formulacion. |.E La Esperanza.

4) Encuentra Jos valores de los siguientes desplazamientos y represéntalos mediante operaciones

numéricas.

a. 3 avances y 2 avances. Yy 32 =65
b. 5 avances y 1 avances. lg 4= b
¢. 2 retrocesos y 4 retrocesos, — — A= b
d. 1 retrocesos y 5 avances, _ — 1 4%= &

e. 3 retrocesos y 3 avances, Luetey & € navSvo \gor pordue Apmder 3 o celceede 2
f 4 avances y 3 refrocesos. Ak =520

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Situaciéon formulacién. I.LE La Esperanza

4) Encuenira los valores de los siguientes desplazamientos y represéntalos mediante operaciones
numéricas.
+u4 342 = 6§ avances

a. J avances y 2 avances,
b.Savancesy 1avances, __ +5 4 1 KFil= & Oueafirex

c. 2 retrocesos y 4 retrocesos. _ — ¢+ Y “14-4= =€ ‘ﬂ;‘i'l"ﬂt;:.ﬂ-
d.1retrocesos y 5avances. __ —1 t 5 -14+5= 4 ayance s

e 3retrocesos yJavances. -~ 5 } 5 -2% % = 0 oudfices 4 tdisteno

f4avancesy3retocesos. 4 4 -» ¥ -3 = 1 avonees

4) Encuentra los valores de los sigulentes desplazamientos y represéntalos mediante operaciones
numéricas.

a. 3 avances y 2 avances. 13 7 A

b. 5 avances y 1 avances. + S 4

|
¢. 2 retrocesos y 4 retrocesos. ~ & gy g
d. 1 retrocesos y 5 avances. — 1 |
e. 3 refrocesos y 3 avances. ‘G ©cdey  Hay  tuSv o

f 4avancesy3retrocesos. Y 4 =3 =1

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes identificaron lo que se debe hacer en la practica (en la carrera de
enteros) cuando los dados dan valores negativos o positivos. Sin embargo, cuando
realizaron las operaciones numéricas confundieron el signo de algunas respuestas.
En las preguntas del numeral 4 los estudiantes operaron con valores relativos. El
estandar basico de competencia del grado séptimo tratado fue: “resuelvo y formulo
problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones en las medidas” (p.

84).

La mayoria de los estudiantes realiz6 bien el cambio del lenguaje comun al lenguaje
aritmético pero al hacer la operacion algunos de ellos se confundieron como se
muestra en las siguientes figuras.

67



Figura 38. Situaciéon formulacién. I.LE La Esperanza

4)Enamnbsvmdemuomademwcywwmumopem

numéricas.
1R

a 3 avances y 2 avances. __ % 3" 8 - +9

4) Encuenira los valores de los siguientes desplazamientos y represéntalos mediante operaciones
numéricas.

8. Javancesy 2 avances. 135 y 4L=4%

b. 5 avances y 1 avances. _15 y 4A =15

C. 2 retrocesos y 4 retrocesos. ~Ly -4 = =5
d. 1 reftrocesos y 5 avances. =4 y +S=15
. 3 retiocesos y 3 avances. ~3 Y 33 = O
f. 4 avances y 3 retrocesos. +4 _y -3=t1

Fuente: Elaboracion propia

En todos estos casos se generd un debate entre compafieros, en torno a las
respuestas que habian dado estos estudiantes y la verificacion la hicimos

regresando con los dados al tablero de la carrera de enteros.

Para la situacién de validacion, planteamos las preguntas nimero 5, 6 y 7. En ellas
se indago sobre el esquema de transformacion: ei + v = ¢?, en éste los estudiantes
no presentaron mayores oportunidades de mejoramiento. Trabajaron en el derecho
basico de aprendizaje (DBA): “Argumenta sobre situaciones numeéricas,
geométricas y enunciados verbales en los que aparecen datos desconocidos para

definir sus posibles valores segun el contexto” (p.27).
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Figura 39. Situacion validacion. |.E La Esperanza

5) Uno de tus compafieros de juago afirma que como su posicidn final fue +4 y en
su siguiente lanzamiento obtuveo -5 eso significa que su nueva posicidon es +9 otro
compafero dice que eso No es cierto que debe refroceder y que su nueva posicion

es -1 4 Quién tiene la razén? Justifica tu respuesta.
EV  Companiexd Qo E!u e, gue dgueda eA —4
¥ L 1 L]

8) Si ta estabas en la posicion +6 y al lanzar tus dados te sale -4 y cudl sera tu
posicidn final? Explica. .

3 i [ -
Eeolincede 4 tiiumv*m- ery + L

en la posicion -4 y al lanzar los dados e
a la meta? Sl o NO y por qué?

7) Si uno de tus compafieros de juego esta
I
goc(u v ayontdnaw
[N

sale -6 este valor le favorece para avanzar

= ¢ _Tavyoect __porY poc
oo ol " 1040 Teq i
]

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de estudiantes fueron asertivos en las respuestas anteriores se
evidencio la comprension de las estructuras aditivas de transformacion de este

esquema.

En la octava pregunta los estudiantes deben completar la tabla de valores de un
compafero cuyos datos supuestamente fueron borrados accidentalmente. Con
estas preguntas intencionadas involucramos a los estudiantes en la deteccion y

analisis de valores relativos que sirven para resolver un problema. La comprension
de todos los esquemas de la estructura aditiva de transformacion se evaluaron con

la figura 40.
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Figura 40. Situacién validacion. |.E La Esperanza

H}Umd\nmwnnnhrmmmmmjuwohlmnaw“mnhmm:uuu.,
pero lastimosaments sé le borraron algunos datos Dobes completar los datos
thmym“qwtmm--mud-unaulum_
EF i e
NOMBRE DEL JAGADOR:
£a S _— — -
INICIAL DE | CANTIDAD | FivAL DE LA
TLRNG LA FICHA MLARLC A DA OPERACION RESULTADO | FiCHA
POR EL i
DADO
i i 8 G —
. 0 ~ 6 lo. t-6)_ P o
2 -8 4+ L - 2 -l -
E ] -4 +Z (=4)+2 -2 2
. - 2 -3 — A +(-3) -5 s
s -5 4+ & (s)y+_© -1 *1
—_ = -
6 *1 -4 *1+(-4) -~ >
7 -2 -6 -2 8 +3 -
a8 +3 — 5 =3 - 5 -2 -2
] -2 — 5 -2 "'_i— -T -7
10 -7 = "]’ (-7} “'_—Li—‘ﬂ - 1

Fuente: Elaboracion propia

En las preguntas 9, 10, 11, 12 y 13 se involucraron a los estudiantes en situaciones
problema que requieren la identificacion de valores enteros relativos para
solucionarlas. Ademas, de mostrar la utilidad de la recta numérica para representar
y resolver ciertos problemas, profundizaron en situaciones que involucraron
relaciones de la estructura de transformacion en el contexto de posicion inicial-
transformacion o cambio-posicién final, donde la transformacion se produce por la
accion que puede ser relativa positiva (mayor o igual a cero con expresiones como
regalar, encontrar, ganar entre otras) o relativa negativa si la hace disminuir (con
expresiones como: perder, robar, quitar, entre otras) y la cantidad final que es el
resultado de la accion anterior.
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Figura 41. Situacién validacion. |.E La Esperanza

@ indicd -4 + 3= -1 * L Qué opinas dé o realizado por marcos? Justifica tu respuesta.
Pt gmo S0 Qs Dathe  CcoORENa eretine YOR O QULIE -
L 7 = - 1 DESoa W c:ﬁ*{_‘vﬂmﬁ"'- E iy OPEROLALIN

1u;.l..nlinlnmmnuﬁnmhmmhmmmmnﬁmm:mm“ﬂ:
ey @kEre AT of + 2 T & 5

Bl +3+ (-5) - = — —

6-3=
:f;' (-5)+2=-2 Wﬁaﬁ‘z"x'ﬁ'&_ -

-

& irdicd -4 = 3= -1 * 5 Oud opinas de o reallrado por rfm‘?]mtmmr-q.mh.

wriadh e cxd  Coase =y \damocon 3=  ob coscMeweh

T e T = =
100 wmur-prmﬁmurncumammunamw-ﬁﬂrmﬂnﬂmm-

=5 17T ..-u-l-'l.Jl'—E--u_ h ﬁj &-:ﬁlﬁ.i
;} =3 o ()T af— I E
c) '&;?:'3"‘ !::"L-:L - -y
I S T L R TS P4

—

3 5 & 2:.3 1. "-'-'E.h»
- " L L
ERTF LS = -— .
—

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Situacién validacion. |.E La Esperanza

r”] Teniendo en cuenta la recta numdrica utiizada por Marcos, si te encueniras en la posicidn -3 de
cuanto debe ser &l sigulente desplazamientio para que quades en la posicidn +47

el acselasaualo dehe sev de 43

12) Si retrocediste 5 y quedaste en la posicion -2 en gué posicion estabas?
e<daba 1y o cosaCyng 2

13) Escribe las dificultades que has tenido para realizar este ejercicio. Comenta esas dificultades con
tu profesor. .

e o Wl Avxa oo ‘L“l'lt.'.hd
s

Fuente: Elaboracion propia

En el punto nimero 14 se desarroll6 la situacion de institucionalizacion. En esta
parte con la ayuda de la proyeccion en video beam los estudiantes participaron
activamente saliendo al tablero a escribir las “reglas” que se cumplieron en la
operaciéon de adicién con numeros enteros.

Figura 43. Situacion de Institucionalizacion 1. |.LE La Esperanza

RS LEN._Suat.  BAMIIE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Situacion de Institucionalizacién 2. |.E La Esperanza

par St A BLICS. 40 Q05U

A Sund $9‘.‘..\: .

e =L 2l
e L T PR ILgatiwe

A Dy akaic, N
. Ema LIy
e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Situacion de Institucionalizacion 3. |.LE La Esperanza

Fuente: Elaboracién propia

Por consenso los estudiantes estuvieron de acuerdo con las “reglas” que se
escribieron y expresaron su comprension de ellas.
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De esta manera se dio cierre a la situacion didactica propuesta y se programé la
presentacion de la prueba final en linea.

Para el caso de la I.LE.T.C Hernando Navia Varén se tuvieron los siguientes
momentos:

Exploracion con el material fisico. En este momento los estudiantes manipularon el
material didactico (Carrera de enteros) con el fin de que se familiarizaran con el
tablero. Este momento tuvo una duracion de 20 min.

Figura 46. Situacion de Accion. I.LE.T.C Hernando Navia Varén.

Fuente: Elaboracién popia

Terminado los 20 minutos de exploracién los estudiantes pasaron a un segundo
momento donde empezaron a llenar las tablas de registro:

Figura 47. Situacion de Accién 2. I.LE.T.C Hernando Navia Varén

Fuente: Elaboracion propia

74



Figura 48. Situacién accién. I.LE.T.C Hernando Navia Varén

| | RS e
+ | O -2 ot(C-2) -z -2
2 |~ t> -Z2+C+3) +1 t1
s [t1 5 1+ (1Y ts t5
« |15 -3 retc-3) {2 12
o |12 - tz tc-¥ -2 =
o |=2 - -2 +(~» -4 -4
r | -5 tz —6+Ciz2) -3 -3
e | -3 1Y -3 +CHY 11 12
o | +12 +2 47 + c4DD ¢ 12
o | +2 -2 12t c-2) o O

i ) +3 DF (+3) '3, F 3

2 | +2 -2 +3 + (-2) 1 i

3 v A 1+ () ‘o +6

~ L& — 4 +o + (—4) A2 +2

A 12 +2 + (32) A ¢

. Y4 = +4 + (-4) O O

y O o O+ (+&) A ‘o

o | +C L (+6) + (-1) 2 rS

o +5 -3 tSx(-3) +2 +2

sl ¥ 3 (32) % (+V) 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Situacion de Accion 3. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

Fuente: Elaboracion propia

A partir de las tablas anteriores podemos identificar el avance que tuvieron los
estudiantes en cuanto al concepto de las estructuras aditivas de nimeros enteros.
En la tabla se observa el buen manejo de las operaciones. Ademas, comprenden
la relacion que hay entre la operacion y los signos lo cual evidencia que el material
fisico utilizado (carrera de enteros) permite que los estudiantes desarrollen
habilidades matematicas.

Por otro lado, un porcentaje minimo de estudiantes presentaron dificultad a la hora
de realizar las operaciones, esto se debid a que aln no tenian claro la relacién entre
la operacion y la propiedad del inverso aditivo, sobre todo al presentarseles la
estructura aditiva (+) + (-). Como lo muestra la figura 50.

Para los estudiantes con estas dificultades se volvié a retomar la actividad con el
material fisico (Carrera de enteros). Pero en esta ocasion, se hizo a manera de
plenaria, donde los estudiantes con dificultades explicaban al grupo la manera cémo
realizd sus movimientos en el tablero. Esto les permitié darse cuenta de sus errores
y asi poderlos corregir. Ver figura 51.
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Figura 50. Situacién accion. I.LET.C Hernando Navia Varon

R el
To [ T I 1
2 y P 4 o 14X (4
ArEE R EITS) 8 | 8
1 4 | + 4 g (4) A2 | 12

e [N ]| — 1 172 ¥ (~4) A3 142

ARRES AJx (L) AS A
P AL =L [ ASA(-1) (AT |1\ *
e | NF | 4 AZ 4 (¢2) 4 | 24
e 12A | —1 214 (1) 13 | 2)
w [13 | #A 13+ (41) 14 | 14

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51. Situacion de Accion. ILE.T.C Hernando Navia Varon

Fuente: Elaboracion propia

Una vez terminaron el registro en la tabla, los estudiantes continuaron con una
nueva actividad donde debian realizar operaciones aditivas con nUmeros enteros
dados los sumandos. Inicia situacion de formulacion.
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Figura 52. Situaciéon formulacion. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

a. 3 avances y 2 avances. (1 3) *(f’i}: )
b.Savancesy 1 avances. C+¢3Y41ct1) s+ U
¢ 2 retrocesos y 4 retrocesos (-2 FC-4 )=~ &
d. 1 retrocesos y 5 avances. C-4)+C+8)z+ 4
e. 3 retrocesos y 3 avances (=) + (}3V- O
f 4 avances y 3 retrocesos (dult-3)=4 14

4) Encuentra los valores de los siguientes despiazamientos y represéntalos mediante operaciones
numércas.

a 3avancesy 2avances. _ (1) 1 (1) 345 A'S

b.Savancesy 1avances. (13} t #1) %6 AS

C. 2 retrocesos y 4 retrocesos. (D + () = o6 R

d. 1 retrocesos y 5 avances. (1) + 6g)= 44 AW

e. 3 retrocesos y 3 avances. _(3) (13- 0 0

f.4avances y 3 retrocesos. _[+) t(3 | 11 &l

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que los estudiantes hacen uso de estructuras aditivas de las
formas + (-) y - (-). Por lo tanto, podemos decir que realizan sumas y restas con
ndmeros enteros.

En este punto un alto porcentaje de los estudiantes contestaron correctamente,
es decir, utilizaron el lenguaje natural y simbodlico para encontrar la respuesta
solicitada. Sin embargo, Llama la atencion que en esta actividad un estudiante no
utilizo el lenguaje simbdlico para resolver la situacion, lo que hace suponer que no
tiene la capacidad de resolver problemas matematicos en forma légica y ordenada.
Se hizo necesario, entonces, trabajar con el material fisico (carrera de enteros) de
una manera casi personalizada (Profesor- Estudiante), lo que le permitio llegar a la
transformacion.
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Figura 53. Situaciéon formulacion. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

4) Encuentra los vaiores de l0s sigulentes desplazamientos y represéntaios medanie operacionss
nuUMErcas

a 3 avances y 2 avances

b. 5 avances y 1 avances

C. 2 retrocos0s y 4 retroce

d. 1retrocescs y 5

e Jretrocesos y 3
f. 4 avances y 3 retrocesc

Fuente: Elaboracion propia

En las preguntas 5, 6 y 7 se tratd el esquema de transformacion: ¢? + v = ef, en
éste los estudiantes no presentaron mayores oportunidades de mejoramiento.
Trabajaron en el derecho basico de aprendizaje (DBA): “Argumenta sobre
situaciones numéricas, geométricas y enunciados verbales en los que aparecen
datos desconocidos para definir sus posibles valores segun el contexto” (p.27). Las
situaciones que se plantearon en estas preguntas le dieron la posibilidad a cada
estudiante de sustentar o argumentar las respuestas que pensaron. En la
socializacion de las respuestas se generaron debates interesantes. Inicia la
situacion de validacion.

Figura 54. Situacion validacion. |.E.T.C Hernando Navia Varén

5) Uno de tus comparieros de juego afirma que como su posicién final fue +4 y en
su siguiente lanzamientc obtuve S £30 significa que su nueva posicidn es 19 otro

pafiero dice que eso no es cierto,que debe retroceder y que su nueva posicion
es -1 ,Quién tiene la razdn? Justifica tu respuesta.

[ Médﬂg e/ M JIP QQ ?ﬂ)p en |

6) Si tU estabas en la posicion +6 y al lanzar tus dados te sale -4 cual serd tu posicion

mﬂy&ﬂ%&#e Jicne Tl golsocedof

7) Si uno de tus compafieros de juego esta en la posicion -4 y al lanzar los dados le
sale -6 este valor le favorece para avanzar a la meta? Sl o NO y por qué?

( ) mas
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5) Uno de tus comparfieros de juego afirma que como su posicion final fue +4 y en
su siguiente lanzamiento obtuvo -5 eso significa que su nueva posicion es +9 otro
compafiero dice que eso no es clerto ,que debe retroceder y que su nueva posicion
es -1 4, Quién tiene la razon? Jus! tu respuesta.

) C C y 9 \f

Vgl ~teads Q00.

6) Si tu estabas en la posicidn +6 y al lanzar tus dados te sale -4 cual sera tu posicion
final? Explica.

A\ A b 1

—Buald % YL Qngul Deor (oIRCRI I Coaho
s ‘ C\Q\.

7) Sl uno de tus compafieros de juego esta en la posicion -4 y al lanzar los dados le
sale -6 este valor le favorece para avanzar a la meta? Sl o NO y por qué?

Fuente: Elaboracion propia

En la pregunta 8 los estudiantes deben completar la tabla de valores de un
compafero cuyos datos supuestamente fueron borrados accidentalmente. Con
estas preguntas intencionadas involucramos a los estudiantes en la deteccion y
analisis de valores relativos que sirven para resolver un problema. La comprension
de todos los esquemas de la estructura aditiva de transformacion se evaluaron con
la siguiente tabla. Figura 55
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Figura 55. Situacién validacion. .E.T.C Hernando Navia Varon

8) Uno de tus compafneros en medio del juego hizo algunos registros en su tabla,
pero lastimosamente se le borraron algunos datos. Debes completar los datos
faltantes y revisar qué tan cerca estuvo de la meta,

_ TABLA DE REGISTRO
NOMBRE DEL JUGADOR:
WICIAL DE | CANTIDAD FinAL DE LA
TURNO | LAFICHA | MARCADA OPERACION RESULTADO | FICHA
DADO i {
1 0 -G o+ th b -6 -8
2 -6 + (-6)+_% a: -4 -4
3 -4 +2 (-4)+2 - —
Kl — '3— -3 —2 +(-3) -5 -5
5 -5 4 O (-s)+_ Sa +1 +1
6 +1 -4 +1+(-4) A ? = %
7 b3 +6 -— B +6 +3 +3
8 +3 -—_5 +3+ = -2 -2
9 -2 *_5‘ 2 +_= 5 -7 -7
10 7 - 4 (7)) +_— 11 11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56. Situaciéon de accion. |.LE.T.C Hernando Navia Varon

Fuente: Elaboracion propia
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En las preguntas 9, 10, 11, 12 y 13 seguimos involucrando a los estudiantes en
situaciones problema que requieren la identificacion de valores enteros relativos
para solucionarlas. Ademas, de mostrar la utilidad de la recta numeérica para
representar y resolver ciertos problemas, profundizaron en situaciones que
involucraron relaciones de la estructura de transformacion en el contexto de posicion
inicial-transformacién o cambio-posicion final, donde la transformacion se produce
por la accién que puede ser relativa positiva (mayor o igual a cero con expresiones
como regalar, encontrar, ganar entre otras) o relativa negativa si la hace disminuir
(con expresiones como: perder, robar, quitar, entre otras) y la cantidad final que es
el resultado de la accion anterior.

Figura 57. Situacién validacion. .E.T.C Hernando Navia Varon

9) Si Marcos registra en una recta numérica la stuacion 4 retrocesos y 3 avances, asi

ornaLn
- *
NLOATIVOS FOTIVOS

o}

o4

< "

[

e indicd -4 + 3 = .1 * . Qué opinas de lo realizado por marcos? Justifica tu respuesta

ST _maices o & #FHespuesia o ue o

cor Home 4odo (o0 depPcloo —44+-9 os ~1

10) Utiliza ia representacidn en la recta como o hizo Marcos para graficar los siguientes casos
a) S5+1=~-4 —
b) +3 + (-5) =~ ST+ DA —~ £ T '

C) (-2)+ (-4)=#€ =P o$ L83 7891 3 bd
A —
d) 6-3 = K =

e) (5)+2=~> : =
.S"u'."’;,o ' ¢ ‘ Py

’ s —o—-§ L ]
o il FD AN DS g B
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1
e e e T M o mo e >

—— e
[

F—

je indicod -4 + 3 = .1 * , Qué opinas de lo realizado por marcos? Justifica tu respuesta.
Ooe watea At cualgeiey Fornia goe avrfiers lba g
eIy 20 =1 _adeo i (ofis \LL e e |
10) Utiliza la representacion en la recta como lo hizo Marcos para graficar los siguientes casos:
P o T E v
43+ (5> ~6 5-4-3.]- 6
9 (204> % o2-2-10 g
- - .—'
o (94253 B)H i
“6+%4-3.2.9 5123456

*———-——.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58. Situacién validacion. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

11) Teniendo en cuenta la recta numérica utilizada por Marcos, site encugmras enla posidt)n -3 de
cuanto debe ser el siguiente desplazamiento para que quedes en la posicion +4?

Herclen Qe sacoc 16 _O¢o +3 4 43

12) Si retrocediste 5 y quedaste en la posicién -2 en qué posicion estabas?
e\t éo la puv.can de. mency  Sed.

13) Escribe las dificultades que has tenido para realizar este ejercicio. Comenta esas dificultades con
tu profesor.

_D;‘__A‘Q“._H_gd_ﬂg__qng_jp @ Nno mﬁenc’o mokma«‘v(o;

L}Ju !F qQ_(n {nmﬁxv;\(rn Qo e
G-wjom Y me ¢cplicara para  Poder endender

Fuente: Elaboracion propia
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En el numeral 14 los estudiantes construyeron y expresaron por escrito las “reglas”
gue se cumplen en la adiciébn de nimeros enteros. Los conceptos construidos por
los estudiantes fueron socializados y los jovenes manifestaron entenderlos.

Figura 59. Situacion Institucionalizacion. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

14) Con ayuda de tu profesor, escribe las posibles ‘reglas’ que permita sumar cuaiquier par de
nUmMeros enteros.

o (#)+(+) gordo  Solen doy  oumerca Pgu\t\&a \-Lf'\ Fus

oSt  Uno e r.‘o-dc‘ lo St Lv\g }‘(JL x oo (_nq.x'

L AN e e dL (1\ srrar \G_' f\o (AT LAl WA l)u»ltuco
o ()*+() _Lm@u salen  dos  wumerey  recedwes dtene Que
\pc.. e ung Suro  Cuand o ((- MW Eute lv (;m X {(““‘U\J‘

r\Qu\ novsra die ol sumav \[A C&o& e e m@C’WQz

e M*+0):Luacde  Soka un oumeo  Budive 4y ole negehivo s

hut. J0a "L;((a ¥ s ¢l noreeco Lv'kntl:g £y meNot  Quk ¢!

hiﬂnln_'t sc‘j S¢ asarka ¢\ Ovoree 9o csheo al e lc. ‘«‘JO.

’ﬂ(')’(’) mn_.&hn_m_mn__ﬂﬂ“_.'&_‘i_dm_ﬁmmhﬂ—

< Vegs  yen “Ao u < ¢l pumeve "(?&I'VO £ Ihragar q.r

o P(.s“wo s¢ redocede €l nvmero Q.  sobhre al hagr
|a ((;lcn.

Fuente: Elaboracion propia

Esta fue la actividad con la que se cerré la situacion didactica.

4.4 EVALUACION DE COMO EL USO DE RECURSOS MATERIALES MEJORA
EL APRENDIZAJE DE LA ADICION DE NUMEROS ENTEROS EN CONTEXTOS
DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

En este numeral se atiende el cuarto objetivo especifico: Evaluar cémo el uso de
recursos materiales mejora el aprendizaje de la adicibn de numeros enteros en
contextos de resolucion de problemas.

Para la evaluacion se aplicd una prueba en linea utilizando la herramienta google
formulario y la plataforma Classroom (figura 60).
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Figura 60. Prueba final en linea grado 7-5. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

NOVEDADES ALUMNOS ACERCA DE

PROXIMAS 473, LUIS CARLOS PACHECO
Y& 5dic. 2017 (Editado: 16:50)
No tienes tareas para

entregar préximamente
Fecha de entrega: 11 dic. 2017

PRUEBA FINAL EN LINEA

Entra al link y realiza |a prueba.

TEMAS INSTITUCI€N EDUCATIVA HERNANDO NAVIA VAR®N
sy https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdZTqP7a210zNQyrNe5EL_KbTW2qIVT6ulLdM82Mec.
DESCARGAR Y CARGAR E

Saludo de Bienvenida

VER TODO

1 e
VD Agregar un comentario de la clase..

B LUIS CARLOS PACHECO
=¥ 4dic. 2017

Fuente: Plataforma Classroom.

AGREGAR TEMA

Dichas pruebas se llevaron a cabo en las salas de cOmputo de las instituciones
intervenidas y con los estudiantes seleccionados para desarrollar este proyecto. Se
pueden observar en los siguientes enlaces las pruebas aplicadas. Paral 1L.E T.C.
Hernando Navia Varén; https://goo.gl/forms/OmLwxdRHp3AnQaGqal . Parala I.E.
La Esperanza: https://goo.gl/forms/5xfCDIQgYMho8h1t]l.

Con el fin de hacer un mejor andlisis de los resultados obtenidos en la prueba final
en cada una de las instituciones , tendremos en cuenta graficos estadisticos que
nos muestran de manera clara los porcentajes de estudiantes que contestaron de
manera correcta la prueba. Para una mejor interpretacion de las gréficas, el nUmero
de respuestas correctas se representaran con una barra de color verde
acompafado de su respectivo porcentaje y numero de estudiantes.

En el caso de la Institucion Educativa La Esperanza los resultados son los
siguientes:
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https://goo.gl/forms/OmLwxdRHp3AnQaGq1
https://goo.gl/forms/5xfCDIQgYMho8h1t1

Figura 61. Pregunta 1. Prueba final. |.E. La Esperanza

1. Un zoolégico tiene una superficie de 25 hectareas y esta conformado
por las siguientes zonas:Zona A — Zonas comunes y pasillos para los
visitantes. Zona B — Animales acuaticosZona C — Animales salvajes.
Zona D — Aves 1) La zona A tiene dos hectareas, la zona B es el doble
de la zona A y la zona C es cuatro veces la zona B. Las demas
hectareas corresponden a la zona D. Cuantas hectareas corresponden a
las aves?

3/13 respuestas correctas

5 hectareas 2 (15.4 %)
1 (7.7 %)

2 hectareas L

17 hectareas 7 (63 .8 %)

a 2 4 6 8

Fuente: Formularios de google.

Figura 62. Pregunta 2. Prueba final I.E. La Esperanza

2. En el liceo Colombiano aplicaron una encuesta a los estudiantes de
secundaria para conocer la opinion frente al cambio de uniforme. Los
resultados se presentan en el grafico: Si comparamos el nimero de
votos a favor y los votos en contra para cada grado, se puede afirmar
que la mayor diferencia de votos fue obtenida en el grado:

11/13 respuestas correctas

Sexto 0 (0 %)
Décimo 2 (154 %)

Octava 0 (0 %)

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Fuente: Formularios de google.
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Figura 63. Pregunta 3. Prueba final. I.E. La Esperanza

3. En el nuevo centro comercial del barrio se presentan muchas
situaciones gque se pueden resolver con operaciones matematicas. En la
tienda de discos una persona compré un CD por $ 4.000, luego compro

otro en promocion que costo la mitad de precio que el anterior. Si pago
con un billete de $ 10.000, cuanto le devolvieron?

10/13 respuestas correctas

% 2.000 0 (0 %)
$3.000 |—0(0 %)
3 6.000 3 (231 %)
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Fuente: Formularios de google.

Figura 64. Pregunta 4. Prueba final. |.E. La Esperanza

4. En la tienda que vende peliculas en DVD habia una promocion de: 3
peliculas por S 4.000. Si un joven compra tres promociones y le
devuelven $ 8.000 cuanto dinero le paso al vendedor?

13/13 respuestas correctas

$10.000 0 (0 %)
$25.000 0(0 %)
5 30.000 0 (0 %)
0 5 10 15

Fuente: Formularios de google.
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Figura 65. Pregunta 5. Prueba final. I.E. La Esperanza

5. Un trabajador del centro comercial dice que en el supermercado hay
una temperatura ambiente de 16 grados y en los almacenamientos de
alimentos congelados, 28 grados bajo cero. Cuantos grados de
diferencia hay entre estas dos temperaturas?

1/13 respuestas correctas

12 grados —12 (923 %
18 grados 0 (0 %)
v 44 grados . 1(7.7 %)
52 grados 0 (0 %)
0 5 10 15

Fuente: Formularios de google.

Figura 66. Pregunta 6. Prueba final. |.E. La Esperanza

6. El trabajador del centro comercial también contd que la semana
pasada un corte de energia eléctrica hizo que la temperatura de los
alimentos congelados aumentara 9 °C cuando su temperatura normal
es de 28 grados bajo cero. La temperatura de los alimentos congelados
después del corte de energia fue:

11/13 respuestas correctas

— 15 grados 1 (7.7 %)
— 17 grados 0 (0 %)
-21 grados 1(7.7 %)
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Fuente: Formularios de google.
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Figura 67. Pregunta 7. Prueba final. I.E. La Esperanza

7. Juan se encuentra 5 unidades a la derecha de la casa, mientras que
Maria se encuentra 3 unidades a la izquierda de ella. El auto se
encuentra 4 unidades a la derecha de Mario y el arbol 2 unidades a la
izquierda de él. ;Cual de las siguientes representaciones corresponde a
las ubicaciones descritas?

9/13 respuestas correctas

Opcidn 1 1(7.7 %)
Opcién 3 3(23.1 %)
Opcidn 4 0 (0 %)
0 2 4 6 8 10

Fuente: Formularios de google.

Al registrar los resultados en la tabla 7 y representarlos graficamente nos damos
cuenta que los estudiantes que participaron en la propuesta han tenido mejores
resultados al compararlos con los obtenidos en la prueba diagndstica (figura 68).

Tabla 7. Resultados

Problema Respuestas % Respuestas %
correctas incorrectas

1 3 23,1 10 76,9
2 11 84,6 2 15,4
3 10 76,9 3 23,1
4 13 100 0 0
5 1 7,7 12 92,3
6 11 84,6 2 15,4
7 9 69,2 4 30,8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Resultados Prueba Final. |.E La Esperanza.

@® CORRECTAS ® DNCORRECTAS

NUMERQ DE PREGUNTA

NUMERC DE ESTUDIANTES

Fuente: Elaboracion propia

Al hacer un comparativo entre las dos pruebas ( Diagnostica y Final ) mediante un
diagrama de areas tomando como referencia las preguntas contestadas
correctamente nos damos cuenta que el area que representa las preguntas
correctas de la evaluacion final es mayor que el area que representa las preguntas
correctas de la prueba Diagndstica. (Figura 35)

Figura 69.Comparativo Respuestas correctas. Prueba Diagndéstica Vs Prueba Final.
La Esperanza

|—

%)
-3

%)
iy

51
5}

NUMERQ DE ESTUDIANTES QUE CONTESTARON CORRECTAMENTE

.3 2 3 & S 6 1

L = = E @ Preauntas Correctas - Prueba Diaanéstica

B Preguntas Correctas - Prueba Final

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, en la institucion Educativa Hernando Navia Varon se presentaron 23
estudiantes a la prueba final y los resultados se muestran en los siguientes graficos
estadisticos:

Figura 70. Pregunta 1. Prueba final. .E.T.C Hernando Navia Varén

1. Un zooldgico tiene una superficie de 25 hectareas vy esta conformado
por las siguientes zonas:Zona A — Zonas comunes y pasillos para los
visitantes. Zona B — Animales acuaticosZona C — Animales salvajes.
Zona D — Aves 1) La zona A tiene dos hectareas, la zona B es el doble
de la zona A y la zona C es cuatro veces la zona B. Las demas
hectareas corresponden a la zona D. Cuantas hectareas corresponden a
las aves?

16/23 respuestas correctas

5 hectareas —2 (8.7 %)
2 hectareas 1{4.3 %)

17 hectdreas A4 (174 %)

u} 5 10 15 20

Fuente: Formularios de google

Figura 71. Pregunta 2. Prueba final. I.E.T.C Hernando Navia Varén

2. En el liceo Colombiano aplicaron una encuesta a los estudiantes de
secundaria para conocer la opinion frente al cambio de uniforme. Los
resultados se presentan en el grafico: Si comparamos el niumero de
votos a favor y los votos en contra para cada grado, se puede afirmar
que la mayor diferencia de votos fue obtenida en el grado:

19/23 respuestas correctas

Sexto 1 (4.3 %)
Décimo 313 %)

Qctavo 0 (0 %)

0 5 10 15 20

Fuente: Formularios de google
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Figura 72. Pregunta 3. Prueba final. .E.T.C Hernando Navia Varon.

3. En el nuevo centro comercial del barrio se presentan muchas

con un billete de $ 10.000, cuanto le devolvieron?

20/23 respuestas correctas

52000 0 (0 %)
$3.000 [—0(0%)
$ 6.000 —3 (13 %)
0 5 10 15 20

situaciones que se pueden resolver con operaciones matematicas. En la
tienda de discos una persona compré un CD por $ 4.000, luego compré
otro en promocion que costo la mitad de precio que el anterior. Si pago

25

Fuente: Formularios de google

Figura 73. Pregunta 4. Prueba final. I.E.T.C Hernando Navia Varén.

peliculas por $ 4.000. Si un joven compra tres promocionesy le
devuelven S 8.000 cuanto dinero le pasoé al vendedor?

20/23 respuestas correctas

$10.000 1 (4.3 %)
$ 25.000 2 (8.7 %)
$30.000 [0 (0 %)

: ° 10 15 20

4. En la tienda que vende peliculas en DVD habia una promocion de: 3

25

Fuente: Formularios de google
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Figura 74. Pregunta 5. Prueba final. I.E.T.C Hernando Navia Varén.

5. Un trabajador del centro comercial dice que en el supermercado hay
una temperatura ambiente de 16 grados y en los almacenamientos de
alimentos congelados, 28 grados bajo cero. Cuantos grados de
diferencia hay entre estas dos temperaturas?

8/23 respuestas correctas

12 grados 13 (56.5 %)
18 grados 2 (8.7 %)
52 grados 0 (0 %)

0 5 10 15

Fuente: Formularios de google

Figura 75. Pregunta 6. Prueba final. I.E.T.C Hernando Navia Varoén.

6. El trabajador del centro comercial también contd que la semana
pasada un corte de energia eléctrica hizo que la temperatura de los
alimentos congelados aumentara 9 °C cuando su temperatura normal
es de 28 grados bajo cero. La temperatura de los alimentos congelados
después del corte de energia fue:

19/23 respuestas correctas

— 15 grados 2 (8.7 %)
— 17 grados 0 (0 %)
-21 grados 2 (8.7 %)
0 5 10 18 20

Fuente: Formularios de google
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Figura 76. Pregunta 7. Prueba final. I.LE.T.C Hernando Navia Varon

7. Juan se encuentra 5 unidades a la derecha de la casa, mientras que
Maria se encuentra 3 unidades a la izquierda de ella. El auto se
encuentra 4 unidades a la derecha de Mario y el arbol 2 unidades a la
izquierda de él. ;Cual de las siguientes representaciones corresponde a
las ubicaciones descritas?

13/23 respuestas correctas
Opcidn 1 4 (17.4 %)
Opcidn 3 6 (261 %)
QOpcidn 4 0 (0 %)

0 5 10 15

Fuente: Formularios de google

La tabla 8 corresponde al registro de las respuestas que fueron contestadas de
manera correcta y las contestadas de manera incorrecta, con sus respectivos
porcentajes. Se evidencia que los estudiantes que participaron en este proceso
obtuvieron mejores resultados en la prueba final, lo que indica que un alto porcentaje
mostro su habilidad para solucionar los problemas propuestos. La figura 36 da
cuenta de este avance.

Tabla 8. Resultados I.E. Hernando Navia Varén

Problema Respuestas % Respuestas %
correctas incorrectas

1 16 69,6 7 30,4
2 19 82,6 4 17,4
3 20 87 3 13
4 20 87 3 13
5 8 34,8 15 65,2
6 19 82,6 4 17,4
7 13 56,5 10 43,5

Fuente: Construccion propia
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Figura 77. Prueba Final. |.E.TC Hernando Navia Varon.

@® CORRECTAS ® NCORRECTAS

NUMEROQ DE PREGUNTA

0 2 4 6 3 10 12 14
NUMERO DE ESTUDIANTES

16 18 20 1z 24 26

Fuente: Elaboracion propia

El comparativo entre los resultados de las pruebas Diagnoéstica y final se ven
representados en un diagrama de areas, donde se evidencia que efectivamente
hubo un avance en los estudiantes que presentaron las pruebas a lo largo del
proceso de intervencion, en cuanto a la resolucion de problemas aditivos con

nameros enteros. Figura 78.

Figura 78. Comparativo Respuestas correctas. Prueba Diagndéstica Vs Prueba Final

NUMERD DE ESTUDIANTES QUE CONTESTARCN CORRECTAMENTE

SN LI R ENEE e e s
OWLED®WOWELEDG®OIWLELEGWOLLO @ s

-

3 8

NUMERO DE L4 PREGUNTAS

=

L]

1

m g cor
B Preguntas Correctas

- Diagnosti
- Prueba Final

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Llegando al final de este trabajo de profundizacién y reflexion en el area de
matematicas el balance que se hace es positivo. Los resultados permiten concluir
que:

e En el diagnéstico se evidencié que los estudiantes tienen oportunidades de
mejora en el planteamiento y resolucion de problemas, se observa la necesidad
de aplicar una intervencion que ayude a los estudiantes a mejorar su desempefio
en esta competencia.

¢ Esta estrategia didactica ayudé a mejorar la competencia resolucion de problemas
aditivos con nimeros enteros, en los estudiantes de los grados 7-5 de la institucién
Educativa Hernando Navia Varén y 7-4 de la Institucion Educativa La Esperanza,
de la ciudad de Cali. El uso del recurso material “carrera de enteros” mejord
considerablemente la competencia resolucion en los estudiantes intervenidos.

¢ En la fase de accidn, la carrera de enteros propicio el trabajo colaborativo entre
pares, ayudd a desarrollar en los estudiantes capacidades de andlisis,
argumentacion, toma de decision. Trabajaron en grupos, en los que pusieron en
practica las “reglas de juego” pero también verificaban que sus companeros las
cumplieran. Dieron respuestas individuales que después evaluaron, socializaron y
argumentaron.

¢ En el ser los jovenes tuvieron espacios de reflexion, la posibilidad de practicar la
autonomia, el respeto y la confianza. Las relaciones interpersonales y controversias
generadas, se dieron en el ejercicio de la sana convivencia. Preguntaron sus
inquietudes con espontaneidad en el ambiente familiar que el juego generé.

e En la fase de formulacién los estudiantes potenciaron el aspecto cognitivo
utiizando diferentes tipos de registros de representacion semibtica como lo
menciona Duval (1999). En estas situaciones los jovenes realizaron conversion del
lenguaje natural al aritmético y del lenguaje natural al grafico. Los estudiantes que
encontraron la solucién a un problema son porque lo comprendieron, ejecutaron
procedimientos aritméticos correctamente y sus representaciones fueron asertivas.
La evaluacion del recurso material utilizado da cuenta de que los estudiantes
movilizaron el aprendizaje del objeto matematico que se estudio.

¢ En la fase de validacién de la situacion didactica se evidencié que los estudiantes
asumieron el rol de protagonistas empoderados del conocimiento y de su propio
aprendizaje, los docentes fuimos solo orientadores y moderadores en cada
actividad.
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¢ En lainstitucionalizacion se lleg6 a los acuerdos conceptuales que fueron definidos
por todos no por el docente. Esta es una transformacion en la metodologia porque
los estudiantes llegaron al concepto por sus experiencias pedagdgicas no porque lo
sacaran de un libro o porque el profesor se los dictara.

RECOMENDACIONES

e Reconocer la importancia de los esquemas de las estructuras aditivas de
transformacion dado que es un objeto matematico esencial para comprender y
resolver problemas de aplicacion en distintos contextos.

e Ser propositivos al disefiar, planear e implementar actividades que permitan a los
estudiantes tener un aprendizaje significativo.

e Procurar involucrar a los estudiantes en situaciones didacticas que les permita
movilizar sus conocimientos para adquirir nuevos aprendizajes.

¢ Potenciar la capacidad de liderazgo que tienen los jévenes. Fortalecer en el aula,
los roles de acuerdo al perfil de cada estudiante.

¢ Propiciar un ambiente de confianza y respeto para que los estudiantes puedan
expresar libremente sus ideas y su participacion sea activa.

e Controlar los tiempos para que las actividades se puedan desarrollar
completamente y realizar un cierre en cada una de ellas.
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ANEXOS

ANEXO A. CONSENTIMIENTO INFORMADO

INATITUCION ECUCATIVA LA EBFERANZA
— EEDE MAGDELEYNE CRTERL DE MARIRD

i A D M 4
5#_, | CONEERTIMIENTC INFORMADD PARA FARTICEANTES DE | Fachn: Ak g 3305
oy et INVE 3TIGA CION

Fl propasio da ssta ficka do consextimiann e peovear 2 los particirantas da arts frestgecion 1a axplicacice do
Ia pxturalaza do ]2 medzma, asd comso de sural em alla comno participanta

La pressnte imvastzacidn e comdocida por Sapdrs Patricia Tomres Cextenc v Luois Cerlos Pacheco Laguna,
astadianta: do mmacctris do la Universidad [zegi La eeta de eole asbudsc oo adaptar o ioplomeetar sstratosias
diddcticas mediadas por al use da TIC, 2 fin de desamrcllar Ia comspatanciz reschncita de problemes adithcos com
mienerns eeberos e bos grados 7-9 de la Institocion Edocativa la Esperanza 7 7-F de la Instiocidm Edwcativa
Harrandn Mavis Vamin da Cali

5i ot acoede 2 participar sn este asmudic, s le pedid respondar preguntas de uma aocussia, eEin Domoard
aproximademsgnte 30 minutos S Fu Hemamo.

La participaciim e #ste estudic a6 voloxtaria La infoomacion qoe 54 recoja sed confidencial v oo se nsara para
mingtm ofne propdsic distinbe al de et imcestigacite Sos respoestas de la ancoesta v da las praabas o

svaluacionss serin codificadas v analizadas para wsos académicoss 7 reflexivos de la practica docants 7 &l
aprapdezzie du los eshdiarises.

3i tieza algmma dods sobre este proyecto. Poeds bacar pregumtss o cmlquiar momento durasss ga participacion
an &l

Acepoo participar voluntarizeents an asa muestzaciom, condncida por Sandra Pamricia Temres Catemo v Luis
Carlos Pacheco Laguna, estodiz=ses da maestria da la Usiversidad Iessi. He sido informadc (2} de que 12 meta de
asta eemdin ox adapiar o implamartar ertracegiac dids-tica: madiadas por &l weo da TIC.

Al ham indicedo tambsdn que teeded goe respomdar T2 anmuasta qoe B boesard aproximadaments 20 minutes v
cupstionarios o prowbas sobre ol feevs Rocomcsoo qua la imformaciée qoe yo provea en el curso de esta
Imcestigacidn as astrictzmssnts confdepcial v =o e osird para mingnn cbo propésso distmo al de esta
imsestigecion. Ha sido inforade de goe pusds hacer preguesas sobee ol proyects an cmalguiar mormsmds.

HNOMBEE DEL PADEE DE FAMILLA W0 ACTTDIENTE:
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ANEXO B. FORMATO DE REGISTRO DIARIO

NOMBEE;

FORMATO DE REGISTEQ DIARIO

FECHA:

TRABAJO DE GRADO CARRERA DE ENTEROS

Tiempo
Qué hice hoy ufilizado

Para que lo
hice

Quienes

participaron

Resultados

Observaciones
E Impresiones
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ANEXO C. PREGUNTAS DIAGNOSTICO HERNANDO NAVIA VARON

CODIGD COMPETE NIVEL DE
DE LA| NCIAEVALUADA COMPLEJIDAD LINKDE LA
FREGUNTA FREGUNTA
Flanteamizanto bfip:soperatsl (. edu.
v resplucion de coTectores/indey phpTeccion
KTTII00 problemas Eaja =premmitadetallefid=14606
PFlamfeamienio ¥ bfip:soperatsl (. edu.
rezolucion de cofTectoresindey phpTsaccion
MITI2002 problemas Eajo =prepmiadetallefid=2608
Flamtaamienio
y  resolucion  de bt/ sperate ). edu.
MTTI2003 problemas Medio-bajo | co/rectores/index phpTseccion
=prepmtadetalle&id=2411
Flanteamizanto
MITI2004 v resolucion  de http:// superated ). edu.
problemas Medio-bajo | co/rectores/indes phpTsaccion
=prepmtadetallefid=21412
Plamtzamiznio k) hitp: Y aperabed ). edu.
MIT13002 rezalucicn de Bl=dip co'Tectores/indey phpTsaccion
problemas =preguniadetalledid=1411
bfip:soperatsl (. edu.
MTT13003 Flanteamizanto Bl=dip co'Tectores/indey phpTsaccion

v resolociom de
problemas

=premmiadetalledid=1600
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ANEXO D. PREGUNTAS DIAGNOSTICO LA ESPERANZA

CODIGO COMPETE NIVELDE LINK DE
DELAFREGUNTA | NCIAEVALUADA | COMPFLENDAD LAPEEGUNTA
Plamteamianto ¥
MIUI11-ET solucion de problemas hitp:Vsuperatedd edu.c
o/rectores index. phpTs
bl=dio bajo BCCIDN=PIEEL
ntadatalledid=2047
Plamteamisnto ¥ 2 superat
MIUL14-T6 solucion de problemas g2lledn co/Teciores/in
Dl=dio bajo | depphplseccion=pres
n pradetallaid=2053
MIULII1-AS Plamteamisnto ¥ Ittp:/soperabed . edu.c
solacion de problemas Medio bajo | o/rectores'indey php?s
&ocia B
atpfatlakid=2053
' soperabs]
MIULI2-AS Plamteamisnto ¥ {.2du.co'rectoresindsx
solacion de problema: Medio bajo {phpTaeccion=presmiade
i alle&rid=2057
MITI53-A6 Plamteamisnto ¥ hity://superate2i).edu.c
solocion de problemas Medio bajo | g/ractores/index phpTs
erCion=preeuntadetall
e&id=2062
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ANEXO E. SITUACION DIDACTICA

BETITUCION EDUCATIVA Lo EEFERANTA
HEDE MAGDWULEMS DRTEGA IE HARKID
IHETITUCEON EDUCATIVA HERHNAMDD HAWVIA VARDH
2EDE FRINCIFAL
COMPETEMCIA: Rescluckn &= problemas adivos de ranstomackn oon
NOMEroS SRsms.
EITUACION: EATRUCTURAS ADITIVA S DE TRAK EFORMACION EN EL
COMTEXTD DE LOE HUMERD 3 EMTERDE
TARES #1

—

W R g g T RN I wm

En |a cancha de fidibol == hEo urs =xcavaclén de S me=ires de peofundikded al
Isdo de wn munz de= & meiros de afhirs, oo o muestoa la figum.

FEr=qunins:
1. ioud di=rencls exisi= =nire =xtr s 8 meros d= abae enclns d=1 mums y
exhra B mebros de profurdidad = 2 excaveddan?

2. Conrexpe=cic A |a figum, describe alguna difer=ncie enbr= = mance pere koS
£ mefros sobine & pivel d=l i=meno y |8 marce pars oS £ meEires balo & pheel des)
g [

2. Imv=mis un codigo para representisr  ousndo = oe=gtd s 5 melros sobre =]
miyeldel barramo o bl=n & 4 metres bajo @ niveldel f=rena. Justifics psorqus = cidigs
susifuye & las frases “sobrz = nive| Sl bermenc®™ o LE8Gel nivel ded berrenc®
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TAREA® I

» Acivided: L4 CARRERS DFE ENTEROE
Forma un grops de custro sstudismi=s con los qu= jugerds L& CARRERA OE
ENTERQE, pars =sic lee a3 Rsrucclonss
REGLAE DEL JUEGD
Es un juego de gnano mes requlsre de dos dedos uno d= slos combens &nsus carss
los mameErcs 1, 2, £, 4, & y 8 v & olrd skignos = 4 +gque ndicardn oz despdazsm=mes
U s deinen nealar pars =noontmr 2 BETA =0 une plsis sobee |8 que == Sy
sl =] walor de= ks dedos = posihio o s& retrccede sl Bl valor =5 negathsc. Todos ke
jupadior=s parizn &= (8 SALIDA pusden Inklar ks despezamienbos por = =do de
o ndmmeemns poshivos o por o lsdo de ios nomencs negaliyes &= scuerdo al walor
u ios dados b= mdlguen. Gane &l que primero legues = & META por cuslquk=m de
los dos lados.

TAELERD

CARRERA
DE

Fanie: Galoes blespremde,
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Acthloaa: REQIETRO MIZ DA TG,

11 Reglsfm en s skpukesie fabile o dros y posicidn chteridos segon los ey Rsdos de
loz dsdos

TAELA DE REGIETRO

TAOLA OE REGISTAO
T DAL LML
PO gl ]
BT LAL CANTIWAL AL LA
PR e L WAL P L BT, oY A, TAOH PR
g [TTCE
F
¥
3
i
]
#
F
]
]
13
Aptheldaa:

A partirde |a experienck ami=dor responde =25 sigukemi=s nreguntes:
Z] Cusndo & d=sdo marcs valor negafyo quE Hpo @@= desplazammienbs
realizas svance o relncceso? Explca.
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2] Cusndo =] dsdo marcs walar posiHa 113 fpo de
desplazsmbenio reallz=s avANCE O refrocsss” Explica

4] Enpesnim ks valores d= los sigulEnbes desolazami=niozr oy represdniakes
mesdliEanks OpEracionss numEnces

a5 avances Y 2 avenoes.

b. S avances ¥ 1 avanoes.

C. 2 refrocEssos y 4 relrocEsos

d. 1 erooescs ¥ 5 gvanoes.

& I relrooesos v 3 avanoes,

f 4 syances v 2 retrocesos,

5] Ui = s campafiercs de jeapa aflrma gus comd Su posickn fnsl fe= +4 3 an
su sigulenks lanzamienfo chioes -5 eso significa gue su nuevs poslcide =x +5 ol
compafsrn dics que exo no s cherin gue debs rafroosdsr § ows s reosyve eslcién
o= -1 GukEn T i razdn? Jusaios fu espuesis.

] 2l 10 esimbax =n |8 presdcide +& y &l Enzar s dsdos b= sl -4 oot = fu posicién
finel7 Explca.

T1 Bl wred de fus compafieros &= Juesgo asbd am | poskcian -4y al l=nzar los dados b=
sals -£ exhe valor e favorece pars avanzar o la meta? 31 o ND Y por Quis,
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Z) Unc de fus compafems =n medio del jospo hize siguncs ragisines &n su babie,

pan |asmosamente se |2 bormaron akpanos deises. Debes coenpletar o datos
faltmphas v reyisar qui ban ceroe ashuyo de 12 mek

TABLA DE REGISTHRO
NOMERE OFL JUGADDE:
kL ] POISICICN
IR L L= | A AL AL OF LY
TLARRAD [IF T MLAIRL MDA OFERS s RESLLTADD mCHA
I"CHE EL
QAL
1 (] 0= £ =B
: 5 [ 6]+ 4 -4
3 -4 -z -4 +Z
4 -3 (=3 £ £
£ =5 =)+ +1 +1
] +1 -4 +1 +[-4]
T +E =k +1 +3
£ +3 w3 - -2 -2
] -2 -2 = T T
b[.#] -7 1T - -1
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S Bl Wiarcos reglsim amouns reche pomndros e stusacos £ etropescs. p 3 gueanoes
asf:

afRHE A

1 1| r 1 E! |

s Indic -4 + 3 = -1 * ;Gu# opinas de o realzado por Alscos™ Jusifics bo
FERDFUESEE.

100 LHilzs |a represeEn@ckdn =0 = orechs oo 1o Rizo Bercoes pars graficar ks
Sipuksiss casos:

2 -5+1

bl +Z = [-5]
o ) -4
dyg 6-3

&) [-Gi+2

111 Tenkerds =n cu=nia |3 rechl neeedrcs vilizada por Marcos, sl 1= sncusnires &
Ia poskcidin -2 de cufinbs defes ser =l sigulents desplazambsnio Dam gue moedes &

In poslkcddn +47F

1Z2) Sl rebroosdizis 5 y quedasi= =n 18 poskcldin -2 &0 quéd posickn =sishing?

13 Escre= las dificulsd=s que has i=nkdo pars mealzar =5t =lercicls. Coments
esas dificulisdes oom fu profesar
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14) Con ayudia de fu profesor, =srbes 35 posbies “regles” o= permEa sumar
cuslqui=r par de nlmerss =menss.

w[++[+]

wl-1+17)

w[++ (-

=] +{+
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ANEXO F. TABLERO CARRERA DE ENTEROS
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