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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO
GRADO: UNA MIRADA DESDE EL ENFOQUE DE PLANTEAMIENTO Y RESOLUCIO DE
PROBLEMAS®

AUTOR: Leonor Pinto Cristancho™

PALABRAS CLAVE: numeros enteros, adicion, sustraccion, resolucion de problemas.
DESCRIPCION:

Esta investigacion toma como fundamento teorico el Enfoque de Resolucién y
Planteamiento de Problemas para buscar elementos pedagodgicos y didacticos que
contribuyan al desarrollo del pensamiento numeérico, en el paso del concepto de nimero
natural a nUmero entero. Especificamente, en esta investigacion se plantea una propuesta
metodoldgica para la ensefianza de la adicion y sustraccion de numeros enteros en
diferentes contextos, mediante una secuencia did4ctica (SD) que se basa en los principios
tedricos del enfoque de investigacion y en los elementos conceptuales de Santos y Moreno
(2013) para orientar los momentos del desarrollo de cada actividad. Para llevar a cabo el
analisis de datos se tomaron las categorias propuestas por Schoenfeld (1992): dominio del
conocimiento 0 recursos, estrategias cognitivas 0 métodos heuristicos, estrategias
metacognitivas y sistemas de creencias, y algunos instrumentos de evaluacién de Santos
(2013) con el propdsito de analizar el comportamiento de los estudiantes y caracterizar los
elementos que influyen en el proceso de solucion de problemas.

Los principales resultados de la investigacion muestran que la mayoria de los estudiantes
logré fortalecer la competencia de comunicacion y representacion en la comprension del
objeto matematico de investigacion, a través de una dinamica de discusién en pequefios
grupos, que permitié a los estudiantes trabajar colaborativamente, asumir un rol mas activo
en la construccion de las ideas matematicas, explorar diferentes caminos de solucién y
defender con argumentos sus ideas.

* Trabajo de grado.
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Mg. Belki Yolima Torres Rueda. Magister
en Pedagogia
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ABSTRACT

TITLE: Numerical thinking development in students of 7th grade: a sight from the
statement and resolution of problems approach *

AUTHOR: Leonor Pinto Cristancho™

KEY WORDS: Integer numbers, addition, subtraction, problem resolution.

DESCRIPTION:

This research project has as a foundation theory the resolution and statement of
problems approach in order to find pedagogical and didactic elements that will
contribute to the development of the numerical thinking, in the transit from the
concept of natural numbers to integer numbers. Specifically, this research states a
methodological proposal for the process of teaching addition and subtraction of
integer numbers in different contexts through the implementation of a didactic
sequence (DS) which is based in the theory principles of the research approach as
well as the conceptual elements from Santos & Moreno (2013) to guide the moments
of the development of each activity. To carry out the analysis of data, the categories
proposed by Schoenfeld (1992) were taken: knowledge or resources domain,
cognitive strategies or heuristic methods, metacognitive strategies and systems of
believes, and some assessment instruments from Santos (2013) with the purpose
to analyze the behavior of the students and characterize the elements that have
influence in the resolution of problems process.

The main results of the research show that most of the students achieved the
strengthening of the communicative competence and the representation in the
understanding of the mathematical object of investigation, through a dynamic of
discussion in small groups, allowing the students to work collaboratively, assuming
a more active role in the construction of mathematical ideas, exploring different ways
of solution and defending their ideas using arguments.

* Graduation paper
* Faculty of Human Sciences. School of Education. Director: Mg. Belki Yolima Torres Rueda. Magister en
Pedagogia
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INTRODUCCION

La calidad educativa es un elemento fundamental para que un pais pueda conseguir
esos desafios que impone una sociedad en constante cambio, es por ello, que las
politicas educativas se han enfocado en los diversos factores que se asocian con la
calidad, como son: el curriculo y la evaluacion, los recursos y las practicas

pedagogicas, la organizacion de las escuelas y la cualificacion docente.

Las politicas educativas a nivel nacional desde diferentes documentos, Estandares
y Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 1998; 2006),
sefalan la importancia del desarrollo del pensamiento matematico (pensamiento
numerico, pensamiento espacial, pensamiento meétrico, pensamiento variacional y
pensamiento aleatorio) en la actividad matematica, donde se enfatiza en el
fortalecimiento de competencias desde procesos generales, tales como:
razonamiento y argumentacion, comunicacion, representacion y modelacion,

planteamiento y resolucion de problemas.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas® respecto al
pensamiento numeérico, pensamiento en el que se centra esta propuesta de
investigacion, plantea para séptimo grado, poblacion objeto de estudio, que los
estudiantes justifiguen procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones, y formulen y resuelvan problemas en situaciones
aditivas y multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos. Sin
embargo, los estudiantes presentan muchas dificultades en la comprension de los

nameros enteros, al respecto Gallardo y Hernandez sefalan que “el cero y los

1 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Bésicos de Competencias en Leguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Primera edicién. Ed. Ministerio de Educacién Nacional, 2006.
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negativos se han ido transformando en un objeto de estudio, exhibiendo una serie

de hechos que dificultan su comprensién cabal”?.

Otro aspecto importante, propuesto por las politicas educativas nacionales es la
Solucién y el Planteamiento de Problemas como el mejor método para el
fortalecimiento de competencias matematicas, incluso afirman que el objetivo

fundamental de la ensefianza matematica es la resolucién de problemas.

Con este panorama se considerd realizar una investigacion con estudiantes de
séptimo grado, adoptando el Enfoque de Resolucion y Planteamiento de Problemas
en la que se buscaba el fortalecimiento de la competencia de comunicacion y
representacion, a través de una secuencia didctica que permitiera potenciar el
desarrollo del pensamiento numérico. Esta investigacion se realizé con un enfoque
cualitativo, estuvo dirigida a un grupo de 15 estudiantes, seleccionados de una

Institucién Educativa de la ciudad de Mogotes.
Este documento esta conformado por cinco secciones:

La primera seccién “Problema” presenta el planteamiento del problema de
investigacion, con base en el analisis de los resultados obtenidos en pruebas
nacionales e internacionales en los Ultimos afios. También se presenta la

justificacion de este trabajo junto con los objetivos generales y especificos.

En la segunda seccién “Marco Teorico” se expone una sintesis y analisis de algunas
investigaciones relacionadas con las fuentes de dificultad en la comprension de los
nameros enteros o propuestas didacticas para su ensefianza. Luego, se presentan
las caracteristicas generales del Enfoque de Planteamiento y Resolucién de

Problemas y un modelo de analisis desde este enfoque tedrico.

2 GALLARDO, A. y HERNANDEZ, A. Emergencia de los nimeros enteros. 2007. Recuperado el 20
de mayo del 2013.Documento en:
http://www.matedu.cinvestav.mx/~maestriaedu/docs/asig5/Agallardo.pdf
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En la tercera seccion “Método” se define el disefio metodoldgico, el contexto, los
participantes, las técnicas e instrumentos que se utilizaron y los criterios éticos

asumidos en esta investigacion.

En el cuarto capitulo “Analisis e Interpretacion de Resultados” se presenta el analisis
de la prueba diagndstica, el andlisis preliminar de la Secuencia Didactica (SD), el
analisis de las actividades implementadas de la SD y el analisis de la prueba final,
a partir de las categorias propuestas por Schoenfeld para el analisis de los

individuos en el proceso de resolucion de problemas.

Finalmente, en el quinto capitulo “Conclusiones” se exponen los resultados mas
relevantes de esta investigacion. Ademas, se presentan las referencias
bibliograficas en que se basd este estudio y los anexos relacionados con la

secuencia didactica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANALISIS Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el ambito académico, el proceso de aprendizaje se ve afectado por las
dificultades de los estudiantes en la comprension de los objetos matematicos, lo
cual se manifiesta en bajos desempefios en los actuales resultados las pruebas
internacionales (PISA 'y TIMSS) y nacionales (Pruebas Saber 3°, 5°y 9°, Saber 11°)
en matematicas, las cuales se encargan de valorar la capacidad de los estudiantes
para desarrollar situaciones matematicas en diversos contextos. Particularmente,
en el area de matematicas se evallan las competencias (razonamiento y
argumentacion; comunicacion, representacion y modelacion; planteamiento y
resolucion de problemas) y los componentes (numérico — variacional; geomeétrico —
métrico; aleatorio). La valoracién de este tipo de resultados permite a cada una de
las instituciones analizar debilidades y fortalezas de los estudiantes, para buscar
estrategias pedagodgicas a partir de sus necesidades, que contribuyan al

mejoramiento de las competencias matematicas de los estudiantes.

Con relacion a la participacion de Colombia en Pruebas Internacionales, en el area
de matematicas, nuestro pais ha participado en PISA3 (Programme for International
Student Assessment - Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes)

en algunas ocasiones.

El programa internacional para la evaluacion de estudiantes, consiste en aplicar una
encuesta sobre lectura, matematicas y ciencias, cada tres afios a jovenes de 15
afios de edad, con el propdsito de evaluar los sistemas de educacion mundial

valorando las habilidades y conocimientos. Este programa es una iniciativa de la

8 ICFES. Informe PISA. Documento en linea: http://www.icfes.gov.co/investigadores-posgrado-
2/evaluaciones-internacionales-inves/programa-para-la-evaluacion-internacional-de-estudiantes-
pisa [Citado 06/06/2016]
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Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)4, que tiene
como finalidad producir indicadores de calidad educativa e investigaciones sobre
los factores que la afectan. También, compara resultados entre paises, los cuales
son utiles para monitorear los avances en educacion en periodos de tiempo. Hasta
la fecha, han participado en la evaluacion més de 70 paises.

Colombia ha participado en tres ocasiones en esta prueba, por primera vez en el
afo 2006, en segunda ocasion en el 2009 y la mas reciente en el 2012. En la prueba
realizada en el 2012 fueron evaluados aproximadamente 510.000 estudiantes de 65
paises, incluidos: México, Brasil, Chile, Uruguay, Argentina, Costa Rica y Peru. La
muestra en Colombia estuvo conformada por 9.073 estudiantes de instituciones
educativas oficiales y privadas, urbanas y rurales. Los resultados obtenidos por
Colombia son los siguientes: con relacion a los puntajes promedio en cada area a
evaluar, en matematicas obtuvo un promedio de 376, en lectura 403 y en ciencias
de 399. En comparacion con los paises latinoamericanos se sito en el penultimo
lugar, antes de Peru. El pais latinoamericano con mejores resultados fue Chile con
un promedio en matematicas de 423, en lectura de 441 y en ciencias de 445,
mientras que el de mas bajos resultados fue Peru, con un promedio en matematicas
de 368, en lectura de 384 y en ciencias 373. El promedio OCDE en matematicas
fue de 494, en lectura de 496 y en ciencias de 501, al contrastar estos resultados
con los obtenidos por nuestro pais, se puede evidenciar que los puntajes de
Colombia estan muy por debajo del promedio OCDE en las areas evaluadas. No
obstante, la OCDE resalta que Colombia, ha mejorado su desempefio en lectura
desde la primera vez que participé (en 2006) mostrando un promedio anual de
mejoramiento de 3 puntos por afio (de 385 puntos en 2006 a 403 puntos en 2012),
lo cual atribuye al compromiso del Gobierno Nacional en cuanto al mejoramiento del

acceso y calidad de la educacion.

4 ICFES. Resumen ejecutivo de los resultados de Colombia en PISA 2012. Disponible en:
http://www.icfes.gov.co/investigacion/evaluaciones-internacionales/pisa
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A partir de los resultados expuestos anteriormente, se puede afirmar que los
resultados obtenidos por los estudiantes colombianos, estan muy lejos de los
puntajes promedio establecidos en la prueba PISA, lo cual pone en manifiesto,
particularmente en el area de matematicas, la necesidad de fortalecer el
pensamiento mateméatico y desarrollar las competencias asociadas al area, que
permita a los estudiantes colombianos aplicar su conocimiento a situaciones de la
vida real. En el andlisis de pruebas nacionales Saber 2015° se evidencia bajos
resultados en la resolucion de problemas y su dificultad en el area de matematicas,
donde no se logrd superar en su totalidad los niveles de insuficiencia y obtener
niveles avanzados como se muestra a continuacion:

A nivel nacional los estudiantes en la Prueba Saber 3°, 5° y 9° de 2015° obtuvieron
los siguientes resultados: En tercer grado, el 19% de los estudiantes se ubicé en
el nivel insuficiente, el 28% en el nivel minimo, el 26% en el nivel satisfactorio y solo
el 27% en el nivel avanzado. En quinto grado, el 36% de los estudiantes se ubicé
en el nivel insuficiente, el 30% en el nivel minimo, el 21% en el nivel satisfactorio y
el 13% en el nivel avanzado. Por ultimo, en noveno grado, se situo el 23% de los
estudiantes en el nivel insuficiente, el 53% en el nivel minimo, el 20% en el nivel
satisfactorio y el 4% en el nivel avanzado.

El informe también muestra que a nivel departamental hay grandes diferencias entre
los resultados alcanzados por instituciones no oficiales en comparacion con las
oficiales. En tercer grado, el 14% de los estudiantes de instituciones oficiales
urbanas y el 18% de los planteles rurales se ubican en el nivel insuficiente, frente
a un 4% de los estudiantes de establecimientos privados. Las proporciones de los
que logran el nivel avanzado son 32%, 31% y 49%, respectivamente. De igual
manera esta diferencia también se presenta en quinto y noveno grado.

En los resultados anteriores se puede apreciar que el desempefio en términos

5 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2015. Resultados Censales. Documento en linea:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

6 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2015. Resultados Censales. Documento en linea:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx[Citado
10/06/2016]
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generales de los estudiantes de tercero, quinto y noveno grado en el area de
matematicas es deficiente a nivel nacional, lo cual demuestra que los estudiantes
tienen dificultades y que aun no han logrado desarrollar competencias matematicas
para poder tener un buen desemperio en este tipo de prueba.

En cuanto a los resultados obtenidos por la Institucion objeto de estudio en la
Prueba Saber 3°, 5° y 9° de 20157 muestran que aproximadamente el 20% de los
estudiantes de tercero, el 65% de los estudiantes de quinto grado y el 66% de los
estudiantes de noveno grado, se situan en los niveles de desempefio inferiores
(insuficiente y minimo) en el area de matematicas.

Con respecto a los resultados obtenidos por los estudiantes de tercer grado en
matematicas, el informe muestra que el 5% de los estudiantes estan ubicados en el
nivel Insuficiente, lo cual significa que terminan de cursar tercer grado y no
alcanzan los desempefios minimos establecidos en la evaluacion. En el nivel
minimo, se encuentra 15% de los estudiantes, en este nivel son capaces de
solucionar problemas rutinarios utilizando la estructura aditiva cuando estos implica
una sola operacion y establecen relaciones de equivalencia entre expresiones que
involucran sumas de nameros naturales; reconocen diferentes representaciones y
usos del nimero y describen secuencias numéricas y geométricas; localizan objetos
de acuerdo con instrucciones dadas; e interpretan informacion sencilla en
diagramas de barras y pictogramas. El 3% de los estudiantes demuestran las
competencias establecidas para el nivel satisfactorio, es decir, ademas de hacer
lo definido en el nivel anterior, saben resolver problemas de estructura aditiva que
implican més de una operacion e interpretan la multiplicacién como adicion repetida
de una misma cantidad; reconocen patrones e instrumentos de medida para
longitud, area y tiempo y atributos de las figuras planas y los sélidos; reconocen y
determinan frecuencias en un conjunto de datos e interpretan datos a partir de dos

formas de representacion. El 77% de los estudiantes se ubican en el nivel

7 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2015. Resultados Censales. Documento en linea:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx[Citado
10/06/2016]
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avanzado, ademas de saber y usar adecuadamente los conceptos mencionados
anteriormente, también interpretan condiciones necesarias para la solucion de
problemas que requieren el uso de estructuras aditivas y reconocen fracciones
comunes en presentaciones usuales; usan operaciones y propiedades de los
nameros naturales para establecer relaciones y regularidades; reconocen las
condiciones para la construccion de figuras bidimensionales e identifica las
magnitudes asociadas a figuras tridimensionales.

Sin embargo, cuando los estudiantes avanzan a quinto grado los informes sefialan
un cambio abrupto en los resultados de las pruebas, un aumento del 40% en los
estudiantes que se ubican en los niveles insuficiente y minimo, comparado con los
resultados de la Prueba Saber 3°. En quinto grado se observa que el 38% de los
estudiantes se ubican en el nivel insuficiente, evidenciandose que no alcanzan los
desempefios minimos establecidos en el area al finalizar la educacion basica
primaria. El 27% de los estudiantes de los estudiantes que se encuentran en el nivel
minimo, estan en capacidad de hacer recubrimientos de figuras planas, de utilizar
operaciones basicas para solucionar problemas, de identificar informacion
relacionada con la medicién y de organizar y clasificar informacién estadistica. En
el nivel satisfactorio se encuentra el 21% de los estudiantes, donde no so6lo hacen
lo establecido en el nivel minimo, sino que también estdn en capacidad de resolver
problemas relacionados con la estructura aditiva y multiplicativa de los nimeros
naturales, reconocen diferentes maneras de representar una fraccion propia en
relaciones parte-todo, describen algunas transformaciones en el plano cartesiano y
estiman la probabilidad de un evento para resolver situaciones en contextos de
juegos o en acontecimientos cotidianos. Tan solo el 14% de los estudiantes se
ubicaron en el nivel avanzado, ademas de hacer lo establecido en los niveles
precedentes, solucionan problemas correspondientes a la estructura multiplicativa
de los naturales, reconocen y utilizan la fraccibn como operador, comparan
diferentes atributos de figuras y solidos a partir de sus medidas y establecen

relaciones entre ellos, establecen conjeturas sobre un conjunto de datos a partir de
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las relaciones entre diferentes formas de representacion, e interpretan el grado de
probabilidad de un evento aleatorio.

Al continuar avanzando a grados superiores, como noveno grado, el porcentaje de
estudiantes que no alcanzan los desempefios minimos aumenta. En cuanto a los
resultados de noveno grado, el informe manifiesta que el 11% de los estudiantes se
situd en el nivel insuficiente, lo cual indica que no logran superar las preguntas de
menor complejidad de la prueba. En el nivel minimo, se encuentra el 55% de los
estudiantes, en este nivel solucionan problemas en contextos aditivos y
multiplicativos; reconocen distintas maneras de representar una funcion; identifican
algunos movimientos rigidos en el plano e identifican algunas de las propiedades
de las figuras planas y sélidos. El 33% de los estudiantes, que se ubicé en el nivel
satisfactorio, ademas de hacer correctamente lo establecido en el nivel anterior,
utilizan expresiones algebraicas y representaciones graficas para modelar
situaciones sencillas de variacion; utilizan las propiedades de la potenciacion,
radicacion y/o logaritmacion para solucionar un problema; reconocen y aplican
movimientos rigidos a figuras planas en un sistema de coordenadas y establecen
relaciones entre los solidos y sus desarrollos planos. Sélo el 2% de los estudiantes
se encuentra en el nivel avanzado, en el cual demuestra dominio de los conceptos
mencionados en los niveles anteriores, también logra pasar de la representacion
algebraica a las propiedades de una funcidon o sucesion y viceversa; establece
equivalencias entre expresiones algebraicas y numeéricas; enuncia propiedades
relativas a determinados subconjuntos numéricos, entre otras.

De los resultados expuestos anteriormente se pude inferir que un gran porcentaje
de los estudiantes de tercero, quinto y noveno grado, no comprenden ni utilizan
adecuadamente los conceptos basicos en matematicas correspondientes a su
grado para poder responder correctamente las preguntas de menor complejidad de
la Prueba Saber 3°,5°y 9°.

Los resultados de las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° también suministran informacion

sobre las fortalezas y debilidades de los estudiantes en cada grado, con relacién a
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las competencias y componentes evaluados en cada area que integra la prueba.

Particularmente, al comparar la institucion objeto de estudio con otras instituciones

con puntajes promedio similares en el area de matematicas en quinto y noveno

grado se obtuvieron los siguientes resultados, en cuanto a las competencias y

componentes evaluados en el afio 20138, 2014°y 2015. A continuacion, se presenta

los resultados obtenidos en los siguientes cuadros.

ANO COMPETENCIA COMPONENTE
Débil en Razonamiento y Débil en el componente Numérico-
argumentacion. variacional.
2013 Fuerte en Comunicacion, Fuerte en el componente Geométrico-
representacion y modelacion. métrico.
Fuerte en Planteamiento y Muy fuerte en el componente Aleatorio.
resolucion de problemas.
Débil en Razonamiento y Fuerte en el componente Numérico
argumentacion. variacional.
2014 Débil en Comunicacion, Débil en el componente Geométrico-
representacion y modelacion. meétrico.
Fuerte en Planteamiento y Débil en el componente Aleatorio.
resolucion de problemas.
Similar en Razonamiento y Similar en el componente Numérico-
2015 | argumentacion. variacional.
8 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2013. Resultados Censales. Documento en linea:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
9 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2014. Resultados Censales.
Documento en linea

http://www?.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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Débil en Comunicacion, Débil en el componente Geométrico-

representacion y modelacion. métrico.

Fuerte en Planteamiento y Similar en el componente Aleatorio.

resolucion de problemas.

Tabla 1. Relacién de competencias y componentes evaluados en matematicas en quinto grado (2013- 2015)

ANO COMPETENCIA COMPONENTE
Muy fuerte en Razonamiento y Débil en el componente Numérico-
argumentacion. variacional.
2013 Muy débil en Comunicacion, Muy fuerte en el componente
representacion y modelacion. Geométrico-métrico.
Fuerte en Planteamiento y Débil en el componente Aleatorio.

resolucion de problemas.

2014 | Débil en Razonamiento y Similar en el componente Numérico-
argumentacion. variacional.
Muy fuerte en Comunicacion, Muy débil en el componente
representacion y modelacion. Geomeétrico-métrico.
Muy débil en Planteamiento y Muy fuerte en el componente Aleatorio.

resolucion de problemas.

2015 | Débil en Razonamiento y Fuerte en el componente Numérico-
argumentacion. variacional.
Débil en Comunicacién, Débil en el componente Geométrico-
representacion y modelacion. meétrico.

Fuerte en el componente Aleatorio.
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Muy fuerte en Planteamiento y

resolucion de problemas.

Tabla 2. Relacion de competencias y componentes evaluados en matematicas en noveno grado (2013-2015)

Aunque los resultados son muy similares a los resultados obtenidos por otras
instituciones educativas, al analizar los resultados individuales se observan puntajes
muy altos y otros muy bajo, esta alta heterogeneidad registrada entre los puntajes
genera un alto nivel de incertidumbre, por lo que se puede inferir que solo unos

estudiantes, mas no todos, tienen fortalezas en alguno de los componentes.

A nivel institucional otra herramienta importante que las politicas educativas
nacionales ofrecen es el indice sintético de calidad, el cual evalua la calidad
educativa a partir de cuatro componentes: progreso, desempefio, eficiencia y
ambiente escolar. El indice sintético de calidad es un valor en una escala de 0 a 10,
que se puede calcular al sumar la puntuacién en cada uno de los componentes
establecidos.

Los resultados globales de la Institucion Educativa objeto de estudio durante los dos
altimos afios en el ciclo de basica secundaria, donde la meta propuesta era alcanzar
un nivel por encima de la escala Nacional, muestran un descenso preocupante
respecto al afio inmediatamente anterior. A continuacion, se presentan las graficas

sobre el indice sintético de la institucion correspondiente al afio 2015 y 2016.
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EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

La escala de valores es de 1a 10siendo 10 la mds alta.
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Figura 1. indice Sintético de Calidad Educativa de Basica Secundaria 20151°

EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

La edeala de valares €3 de T & 10 slenda 10 la mds alta.
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M Tasundodd

Figura 2. Indice Sintético de Calidad Educativa de Basica Secundaria 2016

En estas graficas se puede observar el descenso en mas de una unidad en la escala
del indice de calidad, lo cual ubica a la institucion por debajo del indice nacional y
departamental. Por tanto, se ve claramente la necesidad de modificar los planes de

mejoramiento y las estrategias pedagogicas en la institucion.

A continuacion, se analiza cada uno de los componentes del indice de calidad del
afo 2016 para entender el significado de ese resultado para la institucién objeto de
estudio y hacia donde se deben dirigir los esfuerzos de la comunidad educativa.

En el primer componente, Progreso, se evallan los resultados a nivel interno de las
pruebas Saber en relacion al afio anterior. A continuacion, se presenta la grafica de

este componente:

10 |SCE. indice Sintético de la Calidad Educativa 2015. Ministerio De Educacién Nacional. Colombia
aprende, 2015.
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PORCENTAJE DE ESTUDIANTES EN NIVEL INSUFICIENTE

Lo escala de valares es de 0 a 100%.
Los walores especificos pora of colegio se pueden encontrar en of recuadro o lo derecha de codo barra.
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Figura 3. Resultados de progreso de calidad educativa de Béasica secundaria Pruebas Saber 2016

En la grafica se puede evidenciar que los resultados no fueron los esperados,
aunque los niveles de insuficiencia disminuyeron en el area de matematica en un
12%, el nivel avanzado no registro progreso; en el area de lenguaje del 1% de nivel
insuficiente aumento a un 11% en el 2015. Estos resultados revelan la necesidad
de revisar las estrategias de ensefianza y compromisos de cada uno de los
integrantes de la comunidad educativa de la institucion, padres de familia, docentes

y estudiantes para alcanzar las metas que propone el MEN para cada afo.

En el segundo componente, Desempefio, se evallan los resultados de la instituciéon
con respecto a los resultados nacionales en las pruebas Saber 9°. La siguiente
gréfica presenta los puntajes promedio Saber 9° del afio 2015 en matematicas y
lenguaje.

Lo escaia de valores e de 100 a 500, siendo 500 ef p.rnmen‘ln mids alta pﬂ.ﬂbr’!.

PUNTAJE PROMEDIO SABER 9°- 2015

MATEMATICAS LENGUAJE
Musesing Calegio i 310 Muestro Colegio 19
Calambia 258 Colombia - 293

Figura 4. Resultados de desempefio de calidad educativa de Basica secundaria Pruebas Saber 2016

En la grafica, se logra inferir que los desempefios en las areas de matematicas y
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lenguaje estan por encima del promedio nacional de las pruebas Saber 9° que se
realizan cada afio. Pero buscando que el desempeiio de los estudiantes vaya
siempre en ascenso para lograr un nivel avanzado, se debe continuar en la

busqueda de estrategias pedagdgicas que contribuyan al mejoramiento continuo.

En el tercer componente, Eficiencia, se evalia el nimero de estudiantes que
aprueban el afio escolar en la institucion. El siguiente gréafico presenta el porcentaje

de este componente.

Este componente pretende balancaar o puntas sbhendho
-T-'l en Desempeno, pues demuestna gue $i bien tenemos cono
proposbo que los estcliantes. sprendan cada ver mii ¥

amibién debemos b

uscar que todos los alumnos

estén aarendienda TR Y o

Fuswte de ke duntook: SIMAT ez de BV 6

Figura 5. Resultados de Eficiencia de calidad educativa de Basica secundaria Pruebas Saber 2016

Este indicador refleja un alto nivel de eficiencia de la institucion, pero se debe
continuar trabajando hasta lograr que el 100% de los estudiantes dia a dia estén

aprendiendo mas y mejor.
En el cuarto componente, Ambiente escolar, se evallan las condiciones propicias

para el aprendizaje en la escuela, como son: la disciplina, la sana convivencia,

motivacion, recreacion, etc.
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En ambos casos, la escnla de walores estd sobre 100, sfendo 100 el puntaje mds alto posible.

Figura 6. Ambiente Escolar de calidad educativa de Basica secundaria Pruebas Saber 2016

Este componente refleja las falencias en infraestructura en la institucion, ya que esta
Nno cuenta con espacios propicios como salones especializados y zonas deportivas,
influyendo asi en los desempefios en los estudiantes, que en su mayoria se

encuentran en niveles basicos.

Por lo anterior, la Institucion en su Plan de Mejoramiento Institucional (PMI) plantea
en el area de matematicas “promover espacios por los docentes en la aplicacion de
pruebas a los alumnos con estrategias activas que potencialicen el pensamiento
matematico para propiciar mejores resultados”! con miras a mejorar los bajos
resultados obtenidos tanto en las pruebas sabery en las pruebas internas, asi, como
incentivar el cumplimiento de responsabilidades académicas en el area de

matematicas.

Después de realizado el andlisis de las pruebas PISA, Saber y el indice Sintético de
Calidad, ademas de las falencias de los grupos de la institucién objeto de estudio
se opto por realizar una investigacion con los estudiantes de séptimo grado (2017),
donde se busca el desarrollo del pensamiento numérico, a través de una secuencia
didactica sobre nimeros enteros que permita fortalecer las competencias cientificas

en los estudiantes de séptimo grado.

A patrtir del analisis expuesto anteriormente surgen las siguientes preguntas:

1 INSTITUCION EDUCATIVA PITIGUAO. Plan de Mejoramiento Institucional 2015 — 2017. Mogotes,
Santander.
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¢, Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes de séptimo grado en la
comprension de los nimeros enteros?

¢, Qué estrategias y acciones didacticas se pueden desarrollar con estudiantes de
séptimo grado para potenciar el desarrollo del pensamiento numérico?

¢Una secuencia didactica planteada desde el Enfoque de Resolucion vy
Planteamiento de Problemas desarrolla en los estudiantes competencias
matematicas que les permiten resolver con suficiencia problemas en diferentes

contextos?

Por tanto, el reto desde el proceso investigativo como profesora investigadora sera
tratar de responder a la siguiente pregunta: ¢ Como fortalecer en los estudiantes
de séptimo grado la competencia de comunicacion y representacion en la

comprension de niumeros enteros para desarrollar el pensamiento numérico?

1.2 JUSTIFICACION

La sociedad actual siempre esta en constante cambio tecnolégico, cientifico, politico
etc. Por tanto, en un mundo tan cambiante los individuos deben “ser flexibles y
desarrollar habilidades que les permitan entender y valorar los avances'?. La
escuelatiene la responsabilidad de generar esos espacios académicos de discusion
que lleven al estudiante a un desarrollo integral, que le permita participar y competir

en un medio académico y laboral.

En este sentido, la implementacion de secuencias didacticas desde el Enfoque de
Planteamiento y Resoluciéon de Problemas es una alternativa que posibilita al
estudiante desarrollar su pensamiento matematico a través de la resolucién de
problemas en diferentes contextos, aprendizajes que no solo le serviran en la

escuela, sino en el medio donde vive.

12 SANTOS TRIGO, Luis. La Resolucién de problemas matematicos: Fundamentos Cognitivos.
México D. F.: Editorial Trillas, 2007. p. 95. ISBN 978-968-24-7929-8.
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El desarrollo de esta propuesta de investigacion permite promover acciones
pedagogicas que contribuyen a la superacion de las dificultades de los estudiantes
sobre la nocion de nameros enteros, favoreciendo un aprendizaje significativo, lo

que pode incidir en los resultados de pruebas internas y externas.

El impacto social de la investigacion es la motivacion de los estudiantes para que
realizar las actividades, asi como el mejoramiento de su rendimiento académico,
para que proyecten su futuro como sujetos independientes, creativos, y logren
impactar su entorno. Por otro lado, los profesores se familiarizan con el proceso de
reflexion sobre su practica pedagdgica, de lectura de su propia realidad, por tanto,
hace posible que el profesor se pueda adaptar mas facilmente a nuevas condiciones
y a las exigencias del desarrollo historico-cultural, logrando coherencia entre el ideal

de profesor que tiene y lo que hace en realidad.

1.3 OBJETIVOS

Con base en la problematica anteriormente expuesta, se planteo el objetivo general
y los objetivos especificos de estudio, los cuales impulsaron y dirigieron el desarrollo

de esta investigacion.

1.3.1 Objetivo General.

Fortalecer en los estudiantes de séptimo grado la competencia de comunicacion y
representacion en la comprensidon de numeros enteros para desarrollar el
pensamiento numeérico.
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1.3.1.1 Objetivos Especificos

Identificar las dificultades que presentan los estudiantes de séptimo grado en la
comprension de nimeros enteros.

Disefiar e implementar una secuencia didactica sobre numeros enteros en
diferentes contextos basada en los principios del Enfoque de Planteamiento y
Resolucién de Problemas para estudiantes de séptimo grado que contribuyan a
fortalecer la competencia de comunicacion y representacion.

Evaluar la incidencia de la secuencia didactica en la compresiéon de nameros

enteros por parte de los estudiantes de séptimo grado.
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2 MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta los antecedentes y los elementos tedricos del Enfoque

de Resolucion y Planteamiento de Problemas que fundamentan esta investigacion.

2.1 ANTECEDENTES

El proposito de esta seccion es presentar una revision seleccionada de
investigaciones de diferentes autores a nivel local, nacional e internacional que han
estudiado sobre la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de los numeros
enteros. En estas investigaciones se profundiza sobre el pensamiento numérico en
aspectos relacionados a las formas de razonamiento y las fuentes de dificultad de
los estudiantes en la comprensién de los nimeros enteros. Ademas, se muestran
diferentes propuestas didacticas para la ensefianza de los nimeros enteros desde

diferentes perspectivas teoricas.

2.1.1 Antecedentes anivel internacional. Bahamonte y Vicufia en su tesis titulada
“Resolucion de problemas matematicos” * plantean como objetivo general
incrementar los niveles cognitivos de analisis, pensamiento logico y reflexivo. La
investigacion la desarrollaron con estudiantes de tercero de primaria, en el Liceo
Nobelius, uno de los 10 centros educativos mas relevantes de la Regién de
Magallanes. Los autores tomaron como referente teorico a Polya, tanto en su marco
tedrico como en el disefio metodoldgico descriptivo cualitativo, en el que enfatizaron
en las estrategias heuristicas de la resolucion de problemas. Las actividades
implementadas se realizaron en dos etapas, en la primera etapa daban
orientaciones a los estudiantes sobre resolucion de problemas, luego manejaban

actividades en la clase de matematicas utilizando diferentes esquemas y la técnica

13 BAHAMONTE, Sebastian, y VICUNA, Judith. Resolucién de problemas matematicos. Tesis de
Maestria. Chile: Universidad de Magallanes. 2011.
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de interrogacion. Los resultados mas relevantes obtenidos en la investigacion
muestran que los alumnos lograron analizar problemas mateméticos simples,
incluso llegaron al planteamiento de problemas con las caracteristicas basicas. Por
otro lado, los autores reportan que los estudiantes identificaron las partes esenciales
de cada problema y resolvieron problemas matematicos a partir de lo planteado.
Los autores también sefialan que el aprendizaje asociado a problemas matematicos
se puede lograr usando diversas estrategias, enfatizando el tipo de solucion

problematica y la reformulacion verbal.

En la investigacion de Borjas titulada “Aprendizaje de los nimeros enteros una
experiencia significativa en estudiantes de séptimo grado de la escuela nacional de
musica”!* se planteé como objetivo general explorar el conocimiento matematico
relativo a la adicion y sustraccién de nimeros enteros en alumnos de séptimo grado
de educacion secundaria. La investigacion se desarrollé en Tegucigalpa desde el
enfoque cualitativo, ya que el tema estaba enfocado en mejorar el aprendizaje de
las matematicas haciéndolo méas agradable y facil. Este trabajo abarca aspectos
relacionados con problemas en adicion y sustraccion de niameros enteros, en la
dimension conceptual se define la adicion como afadir, y restar significa lo contrario.
En las actividades implementadas los estudiantes usaron signos operativos,
representaciones graficas como la recta numérica. Dentro de los resultados
obtenidos, los estudiantes lograron un progreso hacia la extension del dominio
numérico. Ademas, se identificaron algunas dificultades operativas en los
estudiantes en las operaciones de adicién y sustraccion de nimeros enteros. Sin
embargo, los estudiantes no lograron apropiarse de las operaciones de adicion y

sustraccion de nimeros enteros durante la intervencion de aula.

14 BORJAS, Dania Yulisa. Aprendizaje de los nimeros enteros una experiencia significativa en
estudiantes de séptimo grado de la escuela nacional de muasica. Trabajo de Maestria. Tegucigalpa:
Universidad Pedagdégica Nacional Francisco Morazan, 2009.
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Por ultimo, los autores Pérez y Ramirez en su trabajo documental® sobre el estado
del arte de investigaciones realizadas por diferentes autores en el campo de la
resolucion de problemas, se centraron en analizar los fundamentos tedricos-
metodoldgicos de la resolucion de problemas matematicos, asi como de las
estrategias que deben ser utilizadas para su ensefianza. Este estudio tuvo como
objetivo desarrollar habilidades en los estudiantes en la resolucién de problemas
matematicos, a través de diversas estrategias. La metodologia aplicada fue
investigacion documental en la revision de fuentes bibliograficas, con analisis
cualitativos. En el desarrollo de esta investigacion se concluy6 que en la ensefianza
de las matematicas se deben utilizar mecanismos nuevos para estimular los
procesos y no soélo realizar ejercicios rutinarios. Ademas, evidencié que el profesor
debe reconocer las caracteristicas sobre la resolucion de problemas y manejar los
marcos conceptuales para lograr incluir en el aula estrategias apropiadas en la

resolucién de problemas.

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional. Las autoras Agudelo, Bedoya y Restrepo en
su investigacion “Método heuristico en la resolucién de problemas matematicos”16,
se enfocaron en estudiar las variables y analizar las dificultades de los estudiantes
en el desarrollo de problemas matematicos. Este trabajo investigativo fue de
caracter cuantitativo, se establecieron variables a través del método heuristico de
Polya para la resolucidon de problemas. Una vez identificadas las variables
independientes se logré generar categorias de analisis e indicadores. Entre sus
resultados de investigacion notaron que el bajo rendimiento en el area de
matematicas y la falta de habilidad para la resolucion de problemas se debe a la
dificultad en la comprension lectora, y en la falta de claridad de los estudiantes para

seguir en el proceso de resolucién de problemas los pasos propuesto por Polya.

15 PEREZ, Yenny y RAMIREZ, Raquel. Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas
matematicos: Fundamentos teéricos y metodoldégicos. Caracas, Venezuela. En: Revista de
Investigacion, 2011. vol. 35, no. 73, ISNN 0798-0329.

BAGUDELO, Gloria; BEDOYA, Vanesa, y RESTREPO, Alejandra. Método heuristico en la resolucién
de problemas matematicos. Trabajo de grado en licenciatura. Pereira Colombia: Universidad
Tecnolégica de Pereira, 2008.
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Una investigacion a nivel nacional que estudio el mismo objeto matemético que esta
investigacion fue la de Castillo, titulada “Aprendizaje de adicidén y sustraccion de
numeros enteros a través de objetos fisicos"!’. El autor plante6 como objetivo
principal disefiar e implementar objetos fisicos para la ensefianza aprendizaje de la
adicién y sustraccion de numeros enteros en estudiantes del grado séptimo, a través
de actividades pedagdgicas. En el proceso metodologico el autor utilizdé la
investigacion accion con el fin de conocer la verdadera problematica y profundizar
en aspectos clave. En la metodologia de investigacion propuso 4 etapas: 1.
Planificacion de acciones para reconocer la informacion; 2. Ejecutar acciones
deliberando y controlando; 3. Asumir la observacion y recoger evidencias; y 4.
Reflexion sobre la accion generando la solucién y el proceso. En los resultados de
la investigacion, el autor sefiala que con la implementacion de la secuencia didactica
logré mejorar los procesos en la ensefianza de adicion y sustraccion de nimeros
enteros. También, observé el agrado de los estudiantes con los cambios de
ambientes de aprendizaje y evidencié como el trabajo colaborativo mejoro el avance

de los aprendizajes de los estudiantes.

La investigacion “Resolucién de problemas matematicos para fortalecer el
pensamiento numérico en estudiantes de grado séptimo de la Institucién educativa
adventista del municipio de Puerto Tejada Cauca™® de las autoras Mejia y Loango,
tuvo como objetivo fortalecer el pensamiento numerico de los estudiantes del grado
séptimo de una Institucién Educativa Adventista. El modelo investigativo aplicado
fue la investigacion cualitativa, con implementacion de diversas estrategias para
resolver problemas. En el proceso de metodologico se tuvieron en cuenta cuatro
fases: inicio, planificacion, accion y reflexion final. En este estudio la documentacion

y el analisis de las producciones de los estudiantes se realiz6 teniendo cuenta las

17 CASTILLO ANGULO, Cesar. Aprendizaje de adiciéon y sustraccién de nimeros enteros a través
de objetos fisicos. Trabajo de Maestria. Palmira Colombia: Universidad Nacional de Colombia, 2014.
18 MEJIA VIAFARA, Aida y LOANGO NUNEZ, Miriam. Resolucién de problemas matematicos para
fortalecer el pensamiento numérico en estudiantes del grado séptimo de la Institucién Educativa
Adventista del Municipio de Puerto Tejada Cauca. Trabajo de licenciatura en Matematicas. Cali,
Colombia: Universidad Catélica de Colombia, 2014.
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emociones, el rendimiento académico, las conductas y motivaciones sociales.
Como conclusiones las autoras reconocer la importancia de perfeccionar la
metodologia en la ensefianza de resolucion de problemas y el uso de material

didactico de apoyo en la implementacion de disefios de aula.

2.1.3 Antecedentes a nivel local. En el tema de resolucién de problemas a nivel
local, se encuentra el estudio de los autores Cardenas y Barrientos “La compresion
e interpretacion de problemas matematicos: el caso de las ecuaciones de primer
grado”'®. El objetivo general que se plantearon fue identificar mediante un trabajo
de aula las dificultades que tienen los estudiantes del grado noveno en la
comprension e interpretacion de problemas en ecuaciones de primer grado. Con
este trabajo se intentd conocer los factores que inciden en la construccion de
ecuaciones algebraicas, especificamente en la interpretacibn de ecuaciones de
primer grado. Como marco tedrico los autores utilizaron las estrategias heuristicas
de Polya, enfatizando en la primera etapa la importancia de entender el problema.
La investigacion se desarrollo con estudiantes de noveno de dos instituciones
publicas de Barrancabermeja y Rio Negro. Inicialmente se implementaron las
actividades a doce estudiantes, pero luego se escogié una muestra de seis
estudiantes aleatoriamente para profundizar en los analisis. En esta investigacion
se implemento la metodologia de estudio descriptivo, narrando las caracteristicas
de los estudiantes en comprension lectora como herramienta para facilitar la
comprension de problemas. La metodologia consistid6 en aplicar una serie de
talleres, donde los investigadores tuvieron en cuenta tres aspectos: la observacion,
el andlisis y sintesis?°. Durante la implementacion de los talleres se logré evidenciar
las dificultades y fortalezas de los estudiantes en la comprension lectora, lo cual
permitié un redisefio de las actividades para incrementar el grado de dificultad de
cada situacion problémica. La principal dificultad identificad en esta investigacion

19 CARDENAS, Elio y BARRIENTOS, Orlando. La comprension e interpretacion de problemas
matematicos: el caso de las ecuaciones de primer grado. Trabajo de especializacion en Educacion
Matematica. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2010.

20 |bid., p. 32.
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fue la dificultad de los estudiantes en la transicion del lenguaje mateméatico al
lenguaje verbal. A partir de los primeros resultados obtenidos, los autores
complementaron el trabajo investigativo aplicando actividades individuales a los
estudiantes como el planteamiento de enunciados con ecuaciones, a partir de una
ecuacion dada. En conclusiones generales los autores observaron que algunos de
los seis estudiantes no realizan las acciones correspondientes a las situaciones
planteadas. Ademas, los estudiantes al expresar las ecuaciones realizaron
incorrectamente la interpretacion de las operaciones de adicion y sustraccion,

omitiendo la variable que debe tener toda ecuacion de primer grado.

Por dltimo, se encontro la investigacion de Méndez titulada “Disefio y validacion de
la estrategia didactica “math match” para mejorar la ensefianza en el area de
matematicas”. Esta investigacion se enfocé en la elaboracion de una propuesta a
partir de un modelo pedagdgico para dar solucion a una problematica de orden
practico y satisfacer las necesidades de los estudiantes y docentes de la Institucion
Educativa objeto de estudio. La metodologia de investigacion fue de corte
cuantitativo causi-experimental y se realizé con dos grupos naturales o intactos. La
poblacién objeto de estudio se seleccioné de dos sedes rurales de la Institucién
Educativa la Ceiba de Rionegro del grado quinto de primaria, participaron 65
estudiantes, en edades de 9 a 12 afos. En la fundamentacion teorica se tomé como
referente pedagogico a Ausbel con el aprendizaje ludico y activo, y como referente
tedrico los postulados de Vigostky?l. En el proceso metodoldgico se utiliz6 como
instrumento una prueba pre-test y post-test en un grupo control y en un grupo
experimental, lo que facilito la validacion de los datos. Los resultados obtenidos dan
cuenta de cada uno de los objetivos propuestos: el primero, fue lograr que los
estudiantes de una escuela rural tuvieran un aprendizaje de calidad; y en el
segundo, se desperto el interés por el aprendizaje, haciendo de la matematica una

materia activa y creativa. Otra de las conclusiones obtenidas fue que no existen

21 |pid., p. 60-63.
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diferencias significativas en los niveles de competencia logrados por los estudiantes
del grupo control comparado con el grupo experimental.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

En este apartado se presentan una nocion de los numeros enteros y sus fuentes de
dificultad, desde diferentes autores, y los elementos tedéricos del enfoque de

investigacion desde la perspectiva de Schoenfeld.

2.2.1 La Nocion de numeros enteros y sus fuentes de dificultad. En el
aprendizaje de las matematicas la nocién de nimero esta presente durante todo el
ciclo de educacion basica. Segun Piaget, la construccion de la nocion de niamero se
da en forma progresiva, "implica accion, inicialmente, sensoriomotriz manipulativa
sobre objetos y, posteriormente, mental mediante el establecimiento y coordinacion
de relaciones”?2. Por tanto, se inicia en la etapa sensoriomotriz, y es en la etapa de
operaciones concretas que el individuo puede llegar a entender las ideas centrales

de numero, correspondencia uno a uno y conservacion.

Esta investigacion se centra especificamente en la nocidbn de numeros enteros,
definido como el conjunto de numeros formado por: el conjunto de los naturales, el
conjunto de los nimeros negativos y el cero. Para Gallardo y Hernandez?® cuando
se inicia con la ensefianza de los niUmeros enteros, muchas veces no se enfatiza en
la importancia del cero y la negatividad, es por esto que muchos estudiantes luego
pueden presentar dificultades para entender las operaciones con este tipo de

ndmeros.

22Documento en
linea:http://soda.ustadistancia.edu.co/enlinea/AngelaGutierrezMom_1_ Pensamiento_%20Matemati
coAngelaGutierrez/concepto_de _nuamero.htmi

28 GALLARDO, A. Hernandez, A. Emergencia de los numeros enteros. 2007.Recuperado el 20 de
mayo del 2013.Documento en
linea:http://www.matedu.cinvestav.mx/~maestriaedu/docs/asig5/Agallardo.pd[citado 09/09/2016]
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Glaeser citado por Cid?* describe seis obstaculos epistemoldgicos que surgen en el

desarrollo histérico de la nocion de nimero negativo:

Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas. Indica que,
aunque se efectien operaciones (sustraccion, multiplicacion, que lleva
incluso al uso de la ley de los signos), no se acepta la existencia de nimeros
negativos aislados.

Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. Est4 asociada
a la no aceptacion de los niumeros negativos como cantidades reales, por lo
gue se asocian a cantidades ficticias.

Dificultad para unificar la recta real. El hecho de concebir los nimeros
negativos como opuestos a los numeros positivos, induce al entender la recta
numerica como un modelo de dos semirrectas opuestas.

La ambigiedad de los dos ceros. El autor se refiere que en el desarrollo de
la historia del cero se presentaron muchas contrariedades para pasar de un
cero absoluto, un cero que significaba la ausencia de cantidad de magnitud,
a un cero origen elegido arbitrariamente.

El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas. Esta dificultad
estd asociada a la inconveniencia de relacionar todas las operaciones de
objetos matematicos con el mundo fisico, ya que algunas operaciones sélo
se pueden justificar de manera formal, basandose en las necesidades
internas de las matematicas.

Deseo de un modelo unificador. El autor sefala la dificultad de encontrar un
modelo sencillo de entender los nUmeros enteros, por ejemplo, el modelo de
ganancias y pérdidas, soOlo explica la estructura aditiva, pero a costa de
convertirse en un obstaculo para la comprension de la estructura

multiplicativa.

24 CID, E. Obstaculos epistemolégicos en la ensefianza de los nimeros negativos. Departamento de
Matematicas, Universidad de Zaragoza. Disponible en:
http://www.urg.es/~jgodino/siidm/cangas/Negativos.pdf
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Por otro lado, Bruno reporta que en la resolucion de problemas con enunciado
verbal los estudiantes presentan muchas dificultades, resulta mas complicado para
ellos resolver problemas, que mecanizar procedimientos o algoritmos. Segun la
autora la resolucion de problemas implica “pasar de la dimension contextual, en la
que se presenta el problema, a la dimensién abstracta o puramente matematica” 2%,
para luego volver a la luz de las condiciones iniciales del problema, y analizar la
solucion encontrada en la dimensidn abstracta. Las dificultades que presentan los
estudiantes estan “asociadas a variables tales como la estructura, el tipo de
numeros, el contexto y la posicion de la incégnita”?®. Entre sus principales
resultados, la autora sefala la importancia que los estudiantes distingan las
estructuras de los problemas y reflexionen sobre el rol de la incognita respecto a las
operaciones que se proponen en el problema. Por otro lado, Bruno manifiesta que
entre las principales causas de las dificultades de los estudiantes a la hora de
resolver problemas aditivos se encuentra la comprension de textos y la transferencia

entre la dimension contextual y la abstracta.

Otros autores que han investigado sobre las dificultades de los estudiantes en la
compresion de numeros enteros es Becerra, et al.?’, quienes sefialan que una
dificultad es un conocimiento parcial que conlleva a los estudiantes a incurrir en
errores conceptuales o procedimentales al abordar tareas concretas. Algunas de las
dificultades que identificaron son:

= Dificultad en la utilizacion del lenguaje matematico y verbal en situaciones

aditivas.
= Dificultad en la utilizacidén de la recta numérica para la adicion y sustraccion

de nimeros enteros.

25 BRUNO, A. Los alumnos redactan problemas aditivos de nimeros negativos En: Revista EMA,
2000, vol. 5, no. 3, p. 236-251.

26 |bid., p. 236-251

27 BECERRA, O., BUITRAGO, M., CALDERON, S., CANADAS, M., y GOMEZ, P. Serie de unidades
didacticas en Educacion Matematica, Adicion y sustraccion de nimeros enteros. Primera edicién.
Bogoté D.C: Ediciones SM, 2016. ISBN: 978-958-773-853-7. p. 9.
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= Dificultad para realizar operaciones que involucran numeros enteros.
= Dificultad para dar sentido a un resultado negativo.

» Dificultad en la utilizacion del valor absoluto.

2.2.1 Enfoque de Resolucién y Planteamiento de Problemas.

Propuestas curriculares internacionales como los Estandares para Matematicas de
la NCTM?8 consideran fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico
“aspectos como la resolucion de problemas, la necesidad de comunicarse
matematicamente y la basqueda de las conexiones de las mateméticas con otras
disciplinas”?°. Esta propuesta curricular de la NCTM ha sido un referente importante
en la construccion de la propuesta curricular a nivel nacional, por tanto, las politicas
educativas nacionales proponen al Enfoque de Resolucion de Problemas como un
método que debe guiar la actividad matematica del individuo para fortalecer las

competencias cientificas.

De igual forma, en el campo de la Educacion este enfoque tedrico y metodoldgico
ha sido un aspecto prioritario de estudio e investigacion. En este sentido, Heyworth
sefala a la resolucion de problemas como uno de los objetivos fundamentales en el
desarrollo de la ciencia, “la ensefianza en las ramas de ciencia tiene generalmente
como fin alcanzar dos objetivos: la adquisicion de un cuerpo de conocimiento
organizado en un dominio particular y la habilidad para resolver problemas en ese
dominio™3°, Luego, la resolucién de problemas constituye un tipo de tarea que la
escuela debe promover en el proceso educativo de los estudiantes.

28 NCTM. Principios y Estandares para la Educacién Matematica. Sevilla: Sociedad Andaluza de
Educacion Matematica Thales, 2000. ISBN 0-87353-480-8.

29 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 24.

30 HEYWORTH, R. Procedural and conceptual knowledge of expert and novice students for the
solving of a basic problem in chemistry. En: International Journal Science Education, 1999. vol. 21,
no. 2. p. 195-211.
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Entre los pioneros en la investigacion en Educaciéon Matematica del Enfoque de
Resolucidon y Planteamiento de Problemas se encuentran las contribuciones de
Polya, segun Santos “las heuristicas identificadas por Polya se enmarcan en
comunicar su propia experiencia como matematico al resolver problemas. Polya
compartia que las estrategias y preguntas de un experto al resolver problemas
podian ser modeladas por los maestros en el salén de clases. El proceso para
resolver problemas propuesto por Polya®? pone especial énfasis a los métodos
heuristicos, este proceso se basa en tres etapas: a) entendimiento del problema; b)

configurar un plan; y c) ejecutar el plan.

Sin desconocer las importantes contribuciones de Polya a la investigacion sobre
resolucion de problemas, cabe sefialar que la resolucion de problemas va mas alla
de la ensefianza de heuristicas y estrategias. Begle3® mencion6 que no existian
directrices claras sobre las estrategias de resolucion de problemas, y cémo su
complejidad no podia reducirse a mejorar las habilidades de los estudiantes, pues
en el proceso de resolver problemas influyen tanto las caracteristicas del individuo
como de la situacion. Con base en lo anterior, Schoenfeld propone algunos aspectos
importantes en la cognicion cuando se resuelven problemas: a) conocimiento de
base; b) estrategias de resolucion de problemas; c) estrategias metacognitivos
(monitoreo y control); y d) aspectos afectivos, sistema de creencias y sistema de

practicas.

A pesar de la importancia de este enfoque tedrico en el desarrollo de competencias
en los estudiantes, se observa que el impacto de la investigacién en resolucion de
problemas en el aula es muy poco, los estudiantes persisten en trabajar de forma

mecanica sobre las matematicas, Lester y Kehle3*. La manera tradicional como se

81 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 30-31.

32 POLYA, G. How to Solve It. Princeton, NJ: Princeton University Press, 1945.

33 BEGLE, E. Critical variables in mathematics education. Washington DC: Mathematical Association
of America, 1979.

84 LESTER, F. y KEHLE, P. From problem solving to modeling: The evolution of thinking about
research on complex mathematical activity. In: R. A. Lesh & H. M. Doerr (Eds.). Beyond
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ha implementado en el aula la resolucion de problemas, en donde este enfoque es
visto como una tematica aislada del desarrollo de importantes ideas matematicas,
genera que las matematicas se asocien con la mecanizacién de procedimientos o

algoritmos desprovistos de significado, English y Sriraman?.

Lester y Kehle3® indican que la ensefianza desde este enfoque tedérico deberia ser
encarada como una comprension conceptual que posibilite el desarrollo en los
estudiantes la habilidad de aplicar lo aprendido con flexibilidad y criterio. Ademas,
proveer la oportunidad de explicar un amplio rango de problemas y situaciones
problematicas, que vayan desde los ejercicios hasta los problemas abiertos y
situaciones de exploracion, ayudando a desarrollar “un punto de vista matematico”.
Al respecto, Schoenfeld indica que el proceso de ensefianza debe estar
caracterizado por la habilidad de analizar y comprender, de percibir estructuras y
relaciones estructurales, de expresarse oralmente y por escrito con argumentos
claros y coherentes. En suma, deberia preparar a los estudiantes para convertirse,
lo mas posible, en aprendices independientes, intérpretes y usuarios de la
matematica. Otro aspecto que Schoenfeld destaca es la importancia de simular la
actividad matematica dentro del saldén de clase, en lo que define como el desarrollo
de un “microcosmos matematico” 3/, en el cual el estudiante reflexiona sobre
diversos aspectos del problema y las formas de solucién, y puede desarrollar sus
ideas a partir de la discusion de sus propias ideas, asi como de las ideas de otros.
Con este tipo de dinamica de clase, el proceso evaluativo también se transforma,
ya no solo se centra en verificar si el estudiante obtuvo o no la respuesta correcta a
la situacién planteada, sino que se consideran otros aspectos como las estrategias

cognitivas, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias.

Constructivism: Models and Modeling Perspectives on Mathematics Problem Solving, Learning, and
Teaching. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. 2013. p. 501-518.

35 SRIRAMAN, B. y ENGLISH, L. (2010). Problem Solving for the 21st Century. En: Theories of
Mathematics Education, Advances in Mathematics Education: Seeking New Frontiers. Berlin:
Springer-Verlag, 2010. p. 261-301.

% LESTER y KEHLE. Op. cit., p. 501-518.

87 SCHOENFELD, A. Mathematical problem solving. New York: Academic Press, 1985.
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Con este panorama, para esta investigacion se entendio la resolucidén de problemas
mas como una forma de pensar, caracterizada por potenciar procesos como: la
interpretacion, la reflexion, la argumentacion, la generalizacion y la demostracion,
en el que estudiantes y profesores buscan a través de la dinamica de discusion de
ideas matematicas para trascender de la sola aplicacion de algoritmos al desarrollo
de competencias matematicas. Especialmente, fortalecer la competencia de
comunicacion y representacion, segun Santos Trigo en este enfoque tedrico la
comunicacion y la interaccion social desempefian un papel fundamental en el
aprendizaje “Las ideas matematicas se aprenden por medio de un proceso de
comunicacién. Los estudiantes necesitan oportunidades no solo para escuchar, sino
para comunicar sus ideas matematicas”38. Esta vision de las matematicas como una
construccion social implica que el estudiante sea un sujeto activo que discuta y

defienda sus ideas matematicas dentro de una comunidad matematica.

2.2.1.1 Significado de problema matemético

El término problema en matematicas resulta muy dificil de precisar, ya que el
término esta ligado a la relatividad del esfuerzo que implica para el sujeto resolver
el problema, tal como lo menciona Santos “mientras que para algunos estudiantes
puede representar un gran esfuerzo intentar resolver un problema, para otros puede

ser un simple ejercicio rutinario” *°.

En esta investigacion se tomo la definicion de problema matematico dada por
Santos, en la que sefiala que un problema matematico esta compuesto por los

siguientes elementos:

e La existencia de un interés; es decir, una persona o grupo de individuos quiere
0 necesita encontrar una solucion.

e La no existencia de una solucion inmediata. Es decir, no hay un procedimiento
o regla que garantice la solucion completa de la tarea. Por ejemplo, la aplicacién

38 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 96.
%9 |bid., p.48.
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directa de algun algoritmo o conjunto de reglas no es suficiente para determinar
la solucion.

e La presencia de diversos caminos 0 métodos de solucion (algebraico,
geométrico, numérico). Aqui, también se considera la posibilidad de que el
problema pueda tener mas de una solucién.

e La atencion por parte de una persona o grupo de individuos para llevar a cabo
un conjunto de acciones tendentes a resolver esa tarea. Es decir, un problema
es tal hasta que existe un interés y se emprenden acciones especificas para
intentar resolverlo.*°

La mayoria de los problemas matematicos planteados en los libros de textos y que
utilizan muchos profesores en sus clases tienen una Unica respuesta, y solo
refuerzan la aplicacion de las cuatro operaciones aritméticas basicas, incluso en
palabras de Schoenfeld solo serian ejercicios que pueden ser resueltos en poco
tiempo, “raramente la presentacion de la solucion de un problema por parte del
maestro dura mas de cinco o diez minutos. A los estudiantes nunca le queda la
impresion de que uno puede dedicar horas (mucho menos dias, semanas 0 meses),
trabajando en un problema”#!. Este tipo de problemas se pueden clasificar segin
Schoenfeld como problemas rutinarios, son tipicos problemas de libro de texto, que
requieren un proceso mecanico o la aplicacion directa de un algoritmo, también se
observa gue todos los problemas pueden ser abordados en cuestion de minutos, y
no generan una discusion entre los estudiantes que vaya mas alla de la escuela.
Por otro lado, no representan una tarea en la cual el sujeto pueda plantear

conjeturas, contraejemplos o diferentes estrategias.

En relacion a esta investigacion se tuvieron en cuenta en el disefio de la secuencia
didactica situaciones que se desarrollan en contextos diferentes, a partir de estas
situaciones se plantearon algunos problemas, los primeros asequibles para
involucrar a los estudiantes en la actividad y los demas problemas de mayor
complejidad, como una forma de generar discusion entre los pequefios grupos que

posibilitara a los estudiantes profundizar en ideas matematica clave.

40 |bid., p.51
41 SCHOENFELD, Mathematical problem solving, Op. cit., p. 368-369.
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2.2.1.2 Dinamica de trabajo al interior del aula.

Al asumir el Enfoque de Resolucion de Problemas en esta investigacion se buscaba
generar una dinamica de trabajo al interior del aula que promoviera la discusion y el
analisis propio de una comunidad matematica, mediada a través de una secuencia
didactica sobre adicion y sustraccion de numeros enteros. Esta metodologia
desarrollada, asi como lo plantea Schoenfeld citado en Santos, estuvo
caracterizada por:

Las discusiones en pequefios grupos de estudiantes le proporcionan al maestro
una oportunidad Unica de intervenir directamente cuando los estudiantes
resuelven problemas, y no solamente de enfrentarse a un problema
determinado.
Resolver problemas en grupos pequefios provoca discusiones acerca de los
caminos potenciales para resolver los problemas. Cuando un estudiante se
enfrenta individualmente a un problema, la primera opcién que se le ocurre
siempre se lleva a cabo. Las discusiones grupales permiten evaluar el potencial
de varias alternativas, que es precisamente lo esencial en el desarrollo de las
ideas matematicas.
La resolucion de problemas no es una tarea solitaria. En el salon de clases, las
discusiones grupales ofrecen a los estudiantes la oportunidad de trabajar
colaborativamente y desarrollar estrategias para defender sus ideas
matematicas.
Los estudiantes se sienten inseguros acerca de sus debilidades matematicas,
especialmente cuando se enfrentan a diversos problemas. Trabajar problemas
con otros estudiantes les muestra que la mayoria de las veces también sus
compafieros deben batallar con las ideas mateméticas. Ademas, la participacion
dentro del grupo les muestra que sus ideas son importantes en el proceso de
resolucién de los problemas. 42

Otro factor importante en esta dinamica de clase es que el profesor guie la discusion

del grupo sin excluir ideas mas o menos validas que los estudiantes han intentado
en el proceso de resolucion del problema, promoviendo la comunicacién de esas
ideas, para que ellos justifiquen sus elecciones y puedan analizar si sus respuestas

son coherentes a la luz de las condiciones iniciales del problema.

Por otro lado, es importante mencionar que para la secuencia didactica en esta

investigacion se disefiaron dos actividades en el software dinamico “Geogebra”,

42 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 91.
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segln Santos y Moreno*® el uso de este tipo de herramientas computacionales
ofrece un gran potencial para que los estudiantes desarrollen diferentes estrategias
de solucién, asi como el fortalecimiento de procesos como conjeturar, argumentar

y justificar.

Con el fin de realmente posibilitar esos espacios de reflexibn matemética en las
distintas fases asociadas a la resolucion de problemas, en esta investigacion se
usaron los elementos conceptuales en el marco de resolucidon de problemas
propuestos Santos y Moreno** para orientar los momentos del desarrollo de cada

actividad, tanto en el disefio como para la implementacion de la secuencia didactica:

Una _exploracion visual y empirica. En esta etapa se espera que los estudiantes

generen una solucion empirica del problema, construccion de un modelo del
problema, por ejemplo: una representacion grafica, que les permita visualizar y
explorar el problema desde distintas perspectivas. En esta fase inicial, los autores
recomiendan formular y hacer discusiones generales que contribuyan a identificar
los parametros, informacion relevante, conceptos asociados a los objetos

matematicos y a dar sentido al enunciado del problema.

Busqueda de multiples métodos de solucién. La busqueda y discusion de multiples

métodos de solucidon de un problema son fundamentales en el proceso de
comprender ideas matematicas y en el desarrollo de competencias en la resolucion
de problemas. Este proceso permite formular conjeturas acerca de la solucion del

problema.

48 SANTOS TRIGO, L. y MORENO L. Sobre la construccion de un marco conceptual en la resolucion
de problemas que incorpore el uso de herramientas computacionales. En: ROJANO, M. (Ed.). Las
Tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas. México D. F.: Editorial Trillas, 2013. p.
69-81.

44 |bid., p. 69-81.
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Un momento final de reflexién. Es esencial el proceso de reflexion en cada una de

las etapas, y al final se puede hacer una reflexibn general para contrastar los

procesos Yy estrategias utilizados en los diversos acercamientos de solucion.

2.2.1.3 Un modelo de Analisis en la Resolucién de Problemas.

Schoenfeld propone cuatro categorias de andlisis en la resolucién de problemas,
cada categoria exhibe importantes aspectos en la cognicion y el comportamiento
del individuo que provee un equilibrio en el analisis. Ademéas, hace posible
caracterizar algunos elementos e identificar posibles dificultades en el proceso de
resoluciéon de problemas. Las categorias de andlisis propuestas por Schoenfeld*®:
en la resolucion de problemas son: dominio del conocimiento o recursos, estrategias
cognitivas o meétodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de

creencias.

Dominio de conocimiento o recursos. Se refiere a los saberes que tiene el
individuo, cémo almacena, organiza y adquiere el conocimiento, ademas, cémo
accede a informacion relevante para solucionar adecuadamente la situacién a la
que se enfrenta. Schoenfeld identifica cinco tipos de conocimientos que influyen en
el uso de los recursos: a) conocimiento informal e intuitivo acerca del dominio o del
problema por resolver, b) hechos y definiciones, c) procedimientos rutinarios, d)

conocimiento acerca del discurso del dominio.

Estrategias cognitivas o métodos heuristicos. En esta categoria se ubican las
estrategias generales que pueden ser utiles para entender o avanzar en la
resolucion del problema. Santos*® expone los siguientes ejemplos de heuristicas:
analogias, introducir elementos auxiliares en el problema descomponer o combinar

algunos elementos, dibujar figuras, entre otras.

45 SCHOENFELD, A Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics. En: D. A. Grouws (Ed.). Handbook of Research on Mathematics Teaching
and Learning. Reston, VA: NCTM, 1992. p. 334-370.

46 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 56.

52



Estrategias metacognitivas. Esta categoria consiste en el monitoreo o
autoevaluacion del proceso de resolucion de problemas. Segun Santos Trigo, para
Schoenfeld “la metacognicion se refiere al conocimiento de nuestro propio proceso
cognoscitivo, al monitoreo activo y a la consecuente regulacién y orquestacion de
las decisiones y procesos utilizados en la resolucién de un problema™’. Para
Schoenfeld las estrategias metacognitivas se pueden entender a partir de tres
subcategorias: a) conocimiento acerca de nuestro propio proceso, b) control y

autorregulacion y c) creencias e intuiciones.

Sistemas de creencias. Las concepciones que tiene un individuo sobre las
matematicas determinan la forma cémo elige los recursos, las heuristicas y
estrategias de control cuando resuelve un problema. Es decir, “existe una relacion
entre la forma de como se percibe a las matematicas y la forma de trabajar con

problemas matematicos”.*8

2.2.2 Lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias en
matematicas

El Ministerio de Educacion Nacional propone los Estandares basicos de
competencias en Matematicas, los cuales orientan como organizar cada uno de los
procesos curriculares en el plan de estudios y en los proyectos transversales,
encaminados a desarrollar un aprendizaje significativo en los estudiantes que les
permitan llegar a ser competentes en matematicas, en las mateméaticas ser
competente es:*

= Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones dela vida cotidiana, de las otras ciencias y de las
matematicas mismas. Ello requiere analizar la situacion; identificar lo
relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y con

47 Ibid., p. 59.
48 |bid., p. 62. )
49 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en Leguaje,

Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Primera edicién. Ed. Ministerio de Educacién Nacional, 2006.
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situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella vy
representarlos externamente en distintos registros; formular distintos
problemas, posibles preguntas y posibles respuestas que surjan a partir
de ella. Este proceso general requiere del uso flexible de conceptos,
procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los
problemas asociados a dicha situacion. Estas actividades también
integran el razonamiento, en tanto exigen formular argumentos que
justifiqguen los analisis y procedimientos realizados y la validez de las
soluciones propuestas.

= Utilizar diferentes registros de representacién o sistemas de notacion
simbdlica para crear, expresar y representar ideas matematicas; para
utilizar y transforma dichas representaciones y, con ellas, formular y
sustentar puntos de vista. Es decir, dominar con fluidez distintos
recursos Y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes
matematicos.

= Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar
en el camino hacia la demostracion.

= Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como,
cuando y por gué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la
habilidad procedimental con la comprension conceptual que fundamenta
esos procedimientos.

Ser matematicamente competente se concreta especificamente en el pensamiento
l6gico y en el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de
pensamientos que proponen los lineamientos curriculares®°:

e El pensamiento numérico y los sistemas numericos.

e El pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

e El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas.

e El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.

e El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

50 |bid., p. 82-83.
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2.2.2.1 El Pensamiento Numérico y los Sistemas Numéricos
Los lineamientos curriculares de matematicas plantean el desarrollo de los procesos

y la organizacion de actividades centradas principalmente en el uso y el significado
de los numeros y de la numeracion, el pensamiento numerico,

“...se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los
alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en
contextos significativos. Es importante el desarrollo de métodos de calculo, la
invencién de un algoritmo y su aplicacion, la comprensién del significado de los
nameros, el reconocimiento del valor de los nimeraos, la apreciacion del efecto
de las distintas operaciones, la utilizacion de las operaciones y de los nimeros
en la formulacién y resolucion de problemas” 1.

En esta investigacion se busca potenciar el pensamiento numérico, porque los
resultados del andlisis de las Pruebas Saber 5° y 9° de la institucion objeto de
estudio muestran en los componentes y competencias evaluados que este tipo de
pensamiento requiere que se fortalezca en los estudiantes, a través de actividades

didacticas que los lleven a un aprendizaje significativo.

2.2.2.2 Competencia comunicativa.

Antes de definir las competencias comunicativas es importante precisar acerca de
la comunicaciéon. Segin Dominguez®? la comunicacion humana se puede
manifestar a través del lenguaje, oral o escrito, pero también puede establecerse
una comunicacion no verbal por medio de diferentes recursos semidticos como

gestos, tonos o material audiovisual, entre otros.

La propuesta curricular de la NCTM®>2 define que: “la comunicacién matematica
puede ocurrir cuando los estudiantes trabajan en grupos cooperativos, cuando un

estudiante explica un algoritmo para resolver ecuaciones, cuando un estudiante

51 COLOMBIAAPRENDE. Pensamiento numeérico. Documento en linea.
:_http://mww.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/w3-propertyvalue-48255.html
52 Dominguez G., I. Comunicacién y discurso. La Habana: Editorial Pueblo y Educacién, 2003.

53NCTM, Op. cit., p. 96.
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presenta un método Unico para resolver un problema, cuando un estudiante
construye y explica una representacion grafica de un fenémeno del mundo real, o
cuando un estudiante propone una conjetura sobre una figura geométrica. El énfasis
deberia hacerse sobre todos los estudiantes y no justamente sobre los que se

expresan mejor”.

En este sentido la NCTM establece que la escuela regular debe guiar a los estudiantes para:
- Organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la comunicacion.
- Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
comparfieros, profesores y otras personas.

- Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas.

- Usar el lenguaje matematico con precision para expresar ideas matematicas.

Por tanto, la comunicacion desempefia un papel fundamental en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, donde el aula de clase se convierte en un espacio
que privilegie la interaccion social, generando la posibilidad del intercambio de
ideas, de compartir estrategias o procesos de solucion de problemas, de discutir
ideas matematicas, de escuchar y ser escuchado.

2.2.3 Marco Legal

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron en cuenta las siguientes leyes:

e La Constituciéon Politica de Colombia®>* de 1991 consagra en el Articulo 67 el
derecho de todo colombiano a la educacién publica que tiene una funcion social;
con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
demas bienes y valores de la cultura. Este servicio es ofrecido y supervisado por

el Estado.

5 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA. Articulo 67, 1991. Disponible en:
http://www.constitucioncolombia.com/titulo-2/capitulo-2/articulo-67
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Ley 115 de Febrero 8 de 1994.

Articulo 77. Autonomia escolar. Dentro de los limites fijados por la presente
ley y el proyecto educativo institucional, las instituciones de educacién formal
gozan de autonomia para organizar las éareas fundamentales de
conocimientos definidas para cada nivel, introducir asignaturas optativas
dentro de las areas establecidas en la ley, adaptar algunas areas a las
necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de ensefianza y
organizar actividades formativas, culturales y deportivas, dentro de los

lineamientos que establezca el Ministerio de Educacion Nacional.

Articulo 79. Plan de estudios. “El plan de estudios es el esquema estructurado
de las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus
respectivas asignaturas, que forman parte del -curriculo de los

establecimientos educativos.”

Articulo 23. AREAS OBLIGATORIAS Y FUNDAMENTALES. Para el logro de
los objetivos de la educacion basica se establecen areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento y de la formacion que necesariamente se
tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el Proyecto Educativo
Institucional. Los grupos de areas obligatorias y fundamentales que
comprenderan un minimo del 80% del plan de estudios, son los siguientes:

. Ciencias naturales y educacion ambiental.

. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucién politica y democratica.

. Educacion artistica.

. Educacion ética y en valores humanos.

. Educacion fisica, recreacion y deportes.

. Educacion religiosa.

N o 0o~ WODN PP

. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.
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8. Matematicas.

9. Tecnologia e informatica.”

Articulo 5. FINES DE LA EDUCACION. La ley 115 o ley General de
educacion de 1994 en su articulo 5° establece los fines de la educacion en
Colombia®>.

En el numeral 5, la adquisicién y generacion de los conocimientos cientificos y
técnicos mas avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos, y
estéticos, mediante la apropiaciébn de habitos intelectuales, adecuados para el
desarrollo del saber.

Numeral 9, | desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico, y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural, y de la calidad de la vida de la poblacion, a la participacion
en la busqueda de alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y
econdémico del pais.

Numeral 13, la promaocién en la personay 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.

Articulo 20. En de la Ley General de Educacion, en lo concerniente a los
objetivos generales de la educacién basica, establece los siguientes
objetivos en los literales a y 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 l6gico y analitico para la interpretacion
y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana.

ARTICULO 38. Plan de estudios.

El plan de estudios debe relacionar las diferentes areas con las asignaturas
y con los proyectos pedagdgicos y contener al menos los siguientes
aspectos:

1. La identificacion de los contenidos, temas y problemas de cada asignatura y
proyecto pedagogico, asi como el sefialamiento de las diferentes actividades
pedagogicas.

55
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https://rectoriaiejoseacevedoygomez.pbworks.com/.../FINES+DE+LA+EDUCACION
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2. La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando el
periodo lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes actividades.

3. La metodologia aplicable a cada una de las asignaturas y proyectos
pedagogicos, sefialando el uso del material didactico, de textos escolares,
laboratorios, ayudas, audiovisuales, la informatica educativa o cualquier otro
medio o técnica que oriente o soporte la accion pedagogica. (...)

e Laley 1341 del 30 de Julio de 2009 %%es fundamento de todo proyecto basado
en el uso de las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones pues
conforma un marco juridico para el desarrollo del sector tecnoldgico en
Colombia lo cual incluye su influencia en el ambito educativo, esta ley
contempla los derechos de los usuarios de internet, ampliacion de cobertura
de banda ancha, Cambio de nombre del ministerio de las comunicaciones por
el de Ministerio de las TIC promoviendo su uso en todos los sectores sociales,

académicos y econémicos de Colombia.

56 LEY 1341, 2009. Disponible en: www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-3707.html.
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3 METODO

Esta investigacion es de corte cualitativo, pues su principal interés estuvo en buscar
elementos pedagdgicos y didacticos que permitieran plantear estrategias para guiar
a los estudiantes a un aprendizaje significativo de los nimeros enteros, a través del
Enfoque de Planteamiento y Resolucion de Problemas. En este sentido, se
considerd pertinente utilizar el disefio de investigacion-accion (IA) definida por
Elliott, quien sefiala que “la investigacion accion integra ensefianza y desarrollo del
profesor, desarrollo del curriculum y evaluacion, investigacion y reflexion filoséfica
en una concepcion unificada de practica reflexiva educativa™’. Por tanto, se
siguieron elementos del modelo de ELLIOTT,
e Identificacion de una idea general. Descripcion e interpretacion del problema
gue hay que investigar.
e Exploracion o planteamiento de las hipotesis de accidon como acciones que
hay que realizar para cambiar la practica.
e Construccién del plan de accién, como el primer paso de la accion, abarca:
la revision del problema inicial y las acciones concretas requeridas; la vision
de los medios para empezar la accion siguiente, y la planificacion de los

instrumentos para tener acceso a la informacion.

Siguiendo los criterios de la IA, se tom6 como parte fundamental de reflexion todo
el proceso de ensefianza para lograr una verdadera transformacion de la practica
pedagogica, pues “cuando se pretende mejorar la practica, hay que considerar
conjuntamente los procesos y los productos. Los procesos deben tenerse en cuenta
a la luz de la calidad de los resultados del aprendizaje y viceversa”®8, Al considerar
tanto la dimensiodn cognitiva, como la dimension ética del individuo en el proceso de

ensefianza se puede influir positivamente en el desarrollo de competencias.

57 ELLIOT, J. El cambio educativo desde la investigacion — accion. Madrid: Morata, 1991, p. 73.
58 |bid., p. 68.
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3.1 POBLACION

La Institucion Educativa objeto de estudio se encuentra situada en zona rural de
Mogotes a una distancia de 8 Km de la cabecera municipal. Esta institucion es de
caracter oficial, presta servicios educativos a estudiantes de niveles
socioeconémicos bajos (0, 1y 2), que provienen del tipo de familia extendida.

La Institucion Educativa Pitiguao que en el afio 2013 fue catalogada como
Institucién, antes era un centro Educativo. Desde sus inicios ha trabajado la
metodologia de Escuela Nueva® en el nivel de béasica primaria, siguiendo las
directrices del Ministerio de Educacion Nacional. Con relacion al nivel de Basica
Secundaria la institucion lleva un proceso de ensefianza en el sistema tradicional

con algunos elementos del modelo pedagogico social cognitivo.

3.2 MUESTRA

Esta investigacion estuvo dirigida a un grupo de 15 estudiantes seleccionado de un
grupo de séptimo grado de educaciéon basica secundaria de la sede principal de la
Institucién Educativa objeto de estudio, en la jornada de la mafiana durante el primer
semestre de 2017.

El grupo de 7° esta conformado por 8 nifias y 7 nifilos, cuyas edades estan
comprendidas entre 12 y 14 afios. Cabe destacar que este grupo ha sido dirigido
desde el grado sexto por la profesora investigadora y que no habia recibido

previamente instruccion alguna sobre el conjunto de los nimeros enteros.

3.3 PROCESO METODOLOGICO

* El Ministerio de Educacion Nacional, la define como “un modelo educativo dirigido, principalmente,
a la escuela multigrado de las zonas rurales, caracterizadas por la alta dispersion de su poblacién;
por tal razén, en estas sedes educativas los nifios y nifias de tres 0 mas grados cuentan con un solo
docente que orienta su proceso de aprendizaje”.
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Diagnésticoy Intervencion de

Problematizacidn aula ‘. ' Reflexion
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Analisis prueba 5D. implementadas.
diagnostica. Implementacicn de la Analisisde laprueba
|dentificacian de 50 final.

dificultades. = Exploracion visual y empirica.

= Bisgueda de miltiples
métodos de soludion.
= Momento final de reflexion.

Aplicacidn pruebafinal.

Figura 7. Estructura metodolégica de la investigacion

La investigacion comprendié tres etapas fundamentales para su desarrollo:

3.3.1 Diagnostico y problematizacion.

En esta etapa se aplicO una prueba diagnostica para identificar las principales
dificultades de los estudiantes de séptimo grado en la comprension de nameros
enteros y se analizaron aspectos de la cognicién y el comportamiento de los
estudiantes en el proceso de resolucion de problemas siguiendo las categorias o
dimensiones definidas Schoenfeld®®: dominio del conocimiento o recursos,
estrategias cognitivas o0 métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas

de creencias.

59 SCHOENFELD, Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics, Op. cit., 334-370.
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3.3.2 Intervencion en el aula.

La segunda etapa del proceso investigativo inicié con el disefio de una secuencia
didactica (SD) que respondiera a la superacion de las dificultades de los estudiantes
participantes en la comprension del objeto matematico de estudio. Por tanto, se
tuvieron en cuenta los objetivos del curriculo, los Estandares Basicos de
Competencias, los Lineamientos Curriculares, los Derechos Basicos de Aprendizaje
respecto al pensamiento numérico, asi como los objetivos de investigacion y

algunos elementos del enfoque tedrico.

Para la SD se seleccionaron 8 actividades, 2 actividades para trabajar con el
software libre “Geogebra” y 6 actividades a lapiz y papel. Otro aspecto fundamental
en el disefio fue el analisis preliminar de secuencia didactica, el cual se realiz6 en
dos fases: la primera, planeacion general de la SD; y la segunda, sistematizaciéon
de cada una de las actividades que conformaron la SD. En el disefio, los momentos
de cada actividad se orientaron con las tres fases planteadas por Santos y
Moreno®’: Exploracién visual y empirica, busqueda de miltiples métodos de
solucion y momento final de reflexion. El andlisis preliminar de la secuencia didactica

se presenta detalladamente en el capitulo 4.

En cuanto a la implementacion de la SD, las sesiones estuvieron dirigidas por la
profesora investigadora, quien estuvo acompafnada de un observador participante
encargado de la toma de datos. Durante todo el proceso de implementacion la
profesora investigadora estuvo reflexionando sobre el proceso llevado a cabo en el
aula para determinar si las actuaciones pedagdgicas y didacticas que se estaban
haciendo en aspectos inesperados de la actividad eran apropiadas, ademas, para
realizar las modificaciones necesarias oportunamente en las actividades o en el tipo
de configuraciones propuestas. Por Ultimo, en esta etapa se aplicdé una evaluaciéon
final para valorar el razonamiento de los estudiantes después del proceso de

implementacion de la SD.

60 SANTOS TRIGO, y MORENO. Op. cit., pag. 69 - 81.
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3.3.3 Reflexion.

En esta etapa se realiz6 una reflexion sobre todo el proceso investigativo. Una vez
recolectados los datos, se pasaron a un proceso de transcripcion, seleccion,
triangulacion y analisis de datos.

Los criterios fundamentales de seleccion de los datos fueron: la pregunta de
investigacioén, el objetivo de la investigacién, ademas de algunos de los principios y
conceptos tedricos del Enfoque de Planteamiento y Resolucion de Problemas. Esto
permiti6 dar sentido a los datos, un analisis mas riguroso del problema de
investigacion y documentar con rigor y especificidad el fenomeno observado.
Seleccionados los datos, se pasaron a un proceso de transcripcion para su
respectivo andlisis. Constituidos los datos de la investigacion, se continué con el
proceso de triangulacion, comparando y contrastando los datos de observaciones e
informes desde diferentes perspectivas de las sesiones implementadas (diarios de
campo del profesor investigador, notas de campo del observador participante,
diarios de algunos estudiantes) para determinar los aspectos en los que coincidian,
diferenciaban o se oponian.

En el analisis se describieron los elementos cognitivos y comportamentales que mas
influyeron en los estudiantes en el proceso de resolucién de problemas de nimeros
enteros en diferentes contextos durante el desarrollo de las sesiones y en la prueba
final, tomando como categorias de analisis las categorias propuestas por
Schoenfeld. Al igual que el analisis preliminar, el analisis de la implementacion de

la secuencia didactica se presenta en el capitulo 4.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas utilizadas en el proceso investigativo fueron:
a) Observacion participante, McKernan®! la define como “la practica de hacer

investigacion tomando parte en la vida del grupo social o institucion que se esta

61 MCKERNAN, J. Investigacion — accion y curriculum. Madrid: Morata, 1996. p. 84.
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investigando”. En este sentido, la investigadora asumioé también el rol de profesora
y como se mencioné anteriormente, se conté con el apoyo de un observador
participante. El proceso de observacion se centro en la actividad matematica de los
estudiantes durante el periodo de intervencion de aula, con el fin de comprender el
razonamiento de los estudiantes, sus avances conceptuales y sus comportamientos

a la luz del marco tedrico de la investigacion.

b) Cuestionario administrado en grupo, segin McKernan® para aplicar el
cuestionario se reune al grupo de individuos objeto de estudio en un lugar para que
respondan todas las preguntas propuestas en el cuestionario. Durante la
investigacion se aplicaron dos cuestionarios: el primero, una prueba diagnostica, y

el segundo, una prueba final para evaluar el proceso de intervencion de aula.

c) Secuencia didactica, segun Pérez y Gardey®® “una secuencia didactica hace
referencia al conjunto de actividades educativas que, encadenadas,
permiten abordar de distintas maneras un objeto de estudio”. Las actividades se
deben organizar de forma articulada y coherente en torno a un tema para crear las
condiciones necesarias y planear las acciones pedagdgicas que posibiliten al
estudiante alcanzar la comprensiéon de un saber especifico. Para Pérez® la
secuencia didactica tiene tres fases: preparacion, produccién y evaluacion; y cada
actividad de la secuencia debe estar caracteriza por: a) Tener un propésito de
ensefianza b) Estar mediada por un objeto de saber c) Ser de caracter colectivo d)
Estar compuesta por acciones que tengan una conexion coherente y se organicen
en una secuencia progresiva y €) Conducir a un producto académico que manifieste

la conquista del propésito de ensefianza.

62 |bid., p. 146.

6 PEREZ PORTO, Julian y GARDEY Ana. Definicion de secuencia didactica. 2014. Disponible en:
(http://definicion.de/secuencia-didactica/)

6 PEREZ, A. Mini Curso- Taller: Fundamentacion, Disefio y Andlisis de Situaciones Didéacticas para
el Trabajo en Aula en el Campo del Lenguaje. Bucaramanga, primer semestre académico. 2012,
p.12.

65



La secuencia didactica propuesta en esta investigacion estuvo orientada hacia un
aprendizaje significativo que potenciara el desarrollo del pensamiento numérico, por
esto se propusieron problemas de complejidad creciente, variando el contexto de
los mismos. Ademas, enfatizando en el posicionamiento critico de los estudiantes y
su proceso de comunicacion en lenguaje natural y escrito, a través de la discusion

de pequefios grupos.

Los instrumentos utilizados en el proceso fueron:

a) Diario de campo, en esta investigacion este instrumento lo llevaron tanto la
profesora investigadora como algunos estudiantes, la idea fue registrar de forma
permanente las observaciones, reflexiones, hipétesis e interpretaciones personales,

de tal manera que se lograra percibir todo lo que realmente ocurrié en clase.

b) Grabaciones en video, las sesiones de clase se grabaron completas, para lo cual
se conto con la colaboracion del observador participante, que fue quien manejo la
camara, esto permitio a la profesora investigadora intervenir de manera oportuna
para problematizar las distintas soluciones de los estudiantes a los problemas
propuestos en la SD. Las grabaciones en video luego pasaron a un proceso de
transcripcion, lo que posibilitd la seleccion de los episodios mas relevantes de

acuerdo al marco tedrico de la investigacion.

c) Andlisis de documentos, la revision de las hojas de trabajo de los estudiantes
brind6 informacion importante sobre el comportamiento de los estudiantes durante

la implementacién de la SD de acuerdo a las categorias definidas por Schoenfeld.
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3.5 CRITERIOS ETICOS

Las cuestiones éticas asumidas para el desarrollo de esta investigacion siguieron

algunos de los criterios éticos propuestos por McKernan®:

v’ Autorizacién por escrito de los directivos de la institucién educativa para el
desarrollo de la investigacion.

v' Autorizacion por escrito de los representantes legales de los estudiantes,
aclarando que la participacion de los estudiantes era voluntaria.

v' El proceso investigativo inici6 una vez se obtuvieron los permisos de los
representantes legales de los estudiantes y directivos de la institucion.

v Informe a directivos, profesores del area de matematicas, estudiantes y sus
representantes legales sobre el objeto de investigacion.

v' Estricta confidencialidad de toda la informacién obtenida, protegiendo los
nombres y datos de los participantes.

v' Los resultados de la investigacion se dieron a conocer a los miembros de la

comunidad educativa.

 MCKERNAN, Op. cit., p. 262.
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4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de la prueba diagndstica, el andlisis de cada
actividad que conforma la secuencia didactica y el analisis de la prueba final. Para
llevar a cabo el andlisis de datos se tomaron las categorias propuestas por
Schoenfeld®: dominio del conocimiento o recursos, estrategias cognitivas o
métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias, con el
propésito de explicar el comportamiento de los estudiantes y caracterizar algunos
elementos que influyen en el proceso de resolucién de problemas relacionados con

ndmeros enteros.

Con el fin de poder contrastar la prueba diagnostica con la final se utilizaron dos
instrumentos propuestos por Santos Trigo®’ para describir el trabajo mostrado por
los estudiantes: el primero, un instrumento de evaluacion de caracter cuantitativo; y
el segundo, un instrumento con los indicadores asociados a la resolucion de

problemas.

Puntos Trabajo mostrado por los estudiantes
0-1 Nada de trabajo o ideas sin relacion.
2-3 Identifica los datos, pero sin procedimiento alguno
4-5 Usa los datos, pero la estrategia no es clara.
6-7 Introduce un plan apropiado, pero éste es
incompleto o es pobremente implantado.
8-9 Existe un plan claro y apropiado, pero hay un error
en los célculos o la respuesta es incorrecta.
10 Solucion completa y clara.

Tabla 3. Instrumento de evaluacion de caracter cuantitativo, tomado de Santos Trigo

66 SCHOENFELD, Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics, Op. cit., 334-370.
67 SANTOS Trigo, Op. cit., p. 173.
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Solucion Desarrollo Estrategias usadas

Correcta Completo Operaciones numericas
Incorrecta Incompleto Uso de algebra
Indeterminada | No requerido Lista sistematica, tablas
En blanco Sin unidades 0 un diagrama

Sin conteo Ensayo y error

Sin desarrollo Busqueda de patrones
Casos simples
Indeterminada

Tabla 4. Indicadores asociados a la solucién del problema, tomado de Santos Trigo

41 ANALISIS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

La prueba diagnostica pretendia indagar los conocimientos previos de los
estudiantes e identificar las dificultades mas comunes entre ellos cuando resuelven
problemas relacionados con numeros enteros. De las respuestas dadas por los 15
estudiantes participantes se trato de inferir la comprension del objeto matematico
de investigacion desde el enfoque tedrico de Planteamiento y Resolucién de
Problemas.

En esta investigacion se acogi6 la definicién de dificultad dada por Becerra et al.,
quienes sefalan que “una dificultad es un conocimiento parcial que el estudiante
tiene sobre un tema y, con motivo de este, incurre en errores cuando aborda tareas
concretas”®®. Para el andlisis de la prueba diagnéstica se consideraron las
dificultades que han sido reportadas por Becerra et al.®®, Cid’° y Bruno??, las cuales
apoyaron el proceso de identificacion de las dificultades que presentaron los

estudiantes en la comprension de nimeros enteros.

68 BECERRA, O., et al., Op. cit., 9.
89 1bid., p. 9.

0 CID, E., Op. cit., p. 4-5.

L BRUNO, A., Op. cit., p. 236-251.
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La prueba diagnoéstica estuvo conformada por doce items: ocho items con formato
de seleccién multiple, en los que unas opciones de respuesta estaban asociadas
con posibles errores o alguna dificultad; y cuatro items con formato abierto, que
posibilitaron no soélo la descripcion de las dificultades que presentaban los
estudiantes, sino también se pudo evidenciar en las hojas de trabajo el proceso de
resolucién de los problemas para el andlisis de las categorias. A continuacion, se
presenta una descripcion de cada item de la prueba diagndstica y el analisis de las

respuestas de los estudiantes.

Los items 1 y 2 fueron tomados de la Prueba Saber 7° grado’?, respetando el
formato original de multiple respuesta, situaba al estudiante en un contexto natural
de variacién de una magnitud, ya que pedia a los estudiantes que interpretaran una
gréfica relacionada con el cambio de la temperatura en la ciudad de Nueva York.
En estos items los recursos y técnicas que los estudiantes debian utilizar eran:
nameros signados, recta numérica, expresiones aritméticas y adicion de nimeros

enteros para poder hallar la medida de la temperatura en cada situacién especifica.

Dic28 Diciembre 29 Diciembre 30

La siguiente grafica muestra la variaciéon de la temperatura
au /\ en la ciudad de Nueva York desde las 18 horas del 28 de
/ \\ / diciembre hasta las 18 horas del 30 de diciembre.

ftem 1

De acuerdo con la gréfica, la menor temperatura que se presento6 en estos dias fue:
A. -15°

B. -13°

C.0°

D. 12°

72 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500892, 2017. p. 3. Disponible
en: www.instruimos.com
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La situacion planteada en este item estuvo orientada a evaluar si los estudiantes
identificaban el signo de un niumero entero teniendo en cuenta el contexto, es decir,
si ellos asociaban los numeros positivos con expresiones de temperatura por
encima de cero y los nimeros negativos con expresiones de temperatura bajo cero.
Se esperaba que los estudiantes usaran el diagrama o grafica para que identificaran
gue la menor temperatura correspondia al punto mas bajo de la grafica, luego la

opcion correcta es la B.

En las respuestas dadas por los estudiantes a este item se observo que 40% de los
estudiantes escogieron la opcion A, 13% escogieron la opcion B, 27% la opcion C y
20% la opcion D. La dificultad de los estudiantes que escogieron la opcion A fue la
lectura de la grafica en un contexto, ya que no tomaron ningun punto que
perteneciera a la curva de la variacion de la temperatura. En cuanto a los
estudiantes que escogieron la opcidon C o D posiblemente la dificultad fue dar
sentido a un resultado negativo, al tomar el valor cero como el menor valor posible

o al no considerar los valores negativos para la temperatura méas baja.

item 2

El 30 de diciembre a las 03 horas el termémetro marco -10° y a las 09 horas del mismo
dia marcé -1°, esto significa que la temperatura en este lapso de tiempo:

A. aumento 9°

B. disminuyé 9°

C. aument6 11°

D. disminuy6 11°

El segundo item requeria plantear una expresion aritmética de una situacion aditiva
que permitiera dar sentido a los datos. Para resolver este item era necesario que
los estudiantes usaran como estrategia una operacion numeérica, es decir, realizaran
una adicion con las medidas suministradas, por lo tanto, la respuesta es la opcién
A.

Al analizar las respuestas de los estudiantes a este item se encontr6 que 20%
escogiod la opcién A, 40% escogid la opciéon B, 27% la opcion Cy 13% la opcién D.

Aquellos estudiantes que escogieron la opcion B, C o D probablemente la dificultad
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estuvo en plantear una expresion aritmética, malinterpretando expresiones como
disminuyé y/o aumentd. También, puede asociarse este tipo de errores a
dificultades en la utilizacién del lenguaje matematico y/o verbal en situaciones

aditivas.

item 3

Si un automévil avanzo 150 km y luego retrocedié 100 km. ¢ Qué distancia recorrio?
A. 100 km

B. - 250 km

C. 250 km

D. 50 km

El tercer item, tomado de Borjas’?, se desarrolla en un contexto de cinematica, ya
gue se relacionaba con el desplazamiento de un cuerpo. Durante el proceso de
resolucion de este item el estudiante necesitaba utilizar los conceptos de nimeros
signados, recta numeérica y valor absoluto. En este caso en particulara = 150 y r =
100, los estudiantes podian usar estrategias de tipo numérico o un diagrama para
hallar la distancia entre estos dos numeros, como |150 — 100| = 50 y la distancia

esta dada en kildbmetros, la respuesta correcta es 50 km, opcién D.

Se observé que 53% de los estudiantes escogieron la opcién C, 47% la opcioén D,
ningun estudiante escogid la opcidon A, ni la opcidn B. Se considerd que la mayoria
de los estudiantes presentd en este item dificultad en la utilizacion de la recta
numeérica para la adicion de numeros enteros, en el lenguaje matematico y/o verbal

en situaciones aditivas o en procedimiento relacionados con el valor absoluto.

item 4

LA SIGUIENTE TABLA REGISTRA LA TEMPERATURA MEDIA APROXIMADA EN LA
SUPERFICIE DE LOS PLANETAS:

73 BORJAS, Op. cit., p. 102.
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Mercurio 464 °C
Venus 400 “C
Tierra 20 °C
Marte -22°C
Jipiter — 130 °C
Saturno -180 °C
Urana =190 °C

Neptuno 220 *C

Plutén - 250 °C

Si un astronauta sale de Neptuno, llega a otro planeta y al llegar lee en sus instrumentos
que la temperatura ha variado 30 grados, ¢A qué planeta lleg6? De las siguientes
proposiciones verdaderas elige la mas adecuada.

A. A Plutén, porque la diferencia entre — 220 y — 250 es 30°.

B. A Urano, porque al viajar de Neptuno a Urano la temperatura aumenta en 30°.

C. A Plutoén, porque al viajar de Neptuno a Plutén la temperatura disminuye en 30°.

D. Puede haber llegado a Urano o a Plutén, porque en ambos casos la diferencia es 30°

El cuarto item, tomado de Camargo’4, al igual que el item 1 y 2 se ubica en un
contexto natural de variacion de una magnitud, ya que pedia a los estudiantes que
interpretaran una tabla de datos sobre la temperatura media de los planetas del
sistema solar. En este item, algunos de los recursos y técnicas que el estudiante
necesitaba para plantear una solucién eran: numeros signados, asociacion de
expresiones como aumenta o disminuye con las operaciones de adicion y
sustraccion de numeros enteros. Se esperaba que los estudiantes se dieran cuenta
gue varias soluciones podian ajustarse, pero que debian reportar la respuesta mas
adecuada a las condiciones del problema, luego la respuesta es la opcion D. En el
proceso de solucion del problema los estudiantes podian recurrir a estrategias de

ensayo Yy error, operaciones numeéricas o diagramas.

En este item 40% de los estudiantes seleccionaron la opcién A, 27% la opcién B,
13% la opcion C y 20% la opcién D. La dificultad en este este item pudo estar
relacionada con la interpretacion inadecuada del lenguaje matematico y verbal en

situaciones aditivas, malinterpretando expresiones como aumenta o disminuye.

74 CAMARGO URIBE, Leonor. Pruebas Saber de Matematicas, grado séptimo. Colombia: Editorial
Norma, S. A, 2002, p. 3-4.
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item 5

Si al resultado de dos veces — 3, restado con — 5 y sumado con 6, se le resta —7 y se
vuelve a restar 12, ¢ qué ndmero se obtiene?

.-24

0

.12

.24

oowp

Este item, tomado de la Prueba Discovery’®, situaba a los estudiantes en un
contexto operacional. El item contemplaba que los estudiantes necesitarian entre
Sus recursos para la resolucién del problema conceptos como: nimeros signados,
adicion y sustraccion de enteros y signos de agrupacion. Para resolver esta
situacion los estudiantes tenian que usar una estrategia operacional, es decir,
plantear una expresion aritmética usando signos de agrupacion a partir del

enunciado propuesto, por tanto, la respuesta correcta es la B.

El analisis de las respuestas mostré que 7% de los estudiantes no respondio e este
item, 7% escogio la opcion A, 33% escogio la opcion B, 40% la Cy 13% la D. Los
resultados mostraron que la mayoria de estudiantes presentaban dificultades
asociadas a la comprensiéon del lenguaje matematico en situaciones aditivas y/o

dificultad para realizar operaciones de adicion y sustraccion en nimeros enteros.

item 6

En un juego, Pamela tiene 120 puntos a favor (+120) y 150 puntos en contra (-150). ¢ Qué
puntaje tiene Pamela en el juego?

A. 270 puntos

B. 30 puntos

C. (-30) puntos

D. (-270) puntos

El sexto item, adaptada de la Prueba Discovery’®, se ubicaba en un contexto familiar
para los estudiantes, pues estaba asociado a la asignacién de puntos en un juego.

> PRUEBA DISCOVERY. Cuadernillo Saber 7. N. 201500837, 2017. p. 6. Disponible en:
WWW.instruimos.com
6 PRUEBA DISCOVERY. Cuadernillo Saber 7. N. 201500888, 2017 p. 7. Disponible en:
WWW.instruimos.com

74


http://www.instruimos.com/
http://www.instruimos.com/

Con este item se pretendia indagar si los estudiantes comprendian conceptos como
nameros signados, signos de agrupacion y adicion de nimeros enteros. Para definir
el puntaje final de Pamela en el juego, los estudiantes debian recurrir a una
estrategia aditiva, es decir, sumar los puntos a favor con los puntos en contra, para

un total de -30 puntos.

En este item 33% de los estudiantes seleccionaron la opcion A, 27% opcion B, 20%
opcion C, 7% la opcion D, y no respondié 13% de los estudiantes. La dificultad al
realizar la operacion planteada pudo estar relacionada a errores como prescindir del

signo de los numeros enteros al realizar la operacion.

item 7

Con laintencion de restringir el uso de su computador por otras personas. Lucia lo configura
de modo que la contrasefia para iniciar sesion sea la respuesta correcta al item que se
muestra en la pantalla.

Ingrese un término cuyo resultado sea igual a -3

e las siguientes expresiones, la que le permite iniciar sesion es:
{-[+ (-3
{-[- (3
{-[+(+3)1
{+[- 3

D
A.
B.
C.
D.

El séptimo item, al igual que los anteriores fue tomado de Prueba Saber 7° grado’”,
se desarrolla en un contexto tecnolégico. Este item se centré en los conceptos y
procedimientos relacionados con nimero signado, ley de signos y uso de signos de
agrupacion. Para hallar el término que permitia iniciar la sesion en el computador
los estudiantes tenian que suprimir signos de agrupacion teniendo en cuenta la ley

de los signos, por tanto, es la opcion C.

En las respuestas a este item se encontrd que 33% de los estudiantes escogieron
la opcion A, 13% la opcion B, 27% la opcion C, 20% la opcion D y 7% no respondio.

La mayoria de los estudiantes no respondié correctamente a este item, las

77 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500892, 2017. p. 7. Disponible
en: www.instruimos.com
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dificultades estuvieron asociadas a la omision de los signos de agrupaciéon al

resolver una operacién aritmética o al uso inadecuado de la ley de los signos.

item 8

Observa la recta numérica.

I T 1
=20 =10 |:| 0
¢, Qué nimero se debe escribir en D
A. 15
B. -15
C.-5
D. 30

El octavo item, adaptada de la Prueba Saber 5° 201278, se ubica en un contexto
geométrico, pretendia evaluar el conocimiento relevante asociado con el dominio de
recursos como numeros signados, orden de los niumeros enteros, recta numeérica, y
correspondencia de los niameros enteros en la recta numérica. En este item, los
estudiantes podian recurrir a heuristicas como el uso de diagramas, o sea, el uso
de la recta numérica para ubicar el nimero entero en la misma posicién del

cuadrado en la recta numérica, luego la opcién correcta es la C.

En este item se observd que 7% de los estudiantes escogieron la opcion A, 7% la
opcion B, 86% la opcién C y 0% la opcion D. La mayoria de estudiantes escogio la
opcion correcta. No obstante, algunos estudiantes tuvieron dificultades en el uso de
la recta numérica, ya que, incurrieron en errores como ordenar de manera
inapropiada los nimeros negativos y positivos en la recta numérica extrapolando el
orden de los naturales a los negativos, o establecieron inadecuadamente la
correspondencia entre el conjunto de los niumeros enteros y los puntos de la recta

numeérica.

78 SABER 3°, 5° y 9° 2012. Cuadernillo de Prueba Matematicas 5° grado. Segunda Edicion, MEN,
2012. p. 13. Disponible en:
file://IC:/Users/a/Downloads/Ejemplos%20de%20preguntas%20saber%209%20matematicas%2020
13%20v3%20(5).pdf
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Los items 9 y 10, tomados de Becerra et al.”, son items de formato abierto
presentados en un contexto deportivo, un torneo de futbol, que retomaron conceptos
como: numeros signados y relativos, adicion y orden de numeros enteros. Para
resolver estos items los estudiantes necesitaban leer e interpretar la informacion

presentada en la siguiente tabla.

Primera ronda Segunda ronda Puntajes SEQ larﬁ{?:slfrrz;tr? talbciz
. Puntos Puntos . Resultado
Equipos | Puntos en Puntos en Primera | Segunda final puntos a favor y en
a favor a favor ronda ronda .
contra contra contra de los equipos
A 1 0 5 0 +6 participantes en un
B 0 4 0 3 -7 torneo interno de
C 5 0 2 0 +7 fatbol  para  los
D 0 2 0 4 -6 diferentes cursos de
E 3 0 0 5 +3 -5 -2 grado séptimo.
F 1 2 2 4 -1 -2 -3
G 4 0 6 1 +5 +9

ftem 9

a) Para la primera ronda, entre los equipos Ay C ¢,quién obtuvo mayor puntaje?;
b) Entre B y D ¢quién obtuvo mayor puntaje en la segunda ronda?

El noveno item permitié6 evaluar que los estudiantes asociaran expresiones con
nameros enteros, es decir, que representaran “los puntos a favor” como enteros
positivos y “los puntos en contra” como enteros negativos. Ademas, evaluaba que
los estudiantes lograran establecer relaciones de orden entre nimeros enteros para
que decidieran cual equipo obtuvo el mayor puntaje. En el item (a) para definir el
equipo con mayor puntaje en la primera ronda entre Ay C, los estudiantes podian
recurrir a una estrategia de conteo de los puntos a favor, por ende, A tiene +1y C
tiene +5, luego C es el equipo con mayor puntaje. En item (b) para definir el equipo

con mayor puntaje en la segunda ronda entre By D, los estudiantes podian de nuevo

7 BECERRA, O., et al. Op. cit., p. 13.
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recurrir a una estrategia de conteo, pero de los puntos en contra, por tanto, B tiene
-3y D tiene -4, luego B obtuvo mayor puntaje.

En el andlisis de las respuestas al item (a) se evidencid que la mayoria de
estudiantes escogio correctamente el equipo con mayor puntaje. Sin embargo, en
el item (b) los estudiantes al enfrentar este problema presentaron dificultad para dar
sentido a los resultados negativos, pues consideraron que el puntaje de los equipos
era el mismo, o que los equipos por tener puntos en contra ninguno podia tener
mayor puntaje, o simplemente ignoraron el signo negativo. Esto se pudo observar
en los argumentos dados por ellos, por ejemplo: E-14: “Entre los equipos Ay C
obtuvo mayor puntaje fue el equipo C, entre los equipos D y B juntos obtuvieron el
mismo resultado”; E-13: “Primer ronda A y C el mayor puntaje C. Segunda ronda B
y D, el mayor puntaje D”. A continuacion, se presenta la figura 8 con las
justificaciones dadas por los estudiantes, a la izquierda la respuesta de E-04 y a la
derecha la respuesta de E-12:

SADOWU U h Q&\.uhwd e
e\‘\&".q \-% Q%H \\ "'-\';/a oY Pod &}Q '3%

) 5 porgt
TR L B AR AL
%:atﬂ U’“\‘“

A\ Nl JE— i WP C "

Figura 8. Procesos de solucion de los estudiantes E-04 y E-12 en el item 9
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item 10

De acuerdo con la tabla, ¢ cuél es el orden de la premiacién?

El décimo item estuvo orientado a evaluar en los estudiantes el dominio de los
recursos de adicion en el conjunto de los enteros y sus relaciones de orden. Se
esperaba que los estudiantes plantearan una estrategia operacional, es decir,
usaran la adicion entre nameros enteros de igual signo, correspondientes a los
puntos de cada equipo obtenidos en la primera y segunda ronda, para hallar el
resultado final. Luego, con los resultados finales, los estudiantes establecieran
relaciones de orden para organizar la premiacion. Por tanto, los estudiantes tenian
que ordenar los resultados finales de manera descendente como se muestran a

continuacion:

EQUIPO G C A E F D B
RESULTADO FINAL +9 +7 +6 -2 -3 -6 -7

Analizando las respuestas al item 10 se hallaron respuestas incompletas, donde los
estudiantes se limitaron a presentar el equipo con mayor puntaje, por ejemplo: E-
12: “La letra G con 4 puntos”; E-09: “Resultados finales. La letra G”. Solo algunos
estudiantes justificaron sus respuestas e hicieron visible el procedimiento utilizado.
Se pudo observar que el error en que incurrieron estuvo al ordenar los nameros
negativos y positivos, extrapolando el orden de los naturales a los negativos, para
asignar el orden en la premiacion, tal como E-04 y E-07, a continuacion, se
presentan sus hojas de trabajo, a la izquierda la respuesta de E-04 y a la derecha

la respuesta de E-07:
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Figura 9. Procesos de solucién de los estudiantes E-04 y E-07 en el item 10

item 11
Con el nimero + 20 indicamos la posicién de un *
globo con respeto al mar. ¢ Qué nimeros asignarias e
al avion, al barco y al submarino? -

El undécimo item fue adaptado de Borjas®, se situaba en un contexto natural. Para
resolver el problema planteado, los recursos que el estudiante necesitaba eran
nameros signados, recta numérica y valor absoluto, y los procedimientos estaban
relacionados con la correspondencia de los enteros en la recta. En este item los
estudiantes tenian que tomar un punto de referencia, el cero, para empezar a
asignar un namero entero que representara la altura o la profundidad de los objetos
respecto a ese punto. Las posibles estrategias cognitivas que los estudiantes podian
usar incluian métodos heuristicos como representacion grafica de la recta numérica,

diagramas y/o establecimiento de una escala de medida.

80 BORJAS, Op. cit., p. 70.
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En las respuestas dadas por los estudiantes se pudo observar que una de las
dificultades en este item fue asociar la altura de los objetos ubicados sobre el nivel
del mar con enteros positivos, la profundidad de objetos bajo el nivel del mar con
enteros negativos y el nivel del mar con la posicidon cero. Otra dificultad que se
presentd en los estudiantes fue que no tuvieron en cuenta la recta numérica y
asignaron nimeros a los objetos sin reparar que el espacio entre nimeros enteros
consecutivos debe ser igual, esto se puede observar en las hojas de trabajo de E-

05y E-09, que aparecen a continuacion es su respectivo orden.

& 320

Figura 10. Procesos de solucién de los estudiantes E-05 y E-09 en el item 11

En la figura 10 se puede observar que los estudiantes no seleccionaron las
estrategias que se habian considerado en el disefio de la prueba, ellos asignaron
un valor numerico a cada objeto sin tener en cuenta la recta numérica. Al parecer
los estudiantes utilizaron la estrategia de asignar un valor numeérico a cada objeto,
y no sintieron la necesidad de cambiar esa estrategia, ya que no se evidencian

procedimientos alternos en las hojas de trabajo.
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item 12

Expresa con un numero los desplazamientos Kj@\
que realizan Martha y Pablo en cada [ 4
escalera. © ¥

Por ultimo, el item 12 fue adaptado de Borjas®! a un contexto familiar, con algunas
modificaciones del formato original. Al igual que el item anterior, en este item los
estudiantes debian tener dominio de los siguientes recursos: numeros signados,
orden de los numeros enteros, recta numeérica y correspondencia de los numeros
enteros en la recta numeérica. En este item se pedia a los estudiantes expresar en
lenguaje matematico los desplazamientos de dos nifios. Inicialmente los estudiantes
podian usar el diagrama que el mismo problema proporciona o usar directamente la

recta numérica.

Una de las dificultades observadas en las respuestas a este item fue que algunos
estudiantes no tomaron la posicion del cero como punto de referencia, por lo cual
no logran asociar los desplazamientos hacia arriba, a partir de cero, con los enteros
positivos y los desplazamientos hacia abajo, a partir de cero, con los enteros
negativos. Otra dificultad de los estudiantes al abordar este tipo de tareas fue dar

sentido a los nimeros negativos en un contexto diferente al matematico.

81 BORJAS, Op. cit., p. 74.
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Figura 11. Proceso de solucion del estudiante E-13 en el item 13

En la figura 11 se puede observar que el estudiante taché el procedimiento inicial,
donde habia considerado el cero como una de las condiciones relevantes del
problema. La segunda estrategia muestra que el estudiante tuvo dificultad en la
utilizacién de la recta numérica y que prescindié del signo negativo, por lo cual E-13
se limité a usar una estrategia de conteo de los escalones de la figura y a indicar la
direccidon de la flecha, por tanto, en su respuesta asocio un desplazamiento de 4
pasos hacia abajo para Pablo y 5 pasos hacia arriba para Martha. A continuacion,
se presenta en la tabla 5 la evaluacion cuantitativa del trabajo mostrado por los
estudiantes a cada item de la prueba diagndstica, para cada fase asociada al
proceso de solucion del problema se muestran ejemplos de algunas de las

respuestas dadas por los estudiantes.

Para finalizar el analisis de la prueba diagndstica se presentan dos tablas resumen.
La primera concierne a las principales dificultades que se observaron en los
estudiantes participantes en cuanto a la comprension del objeto matemético de esta
investigacion. La segunda tabla corresponde a una evaluacion a nivel general del

proceso de solucién de cada problema de la prueba diagndstica, no obstante, en el
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anexo 15 se presenta una evaluacién similar para cada estudiante. A continuacion,

se presenta la primera tabla, en esta tabla se puede observar en la primera columna

los recursos necesarios para resolver los problemas de la prueba, en la segunda

Prueba diagnéstica

Trabajo mostrado por

Estudiantes

Ejemplos de algunas respuestas dadas

Problema | Puntos los estudiantes por los estudiantes
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-01, E-02, E-|E-11:
sin relacion 03, E-04, E-06, 5{: r (&
E-07, E-08, E-
09, E-10, E-11,
E-12, E-13, E-
14, E-15
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
1 [ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-03, E-04, E-|E-Q4; o 03
sin relacién 05, E-06, E-08, 84-2’ —>~10 ‘-'goa 1
E-10, E-11, E- 1
5 A+
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01, E-02, E- |E-09:
estrategia no es clara 07, E-09, 3 nolas\inm o -10°
E-12, E-14 ‘Mltﬁ_—,‘;— AO
5 dnwmineye A *-JC\—,
E-01:
3“* = 7 =\ "‘-"—’
T -3 "‘355 -3 -9 -q-i"(,-‘ﬂ
E-07:
—-Iz -
Y T
Az T
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[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y E-15 E-15: howol 4.
apropiado, pero hay un error en o .. _,fao
los célculos o la respuesta es ~10° 9 - o et 3
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas | E-05 “Nada de trabajo”
sin relacion
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-15 E-15:
sin procedimiento alguno. 100
— &
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01, E-03, E- |E-13:
estrategia no es clara 06, E-07, 130 +
E-10,
E-12, E-13, E- ‘10 0
14 280 Km
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucién completa y clara | E-02, E-08, E- | E-02:
09, E-04, E-11
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-03, E-04, E-|E-10:
sin relacion 05, E-06, E-08,
E-10, E-11, E-
12, E-13,E-14
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-01, E-15 E-15:
sin procedimiento alguno. = ©
~ 220 140 Urone
© @rsmimye 30°
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-07, E-09 E-09:

estrategia no es clara
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[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10] Solucién completa y clara E-02 E-02:
-._5.___..—-—-"

Qb0 ke
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-03, E-04, E-|E-03:
sin relacion 05, E-08, E-11 g

70 - To_

g _ b

[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-02, E-06, E-
sin procedimiento alguno. 15 :

-3 -5 b - t A

E-02:
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01, E-06, E- |E-13: e _
estrategia no es clara 07, E-09, E-10, ’ "'3'* =3, S "1*6 "B ?
E-12, E-13, E- XNo
14, E-15
E-06:
e 2
_z -5 %6 1
o —_—
g a 77 az

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucién completa y clara
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-05, E-06, E-|E-11,

sin relacién

11

& (-3} 5-2 73
@+ 3}

Ghts)B
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[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.

[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01, E-03, E- |E-08:
estrategia no es clara 04, E-07, E-08, /ra, Q J‘-
E-09, E-10, E-
12, E-13, E-15 150
“E3 7
E-12:
g
Aho/ ! e
: =
14 0 No o_ﬂ&ev
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucién completa y clara E-02, E-14 E-02: ) L
#10) (-1N) =
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-02, E-03, E-
sin relacion 04, E-05, E-06,
E-07, E-08, E- + X— == %
09, E-10, E-11,
E-12, E-13, E-|E-15:
14, E-15
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01 E-01:
estrategia no es clara voy Bor RN, "
B por  Guc ° KAED
NS e S TRRVE
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-03, E-04, E- T @ 1
sin relacion 09 E-09: =10 0

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
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[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y E-01, E-11
apropiado, pero hay un error en _15 @ f;
los calculos o la respuesta es E-11:
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-02, E-05, E- | E-08: .
06, E-07, E-08, -10 5
E-10, E-12, E-
13, E-14, E-15
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-02, E-08, E- |E-08:
sin relacion 13
A& © fotgque Cuando
L
Son mas GEEAYER oy
AV RY0Y Son ABr)d
a\}os |
[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-03, E-12, E- | E-15: S AT
sin procedimiento alguno 15 “.{;'_’Jff _?a'__;r_C Q_‘“@d’i".“fﬁ “Eﬁ‘_’f.;%.)
ho¢
5 1
9A [ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucién completa y clara | E-01, E-04, E- | E-05:
05, E-06, E-07, Primec Yohda AY € €1 mayor Puiteie €
E-09, E-10, E- el tayur pun ka3 0
11,E-14 | Sedady Yondo BY D& 0
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-02, E-03, E- |E-10:
sin relacion 10, E-12 ‘F\AL& Ll\l e\n‘p\’(,, F{W \ld \ ( (m‘,@i
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-04, E-11 >
sin procedimiento alguno. enNne 10> e '
ob\obeeron a  misme NWHJ(\"’
9B E-04:
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-05, E-06, E- |E-13: £pkye © ™ 0=
estrategia no es clara 08, E-09, E-13

gy 2 Q01005 RO
\Ov SO (cm\\&a&
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[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10 ] Solucién completay clara | E-01, E-07, E- / ~ e
14, E-15 LBD[ W%M . )
Con ?Wﬁ&b en KOQ“O‘
> 0
cen Qpnh@ 3 "1
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-02, E-03 E-03:
sin relacion | =
[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-05 E-06, E- | E-06:
sin procedimiento alguno. 09, E-11, E-12 (9 q orque Aene iper perrdes
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-07, E-04, E- |E-04: :
estrategia no es clara 08, E-10 -7 P”@f“oﬂ G
2 poesto + F F
3 puesto $6F
L} Presto+@ p
10 5 Puesss . 3(
_f Pvesty - 5B
[ 6- 7] Introduce un plan Petsto -4
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completay clara | E-01, E-13, E- | E-13:
14, E-15
A= -7 PLesto
= Az3 busto
(=43 B2 dwsto
EDj*(;_ =6 PRSAO
£ e SN
=19 6= | Psko
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A5

&

£

4

[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-02, E-03, E-
sin relacion 04, E-07, E-09, '* 120
E-13 =
[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-01, E-05, E- |E-11:
sin procedimiento alguno 06, E-08, E-10,
E-11, E-14, E- &
15 M’fﬁfm
S b g Dcr‘*"'qr

19 efves

vy bone)

a¥yon

11
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-12
estrategia no es clara
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-03, E-04, E- |E-12:
sin relacion 07, E-09, E-10, .
E-12, E-13, E- ?
12 14

] A

3

columna los items relacionados a esos recursos, en la tercera columnay ultima, las

dificultades que se evidenciaron en las respuestas de los estudiantes en esos items.
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‘ [ 2- 3] Identifica los datos, pero

E-05 E-06, E- \ E-08:

RECURSOS ITEMS D
NUmerog 1, 2,3, 4,5, 6, 7, | Dificultad para dar se[L' o Lt
Signados y/o | 8,9, 10, 11, 12 negativo o prescindir ¢l /_» ! ﬁ \\
relativos 8 | | TR
Adicion y|1,25,6,10 Dificultad para plante &: ' | =i
Sustraccjon aritmética. 4 3
Dificultad para realiz:
[ 4- 5]|Usa datos, pero la | gdicién ESQ;Jstl%'ééén tEBmeros enteros. | 6n de |
Recta |€SUralegadoqs gara Dificultad en la utiliz
numeérica numgrica. %
Establecer adeg! /: | . \
corrgspondencia entre & -3__‘: f
nameros enteros y log % ¢ I 7
numgrica |_coniexmual |
[6- 7]|introduce un plan | pefinir la EQla de| Ba0%cnta nimérica | v la
apropipdo, pero este es | (ynigades de medida) Y o
Orden @POBEMENE §NREMAUQ2 | Extrapolar el orden de @ » ' —,% X
enteros negativos / i = (T
Ley de signos | 7 Usolinapropiado de lall @ [ ‘ | (e
Valor absoluto | 3 Dificultad en la utiliy % ' = :
numeérica para la af )
i enteros- o en prnr‘nr‘li'r =2
[ 8- 9] Existe un plan claro Y ¢on g valor absoluto
Signos | 2PEPIARO7PETO Nay UN MO dcingir del signd de los numeros
agrupacipi?s calculos o la respuesta E§nteros al realizar la aperacion
Imcaorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara

Tabla 5. Evaluacion cuantitativa de los estudiantes de acuerdo al trabajo mostrado en cada item de la prueba

diagnostica

Tabla 6. Dificultades identificadas en la prueba diagnéstica

La presenta

resumen de tipo cuantitativo, que toma algunos elementos de los instrumentos

siguiente tabla un
propuestos por Santos Trigo®?, para describir el trabajo mostrado por los estudiantes
y algunos indicadores asociados a sus procesos de resolucién de problemas. En
esta tabla se observa en la primera columna el nUmero del item; en la segunda
columna el tipo de solucién, subdividida en dos categorias: correcta o incorrecta,
cada una acompafada de una breve descripcion del proceso de solucion; en la

tercera y ultima columna, las estrategias a las que recurrieron los estudiantes.

82 SANTOS TRIGO, Op. cit., p. 173- 174.
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item Solucién Estrategias
usadas
Correcta | Trabajo mostrado | Incorrecto | Trabajo mostrado

1 14% Sin procedimiento | 86% Nada de trabajo o Indeterminada
alguno ideas sin relacion.

2 21% Solo el 7% | 79% Usa datos, pero la Operaciones
presento una estrategia no es clara. | numéricas
solucién completa Recta numérica
y clara.

3 47% Sélo el 33% 57% Usa datos, pero la Operaciones
presentd una estrategia no es clara. | numéricas
solucién completa Recta numérica
y clara.

4 20% Solo el 7% 80% Nada de trabajo o Operaciones
presenté una ideas sin relacion. numeéricas
solucion completa
y clara.

5 33% Usa datos, pero la | 67% Usa datos, pero la Operaciones
estrategia no es estrategia no es clara. | numéricas
clara.

6 20% Solucién 80% Usa datos, pero la Operaciones
completa y clara. estrategia no es clara. | numéricas

7 27% Nada de trabajo o | 73% Sin procedimiento Indeterminada
ideas sin relacion. alguno.

8 86% Sin procedimiento | 14% Sin procedimiento Indeterminada
alguno alguno.

9 a.7% Solucién 93% Identifica los datos, Lista sistematica
completa y clara. pero no introduce un

b 7% 93% plan apropiado

10 54% Solo el 27% 46% Identifica los datos, Indeterminada
presenté una pero no introduce un
solucion completa plan apropiado
y clara.

11 7% Solucién 93% Nada de trabajo o Recta numérica
completa y clara ideas sin relacion NUmeros sobre

objetos.

12 0% Nada de trabajo o | 100% Nada de trabajo o NuUmeros sobre
ideas sin relacion ideas sin relacion objetos

Tabla 7. Indicadores asociados al proceso de resolucién de problemas en la prueba diagnéstica

A nivel grupal, se observo en el analisis de la prueba diagndstica que la mayoria de

los estudiantes respondié de forma incorrecta a los items de la prueba, cabe sefalar

gue no fue igual en los problemas que sdlo implicaban niumeros positivos, como los

items 3 y 9 (a). También, resulta interesante ver que en las respuestas de los
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estudiantes al item 8 el 86% respondieron correctamente, sin embargo, en los
demas items relacionados con el uso de la recta numérica y orden de los enteros

(3, 11y 12) se evidencié poco dominio en el uso de esos recursos.

Por otra parte, en los problemas 11 y 12 surgi6 el obstaculo epistemologico de la
ambigliedad entre los dos ceros reportado por Cid®3, los estudiantes presentaron
muchas contrariedades para pasar de un cero absoluto, un cero que significaba la
ausencia de cantidad de magnitud, a un cero origen elegido arbitrariamente. Otras
dificultades identificadas a nivel general en todos los items, que han sido reportadas
por Bruno®, fueron la comprensién de textos y la transferencia entre la dimension

contextual a la abstracta.

4.2 ANALISIS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

En esta investigacion, el segundo paso en la etapa de diagnéstico y problematizacion
fue el disefio de la secuencia didactica para estudiantes de séptimo grado de nivel
basico (secundaria) con el objeto de potenciar el pensamiento numeérico.
Especificamente, esta secuencia posibilita al estudiante el trabajo de situaciones
problematicas sobre el conjunto de los nimeros enteros en diferentes contextos. La
secuencia didactica se implemento en las clases regulares de matematica en la
institucion educativa objeto de estudio. Al finalizar la implementacion de la secuencia
didactica se esperaba que los estudiantes fortalecieran la competencia de
comunicacién y representacion en la comprensién de nimeros enteros.

El anadlisis de la SD se organiz6 en dos partes: andlisis preliminar y analisis de la
implementacién de la SD, siguiendo los instrumentos propuesto por Pérez®. En el
analisis preliminar se realiz6 la planeacion general de la SD y luego una planeacion

de cada una de las actividades propuestas. En el analisis de la implementacién de la

83 CID. Op. cit., p. 4-5.
8 BRUNO. Op. cit., p. 236-251.
8 PEREZ. Op. cit., p. 12.
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SD se realizé una descripcion y categorizacién de los elementos que influyen en el

proceso de resolucién de problemas a la luz del enfoque tedrico.

4.2.1 Analisis preliminar de la secuencia didactica.
El proceso de analisis preliminar se realizo en dos fases siguiendo los instrumentos

de Pérez Abril: la primera fase comprende la planeacién general de la SD en la que
se modificé el instrumento con algunos elementos de la estructura propuesta por
Diaz Barriga®; y la segunda fase corresponde a la sistematizacién de cada una de

las ocho actividades que conforman la SD.

A continuacion, se presenta la planeacion general de la secuencia didactica
“Resolucion de problemas de situaciones aditivas con numeros enteros en

diferentes contextos”.

Planeacion General SD

Asignatura Matematicas

Unidad tematica Numeros enteros

Tema general Adicion y sustraccién de nimeros enteros
Contenidos El conjunto de los nimeros enteros

Representacién en la recta numérica de los nUmeros enteros
Adicion de nameros enteros

Sustraccion de nimeros enteros

Propiedades de la adicién y sustraccidon de nimeros enteros
Planeamiento y solucién de problemas con nimeros enteros

Duracion de la | La secuencia didactica tiene una duracion aproximada de 24 horas,
secuenciay nimero de | estd integrada por 8 sesiones de 3 horas cada una, anexos 6, 7, 8, 9,
sesiones previstas 10, 11, 12, 13. La primera sesion pretende familiarizar a los

estudiantes con el tipo de trabajo que se quiere instaurar en el aula
de clase y las demas se centran desarrollar competencias
matematicas a través de alguno de los contenidos propuestos en la
SD. En las actividades 1, 2, 4, 5, 7 y 8 se trabajan adicién y la
sustraccién de nimeros enteros a lapiz y papel, y en las actividades
3y 6 con el software libre “Geogebra”.

Sesion 1. Actividad A “El laberinto”.

8 DIAZ BARRIGA, A. Guia para la elaboracion de una Secuencia Didactica. Comunidad de
Conocimiento UNAM. Disponible en:
http://www.setse.org.mx/ReformaEducativa/Rumbo%20a%20la%20Primera%20Evaluaci%C3%B3n
/Factores%20de%20Evaluaci%C3%B3n/PréeC3%Alctica%20Profesional/Gu%C3%ADa-
secuencias-didacticas_Angel%20D%C3%ADaz.pdf
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Sesion 2. Actividad B “Las 7 maravillas del mundo”.

Sesién 3. Actividad C “Representando Situaciones Aditivas en la
Recta Numérica”.

Sesion 4. Actividad D “En busca del tesoro”.

Sesion 5. Actividad E “La Cafeteria”.

Sesién 6. Actividad F “Sustraccion de nimeros enteros en la recta
numérica”.

Sesion 7. Actividad G “Campeonato Interligas”.

Sesion 8. Actividad H “El clima”.

Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y

Estandar propiedades de las operaciones.
Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas vy
multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos.
Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de
representacién cartesiana y geografica.

Referentes  tedricos, | Enfoque de planteamiento y resolucién de problemas.

de enfoque, | Nociones sobre nimeros enteros y sus fuentes de dificultad.

metodolégicos,

Elementos conceptuales en la resolucion de problemas que

pedagdgicos y/o | incorporan el uso de herramientas computacionales.

didacticos Derechos basicos de aprendizaje.
Estandares basicos de competencias matematicas.
Lineamientos curriculares.

Objetivo Fortalecer en los estudiantes de séptimo grado la competencia de
comunicacion y representacion en la comprension de numeros
enteros para desarrollar el pensamiento numeérico.

Orientaciones

generales para la | Evaluacién, Autoevaluacién, Coevaluacién, Heteroevaluacion.

evaluacion

Linea de la secuencia
didactica

Actividades de apertura: Sesion 1.
Actividades de desarrollo: Sesion 2, 3,4, 5,6y 7.
Actividades de cierre: Sesion 8

Recursos Protocolo de las actividades.
Materiales escolares (cartulina, lapiz, papel, tijeras, pegamento, entre
otros).
Software libre “Geogebra”.

Productos Desarrollo del protocolo de cada actividad.

académicos y ritual de
cierre

Exposiciones en las que cada grupo socializara las apreciaciones
sobre lo que aprendieron durante el trabajo en clase.

Discusiones generales, registro en notas adhesivas de las ideas
matematicas clave para colocarlos una cartelera dispuesta en el aula
de clases o en el tablero.

Mecanismos previstos
para la evaluacion y
seguimiento de los
aprendizajes

Instrumentos:

Diario de campo: Registrar mediante este instrumento de forma
permanente las observaciones, reflexiones, hip6tesis e
interpretaciones personales, de tal manera que se logre percibir todo
lo ocurrido en clase.

95




Protocolo de la Actividad: Seguir en la implementacion las tres fases
en la resolucion de problemas: 1. Exploracion visual y empirica; 2.
Busqueda de multiples métodos de solucién; y 3. Momento final de
reflexion

Grabaciones de video: Registro audiovisual de todas las sesiones de
trabajo de los estudiantes en el proceso de resolucién de los
problemas planteados en la SD.

Evaluacion:

El proceso de evaluacién sera soportado en los siguientes registros
observables: video, exposiciones de los grupos de trabajo, hojas de
trabajo de los estudiantes vy rejilla de evaluacion.

Nombre de la docente
investigadora gue | Leonor Pinto Cristancho
elabord la secuencia

Tabla 8. Planeacion general de la SD

Los siguientes cuadros corresponden al instrumento de sistematizacion de las
actividades A, B, C, D, E, F, Gy H, donde se observa la planeacién y descripcién de

los resultados que se esperan en cada actividad:

Planeacion de la Actividad A

Actividad N°1 Primera actividad

Sesiones estimadas Una sesidn desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara Inicio: 3 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s) | “El laberinto”

con las demas actividades de la SD

Referentes tedricos, pedagdgicos o | Redisefiada de la actividad “La pista de los enteros”

didacticos propuesta por Chaparro®” et al.

Listado y breve descripcion de los | Identificar el signo de un ndmero teniendo en cuenta el

resultados de aprendizaje | contexto de la situacién planteada.

esperados de los estudiantes | Familiarizar al estudiante con los aspectos generales de

(didacticos /formativos) los nimeros enteros y el vocabulario de trabajo.

Consignas del
Momentos de la | Lo que se espera de los | docente...Posibles
actividad nifos... intervenciones
Exploracién visual y | Exploren el dado de | Antes de iniciar la
empirica signos. primera actividad la
docente dara la

Se organizan los | Distribuyan los roles en | bienvenida a los

Descripcién de | equipos de trabajo al | el grupo. estudiantes, las

la actividad, tal | azar (grupos de 3 directrices del trabajo en

87 CHAPARRO, O., POVEDA, D., y FERNANDEZ, R. Jugando con los nimeros enteros. pag. 25-29.
Disponible en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-
110453 _archivo.pdf.
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como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

estudiantes). Estos
grupos se mantendran
igual durante la
implementacién de la
SD.

Se entregara a cada
estudiante el protocolo
de la actividad A, ver
Anexo 6. Ademas, a
cada equipo se le hara
la entrega de tres
fichas, una para cada
jugador, y tres dados,
dos numéricos y uno de
signos.

Realicen una lectura
comprensiva de las
reglas del juego “El
laberinto”

el aula y la planeacion
general de la SD. La
idea es motivarlos a la
participacion activa en
las diferentes
actividades a desarrollar
en el transcurso de la
aplicacién de la SD.

Luego, la profesora
presenta el material a
los estudiantes e
indagarda sobre las
instrucciones del juego.

BUsqueda de
multiples métodos de
solucién

Busqueda de la
estrategia ganadora.

Registro de los de
puntos en la casilla
correspondiente segun
el color, los positivos en
la azul y los negativos
en la roja.

En caso de equivocarse
algin jugador en el
registro de puntos,
deben solucionarlo de
manera respetuosa.

Lleven un proceso de
registro cuidadoso de
los puntos.

Al finalizar el juego
realicen la suma de los
puntos a favor y en
contra.

Concluyan cual jugador
perdio y por qué.

Se cuestionen respecto
a ¢En qué momento
finaliza el juego?

¢,Como elegir al
ganador si  ningln
jugador llega a la salida
del laberinto?

“Cada grupo debe
realizar la actividad
asignada en forma
organizada”.

El docente estara
monitoreando los

pequefios grupos para

verificar que hayan
entendido las
instrucciones dadas

para jugar en el
laberinto.

Pasar por los diferentes
grupos y observar ¢ Qué
interpretacion dan los
estudiantes a los puntos
azules y los puntos
rojos?,

Momento final de

reflexion

Cada grupo socializara
ante sus compaferos
los resultados del juego
y el ganador de la
actividad.

Los estudiantes deben
explicar la forma como
hicieron para asignar el
primer lugar, segundo y
tercer lugar.

Los estudiantes
realizardn ante sus
compafieros la

socializacion de la
actividad en forma
organizada 'y que
aprendieron de este
juego.

Asocian los  puntos
azules con los niUmeros
positivos y los puntos
rojos con los ndameros
negativos.

“Debemos escuchar a
los compafieros”.

El docente organizara la
forma en que realizaran

la exposicion de los
trabajos y realizara
preguntas que los

hagan reflexionar sobre
los conceptos implicitos
en el juego.

Se tomaran fotografias
en el transcurso del
desarrollo de las
actividades.
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Explicar si el ganador
fue el jugador que
obtuvo mayor cantidad
de puntos azules.

Realicen operaciones
de adicién de numeros
de igual signo.

Proponer una solucién
justa para el caso en
que un jugador no
pueda retroceder todas
las casillas que indica el
valor numérico de los
dados.

Tabla 9. Planeacion de la actividad A “El laberinto”

Planeacion de la Actividad B

Actividad N°2

Segunda actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 09 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demas actividades de la SD

“Las 7 maravillas del mundo”

didacticos

Referentes tedricos, pedagdgicos o

Redisefiada de la actividad “Usando la linea de Tiempo y
los inventos” propuesta por Chaparro®® et al.

resultados

Listado y breve descripcion de los

esperados de los estudiantes

(didacticos /formativos)

aprendizaje

Compara y establece la relacién de orden entre dos o mas
ndmeros enteros.
Establecer la correspondencia entre el conjunto de los
nameros enteros y los puntos de la recta numérica.
Ubicar nimeros positivos y negativos en la recta numérica,
tomando al cero como referente.

Momentos de la
actividad

Lo que se espera de los
nifos...

Consignas del
docente...Posibles
intervenciones

Exploracion visual vy
empirica

Se entregara a cada
estudiante el protocolo
de la actividad B, ver
Anexo 7.

Socializacién de los
datos tomados de la
observacién del video
por cada uno de los
integrantes del grupo y
discusion al interior del
grupo sobre los datos
registrados

Observen el video y
registren en forma
organizada la fecha en
que fue construida cada
una de las maravillas
del mundo.

A la hora de organizar
los grupos lo hagan en
forma organizada y en
silencio.

Posibles preguntas que
pueden surgir:

Al iniciar la actividad B
se daran  algunas
orientaciones generales
a los estudiantes.

“Para escuchar el video
es necesario estar en

completo orden y
silencio”.
“Lean con mucha

atencion cada item de la
actividad”.

88 |pid., p. 10-15.
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Descripcion de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

¢, Qué significa antes de
Cristo y después de
Cristo?

Busqueda de
multiples métodos de
solucién

Entrega de materiales a
cada grupo para la
elaboracién de la linea
del tiempo”

Establecimiento de
criterios para la
construccion de la linea
de tiempo al interior de
cada pequefio grupo.

Cada integrante del
grupo debe escribir tres
situaciones donde se

Asocien los nuameros
positivos con fechas
antes de Cristo y los
nameros negativos con
fechas después de
Cristo.

Tomen un punto de
referencia para ubicar
el cero en la recta
numeérica.

Elaboracion de la linea
del tiempo.

Se distribuyan
funciones para la
elaboracién de la linea

La docente estara
monitoreando los
grupos, tomando
fotografias,

dinamizando la

discusion al interior del
grupo y mediando
posibles conflictos.

“Hay que respetar las

opiniones de los
comparfieros”
“Utilicen los materiales

entregados para la
elaboracion de la linea
del tiempo. En caso que
falten soliciten mas, y en
el caso contrario, por

utilicen ndameros | del tiempo. favor entreguen los
enteros y argumentar materiales sobrantes al
sus ideas a sus finalizar la actividad”.
compafieros. “Es importante que
todos colaboren en la
construccion de la linea
del tiempo”.
Momento final de | Argumentes y | La docente dirigira el
reflexion justifiquen los criterios | orden de las
que establecieron al | exposiciones y realizara
En forma organizada | interior de cada | preguntas a los
cada grupo hara la | pequefio grupo para | integrantes de cada

socializacion de su linea
del tiempo y de todo el
proceso para su
construccion. Ademas,
argumentaran la
seleccion del grupo de
las 3 situaciones reales
que consideraron
requiere el uso de los
ndmeros enteros.

Se realizara la
retroalimentaciéon de la
actividad segin se
requiera.

construir la linea de
tiempo.
Que tengan claridad

sobre la ubicacién de
los nimeros enteros en
una recta numérica y
los asocien a
situaciones de la vida
real.

Realicen preguntas si
tienen dudas sobre la
actividad realizada.

Describan situaciones
gue estén relacionadas
con la utilizacién de los
nimeros enteros en
diferentes contextos.

grupo sobre el trabajo
realizado y las posibles
dificultades que se les
presentaron.

“Aprendamos a
escuchar a nuestros
comparieros”

Se tomaran fotografias
sobre los trabajos
socializados y estos
seran expuestos en el
tablero.

Después de finalizada la
socializacion de las
actividades, la docente
aclarara dudas que
hayan surgido durante
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el desarrollo de la
actividad B.

Tabla 10. Planeacion de la actividad B “Las 7 maravillas del mundo”

Planeacion de la Actividad C

Actividad N°3

Tercera actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 12 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demas actividades de la SD

“Representando Situaciones Aditivas en
Numérica”

la Recta

Referentes tedricos, pedagogicos o

didacticos

Disefio de la investigadora.

Listado y breve descripcién de los
resultados de

esperados de

los
(didacticos /formativos)

aprendizaje
estudiantes

Establecer la correspondencia entre el conjunto de los
nameros enteros y los puntos de la recta numérica.

Realizar adiciones de numeros enteros utilizando la recta
numérica.

Descripcion de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

Momentos de la
actividad

Lo que se espera de los
nifos...

Consignas del
docente...Posibles

intervenciones

Exploracién visual y
empirica

Exploracion libre del
software Geogebra.
Posteriormente se hara
la una exploracion
dirigida de las funciones

del software que se
requieren en la
actividad.

Se haréa la entrega del
protocolo de la actividad
a cada uno de los
estudiantes.

Estén motivados por la
integracion de las TIC a

las clases de
matematicas.
Realicen la

organizacion de los
grupos en orden y una
lectura comprensiva del

protocolo de la
actividad.
Posibles interrogantes

que pueden surgir:
¢, Qué es Geogebra?

¢, Qué es un software
dinamico?

La docente presenta la
actividad C. Hara
énfasis en la
importancia de escribir

cada respuesta y
justificarla. Ademas,
motivara a los

integrantes del grupo a
usar el software.

La docente activara en
cada uno de los equipos
el programa aTube
Catcher para llevar
registro audiovisual de
la pantalla del
computador y de los
comentarios que
realicen los estudiantes.

BUsqueda de
multiples métodos de
solucién

Finalizada la tarea uno,
cada grupo socializara
las actividades
desarrolladas hasta el
momento y dificultades
presentadas

Discutan al interior del

grupo las ideas
matematicas que surjan
sobre los vectores

rojos, azules y verdes.

Exploren el software de
Geogebra y realicen las
tereas propuestas.

“Lean cuidadosamente
cada uno de los items
de la actividad”.

“Recuerden preguntar si

hay  dificultades vy
argumentar sus
respuestas”.
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La docente pasara por
cada uno de los grupos
y verificara que la tarea
1 haya sido resuelta por
todos para da inicio a la
tarea 2 la cual ser.

Registren sus
respuestas en las hojas
del protocolo.

Escriban la justificacién
de cada una de sus
respuestas.

“Hay que respetar las

opiniones de los
comparfieros”
La docente debe

monitorear los grupos y
dinamizar la discusion
entre los estudiantes.

Momento final de

reflexion

Cada pequefio grupo
presentard ante todos

sus compafieros los
resultados que
emanaron de las
discusiones a nivel

interno.

Un integrante de cada
grupo dara las
conclusiones del trabajo
y hara comentarios
sobre el trabajo con el
software dinamico.

Se realizara la
retroalimentacion de la
actividad.

Compartan el proceso y
estrategias de
resolucion de la
actividad en forma
respetuosa y ordenada.

Tengan domino del
lenguaje matematico y

verbal en situaciones
aditivas.
Claridad sobre la

ubicacién de enteros en
la recta numérica.

Resuelvan con facilidad
adicién con enteros.

La docente
problematizara las
soluciones de los
estudiantes.

Resolvera las
inquietudes de los

estudiantes.

Tabla 11. Planeacion de la actividad C “Representando Situaciones Aditivas en la Recta Numérica”.

Planeacién de la Actividad D

Actividad N°4

Cuarta actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 16 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demas actividades de la SD

“En Busca del Tesoro”

Referentes tedricos, pedagdgicos o
didécticos

Redisefiada de la actividad “El joven y el mar” propuesta
por Becerra® et al.

Listado y breve descripcion de los
resultados de aprendizaje
esperados de los estudiantes
(didacticos /formativos)

Establecer la correspondencia entre el conjunto de los
nameros enteros y los puntos de la recta numérica.
Interpreta la adicién y sustraccidon de nimeros enteros en
la resolucion de problemas aditivos.

Realizar adiciones y sustracciones de numeros enteros
utilizando la recta numérica.

Momentos de la
actividad

Lo que se espera de los
nifos...

Consignas del
docente...Posibles

intervenciones

8 BECERRA. O., et al. Op. cit., p. 16-18.
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Descripcién de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

Exploracién visual y
empirica

Feedback de la
actividad C por parte de
los estudiantes.

Entrega del protocolo
de la actividad D.

Estén motivados a

participar de la
actividad.
En forma individual

exploren las situaciones
planteadas en el
protocolo y planteen
posibles soluciones.

Al iniciar la actividad D
se daran algunas
orientaciones generales
a los estudiantes.

“Antes de pasar a sus
respectivos grupos,
espero reflexionen 'y
analicen en forma
individual las
situaciones planteadas
y escriban las posibles
soluciones para que,
luego, cuando formen
los grupos, cada uno
tenga argumentos y

puedan discutir las
diferentes formas de
solucion de los
problemas”.
Busqueda de | Expresen sus ideas de | Coordinara la discusion
miultiples métodos de | manera respetuosa. en los diferentes
solucion grupos.
Tomen el cero como
Estaple_cer estrateglgs referente,ly a partir de Posibilitar la
d_eurlstlcas como uso de e§te valor,  asignen participacion de  los
iagramas oo ngmeros b_pogmvos ) a | astudiantes en ol
operaciones numeéricas | objetos ubicados sobre | j .. oilo de las ideas
para intentar solucionar | el nivel del mar y | o tematicas clave en la
el problema. enteros negativos a

Discutir distintas formas
de solucién.

Establecer argumentos
matematicamente
validos para justificar
las respuestas.

objetos ubicados bajo el

nivel del mar.
Ordenen en forma
ascendente los

elementos que estan
por encima del nivel del
mar.

comprension de la recta
numeérica.

“Recuerden escuchar
las opiniones de sus
compafieros de manera
respetuosa”

“Recuerden que el
. trabajo es de todos, no
Realicen L, ,_Ia es de uno solo”
representacion grafica
a las situaciones
planteadas.
Momento final de | Defiendan sus ideas | La docente dirigira el
reflexion matematicas. desarrollo de las

Reflexién general para
contrastar los procesos
y estrategias utilizados
en la resolucion del
problema.

Expongan ante todos
sus compafieros la
forma como resolvieron
cada una de las
situaciones planteadas
y las dificultades
presentadas.

exposiciones de cada
grupo y realizara
preguntas a los
integrantes respecto al
trabajo realizado para
dinamizar la discusion
general.
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Se realizara la
retroalimentacion de la
actividad.

“Nuestros compafieros
merecen respecto,
debemos aprender a
escuchar”

Tabla 12. Planeacioén de la actividad D “En Busca del Tesoro”

Planeacién de la Actividad E

Actividad N°5

Quinta actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 24 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demas actividades de la SD

“La Cafeteria”

didacticos

Referentes teéricos, pedagdgicos o

Redisefada de la Actividades sobre las propiedades de los
enteros del libro Aventura®®, Matematicas Séptimo.

Interpreta la adicion y sustraccién de niUmeros enteros en
la resolucion de problemas aditivos.

Listado y breve descripcion de los
resultados de aprendizaje
esperados de los estudiantes
(didacticos /formativos)

Aplica las propiedades de la adicién y sustraccién de
nameros enteros en la resolucién de problemas aditivos.
Identificar las cantidades y datos relevantes para la
resolucién de un problema.

Plantear la operacion a realizarse (adicién o sustraccion)
de acuerdo con la situacién propuesta en un problema.

Descripcién de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

Consignas del
Momentos  de la | Lo que se espera de los | docente...Posibles
actividad nifos... intervenciones
Exploracién visual y | Den su opinién sobre el | Dialogar con los

empirica

Se hara la entrega del
protocolo E a cada

integrante de los
diferentes grupos.
Identificacion de los

hechos relevantes del
problema, las
condiciones y las metas
del problema.

Consideracion de
varios caminos de
solucion.

trabajo que se ha
venido realizando en el
marco de la SD hasta el
momento.

Organicen los grupos
ordenadamente.

Interpreten la
informacién relevante
en las situaciones
planteadas y propongan
alternativas de solucién.

estudiantes sobre su
percepcion de las
actividades de la SD
realizadas hasta ese
momento.

Dara las orientaciones

generales de la
actividad E.

Cuestionar a los
estudiantes sobre el
entendimiento del

problema, por ejemplo:

Jcuales son las
condiciones del
problema?, ¢podrian

% BERNAL BUITRAGO, Himelda. Aventura, Cuaderno de actividades, Matematicas 7. Bogota D. C.:
Editorial Norma S. A., 1998. p. 34. Serie 958-04-4734-9. ISBN 958-04-4741-1.
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Posibles interrogantes
que puedan surgir:
¢,Como interpreto la
informacion de la tabla?
¢, Qué operacion debo
hacer?

explicar con sus propias
palabras de qué trata el
problema?

Blsqueda de
miultiples métodos de
solucién

Cada wuno de los

integrantes del grupo
dard sus opiniones
sobre la estrategia mas
adecuada para
solucionar los
diferentes items vy

posteriormente
decidiran cuél es la mas
adecuada y por qué.

En cada grupo realicen
pequefias discusiones
sobre las posibles
soluciones de las
situaciones planteadas
y lleguen a acuerdos
para seleccionar la
estrategia o proceso.

Planteen adiciones y

sustracciones de
ndmeros enteros que se
ajusten a las
condiciones del
problema.

Revisar el proceso de
resolucion y evaluar las
soluciones dadas.

Incentivar a los
estudiantes a
reflexionar sobre las

posibles soluciones a la
luz de las condiciones
iniciales del problema.

Valorar y motivar la
discusién en el salén de
clase.

Momento final de

reflexion

Finalizada la actividad
uno o dos integrantes
de cada grupo haran la
socializacién del trabajo
realizado.

Escuchen con atencién
a todos los grupos y
realicen preguntas si lo
creen conveniente.

El grupo decida cual

solucion es la mas
adecuada desde el
punto de vista
matematico.

La docente discuta con
los estudiantes ventajas
y limitaciones de las
estrategias usadas en la
resolucion del
problema.

Tabla 13. Planeacién de la actividad E “La Cafeteria”

Planeacion de la Actividad F

Actividad N°7

Séptima actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 30 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demas actividades de la SD

“Sustraccion de nimeros enteros en la recta numérica”

Referentes teoricos, pedagégicos o

didacticos

Disefio de la investigadora.
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Listado y breve descripciéon de los
de

resultados

esperados de

(didacticos /formativos)

aprendizaje

los estudiantes

Establecer la correspondencia entre el conjunto de los
nameros enteros y los puntos de la recta numérica.

Realizar sustracciones de nimeros enteros utilizando la
recta numérica.

Descripcién de
la actividad, tal

como se
planea.
Acciones de

los estudiantes
e
intervenciones
del docente.

Consignas del
o Lo que se espera de los | docente...Posibles
EIEIES 02 2 EnTisie niﬁgs. .. P intervenciones
Exploracién visual vy | Discutan al interior del | La docente dara las
empirica grupo las similitudes y | instrucciones generales
diferencias sobre el | para el desarrollo de la
Se instalara el archivo | comportamiento de los | actividad G.

actividad2.ggb de
Geogebra disefiado para
esta sesion y se hara la

vectores rojos, azules y
verdes en la
sustraccion.

La docente activara en
cada uno de los equipos

entrega del protocolo G el programa aTube
de la actividad a cada | Exploren el software de | Catcher para llevar
uno de los estudiantes. Geogebra y realicen | registro audiovisual de
mas ejercicios de los | la pantalla del
propuestos en el | computador y de los
protocolo de la | comentarios que
actividad. realicen los estudiantes.
Hard énfasis en la
importancia de escribir
cada respuesta y
justificarla, ademas de
incentivar a que todos
integrantes del grupo
trabajen en el
computador.
Blsqueda de multiples | Interpreten la | Motivar a los
métodos de solucién sustraccién de nimeros | estudiantes a  que

Evaluar el potencial de
las estrategias que cada
participante del

enteros y utilicen bien
los nimeros signados.

Tengan claridad sobre

implanten sus propios
caminos de solucién.

“Recuerden preguntar si

grupo hay dificultades vy
plantee. Ia”manera cpmo S€ | escribir las respuestas
utilizan .I’os signos de en las hojas del
agrupac_n_)n y reguglvan protocolo entregado a
con faC|!|dad adicion y cada uno”.
sustraccion con
enteros.
Momento final de | Evalle y contraste las | Discutir con los
reflexién estrategias usadas por | estudiantes las
los diferentes grupos. cualidades  de las

Cada grupo explica las
relaciones matematicas
que ha observado en la
actividad de Geogebra.
Ademas, el proceso de

Expresen sus ideas de
manera respetuosa.

diversas estrategias de
solucion.

Posibles preguntas:

¢ Podrias haber resuelto
el problema de otra
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solucién de los
problemas y las
estrategias usadas.

Interpreten y resuelvan
todos los problemas.

forma?, ¢como se
relaciona tu
procedimiento con la
solucién?

Tabla 14. Planeacion de la actividad F “Sustraccién de Niumeros Enteros”

Planeacion de la Actividad G

Actividad N°6

Sexta actividad

Sesiones estimadas

Una sesion desarrollada en el marco de la SD

Fecha en la que se implementara

Inicio: 25 de mayo de 2017

Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demés actividades de la SD

“Campeonato Interligas”.

didacticos

Referentes teoricos, pedagogicos o

Tomado de Colombiaaprende®! cartilla “NUmeros enteros
y racionales
problemas”, matemaéticas, grado séptimo.

invenciones

humanas

para resolver

resultados

esperados de

Listado y breve descripcion de los
de

(didacticos /formativos)

aprendizaje

los estudiantes

Interpreta la adicién y sustraccién de nimeros enteros en
la resolucion de problemas aditivos.

Aplica las propiedades de la adicién y sustraccion de
ndmeros enteros en la resolucion de problemas aditivos.
Identificar las cantidades y datos relevantes para la
resolucion de un problema.
Plantear la operacion a realizarse (adicién o sustraccion)
de acuerdo con la situacién propuesta en un problema.

Descripcion de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

Momentos de la

actividad

Lo que se espera de los
nifos...

Consignas del
docente...Posibles

intervenciones

Exploracién visual y
empirica

Se haréa la entrega del
protocolo F a cada
integrante de los
diferentes grupos.

Consideren las
condiciones iniciales del
problema y analicen las
metas.

Estén motivados a
participar, ya que los
problemas se sitian en
un contexto deportivo.

Aportar elementos de
Su experiencia previa
en juegos inter-clases
para interpretar las
situaciones aditivas del
protocolo F.

Indicaciones generales
de la actividad F.

Ayudar a los estudiantes
a que acepten los retos

que le plantean los
problemas.
“Expresen sus ideas

matematicas de manera
espontanea”

Busqueda de
multiples métodos de
solucién

Evalien durante el
proceso de resolucion
del problema los

La docente monitorea
los grupos y dinamiza la

91 COLOMBIAAPRENDE. Grado 7° Matematicas, NUmeros enteros y racionales, invenciones

humanas

para

resolver

problemas. p.

4-7.

Disponible en:

http://aprendecolombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender

/index.html
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Discutir la viabilidad de
los métodos heuristicos
propuestos por cada
integrante del grupo.

avances en el camino
de soluciéon que hayan
seleccionado.

Tengan en cuenta los

discusiébn entre los
estudiantes.
“Las soluciones

planteadas a cada

interrogante deben ser
escritas a lapicero en las
hojas del protocolo
entregado a cada uno”.

dos posibles casos en
la suma de enteros,
suma de ndmeros con
igual signo y suma de
ndmeros con diferente

signo.
Momento final de | Compartan el | La docente organizara
reflexion compromiso de valorar | |a  socializacion  del
y criticar las ideas | yapajo realizado,
Explicar por qué las matematicas de sus resolvera las

. compafieros.
estrategias ylo

procedimientos son los
mas adecuados para la
resolucion  de los
problemas.

inquietudes de los
estudiantes y se hara la
retroalimentacion de la
tematica trabajada.

Argumenten el sentido
de sus respuestas.

Tabla 15. Planeacién de la actividad G “Campeonato Interligas”

Planeacion de la Actividad H

Séptima actividad

Una sesion desarrollada en el marco de la SD
Inicio: 31 de mayo de 2017

“El clima”

Actividad N°7

Sesiones estimadas

Fecha en la que se implementara
Nombre de la actividad y vinculo (s)
con las demés actividades de la SD

Tomado de Colombiaaprende? cartilla “NUmeros enteros
y racionales invenciones humanas para resolver
problemas”, matematicas, grado séptimo.

Realizar sustracciones de numeros enteros utilizando la
recta numérica.

Aplica las propiedades de la adicion y sustraccion de
nameros enteros en la resolucién de problemas aditivos.
Identificar las cantidades y datos relevantes para la
resolucién de un problema.

Plantear la operacion a realizarse (adicién o sustraccion)
de acuerdo con la situacién propuesta en un problema.

Referentes teoricos, pedagdgicos o
didacticos

Listado y breve descripcion de los
resultados de aprendizaje
esperados de los estudiantes
(didacticos /formativos)

92 COLOMBIAAPRENDE. Grado 7° Matematicas, NUmeros enteros y racionales, invenciones
humanas para resolver problemas. p. 17-18. Disponible en:
http://aprendecolombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/index.html
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Descripcién de
la actividad, tal
como se planea.
Acciones de los
estudiantes e
intervenciones
del docente.

Momentos de la
actividad

Lo que se espera de los
nifnos...

Consignas del
docente...Posibles

intervenciones

Exploracién visual y
empirica

Entrega del protocolo
de la actividad H a cada
uno de los estudiantes.

Estén motivados en el
desarrollo de la
actividad.

Organicen los grupos
de forma ordenada.

Dara las directrices para
el desarrollo de la
actividad H.

“Leer con mucha
atencion cada parte de
la actividad”

Identificacion de los
componentes Identifiquen los datos
importantes del | relevantes de las
problema. situaciones planteadas
en el protocolo
entregado.
Busqueda de | Tomen el cero como | La docente pasara por
multiples métodos de | referente, y a partir de | cada uno de los grupos
solucién este valor, asignen y escuchara las
ndimeros positivos a opiniones de los
. temperaturas sobre .
Evaluar diferentes cero y enteros estudiantes.
métodos  heuristicos | pegativos a
relacionados con la | temperaturas bajo cero. | Incentivar a los

solucién del problema.

Disefio de un plan de la
forma como se va a
solucionar el problema.

Tengan claridad sobre
la manera como se
utilizan los signos de
agrupacion y resuelvan
con facilidad adicion y
sustraccion con
enteros.

estudiantes a analizar
sus respuestas segun
las condiciones dadas
en el problema.

Momento final de

reflexion

Socializar la actividad
en forma ordenada y
dar las respectivas
conclusiones.

Expresen sus ideas de
manera respetuosa y
escuchen con atencién
a sus compafieros.

Argumenten el sentido
de sus respuestas.

Incentivar a los
estudiantes a que
expliguen porque sus
acciones fueron las mas
apropiadas en el
proceso de resolucién
del problema.

Discutir la plausibilidad
de las soluciones.

Tabla 16. Planeacién de la actividad H “El Clima”
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4.2.2 Analisis de la secuencia did4ctica implementada.

En este apartado se describen los elementos que influyeron en el proceso de
resolucién de problemas durante el desarrollo de las sesiones analizando las
competencias matematicas, en especial la competencia de comunicacién y
representacion, y el comportamiento de los estudiantes de acuerdo a las categorias
definidas por Schoenfeld®3: dominio del conocimiento o recursos, estrategias
cognitivas o0 meétodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de
creencias.

El analisis del desarrollo de las sesiones se presenta en tres momentos, que
corresponden a las tres fases planteadas por Santos y Moreno®* (Exploracioén visual
y empirica, busqueda de multiples métodos de solucion y momento final de
reflexion), las cuales fueron usadas en el disefio e implementacién de la SD.
Constituidos los datos de la investigacion, se continu6 con el proceso de
triangulacion, segun Elliott “el principio basico que subyace a la idea de triangulacion
es el de reunir observaciones e informes sobre una misma situacion (o sobre
algunos aspectos de la misma) efectuados desde diversos angulos o perspectivas,
para compararlos y contrastarlos”?. Los datos analizados provienen de diferentes
fuentes (estudiantes, profesora investigadora y observador participante) y de
diferentes tipos de registro (audiovisuales, diarios de campo y las hojas de protocolo
de cada actividad) lo que permitio realizar la triangulacion de los datos para una

interpretacion desde los elementos tedricos de esta investigacion.

En el proceso de documentacién se describieron y analizaron los episodios mas
destacados a la luz de los elementos tedricos, en lo posible las transcripciones estan
acompafian de imagenes de los estudiantes que intervinieron o de sus

producciones. Para las transcripciones a cada estudiante se le asigno un codigo: E-

98 SCHOENFELD. Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics, Op. cit., p. 334-370.

9 SANTOS TRIGO y MORENO. Op. cit., p. 69 - 81.

9 ELLIOTT. Op. cit., p. 103.
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01 a E-15, las intervenciones de los participantes se indican con L1, L2, L3, para
cada una de las actividades se inicia el conteo desde L1, los didlogos estan escritos
en letra cursiva, las notas de campo o comentarios de la investigadora en corchetes
“[” y los puntos suspensivos “...” son utilizados para indicar omisién de algunas

palabras.

ACTIVIDAD A “EL LABERINTO”. Esta actividad se implement6 en la fecha que se
tenia programada, la Unica variacion estuvo en el tiempo de la sesion, ya que se
habia programado para 3 horas, pero para el desarrollo de la actividad sélo se
necesitaron 2 horas. Como se habia mencionado anteriormente en la planeacion, la
primera actividad pretendia familiarizar a los estudiantes con el tipo de trabajo que
se queria instaurar en el aula, asi que mediante el juego del Laberinto los
estudiantes lograron identificar aspectos generales, como los signos en los nimeros
enteros, empezaron a usar el vocabulario apropiado al nombrar los puntos azules
como nUumeros positivos, y los puntos rojos como nimeros negativos. Ademas, en
la actividad la profesora indujo, de forma implicita, a los estudiantes a sumar
nameros de igual signo al solicitar que cada grupo definiera primer, segundo y tercer

lugar, una vez terminado el juego.

Exploracion visual y empirica. Inicialmente se instauraron cinco grupos de tres
estudiantes con el fin de promover la discusion, tal como lo plantea Schoenfeld®®.
En general los estudiantes comprendieron gradualmente las instrucciones del juego
“El laberinto” a medida que realizaron una lectura conjunta. Luego, la profesora
indagod a los estudiantes para saber si comprendian las condiciones iniciales del

juego, como se muestra en el siguiente dialogo.

9% SCHOENFELD. Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics, Op. cit., p. 334-370.
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Figura 12. Exploracién visual y empirica en la actividad A

L1. Profesora: “¢Qué entendieron del juego?, ¢qué les llamd la atencion?”

L2. E-15: “Es un juego de pensar, de entender los niumeros y de tener bastante
concentracién... como para no equivocarnos, por ejemplo: si él saca un
ndamero y yo otro, tener conciencia de cual es el mayor para saber quién
empieza primero”.

L3. Profesora: Bueno, al grupo dos, ¢Qué le llamd la atencion de esta actividad?

L4. E-01: “Es un juego de resolucion de problemas...porque para poder ganar debemos
tener los puntos positivos”

Transcripcién 1. Actividad A “El laberinto”, primera fase.

En el didlogo se puede observar que los estudiantes tienen una perspectiva global
del juego, donde toman relevancia recursos como orden en los niUmeros enteros y
la distincién entre los puntos azules y los puntos rojos, claramente relacionados con
los niUmeros positivos y los nimeros negativos. Otro aspecto relevante en el dialogo
son las creencias de los estudiantes, en la expresion “es un juego de pensar, de
entender los numeros y de tener bastante concentracién... como para no
equivocarnos” se observa que asocian las matematicas con certeza, con la idea que

hay que saberlo todo y que el objetivo central es obtener la respuesta correcta.

Busqueda de maultiples métodos de solucién. En esta fase los estudiantes
realizaron los lanzamientos del dado con signos y los dados numéricos, asociando
el sentido del movimiento con el signo, signo positivo para avanzar, y signo negativo

para retroceder.
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Figura 13. Busqueda de multiples métodos de solucién en la actividad A, parte 1

La mayoria de los grupos usaron como estrategias el uso de la tabla para llevar el
registro de los avances y retrocesos. A nivel general los esudiantes presentaron
dificultad en la asignacién de puntos en los avances y retrocesos de las fichas, por
ejemplo: E-02 expresO que “ si nosotros avanzamos cuatro casillas entonces nos
asignan doce puntos, ... por cada casilla nos dan 4 puntos,...”. Estas dificultades al
inicio de la actividad estuvieron asociadas al poco entendimiento de las condiciones
generales del problema. A diferencia de los demas, uno de los grupos recurrié al
uso de diagramas, es decir, trazar una linea en todo el laberinto desde el inicio hasta

la salida. A continuacion, presentamos la conversacion del grupo con la profesora.
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Figura 14. Busqueda de multiples métodos de solucién en la actividad A, parte 2

L5. Profesora: ¢ Cémo hiciste para llenar el laberinto?
L6. E-O7: “Completé el laberinto, porque vi que las lineas negras” [El estudiante muestra
con su dedo indice izquierdo la direccién de las lineas que trazd]

Transcripcion 2. Actividad A “El laberinto”, segunda fase.

La forma en que el grupo de E-07 enfrent6 esta nueva experiencia (el laberinto) esta
enmarcada en sus experiencias previas. Se puede observar que la estrategia
plateada por el grupo esta ligada a la idea de laberinto como pasatiempo grafico, el
cual consiste en trazar una linea desde un punto de inicio hasta un punto de salida.
Es interesante ver la gran influencia que tienen los recursos en los estudiantes
cuando se enfrentan a nuevos problemas, aunque todos los estudiantes habian
hecho una lectura previa de las instrucciones del juego, simplemente el grupo
decidio resolver el laberinto con técnicas con las que en el pasado habian tenido
éxito. Cabe destacar que el grupo luego de evaluar junto con la profesora las

instrucciones del juego, reconsideraron ese camino de solucion.

Momento final de reflexion. La mayoria de los estudiantes estuvieron motivados

en el desarrollo de la actividad. En esta fase la profesora sugirié a cada grupo definir
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primer, segundo y tercer lugar. Cada grupo presenté en la discusion general los
resultados de la premiacion del juego.

Figura 15. Momento de reflexion final en la actividad A

L7. Profesora: ¢CoOmo organizaron primero, segundo y tercer puesto?

L8. E-02: “Para definir el ganador del juego sumamos los positivos y después también
sumamos los negativos y cada uno dio un resultado y después de eso los
restamos. En nuestro caso fueron 35 menos 42, 35 los positivos y 42 los
negativos, entonces igual a 7 negativos, ¢por qué?, porque los negativos
fueron mas, el mayor nimero. En mi grupo el ganador fue Juan con 29 puntos
positivos, porque él tenia 56 azules y 30 rojos; la segunda fue Dayana con 16
negativos, 45 azules y 33 rojos; y la tercera fui yo, con 7 negativos, 42 azules
menos 35 rojos”

L9. Profesora: Siguiente grupo.

L10. E-13: “Nosotros organizamos la premiacion restando al nimero positivo el nimero
negativo y quien quedaba mas cerca a la meta...”

Transcripcién 3. Actividad A “El laberinto”, tercera fase.

En las explicaciones de los estudiantes se observo que tomaron conciencia de los
nameros signados al plantear operaciones con numeros de la misma naturaleza,
ellos realizaron separadamente adiciones de numeros positivos y adiciones de
nameros negativos. En este sentido, la expresion en L8 “después de eso los
restamos” indica que los estudiantes conciben la adicidon solo en el caso en que los
nameros son de igual signo. En el otro caso de adicion de enteros, donde los

nameros son de diferente signo, los estudiantes expresaron que la operacion
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numérica que plantearon fue una resta, extrapolando las propiedades de la

sustraccion de naturales a la adiciébn de numeros enteros de diferente signo.

ACTIVIDAD B “LAS 7 MARAVILLAS DEL MUNDQ”. Al igual que la actividad A,
la actividad B se llevo a cabo en las fechas planeadas. En la implementacion de
esta actividad se modifico un poco la formacion de los grupos, aunque que se habia
planeado mantener los 5 grupos durante la implementacion de la SD, se organizaron
s6lo 3 grupos, dos de 5 estudiantes y uno de 4 estudiantes, teniendo como
condiciones para su conformacion la afinidad y la integracion de géneros. Otra
variacion del disefio fue el tiempo de la sesion, inicialmente se habia programado
una sesion de 3 horas, pero fue necesaria una hora mas, por lo que la sesién tuvo
una duracién total de 4 horas. La estrategia didactica de construir una linea de
tiempo con diferentes materiales permitio a los estudiantes ubicar nUmeros positivos
y negativos en la recta numérica y reconocer la importancia del cero como un punto

de referencia que se escoge arbitrariamente.

Exploracion visual y empirica. En esta fase, los estudiantes observaron un video
sobre las 7 maravillas del mundo moderno, al mismo tiempo que iban tomando nota
de los datos que necesitaban para la construccion de la linea de tiempo. Algunos
estudiantes tomaron los datos del video rdpidamente, pero otros lo lograron hasta

la tercera reproduccion del video.
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Figura 16. Exploracion visual y empirica en la actividad B

Posteriormente, los estudiantes compartieron la informacién recolectada al interior

de los pequefos grupos con el fin de consolidar los datos.

Busqueda de multiples métodos de solucion. La profesora hizo entrega a los
grupos diferentes materiales (papel iris, cartulina, marcadores, pegante, tijeras,
entre otros), pero no les explicé cdmo construir la linea de tiempo. La mayoria de
estudiantes manifestd no tener idea de lo que iban a hacer, como organizar la
informacion, ni donde debian ubicar exactamente cada una de las maravillas. Las
estrategias usadas por los estudiantes para construir la linea de tiempo fueron:
tablas de registro, para recolectar datos del video; la recta numérica o pirdmide,
para ubicar las fechas de construccion de las 7 maravillas del mundo moderno; y
figuras de flechas para indicar segun su direccion el signo de la fecha de
construccion de las maravillas. A continuacion, se presenta un dialogo sobre las
dificultades que tuvo uno de los grupos en el proceso de construccion de la linea de

tiempo.
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Figura 17. Busqueda de multiples métodos de solucién en la actividad B

L1. Profesora: ¢Qué dificultades tuvieron cuando iban a hacer la linea del tiempo?...

L2. E-O1: Nuestra dificultad fue al principio, porque no sabiamos co6mo empezar, porque
unos decian que hiciéramos una piramide, otros que hiciéramos una linea.
Hubo discusiones, pero después... cada uno aporto lo que pensaba. A lo
Gltimo, cuando hicimos alla [sefiala la cUspide de la piramide] lo de antes de
Cristo nos dimos cuenta que iba al revés... y volvimos a comenzar.

Transcripcion 4. Actividad B “Las 7 maravillas del mundo”, segunda fase.

En el dialogo se observa un monitoreo activo de los estudiantes, es decir los
estudiantes autoevallan el proceso utilizado en la resolucion de problemas tomando
conciencia de sus capacidades y limitaciones en la construccion de la linea del
tiempo. Se evidencia una discusion al interior del grupo sobre algunas formas de
construir la linea de tiempo, luego se ve un avance en un intento de solucién y
finalmente una reflexion de lo que se hizo, que los llevé a cambiar los datos antes
de Cristo a la parte inferior y los datos después de Cristo a la parte superior de la
pirAmide. La constante discusion grupal de los posibles caminos de solucién de un
problema puede incidir positivamente en los estudiantes para que cambien la idea
de que cuando se resuelve un problema sélo hay una respuesta posible o que se

debe tener una estrategia lista, incluso antes de iniciar.
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Momento final de reflexion. Los estudiantes asumieron la actividad con mucha
responsabilidad y compromiso. Para finalizar la actividad los estudiantes expusieron
sus construcciones ante todo el grupo, lo cual contribuy6 en el desarrollo de la

competencia de comunicacion.

Figura 18. Momento final de reflexién en la actividad B

L3. Profesora: Bueno, eh... ¢ Qué significado tiene para ustedes esas flechas que van hacia
arriba, que tienen color rojo?

L4. E-O1: Esta roja representa el signo menos [sefiala la flecha hacia abajo] y esta
representa el signo mas [sefiala la flecha hacia arriba].

Transcripcion 5. Actividad B “Las 7 maravillas del mundo”, tercera fase.

En el anterior episodio se muestra que los estudiantes del grupo 3 construyeron
“una pirdmide de tiempo” ordenando los nUmeros enteros que correspondian a los
datos de las 7 maravillas vistos en el video y asociando los nimeros positivos con
fechas antes de Cristo y los numeros negativos con fechas después de Cristo. Sin
embargo, no distribuyeron correctamente los espacios entre los numeros enteros.
En cuanto al cero, los estudiantes tomaron el nacimiento de Cristo como punto de
referencia para la ubicacion de las fechas en la pirdmide, los nimeros positivos

arriba del cero y los nUmeros negativos abajo del cero. En este sentido, una idea
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generalizada en todo el grupo fue que el cero debe estar ubicado en el centro de
sus construcciones, esto se evidencio en las expresiones verbales y escritas de los
estudiantes, por ejemplo: E-07: “El cero yo lo ubico en la mitad para tener un orden
de cada numero” y E-05: “El cero debe quedar en el centro de los niumeros positivos
y negativos, y el cero no puede ser negativo ni positivo”, en estas expresiones se
observa que los estudiantes no comprendieron que podian hacer corresponder al
cero un punto en la recta y, a partir de €l, ubicar los puntos correspondientes a las

fechas de las 7 maravillas del mundo moderno.

ACTIVIDAD C “Representando Situaciones Aditivas en la Recta Numérica”. La
actividad C estuvo conformada por dos tareas que implicaban el uso de Geogebra,
la tarea uno involucraba la representacion grafica de la adicion de nUmeros enteros
mediante la recta numérica, y la segunda tarea una representacion simbodlica. La
actividad se desarrollé en una sesion de 3 horas como se tenia previsto. Sin
embargo, fue implementada el 5 de julio, poco mas de un mes después de la fecha
propuesta en el disefio debido a acciones sindicales de los maestros. En cuanto a
los resultados esperados, se observé que, al incorporar el uso de herramientas
tecnoldgicas, como el software Geogebra, en la resolucion de problemas sobre
adicion de numeros enteros los estudiantes tuvieron la posibilidad de visualizar
graficamente el comportamiento de puntos en la recta numérica, los nameros
enteros a y b, y la representacion grafica de la adicion de estos, a + b, lo que

contribuyd a que los estudiantes comprendieran esta operacion.

Exploracion visual y empirica. La sesion de clase inicié con una exploracion libre
del software de Geogebra. Posteriormente, los grupos pasaron a examinar y
analizar las preguntas planteadas en la tarea uno de la actividad, esta exploracién
dirigida facilitd que descubrieran por si mismos ideas matematicas clave. A

continuacion, se presenta una discusion al interior de un grupo sobre el item 2.
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Figura 19. Adicion de numeros enteros usando el modelo de la recta numérica en “Geogebra”, primera fase

L1. E-O1: ¢Dénde estaria ubicado a + b si a se ubicaraen-5yben 7?

L2. E-13: Ay, ya, ya...mire -5, ese es el nimero -5, y el otro nimero 7, mire en 2.
L3. E-01: En 2?

L4. E-13: Claro, mire [sefiala la fecha roja en la pantalla del computador].

Transcripcion 6. “Representando Situaciones Aditivas en la Recta Numérica”, primera fase.

Al pedirles la ubicacibn de a + b en la recta numérica la estrategia que los
estudiantes utilizaron fue arrastrar con el mouse los puntos a y b a distintas
posiciones en la recta numeérica, esto les permitié percibir que el vector azul estaba
representado el punto a, el vector verde estaba representando el punto b, y el vector
rojo la suma de estos dos numeros, a + b. Ademas, descubrieron que al cambiar
los valores de a 'y b, el vector que representaba a + b también cambiaba de posicion,
por lo que podian saber la suma de a + b con sélo visualizar el vector rojo en la
pantalla. El proceso descrito les permitié a los estudiantes responder correctamente

el item 2, como se observa en el dialogo anterior.
Busqueda de multiples métodos de solucién. En esta fase, el objetivo fue inducir

a los estudiantes a realizar los calculos de a + b mentalmente o a lapiz y papel, por

lo que se les pidi6 la ubicacion de la suma de a=-13 y b=-9, que intencionalmente
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no podian ver en sus pantallas, pues en el disefio de la recta numérica de la
actividad en Geogebra se tomo el intervalo [-20, 20]. En el siguiente dialogo se

muestra el trabajo de los estudiantes con adiciones que no podian visualizar

graficamente en sus pantallas.

Tarea 1
.Veriﬂcar Tarea 1 ]

=20 -19 -18 -17

-16 -15

-14 —-13 -12 -11 -10 -
a

; : : }
20 -19 -18 -17

@
lzquierda

t t
-16 -15

L

Derecha

t + u f f
-14 -13 -12 -11 -10 -9

Figura 20. Adicion de nimeros enteros usando el modelo de la recta numérica en “Geogebra”, segunda fase

L5. E-O1: Mire [indica la pantalla], si echamos mas para alld [mueve el punto b en el
intervalo [-6 a -9]], entonces ahi se pierde.
L6. E-13: Entonces mire, si usted lo echa un poquito méas para alla [sefiala el punto b,

indicando un movimiento hacia la izquierda], entonces seria 1, 2, entonces
seria -22.

Transcripcién 7. “Representando Situaciones Aditivas en la Recta Numérica”, segunda fase.

En el dialogo se observa que la restriccion impuesta en el disefio de la actividad
llevo a los estudiantes a sumar numeros enteros de igual signo sin necesidad de
visualizar el vector a + b. Otro aspecto importante en este proceso fue el rol de la
profesora, pues estuvo pendiente de los diferentes grupos al enfrentar las

dificultades del item 3.
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Figura 21. Basqueda de multiples métodos de solucion en la actividad C

El hecho de comprender que en el proceso de resolucion no siempre hay un camino
directo o inmediato para solucionar los problemas fortalecio la actitud de confianza
de los estudiantes para atacar los problemas. Ademas, la profesora motivé a los
estudiantes a ir mas alla, es decir, a plantear hipotesis, al pedir explicar como ubicar

a + b para cualquier valor de ay de b.

Momento final de reflexion. En la fase de discusion general cada grupo comunico
los resultados de las dos tareas de la actividad C. Los estudiantes manifestaron que
la visualizacion gréafica de los puntos a y b les facilitd calcular a + b. Sin embargo,
algunos estudiantes no se fijaron en la segunda recta numeérica que aparecia en la
parte inferior de la pantalla y que les facilitaba aun mas la visualizacion. En cuanto
a la tarea dos, los estudiantes tuvieron problemas con la adicién de nimeros enteros
de diferente signo, pues sumaban los niumeros y dejaban el signo de la cantidad
con mayor valor absoluto, por ejemplo: -5 +2= -7, es decir, ellos no diferenciaban
los dos casos de adicion de numeros enteros. El desarrollo de la segunda tarea de
Geogebra, que tenia botones interactivos que permitian a los estudiantes verificar
los resultados y contar los aciertos, ayudé a los estudiantes a replantear el método
para sumar los enteros de diferentes signos. Solo el grupo 3 no modifico la

estrategia incorrecta, pues evitaba sumar numeros enteros con diferente signo
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usando el boton interactivo “nuevo intento”, que cambiaba los dos nimeros enteros

en la adicion.

ACTIVIDAD D “En busca del tesoro”. La actividad D se implemento el 6 de julio,
en una sesion de 2 horas, una hora menos respecto a la planeacion inicial. La
estrategia didactica posibilitd a los estudiantes la transferencia entre un contexto
natural a un lenguaje simbdlico, establecer una correspondencia de los numeros
enteros y la recta numérica, y llegar a plantear operaciones para solucionar

problemas aditivos.

Exploracion visual y empirica. En esta fase inicial, los estudiantes colorearon y
comentaron sobre los elementos que aparecian en la imagen, por ejemplo: el buzo,

las algas, el tesoro, entre otros.

Figura 22. Exploracién visual y empirica en la actividad D

Los primeros cuatro items del protocolo, que estaban enfocados a establecer la
ubicacion de los elementos del dibujo, fueron resueltos por los estudiantes mediante
una estrategia basada en el uso de la recta numérica. Los integrantes de los
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diferentes grupos intercambiaron ideas y compararon sus soluciones. A

continuacion, se presenta una discusion al interior de un grupo sobre el item 1.

L1. E-10 Profesora, nosotras decimos que el nivel del mar esté en cero [sefiala el grafico
de las ondas de mar], pero él [sefiala a su compafiero de grupo] dice que esta
a 75.

L2. Profesora: Bueno, y ustedes ¢ por qué no argumentan sus respuestas?

L3. E-10: Si el nivel del mar estuviera en 75, el mar estaria arriba, si vemos acé [sefiala

el dibujo de las ondas de mar] esta en cero respecto a la recta.
En este episodio se observa que las representaciones graficas facilitaron a los

Transcripcién 8. Actividad D “En busca del tesoro”, primera fase. tomar el

estudiantes
nivel del mar como cero, asi como posteriormente asignar nimeros enteros
positivos a objetos ubicados sobre el nivel del mar y nimeros negativos a objetos

ubicados bajo el nivel del mar.

Busqueda de multiples métodos de solucion. En esta fase la profesora recordo
a los estudiantes escribir con lapicero todos los procedimientos, ademas de tener
en cuenta encerrar en un paréntesis lo que debieran corregir, todo esto con el fin de
monitorear el proceso de resolucién de problemas y revisar si habian abandonado
algun camino de solucién. A continuacion, se muestra en la siguiente transcripcion
los recursos y estrategias utilizados por la mayoria de los estudiantes en la solucion

del item 6.

Figura 23. Busqueda de multiples soluciones en la actividad D

L4. E-09: [Lee] Si el buceador quiere encontrar el tesoro, ¢cuantos metros debe
recorrer? ¢Usted cuanto coloco?
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L5. E-02: No... [el estudiante revisa las hojas del protocolo y vuelve a la imagen]

L6. E-09: El buceador esta en -35 metros, pero dice que él quiere llegar al tesoro. Esto
quiere decir que me ubico en -35, y 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, la respuesta
es 45. Porque estaria casi donde esta el tesoro, como en -80.

Transcripcién 9. Actividad D “En busca del tesoro”, segunda fase.

En las explicaciones dadas por E-09 se evidencia que identific6 los numeros
enteros, realiz6 habilmente desplazamientos en la recta numérica y us6 los
conceptos de valor absoluto para hallar la solucién del problema. También, se
observa la facilidad para transferir su soluciéon de la dimensién abstracta a la
dimension contextual, y asi llegar a expresar la distancia que el buzo debia recorrer

para encontrar el tesoro.

Momento final de reflexion. Para la discusion con toda la clase se escogieron al
azar los estudiantes que iban a realizar la socializacion de las soluciones de cada
grupo, no obstante, buscando la participacién de todos los estudiantes la profesora
pidi6 al resto de los integrantes explicar el por qué pensaban que la solucion de su
compaiiero de grupo era correcta. En el siguiente episodio se presenta la

socializacion del grupo 1 sobre la solucion del item 8.

Figura 24. Momento final de reflexion en la actividad D
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L7. E-15: Nosotros al principio lo queriamos hacer en la recta numérica, pero de un
momento a otro se nos ocurrié hacerlo asi [muestra los simbolos en el
tablero], porque queriamos salirnos un poco de esa parte y hacerlo mas como
ejercicio.

L8. Profesora: O sea,trabajar adiciony sin larecta numérica, ... Entonces ¢ Por qué ubicaron
esos numeros alla?

L9. E-14: ¢ Estos? [Toca el tablerq].
L10. E-15: Bueno profesora...
L11. E-14: Es que aqui dice [empieza a leer el problema] que el pez estd a 16 metros

bajo el mar, entonces es menos, y baja 8 metros, entonces le tenemos que
sumar -8 y sube 11, por eso lo pusimos positivo...entonces es -13 metros.

Transcripcién 10. Actividad D “En busca del tesoro”, tercera fase.

En este episodio se observa que los estudiantes pasan de una representacion
verbal de la situacion a una representacion simbdlica, no sin antes considerar que
también se podia resolver el problema mediante una representacion grafica, en
estos cambios en las estrategias de solucion se evidencia la aplicacion de
estrategias metacognitivas. Tambien, se evidencia que los estudiantes asociaron
expresiones como “sube” o “baja” con las operaciones basicas entre numeros
enteros. En esta actividad empezd a hacerse evidente que las discusiones en
pequefios grupos habian fortalecido el proceso de resolucion de problemas, se
observa que los estudiantes son mas concientes que pueden existir muchas
maneras de llegar a la respuesta, que no existe un Unico camino legitimado por la
profesora o por la forma de instruccion, ademas los estudiantes empiezan a tomar
un papel mas activo en la toma de deiciones sobre cudl es el métedo de solucién
mas apropiado para sus intereses. Sin embargo, el grupo 3 continué teniendo
dificultad para solucionar los problemas planteados y entender las soluciones dadas
por sus comparferos, aunque la profesora estuvo pendiente y tomo acciones
pedagogicas para integrar y orientar a sus miembros, no surgieron el efecto que se

esperaba.

ACTIVIDAD E “La Cafeteria”. La actividad E se implemento el 11 de julio, en una

sesion de 2 horas y 35 minutos, termind pocos minutos antes de lo programado.
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Otro de los cambios en la planeacion inicial de la actividad E fue la redistribucion de
los grupos, como el grupo 3 venia presentando bajo desempefio en las actividades
y problemas de comunicacion entre sus miembros la profesora finalmente decidio
reorganizar todos los estudiantes para dejar solo 4 grupos. Por otro lado, durante la
implementacion de la actividad fue evidente qgue mediante la estrategia didactica los
estudiantes alcanzaron los resultados de aprendizaje esperados, ya que
identificaron los datos relevantes de la tabla y lograron plantear operaciones para

solucionar los problemas aditivos con nimeros enteros.

Exploracion visual y empirica. En esta fase la profesora motivo al grupo a trabajar
la actividad teniendo en cuenta las experiencias previas que los estudiantes habian
tenido con los personajes de “Mafalda” y con el contexto en el que se desarrolla la
situacion problema. Luego, los estudiantes pasaron a trabajar en los pequefios
grupos, colorearon la imagen e hicieron la lectura del protocolo. A continuacion, se

presenta el trabajo del grupo 1 alrededor del item b.

A

Figura 25. Exploracion visual y empirica en la actividad E

L1. E-15: Profesora no entendemos como Guillermo hace para lograr su propdsito. Ya
sumamos todo lo que daria para pagar la cuenta, entonces le queda haciendo
falta $8.500.

L2. Profesora: ¢Y usted, no logré interpretar tampoco esa parte? [Indaga a E-14]
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L3. E-14: No profe...

L4. Profesora: ¢Y usted? [Indaga a E-01]

L5. E-01: No, yo tampoco.

L6. Profesora: ¢Qué es lograr un proposito para ustedes?... leamos.

Transcripcién 11. Actividad E “La Cafeteria”, primera fase.

En este episodio se observd que los estudiantes no tuvieron dificultades para
asociar expresiones como “pedido 0 gastos” con valores negativos y expresiones
como “dinero disponible” con valores positivos, ni para efectuar las operaciones
adecuadas; la verdadera dificultad estuvo en reportar una respuesta que
respondiera a las condiciones del problema. Por lo cual, los estudiantes con ayuda
de la profesora evaluaron la respuesta obtenida. Como primer paso para la
evaluacion de la respuesta, la profesora sugiri6 a cada estudiante precisar el
significado de los términos desconocidos y releer el problema con el fin de ganar
claridad. En el proceso de resolucién de problemas es fundamental el entendimiento
acerca de lo que trata el problema, asi como el constante monitoreo y evaluacién
del proceso de resolucion para que los estudiantes tengan mejores criterios para

discutir sobre las alternativas de solucion.

Busqueda de multiples métodos de solucién. Para solucionar los problemas
planteados en la actividad E los estudiantes usaron como estrategias de solucién
operaciones numericas, asi como la estrategia de ensayo y error. A continuacion,
se muestran dos diferentes soluciones dadas por los estudiantes y un dialogo del

grupo 2 alrededor del item c.
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Figura 27. Proceso de solucién E-15, item c Figura 26. Proceso de solucion E-09, item c

L7. Profesora: ¢Tuvieron que hacer varias operaciones o sélo una operacion? [Indaga a E-
09]

L8. E-09: No...pues yo al principio no lo entendia hasta que mis compafieros me
explicaron y cai en cuenta, porque no...y entonces mi comparero me explico
que buscara hasta que me diera $20.000, y lo hice... y me dio... y como la
pregunta me dice que: Si Mafalda que era la que tenia los $20.000 podia pagar
a cada nifio un producto de la cuenta de cada uno, entonces yo escribi que

s

Sl...

Transcripcién 12. Actividad E “La Cafeteria”, primera fase.

Tanto en las dos imagenes como en el dialogo se observa que los estudiantes
lograron disefiar un plan de accion basado en la estrategia de ensayo y error para
solucionar el problema, ademas, que establecieron relaciones de cooperacion entre

los miembros del grupo.

Momento final de reflexién. Durante la implementacion de la actividad se
evidencio que a los estudiantes se les facilitd responder correctamente a todos los
items. Por otro lado, se observé que la modificacion en la distribucion de los equipos
favoreci6 el trabajo de los pequefios grupos, los estudiantes se mostraron mas
tolerantes con las opiniones de sus comparieros y se noto6 el entusiasmo con el que
desarrollaron la actividad. A continuacion, se presentan los comentarios del grupo
2.
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Figura 28. Conclusiones del grupo 3, actividad E

El tipo de trabajo cooperativo instaurado en la clase de matematicas llevé a los
estudiantes a replantear la idea que esta disciplina solo se puede desarrollar en
forma individual, para entenderla como una practica dentro de una comunidad que
depende de la comunicacién y la colaboracién entre sus miembros para crear un

ambiente propicio que les permita pensar y razonar acerca de las matematicas.

ACTIVIDAD F “Sustraccion de numeros enteros en la recta numérica”. La
actividad F se implemento el 12 de julio, en una sesion de 4 horas, fue necesaria
una hora mas de lo previsto. Esta actividad estuvo conformada por tres tareas que
involucraban el uso de Geogebra promoviendo una valiosa interaccién de los
estudiantes con diferentes tipos de representacion para una mejor comprension de
la sustraccion de numeros enteros. La primera tarea implicaba una representacion
grafica de la sustraccion de niumeros enteros en la recta numérica, la segunda una
representacion simbolica de la sustraccién de los numeros enteros, y la tercera
planteaba diferentes preguntas alrededor de una animacion de una tortuga sobre la
recta numérica. El uso de Geogebra en esta actividad permitid que los estudiantes

visualizaran la representacion grafica y simbdlica de a, b y a - b, ademas resolver y

130



plantear diferentes problemas, lo cual posibilitd que los estudiantes comprendieran

la sustraccion de nUmeros enteros.

Exploracion visual y empirica. Los items de la primera tarea estaban enfocados
a gue los estudiantes lograran visualizar el comportamiento de a — b al mover los
puntos a y b a diferentes posiciones. En esta fase los estudiantes relacionaron
facilmente el vector azul con el punto a, el vector verde con el punto b, y el vector
rojo con la sustraccion de estos dos numeros enteros, a — b, ya que las tareas de
esta actividad tenian un formato semejante a las tareas implementadas en la
actividad C. Se presenta a continuacion una discusion al interior del grupo 1

alrededor del item 4 de la primera tarea.

6 =5 —4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4 5

Figura 29. Sustraccién de nimeros enteros usando el modelo de la recta numérica en “Geogebra”

L1, E-14: ¢Dénde estaria ubicado a — b si a se ubicaraen -5y b en -4?
L2. E-15: a — b estaria ubicado en -1. [sefiala el vector rojo en la pantalla]

Transcripcion 13. Actividad F “Sustraccion de nimeros enteros en la recta numérica”, primera fase.

En el didlogo se evidencia que la estrategia usada por los estudiantes para resolver

la primera tarea fue la representacion grafica de a- b, se observa que los estudiantes
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respondieron correctamente el item 4 apoyando sus razonamientos en la

visualizacion de los puntos a, b y a-b en sus pantallas.

Busqueda de multiples métodos de solucion. En esta fase los estudiantes
pasaron de las estrategias basadas en la representacion grafica a estrategias
basadas en la representacion simbdlica de la sustraccion de numeros enteros, ya
gue los estudiantes empezaron a plantear operaciones numéricas en sus hojas de
trabajo, porque no podian visualizar los resultados a partir del item 5, pues el archivo

en Geogebra restringia el uso de la recta numérica a un intervalo de [-20, 20].

Figura 30. Busqueda de multiples métodos de solucién en la actividad F

L3. E-12: Profesora este como no tiene signo es positivo, entonces seria 13 menos - 9.

L4. Profesora:  Sisefiora, es positivo.

L5. E-08: Si porque negativo con negativo... menos por menos da mas, entonces ahi
se suma.

L6. Profesora: Exactamente, lo que sucompafiera les dice, entonces, aca [sefiala el item 5]...

L7. E-12: Entonces seria 13 mas 9, 22.

Transcripcion 14. Actividad F “Sustraccién de nimeros enteros en la recta numérica”, segunda fase.

En el didlogo se observa que las estudiantes hallaron la diferencia entre 13 y -9,

sumando el minuendo con el opuesto del sustraendo. Ademas, surgié de manera
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natural la ley de signos, esto se evidencia en la linea 5 con la expresion de la
estudiante E-10 “menos por menos da mas”, cabe recordar que ellos no habian

tenido instruccion previa sobre niameros enteros.

Momento final de reflexion. Durante toda la sesion los estudiantes mostraron
mucho interés en el trabajo con las nuevas tecnologias y las actividades propuestas.
El empleo del software permiti6 a los estudiantes trabajar diferentes
representaciones matematicas en forma dinamica. Los estudiantes usaron la recta
numeérica como una estrategia para comprobar las respuestas cuando las
cantidades eran pequefas, sin embargo, una creencia que prevalece en el grupo
es que las representaciones graficas son soluciones débiles, y prefieren recurrir a
las representaciones simbdlicas para tener mayor seguridad, por ejemplo, algunos
estudiantes expresaron que iban a resolver los problemas “matematicamente”
cuando usan como estrategia de resolucion operaciones numeéricas. A nivel general,
los estudiantes comunicaron sus ideas matematicas con mas confianza ante sus
comparferos, argumentaron el sentido de sus soluciones y expusieron las

dificultades que tuvieron en el proceso de resolucion de los problemas.

Figura 31. Momento final de reflexion en la actividad F

En la imagen se observa a un estudiante presentando a sus compafieros un

problema que plante6 con su grupo sobre los diferentes puntos en que se detenia
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la tortuga utilizando adicién y sustraccion de nameros enteros. Durante toda la
implementacion de la actividad se observéo que los estudiantes avanzaron
rapidamente, expresaban las situaciones en forma de adicion y sustraccion sin
dificultades, manejaban correctamente los signos, utilizaron signos de agrupacion
por iniciativa propia para sumar solo dos nimeros, algunos incluso ya realizaban las

operaciones mentalmente.

ACTIVIDAD G “Campeonato Interligas”. La actividad G se implement6 el 18 de
julio en una sesion de hora y media, ya que los estudiantes habian progresado en
la comprension de la adicion y sustraccion de enteros a medida que se fue avanzado
en el desarrollo de la SD. La estrategia didactica permiti6 que los estudiantes
aplicaran las propiedades de la adicion y sustraccion de numeros enteros en la

resolucién de problemas aditivos.

Exploracion visual y empirica. En esta fase los estudiantes realizaron la lectura
cuidadosa del protocolo G para entender las condiciones iniciales del problema,
identificando el contexto de la situacion, los equipos participantes, interpretando la
tabla de registro de los resultados de los partidos y el lenguaje matematico. En el
siguiente episodio se muestra el dialogo entre el grupo 2 y la profesora sobre el item
1.

Figura 32. Exploracion visual y empirica en la actividad G
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L1. Profesora: ¢ Cudles equipos jugaron el primer partido? y ¢.cémo qued6 el marcador?

L2. E-08: Atlético FC contra Real FC, con 4 goles a favor y 2 en contra.
L3. Profesora: ¢ Entonces quién gand?

L4. E-12: Atlético FC con dos goles de diferencia.

L5. Profesora: Entonces ¢ qué no entienden de ahi?

L6. Estudiantes: Ah...,ya.

Transcripcion 15. Actividad G “Campeonato Interligas”, primera fase.

Aqui se hizo evidente que los estudiantes comprendieron los dos posibles casos en
la suma de enteros, suma de numeros con igual signo y suma de niameros con
diferente signo. Ademas, que los estudiantes lograron asociar expresiones como
“goles a favor” con nimeros positivos y “goles en contra” con niumeros negativos, y

luego plantear una adicién para hallar los goles de diferencia.

Busqueda de multiples métodos de solucidon. En la busqueda de soluciones y
argumentos validos la mayoria de los estudiantes para resolver los problemas
propuestos utilizd6 como estrategia plantear operaciones numeéricas de adicion de
nameros enteros. Otra estrategia a la que recurrieron los estudiantes fue la
representacion grafica en la recta numeérica de los puntos a favor y en contra del
equipo Atlético FC correspondiente a cada uno de los partidos jugados. E-02, E-09,
E-15

Figura 33. Proceso de solucién E-02, Actividad G, item 1
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Figura 34. Proceso de solucién E-09, Actividad G, item 1
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Figura 35. Proceso de solucién E-15, Actividad G, item 1

En las imagenes anteriores se observa la forma como los estudiantes representaron
los goles de diferencia mediante el dibujo de puntos, saltos equidistantes y lineas
en la recta numeérica tanto para el primer, como para el segundo partido jugado por
el Atlético FC. Sin embargo, aunque los estudiantes conocian la estrategia de
representar las operaciones de adicion y sustraccion de nimeros enteros por medio
de vectores, pues se habia trabajado en las actividades C y F, aun no hace parte
de sus recursos, por lo tanto, se sugiere que participen en experiencias similares a

estas actividades.

Momento final de reflexion. Como la actividad G se desarrollaba en un contexto
deportivo a los estudiantes se les facilitd la comprension de la situacién problémica.
El hecho de trabajar con situaciones bastante familiares, en este caso un
campeonato de fatbol, contribuyé a que los estudiantes percibieran estas
situaciones desde un punto de vista matematico, es decir, realizar la transferencia
de lo contextual a lo abstracto. También, posibilité a los estudiantes compartir sus
experiencias futbolisticas y argumentar con propiedad el ¢por qué? de sus

respuestas, lo que los llevo a sentirse parte activa de su comunidad matematica.
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ACTIVIDAD H“EI Clima”. La actividad H se implementé el 25 de julio en una sesion
de una hora y media, sin mas modificaciones que el tiempo, pues la actividad se
desarrollo en la mitad de lo previsto. La estrategia didactica implementada permitio
que los estudiantes aplicaran las propiedades de adicion y sustraccion de nimeros
enteros, identificaran datos relevantes para la resoluciébn de los problemas

planteados, incluso llegaran a plantear problemas en un contexto familiar.

Exploracion visual y empirica. Como la actividad H fue la ultima de la SD, esta
fase se inici6 con una reflexion donde los estudiantes compartieron sus
apreciaciones de cada una de las actividades de la SD implementadas.
Posteriormente, se organizaron en los pequefios grupos, realizaron la lectura del

protocolo y resolvieron los problemas propuestos.

Figura 36. Exploracién visual y empirica en la actividad H

Un aspecto importante en el éxito de los estudiantes en su proceso de resoluciéon
de problemas fue el monitoreo constante de la profesora, quien a ayudaba a los
estudiantes a reflexionar sobre las ideas que ellos comunicaban para que pudieran

aprovecharlas al maximo y motivarlos a proponer un plan de accion.

Busqueda de multiples métodos de solucion. Las estrategias usadas por los

estudiantes fueron de tipo grafico y numérico. A traves del trabajo en equipo los
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estudiantes llegaron a tomar cero grados como referente, asociaron las
temperaturas sobre cero con niumeros positivos y las temperaturas bajo cero con
nameros negativos, comprendieron la operacion adecuada para la variacion de la
temperatura, temperatura maxima menos temperatura minima, y tomaron
conciencia que la sustraccion es equivalente a la suma del minuendo con el opuesto
aditivo del sustraendo. En el siguiente episodio se muestra como los estudiantes del
grupo 2 incorporaron a su lenguaje términos matematicos y empezaron a proponer
problemas desde situaciones de su vida cotidiana.

Figura 37. Busqueda de multiples métodos de solucién en la actividad H

L1. Profesora: Lea la situacion que usted propuso [Se dirige a E-09].

L2. E-09: En Colombia en estos ultimos meses el clima ha estado lluvioso, en el
corregimiento de Pitigiiao el clima ha estado lluvioso estos ultimos tres dias,
la temperatura han sido -5° C, -8° C y 9° C. ¢ Cuanto ha sido la variacion de
la temperatura estos Ultimos tres dias?

L3. Profesora: ¢Cuanto ha variado la temperatura?, ¢Qué otro interrogante podemos
plantear?, ¢, Cudl dia ha...

L4. E-O7: iSil... ¢ Cual dia ha tenido la mayor temperatura?

Transcripcion 16. Actividad H “El Clima”, segunda fase.

En este episodio se observa que los estudiantes discutieron sobre el clima en su

region usando los elementos matematicos vistos en clase sobre la variacion de la
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temperatura. Ademas, se ve como la profesora dinamiza la discusién al animar a

los estudiantes a sugerir otras preguntas sobre la misma situacion.

Momento final de reflexion. En la discusion colectiva cada grupo expuso y
defendié la solucion a los problemas que ellos mismos habian planteado. En este
aspecto, se considera que el trabajo en pequefios grupos fue un elemento clave que
contribuy0 al fortalecimiento de la competencia de comunicacion y representacion,
pues los estudiantes demostraron mas liderazgo, facilidad para expresarse y

explicar a sus compafieros sus ideas matematicas.

Figura 38. Momento final de reflexién en la actividad H

L5. Profesora: Tiene 3 minuticos para exponer, luego sigue el grupo 4 [Se dirige a E-03].

L6. E-03: Ayer la temperatura de Mogotes fue de 7° centigrados y la minima fue de
menos 3° C. Para hoy la minima sera de — 2° y se espera una maxima de 8°
centigrados. ¢Qué operacion debe realizar para hallar la variacién de la
temperatura? La operacién que se debe realizar es una resta. [Luego, la
estudiante escribe en el tablero una adicién entre las temperaturas]...

L7. Profesora: ...Me dicen que van a plantear una resta, si es una resta ¢como la debo
plantear’?
L8. E-05: Yo le pondria el signo menos.

Transcripcién 17. Actividad H “El Clima”, tercera fase.

En el didlogo anterior se aprecia como la profesora, con el fin de crear una atmosfera

de confianza para que los estudiantes compartan las soluciones y puedan
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evaluarlas con sus compafieros, organizé y guio la discusiéon de las ideas
matematicas de los estudiantes, mas que la naturaleza del problema lo fundamental
de este episodio fue como los estudiantes se involucraron para refutar los
argumentos de su compafiera y construir en comunidad acuerdos para llegar a la
solucién correcta. Una de las dificultades de los estudiantes en el desarrollo de la
actividad fue desligar la medida de la temperatura y la fecha en que se tomaba,

pues definian la temperatura minima como la temperatura de la fecha mas reciente.

4.3 ANALISIS DE LA PRUEBA FINAL

El objetivo de la prueba final fue evaluar el efecto de la implementacion de la SD en
el fortalecimiento de la competencia de comunicacién y representaciéon en la
comprension de los numeros enteros en estudiantes de séptimo grado, al mismo
tiempo determinar en qué medida los estudiantes superaron las dificultades y
errores identificados en la primera etapa de la investigacion. En la aplicacion de la
prueba final participaron todos los estudiantes que recibieron el proceso de
instruccion, se dispuso un tiempo estimado de 2 horas para responder a todos los
items. Al igual que en la prueba diagndstica los recursos evaluados en esta prueba
fueron: numeros signados, numeros relativos, orden en los numeros enteros, ley de
signos, uso de la recta numérica, adicién y sustraccién de nimeros enteros, valor

absoluto y uso de signos de agrupacion.

La prueba final estuvo conformada por diez items: siete items con formato de
seleccion multiple y tres items con formato abierto. No obstante, la mayoria de las
respuestas de los estudiantes presenta algun tipo de procedimiento matematico, por
lo que para el analisis de cada uno de los items se seleccionaron algunas
respuestas representativas que muestran con claridad el camino de solucioén y los
argumentos dados por los estudiantes. Las categorias de analisis utilizadas en la

prueba final son las categorias propuestas Schoenfeld®’: dominio del conocimiento

97 SCHOENFELD. Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics, Op. cit., p. 334-370.
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0 recursos, estrategias cognitivas o métodos heuristicos, estrategias metacognitivas
y sistemas de creencias; ademas, se consideran las dificultades encontradas en los
estudiantes en la prueba diagnostica. A continuacion, se presenta una descripcion
de cada item de la prueba final y el analisis segun el enfoque tedrico de la

investigacion.

ftem 1

Para elegir quién ird a comprar las entradas para ver una pelicula, 4 amigos sacaron cada
uno de una bolsa un nimero, asi:

5

Juan na David Maria

Si debe ir quien tenga el nimero mayor, las entradas las compra:
A. Juan

B. Ana

C. David

D. Lucia

El primer item, tomado de la Prueba Instruimos®, se desarrolla en un contexto
familiar para los estudiantes como es el entretenimiento del séptimo arte. Los

recursos evaluados en este item fueron: nimeros signados y orden en los nimeros

98 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500892, 2017. p. 7. Disponible
en: Www.instruimos.com
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enteros. Para resolver este item los estudiantes debian tener en cuenta que como
cualquier numero positivo es mayor que cualquier nimero negativo, tanto Ana y
Maria no podrian comprar las entradas, luego, tenian que evaluar el mayor nimero
entre los niumeros de Juan y David para identificar que 21 es mayor que 3, de lo
anterior, concluir que David seria quien compraria las entradas, por tanto, la

respuesta correcta seria la C.

En las respuestas dadas por los estudiantes se observo que 93% de los estudiantes
escogieron la opcion C, 7% la opcion D, ningun estudiante escogio la opcion A, ni
la opcién B. La mayoria de los estudiantes respondi6 correctamente a este item por
lo que se considera que los estudiantes son capaces de ordenar niumeros enteros.
Algunos de los procesos de solucion de los estudiantes fueron, por ejemplo, los de

E-01 y E-12 respectivamente.

1. Si debe ir quien tenga el nimero 1. Si debe i quien tenga el nimero
mayor, las entradas las compra:

2 mayor, las entradas las compra;
Aduan <154, o 2 Yo P
B Ana =0 3 | Alduan
. N ) T & I
. Davi =12 477 o5 s =50 Q.Ana A9, 19,7,
D. Lucia — @ David
u D. Lucia
Figura 39. Proceso de solucion E-01, item 1 Figura 40. Proceso de solucion E-12, item 1

En estas justificaciones se puede apreciar que los estudiantes ordenaron
correctamente los numeros enteros, primero las tarjetas con nameros positivos
seguidos de las tarjetas con nimeros negativos. En la respuesta de E-01 se observa
gue inicialmente interpretd el problema como una situacion aditiva, pero luego de
avanzar por ese camino de solucion, lo abandoné y consideré otra via de solucion,

ordenando los numeros de mayor a menor. Con relacion al 7% de los estudiantes
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gue respondié de forma incorrecta, el tipo de errores presentados pueden asociarse
a dificultades en la comprension del lenguaje matematico y/o verbal de la situacién
problémica, pues escogieron una opcion que no estaba relacionada con los datos
del problema.

item 2

Una lombriz se encuentra 26 cm por debajo de la superficie de la tierra. Una representacion
numérica adecuada, en centimetros, para la posicién de la lombriz con respecto a la
superficie terrestre es:

A. 26cm

B. -26 cm

C. 0,26 cm

D. -0,26cm

El segundo item, que ha sido tomado de la Prueba Saber 7° grado®, sitta al
estudiante en un contexto natural. Este item proporciona algunos datos, de los
cuales se pide al estudiante establecer la posicion de una lombriz, por lo que se
supone que los estudiantes deben comprender los siguientes recursos: numeros
signados y uso de la recta numérica. A partir de los datos, los estudiantes debian
asociar los numeros positivos a expresiones como “sobre la superficie” y los
nameros negativos a expresiones como “por debajo de la superficie”, ademas, tomar
el cero como referente. Al tomar la superficie terrestre como cero, entonces la
ubicacion de la lombriz por debajo de la superficie estaria representada por enteros
negativos, por lo tanto, la posicion de la lombriz con respecto a la superficie terrestre

seria de -26 cm.

Una vez analizadas las respuestas dadas por los estudiantes a este item se
encontré que 93% escogieron la opcion By 7% escogio la opcion A. En este item la

%9 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500824, 2017. Disponible en:
WWW.instruimos.com
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mayoria de las respuestas se asemejan al proceso de solucion que se esperaba, el
cual se describié anteriormente. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de

las respuestas dadas por los estudiantes E-13 y E-04.

[s] . o
1-1_ 2. Una lombriz se encuentra 26 cm por io“ 2. Una lombriz se encuentra 26 cm por
Ty debapo de la superfcie de la tiera. Una -1 debajo de la superficie de la tiera. Una
Iy representacion numérica adecuada, en D i ari

-0  centimetros, para la posicion de Ia .'\-' representacion num?nca adecuadda' eln

=11 lombriz con respecto a la superﬁc;a <_centimetros, para la posicion de la
T719  terrestre es: e .. lombriz con respecto a la superﬁcne
Iide A 260m koo i) 'S terrestre es: .
10 u’%ﬁ—%cm _,.| < A 26cm

22 . 0,26¢m ) B -26cm

1M D. -0,26cm o "/
daz \ C. 0,26 cm

h‘?«:: D. -0,26 cm

ELN / w:

o 240

118 Y i o

5 1S  bap SNHa—
1-3¢ 753
4"3?, ,,.“,:_’ \Q CUPQ\ t"\{‘l? o2 \Q\‘\"EYNG

Figura 42. Proceso de solucién E-13, ftem 2 Figura 41. Proceso de solucién E-04, item 2

En estas respuestas se observa gque los estudiantes usaron como estrategia la recta
numerica y que lograron asociar los numeros negativos con la expresion “bajo la
superficie de la tierra”. Sin embargo, en la solucién de E-04 aparecen errores al
definir la escala de la recta numérica, pues no utiliza una unidad de medida
adecuada. Por otro lado, el 7% de los estudiantes que escogieron la opcién

incorrecta, opcion A, tuvieron errores al seleccionar la respuesta, como se muestra
a continuacion.
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E’?gm“ 2. Una lombriz se encuentra 26 cm por
T debajo de la superficie de la tierra. Una
B representacion numérica adecuada, en
M centimetros, para la posicion de la
BEray] lombriz con respecto a la superficie
JaYcm terrestre es: e
4ieem 26 cm
Jagem ., B. -26cm

pom C. 0,26 cm
Al
1920m D. -0,26 cm
EANQUSO
+2B e

Figura 43. Proceso de solucién E-09, item 2

item 3

Se han registrado cuatro diferentes temperaturas durante un mes en la ciudad de Moscu,
con el siguiente termémetro.

Dial 10°
Dia2 -10°
Dia3 -20°
Dia4 0°

La diferencia entre las temperaturas de los dias 3 y 1 fue:

A. -10°
B. 10°
C. 20°
D. 30°
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El tercer item, tomado de Pruebas Saber 7° grado'®, se ubica en un contexto
natural, se centra en la estimacion de la variacion de la temperatura a partir de una
tabla con datos de diferentes temperaturas. Este item evaluaba si los estudiantes
comprendian nameros signados, numeros relativos, orden en los enteros, uso de
signos de agrupacion, ley de signos y sustraccién en nimeros enteros. La solucion
del item requiere identificar la temperatura maxima y la temperatura minima, luego
plantear una sustraccion entre estos dos datos. Luego, como la temperatura maxima
es 10° en el dia 1 y la temperatura minima es -20° en el dia 3, al realizar la
sustraccion entre estas dos temperaturas, 10° -(-20) =10° + 20°= 30°, la respuesta

correcta es la D.

Al analizar las respuestas de los estudiantes a este item se encontré6 que 26%
escogiob la opcion A, 7% escogid la opcién B, 7% la opcion C y 60% la opcion D. La
mayoria de los estudiantes que respondieron correctamente a este item usaron
como estrategia operaciones numéricas, solo algunos apoyaron sus razonamientos
en la recta numérica, como se puede observar en los siguientes ejemplos de los
estudiantes E-09 y E-14.

La diferencia entre las temperaturas de La diferencia entre las temperaturas de
los dias 3y 1 fue: los dias 3y 1 fue:

A -10° A. -10°

B. 10° A ( " ,\s, B. 10° - 10—(_’297

(% 2° mc\i»-}c AQ-\=LD) C. 20°

D O i | 6@ 0+
AT Sy n O

Figura 45. Proceso de solucion E-09, item 3 Figura 44. Proceso de solucién E-14, item 3
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En el proceso de solucion de E-09 se observa que intenté tres caminos de solucion
diferentes, asi como una constante revision a la luz de las condiciones del problema
para decidir cuando abandonar esos caminos con base en la evaluacion. El analisis
de los resultados de la prueba también indica que 40% de los estudiantes tuvo
dificultad para resolver este item, probablemente dificultad asociada a la confusién
para determinar la temperatura maxima o para plantear una sustraccion para la
variacion de la temperatura, temperatura maxima menos temperatura minima,
dificultades que algunos estudiantes presentaron durante la implementacion de la
actividad H.

item 4

Un escalador quiere llegar a la cima del Monte Everest y esta se encuentra a una altitud
de 8.848 sobre el nivel del mar. Si al escalador le falta 4.640 metros para llegar a la cima,
entonces esta a sobre el nivel del mar.

4.208 m.

13.488 m.

-4.208 m.

. -13.488 m.

Cow»

El cuarto item, tomado de la Prueba Saber 7° grado?, se desarrolla en un contexto
natural. Los recursos y técnicas que se evallan en este item son: numeros
signados, numeros relativos y sustraccion de numeros enteros. Los estudiantes
debian identificar los hechos relevantes del problema, asi como las condiciones y
las metas, es decir, tomar el nivel del mar como cero, asociar expresiones como “la

altitud de objetos sobre el nivel del mar" como nimeros positivos y expresiones

101 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500824, 2017. Disponible
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como “falta” con la sustraccion de enteros, asi como dar sentido a la situacion para
plantear la operacion adecuada. Para conocer la altitud a la que se encontraba el
escalador era necesario efectuar una sustraccion entre la altitud del monte Everest
y altitud que le faltaba al escalador para llegar a la cima, por tanto, la respuesta

correcta es la opcion A.

En las respuestas a este item se encontrd que 80% de los estudiantes escogieron
la opcion A, y 20% la opcion B. La mayoria de estudiantes respondieron
correctamente a este item usando como estrategia operaciones numeéricas. A

continuacion, se muestra las respuestas de los estudiantes E-07 y E-01.

4. Un escalador quiere llegar a la cima
del Monte Everest y esta se encuentra a

una altitud de 8.848 sobre el nivel del 4. Un escalador quiere llegar a la cima -~ —*
mar, Si al escalador le falta 4.640 metros del M?;?ttedE;eresng;SEnse ETcl{eﬂ:sz: 1
i una aftitud de 8.843 sobre el nivel de
piaﬂra :Heegiggr;ae!cr‘]gzi ;;tgg:res s mar. Si al escalador le falta 4.640 metros
A 4.20 ' . para llegar a la cima, entonces estd a
Q) 4.208 m. »g.gug _ze _sobreelniveldelmar.
B. 13.488 m. 0\ éLEG A 4208m) 530
C. -4.208 m. ' B. 13.488m. HabUO
D. -13.488 m. S C. -4.208m. .
W\ Z0R D. -13.488 m. e
Figura 46. Proceso de solucion E-07, item 4 Figura 47. Proceso de solucion E-01, item 4

Se observa en los ejemplos que los estudiantes plantearon la operacion adecuada,
identificando correctamente el minuendo y el sustraendo para hallar la altitud del
escalador. En cuanto a las estrategias metacognitivas, en el proceso de solucion de
E-01 se muestra una revision de la solucion en la que reconoce el efecto de cada

operacion y la relacion entre estas, y asi lograr reportar la respuesta. Por otro lado,
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los demas estudiantes (20%) que respondieron de manera incorrecta
probablemente tuvieron dificultad para dar sentido a los datos y llegar a plantear la
operacion adecuada, pues sumaron los datos que proporcionaba el problema, como
se muestra en la respuesta dada por E-10.

4. Un escalador quiere llegar a la cima
del Monte Everest y esta se encuentra a
una altitud de 8.848 sobre el nivel del
mar. Si al escalador le falta 4.640 metros
para llegar a la cima, entonces esta a
sobre el nivel de{ mar.
A. 4208 m. O

o % ir,
8 13.488m. By
C. -4.208 m. WeU®
D. -13.488 m. ‘ ;‘5 u B

Figura 48. Proceso de solucion E-10, item 4

item 5

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto
se pierde $1.000. Si Arturo lanzé tres veces y acerto una vez en el blanco. ¢, Cuénto dinero
gand o perdid al final de los tres lanzamientos?

A. Gano6 $1.000

B. Gané $3.000

C. Perdi6 $2.000

D. Perdi6 $4.000

El quinto item, tomado del Cuadernillo'? de Prueba Saber 3°, 5° y 9° 2013, es una

situacion de variacion que se desarrolla en una feria. Para resolver el problema se

102 SABER 3°, 5° y 9° 2013. Cuadernillo de Prueba Matematicas 9° grado. Segunda Edicién, MEN,
2013. p. 7. Disponible en:
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requieren conocimientos de los siguientes dominios y técnicas: nimeros signados,
nameros relativos, adecuada interpretacion de expresiones como “ganar” y “perder”,
y los dos casos de la adicidon de enteros. Para calcular el dinero que Arturo gano o
perdio en el juego, los estudiantes primero debian asociar las expresiones “ganar”
con los enteros positivos y “perder” con los enteros negativos, luego precisar cuanto
dinero habia ganado y cuanto dinero habia perdido. Por ultimo. requeria plantear
una adicion. Un posible camino de solucion, podria seguir el siguiente proceso,
como Arturo acerto una vez tendria +3.000, pero perdio 2 veces, entonces serian -

2.000, luego +3000 -2.000 = +1.000, por tanto, la opcién correcta es A.

Con respecto a este item 80% de los estudiantes respondieron correctamente al
escoger la opcién A, lo que indica que la mayoria de ellos logro realizar un proceso
de solucion semejante al descrito anteriormente, por ejemplo, los procesos de E-08
y E-10.

5. En una feria se juega tiro al blanco:

por cada acierto se ganan $3.000 y por 5. En una feria se juega tiro al blanco:
ma ?esggfm se pierde %-000- Si por cada acierto se ganan $3.000 y por
ro ian res veces y ace una vez . . .
en el blanco. ¢Cuanto dinero gané o cada desacierto se pierde $1.000. Si
perdio al final de los tres lanzamientos? Arturo lanzb tres veces y acerto una vez
@ Gand $1.000 ; ; ;
® Coana3a 800 en g[ blance. ¢Cuanto dlnerol ganoo 0
C. Perdié $2.000 perdié al final de los tres lanzamientos’
D. Perdi6 $4.000 " (A._Gano $1.000 .
U 200 — Gano$LO0 2 hh Gano
G({f'*\c‘ ‘:l y Lo -] 'S B. Gano $3.000 ) -y A
i ks LOL ™ C. Perdié $2.000 1.0 00 Ptidro
t yevrs & e i e
‘1 O ) C D. Perdis $4000 ,1 O O ¥
Figura 50. Proceso de solucién E-08, item 5 Figura 49. Proceso de solucion E-10, item 5

En las imagenes se observa que los estudiantes recurrieron al lenguaje natural y
simbdlico para solucionar el problema, las estrategias usadas son operaciones
numéricas. No obstante, no queda claro si tomaron las perdidas como una cantidad

file://IC:/Users/a/Downloads/Ejemplos%20de%20preguntas%20saber%209%20matematicas%2020
13%20v3%20(4).pdf
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negativa o0 como una sustraccién de numeros enteros, por la ubicacién del signo
menos. En cuanto el 20% restante de los estudiantes que escogid la opcién
incorrecta, la dificultad estuvo en precisar cuanto realmente habia perdido Arturo en
el juego, es decir, no tuvieron en cuenta que perdio dos veces, por tanto, al plantear
la expresion aritmética la respuesta daba como resultado 2.000. Esta dificultad
probablemente estuvo asociada a la comprension del lenguaje matematico y/o

verbal en situaciones aditivas.

5. En una feria se juega tiro al blanco:
por cada acierto se ganan $3.000 y por
cada desaciertc se pierde $1.000. Si
Arturo lanzd tres veces y acerto una vez
en el blanco. ;Cuénto dinero gané o
perdio al final de los fres lanzamientos?

A. Gand $1.000

B. Gané $3.000 3.006

©: Perdi6 $2.000 1. 0OG

D. Perdi6 $4.000 2.009

Figura 51. Proceso de solucion E-03, item 5

item 6

En una ciudad de Rusia se registrd la temperatura a cuatro horas distintas, los datos se
encuentran en la siguiente tabla:

Hora Temperatura
7:00 a.m. -9°C
10:00 a.m. 0°C
2:00 p.m. -5°C
6:00 p.m. 1°C

La mayor temperatura se registro a las:

A. 7:00 a.m., porque -9 es el mayor de los nimeros.

B. 10:00 a.m., porque la maxima temperatura siempre es cero.
C. 2:00 p.m., porque a esta hora siempre hace més calor.

D. 6:00 p.m., porque 1 es el mayor de los cuatro nimeros.
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Este item, tomado de la Prueba instruimos!%3, estuvo orientado al igual que el item
1 a evaluar si los estudiantes identificaban los nimeros signados, nimeros relativos
y el orden de los nimeros enteros. Para resolverlo correctamente los estudiantes
debian interpretar la situacion, asociando los nUmeros positivos con temperaturas
por encima de cero, los nimeros negativos con temperaturas bajo cero, ademas de
tomar el cero como referente. Por tanto, como hay niameros negativos y positivos,
el estudiante debia tener en cuenta que cualquier nimero positivo es mayor que
cualquier nimero negativo, luego -9° C y -5° C no podrian ser las temperaturas mas
altas, ademas, descartar al cero, porque no tiene signo, entonces la mayor
temperatura de los datos registrados en el problema es 1° C, por lo tanto, la opcion

correcta es la D.

En el andlisis de las respuestas al sexto items se observé que 7% de los estudiantes
escogiod la opcion Ay 93% la opcion D. El alto porcentaje de éxito en este item da
entender que los estudiantes lograron interpretar las condiciones iniciales del
problema y establecer relaciones de orden en los nimeros enteros para resolver la
situacion problémica. A continuacion, se presentan como ejemplos las respuestas

dadas por los estudiantes E-04 y E-06.

:3. La mayor temperatura se registré a
as:

A. ?:?0 a.m., porque -9 es el mayor de
los nimeros.

B. 10:00 am., porque la méxima
temperatura siempre es cero.

C. 2:00 P.m., porque a esta hora siempre
hace mas calor.

. 8:00 p.m., porque 1 es el mayor de los
cuatro nam@v
e -

Figura 52. Proceso de solucion E-04, item 6 Figura 53. Proceso de solucion E-06, item 6

103 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500531, 2017. p. 2.
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Los estudiantes basaron sus respuestas en estrategias de tipo grafico, se puede
observar que los estudiantes eligieron 1° C como la mayor temperatura por ser el
anico numero ubicado a la derecha del cero en la recta numérica. En cuanto al 7%
de los estudiantes que respondié de forma incorrecta, sefialando que la mayor
temperatura era -9° C, este tipo de errores puede relacionarse con la dificultad para
dar sentido a los nUmeros negativos, al ignorar el signo negativo, o dificultad en la

comprension del lenguaje matematico y/o verbal de las situaciones problémicas.

item 7

Con la intencion de restringir el uso de su computador por otras personas. Lucia lo
configura de modo que la contrasefia para iniciar sesion sea la respuesta correcta a la
pregunta que se muestre en la pantalla. Si la pregunta es el resultado del siguiente
polinomio aritmético: {[(—7) + (—13) — (—15)] + [23 — (18) — (—6)]}

La contrasefia sera:

A 11
B. 6
C. 5
D. -5

El séptimo item, fue tomado de Prueba Saber 7° grado!®®, se desarrolla en un
contexto tecnoldgico. Al igual que el item 7 de la prueba diagndstica tiene el mismo
enunciado y evalla los mismos recursos y técnicas, numeros signados, numeros
relativos, ley de signos y uso de signos de agrupacion. Sin embargo, tiene un grado
mayor de dificultad, ya que el polinomio aritmético tiene mas términos y signos de
agrupacion, por lo que también se incluiria en los recursos evaluados la adicion y
sustraccién de numeros enteros. Para resolver este problema el estudiante debia
suprimir los signos de agrupacién teniendo en cuenta la ley de los signos y sumar

los términos, por tanto, la opcidn correcta es la B.

104 PRUEBA SABER 7°. Cuadernillo Simulacro Prueba Saber 7°. N. 201500892, 2017. p. 7-8.
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Con respecto al séptimo item 86% de los estudiantes respondié correctamente, lo
cual indica que ellos comprendian la adicion de enteros, la ley de signos y usaban
adecuadamente los signos de agrupacion. A continuacion, se presenta el proceso

de solucion de los estudiantes E-02 y E-08.

oo J - L -3 =13)- (15T +E v -(1B8) - - ¢2T]
O y L3-R) -G Pk niieds L3 .
¥ L)1 e) - -l -’ Rl —iges
& A { {
{C1-12 4114 023 - 1B )
Nl
_2,: r e 1i N, .
{[ H'J{ [H‘”ﬂ CEeW-bvy)-(—13) ALy - L% 633!
5 o o | FErev 18] -[asl 18+ 01%
>~ 51k N .
-b k!
“ j/*
Flay © ordiodng  es G, S
Figura 55. Proceso de solucion E-02, item 7 Figura 54. Proceso de solucion E-08, item 7

En los procedimientos de los estudiantes E-02 y E-08 se observa que recurrieron a
operaciones numéricas para encontrar la contrasefia de Lucia. También, se ve que
E-08 utiliza estrategias metacognitivas, ya que evalla las operaciones planteadas y
luego corrige, volviendo a desarrollar las operaciones de adicion y sustraccion. Por
otro lado, los estudiantes que respondieron incorrectamente, 7% de los estudiantes
escogieron la opcion B y el otro 7% escogio la opcion D, la dificultad en este item
pudo estar relacionada a errores al efectuar las operaciones o a dificultades en la
comprension de la adicion de numeros enteros, como se muestra en la siguiente

imagen.
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Figura 56. Proceso de solucién E-11, item 7

En la hoja de trabajo de E-11 se observa que no tiene suficiente claridad para hallar
el inverso aditivo de los nimeros enteros que estan precedidos de signo menos, y
gue toma el nimero con mayor valor absoluto al sumar dos enteros. El estudiante
E-11 venia presentando bajo desempefio en la implementaciéon de la SD, se
muestra cierto avance en algunos conceptos de los nimeros enteros, sin embargo,

no supero todas sus dificultades mediante el proceso de instruccion.

item 8

Fredy un nifio de 12 afios esta preocupado porque la semana pasada no supo manejar su
dinero para la merienda y por eso quedd debiendo en la cafeteria de la escuela $ 2.500, al
duefio de la fotocopiadora $1.000 y a Sebastian su amigo $3.000. Para esta semana su
papé le entregd lo de costumbre $ 25.000 y se dispuso a controlarlos para que no le
sucediera igual. Contando con lo que le dieron a Fredy para la semana, después de pagar
sus deudas, ¢,con cuanto cuenta realmente para sus gastos?
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El octavo item, tomado de Colombiaaprende'®, tiene un formato abierto, sitGa al
estudiante en un ambiente familiar como es su contexto escolar. Este item estuvo
orientado a evaluar en los estudiantes el dominio de los recursos de adicion en el
conjunto de los enteros. Para resolverlo los estudiantes tenian que asociar
expresiones como “deber”, “gastos” o “deudas” con enteros negativos y expresiones
como “tener” con enteros positivos. Ademas, identificar los datos relevantes de la
situacion para plantear operaciones numéricas que los llevara a ayudar a Fredy a
controlar sus gastos.

En el andlisis de los procesos de solucion de los estudiantes se observo que 67%
de los estudiantes lograron resolver correctamente el problema usando estrategias
de tipo numérico, sumaron los gatos, y luego restaron de la mesada de Fredy el total

de los gatos, esto se puede evidenciar en las hojas de trabajo de E-02 y E-09.

T e,

f@Q mﬁ o«\\méﬁm&‘:ﬁit M0
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Figura 57. Proceso de solucién E-09, item 8 Figura 58. Proceso de solucién E-02, item 8

Lo o o

mostraron una solucion parcial y 7% no lograron resolverlo.

| SOIUUIUI Ul UUTTIMIGIATTICT LG Ul VI UNIGT T T, 26%

-y -

105 COLOMBIAAPRENDE. Grado 7° Matematicas, NUumeros enteros y racionales, invenciones
humanas para resolver problemas. p. 2. Disponible en: n:
http://aprendecolombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosApre
nder/index.html
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item 9

Un minero esta a 12 metros bajo tierra. EI minero desciende 15 metros mas y luego debe

subir 20 metros a dejar materiales a un depdésito ubicado en esta posicion. ¢A cuantos

metros bajo tierra se encuentra el minero?

a. Realiza un gréafico donde se pueda visualizar los desplazamientos del minero.

b. ¢ Cuadl es el punto de referencia a partir del cual se hacen los desplazamientos? ¢Por
qué?

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer el minero desde su posicion inicial, si el depdsito
esta en la superficie de la tierra? ¢a 2 metros bajo tierra? ¢a 5 metros sobre la tierra?

El noveno item fue tomado de la Prueba Instruimos®, es de formato abierto, sitGa
al estudiante en un contexto poco familiar como es el sector minero. Este item esta
conformado por tres partes, la primera plantea una situacion aditiva, donde se
evalla numeros signados, numeros relativos, uso adecuado de la recta numérica,
adicion y sustraccion de numeros enteros; la segunda parte evalla la comprension
del cero como punto de referencia; y la tercera evalla sustraccion de numeros
enteros y valor absoluto. En este item se requiere que los estudiantes asocien
expresiones como “bajo la superficie” con nimeros negativos, “sobre la superficie”
con nuameros positivos, “descender” con la sustraccion y “subir” con la adicién de

nameros enteros para plantear las operaciones numéricas adecuadas.

En el andlisis de las respuestas a la primera parte del item se evidencié que la
mayoria de estudiantes (93%) hall6 facilmente la posicién del minero mediante la
representacion grafica del desplazamiento del minero sobre la recta numérica,
también se encontré un estudiante soOlo escribid su razonamiento en lenguaje
natural. A continuacion, se presentan las hojas de trabajo de los estudiantes E-10 y
E-13.

106 BAUTISTA BALLEN, Mauricio, Hipertexto, Matematicas 7. Bogota D. C.: Editorial Santillana,
2007. ISBN 958-24-1059-0. p. 19.
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Figura 60. Proceso de solucion E-10, item 9.a Figura 59. Proceso de solucion E-13, item 9.a

En cuanto al 7% de los estudiantes restantes que no respondié correctamente a
esta parte del item, se evidencié que hizo la representacién gréafica que se solicitaba,
sin embargo, no realiz6 correctamente los desplazamientos del minero. En la
segunda parte del item los resultados muestran un bajo porcentaje (21%) de los
estudiantes que tomaron la superficie de la tierra como punto de referencia,

asignandole el cero como se muestra en las respuestas de E-08 y E-14.

B0 Do @ IEfrdCa 0g o fum @l | T
QQ_@\%) Ne (05 x),eo\g\l.\}o; Yﬁ% %Mmg U ¢ fCWM M (\\\\ () AGM\Q ! w‘m

%‘Ju *J '
Figura 62. Proceso de solucion E-08, item 9.b Figura 61. Proceso de solucion E-14, item 9.b

La mayor parte de los estudiantes, 79%, respondio de manera incorrecta. Esta parte
del item generd confusion entre los estudiantes, quienes asignaron como punto de
referencia la posicion inicial del minero (-12). En la tercera parte del item, sélo 7%
de los estudiantes lograron resolver completamente el problema, 26% lo resolvieron
parcialmente, 34% presentd un plan claro, pero en sus procedimientos aparecen
errores de calculos o la respuesta es incorrecta, por ultimo, el 33% no presentd

procedimiento alguno. A continuacion se presentan las soluciones de E-02 y E-13.
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Figura 64. Proceso de solucién E-02, item 9.c Figura 63. Proceso de solucién E-13, item 9.c

En general los errores presentados en este item probablemente estan asociados a
la falta de entendimiento de las condiciones iniciales y del lenguaje matematico y/o

verbal de las situaciones problémicas.

item 10

Observa la siguiente grafica que muestra las ganancias y las pérdidas de una fabrica de
vestidos de bafio entre junio de 2008 y abril de 2009.
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-10  Jun. Jul. Age. Sep. Oct. Now. Dic. Ene.Feb.Mar. Abr.
-20 MESES
-30

MILLOMES DE PESOS

Responde: .
e ¢ De cuanto fueron las ganancias en diciembre?

¢ En cudles meses tuvieron pérdidas?

¢En cudl mes tuvieron mas pérdidas?

¢En cudl mes tuvieron mas ganancias?
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El dGltimo item, tomado de un texto de Matematicas de séptimol%’, tiene un formato
abierto, sitia al estudiante en un contexto empresarial. Este item evalGa los
siguientes recursos: numeros signados, orden en los enteros, correspondencia de
los enteros en la recta e interpretacion de graficas. Para resolver este item los
estudiantes debian realizar una correspondencia de las barras que estan
representando los meses con los numeros de la recta numérica, barras de color
verde con los nameros positivos y las barras de color rojo con los numeros
negativos, asi como asociar expresiones como “ganancias” con enteros positivos y
expresiones como “pérdidas” con enteros negativos, luego para finalmente

responder las preguntas.

En el analisis de las producciones de los estudiantes se observé que todos
realizaron el proceso de solucion, un 54% lograron resolver correctamente el
problema presentando una soluciébn completa, y los demas estudiantes (46%)
presentaron una solucion parcial, por ejemplo: las producciones de E-13 y E-15.
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Figura 66. Proceso de solucién E-13, item 10 Figura 65. Proceso de solucion E-15, item 10

107 CIFUENTES, J. y SALAZAR, F. Hipertexto, Matematicas 7. Bogotd, Editorial Santillana, 2010.
ISBN 978-958-24-1365-1. p. 19.
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Como se puede observar en las hojas de trabajo, los estudiantes escribieron sus
razonamientos en lenguaje natural apoyandose en las representaciones graficas

que proporcionaba el item.

A continuacion, se presenta en una tabla la evaluacion cuantitativa del trabajo
mostrado por los estudiantes a cada item de la prueba final, para cada fase asociada
al proceso de solucién del problema se muestran ejemplos de algunas de las

respuestas dadas por los estudiantes.

Para concluir el analisis de la prueba final, al igual que en la prueba diagnéstica se
presentan dos tablas resumen que fueron descritas en ese apartado: una tabla
corresponde a las dificultades que persisten en los estudiantes después del proceso
de instruccion y la otra a una evaluacion a nivel general del proceso de resolucion
de problemas mostrado por los estudiantes en la prueba final, no obstante en el
anexo 16 se presenta una evaluacion cuantitativa similar para cada uno de los

estudiantes.

A continuacion, se presenta la tabla resumen muestra las dificultades que aun

persisten en los estudiantes después del proceso de instruccion respecto al objeto

Tabla 17. Evaluacion cuantitativa de los estudiantes de acuerdo al trabajo mostrado en cada item
de la prueba final

matematico de estudio.

RECURSOS ITEMS DIFICULTAD
NUumeros 1,2,3,4,5,6,7,
Signados y/o | 8,9,1 Dificultad para realizar operaciones de adicion y
relativos sustraccién en nUmeros enteros.
Adicién y|3,45728,9
Sustraccion Definir la escala de la recta numérica (unidades de
Recta 2,9 medida).

numérica

Orden en los | 1, 3, 6, 10 Dificultad en la comprension de textos y la transferencia
enteros entre la dimensién contextual y la abstracta.

Ley de signos | 7,3
Valor absoluto | 9

Tabla 18. Dificultades identificadas en la prueba final
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Signos

agrupacion

de | 3,7

Al contrastar la tabla 18 con la tabla 6 de la fase diagndstica, se observa una notable

disminucién de las dificultades. Ademas, se evidencia en las hojas de respuesta de

Prueba final
" T sl Estudiantes Ejemplos de algunas rgspuestas dadas
Problema | Puntos por los estudiantes por los estudiantes
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-11 E-11:
sin relacion
[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-02, E-03, E- | E-03:
sin procedimiento alguno. 06, E-08, E-09,
E-12, E-13, E-
15
[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
1 pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-01, E-04, E- | E-O1:
05, E-07, E-10, -
E-14 7
F i
- In' -b:]
=00
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-02, E-14 E-14:
sin relacion @ 6 cm
2 [ 2- 3] Identifica los datos, pero E-08, E-13 E-08: . VPR,
sin procedimiento alguno. L——w- 260

la prueba final que estas dificultades no estdn tan marcadas en los estudiantes, ya

que al abordar una situacion problémica identifican los datos y proponen un plan de

solucion. Sin embargo, la dificultad en la comprension de textos no les permite tener
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[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

E-04, E-05, E-
11

E-11:

PLT St od Qbotuasin s

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10 ] Solucién completa y clara

E-01, E-03, E-

06, E-07, E-09,

E-10, E-12, E-
15

[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacién

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

E-03, E-07, E-
13

E-13:

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y

apropiado, pero hay un error en

E-04, E-05, E-
06

E-06:
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los calculos o la respuesta es
incorrecta - 1 o C__.. 20;) -
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- | E-O1:
08, E-09, E- i
10, E-11,E-12, | g~ y [ o .\
E-14, E-15 e\ — () )
) 420
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacion
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-03, E-10 |E-10:
estrategia no es clara St eNl 2
{? YLl A "™
. 50 it
weued
————— —'H‘ﬂ:-bm';:g—n_
{ W J
\3 L x @
o
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- | E-02: .
04, E-05, E-06, oSS )
E-07, E-08, E- QO C
09, E-11,E- S &
12, E-13, E- k)
14, E-15 e
A DL
~WAY
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas | E-04, E-11 “Nada de trabajo”

sin relacion

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
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[ 4- 5] Usa datos, pero la E-03 E-03:
estrategia no es clara . 5 ux)
. -
\.000C
1.00%
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y E-15 E-15:
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es %LOOO -
incorrecta 1 O 0 O
1.000
1. 0900
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- | E-08:
05, E-06, E- i
07, E-08, E-09, 3 000 6ano
E-10, E-12, E- ’ S (\
13, E-14 1L.OCO P€iAN\C
—-__—__._—'_‘Hﬁ"
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas |E-07, E-10, E-|“Nada de trabajo”
sin relacién 11, E-14
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-02, E-08 |E-02:
sin procedimiento alguno. '!
|
A0, e s el g
VY Filllij W
(N
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-03, E-09
estrategia no es clara
[ 6- 7] Introduce un plan E-04 E-04:

apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
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[ 10] Solucién completa y clara | E-01, E-05, E- | E-12: )
06, E-12, E-13, | § ! : 04
E-15 | Umpﬂ-miiéselmme,m -
s ;3 ' dy lm
0 s
§
PR e 6l 6 ol
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacién
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-11 E-11:
estrategia no es clara - )
LICIHER)-EI5)IHE
o (UmH) | 15 74] 1
I é ; e
[ 6- 7] Introduce un plan E-04 E-04:
apropiado, pero este es 0T 1 o
pobremente implantado T '
s =151 Ft
XL
0T =
.; IE & /_.‘"
\//.
G
[ 8- 9] Existe un plan claro y E-06, E-14 |E-14:
apropiado, pero hay un error en €L 1)1 15)] 4C 23 -08) - (=€) I3
los calculos o la respuesta es CU-T-134+ 514+ 14613
Incorrecta e =7 45 -15 323 - I5-6
20 % 15323 -186 -6
-5 323 —1% 46
o4 &
6
[ 10] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- | E-03:
03, E-05, E- | = %7 s
07, E-08, E-09, };l_')f -3 ‘\"53 t }Q’]}
E-10, E-12, E-
13, E-15

- £
20 2ot
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[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacién

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan E-07, E-11 E-11:
apropiado, pero este es )
pobremente implantado afedeno 2806 g
ol i !
“autng deq fojopiadov 1000
“3ehes flop 460 )0 000
23c0 4
00
A
[ 8- 9] Existe un plan claro y E-04, E-07, E- |E-10: _
apropiado, pero hay un error en |08, E-10 O <3 —
8 los célculos o la respuesta es (2 6 )
incorrecta GHoo™
N U L
X
RN \e Somo Q000
[ 10 ] Solucién completay clara | E-01, E-02, E- | E-15:
03, E-05, E- i
06, E-09, E-12, w o (i a
E-13, E-14, E- @ [.(}S %ﬂﬂﬂﬂlﬂl 0 DI(IEW}M ckﬂ{ﬁﬂ B MVUU%
15 |
B e b | G
/ 2l
i e
i Dt
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-11
sin relacién
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-04 E-04:
oA sin procedimiento alguno F = =,

|
i ,I “
e
] |
W

i

od B (-,.‘,Mmmmu
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[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

E-10 E-10:

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10 ] Solucién completa y clara

E-01, E-02, E- | E-13.

9B

03, E-05, E-06,

E-07, E-08, E-

09, E-12, E- || =

13, E-14,E-15 | ©
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-02 E-02:
sin relacion Lo

B2a 2mbap fen:

[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-04, E-07, E-

sin procedimiento alguno.
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[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

E-01, E-05, E-
09, E-10, E-12,
E-15

E-12:

L
[ 1 | 'j' 'll
3 B

] E'[l'-rt W T" ‘

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10 ] Solucién completa y clara

E-03, E-06, E-
08, E-13, E-14

C1

[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacion

E-02, E-03, E-
04, E-05, E-06,
E-07, E-08, E-
10, E-11, E-14

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno.

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

E-09, E-12, E-
13

debe

| S

RecdRY 110 WRMOS
1

4 T

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10] Solucién completa y clara

E-01, E-15

E-15:

claridad suficiente para decidir el camino de solucion adecuado, ni cudndo y como

utilizar las diversas estrategias que conocen.
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‘|,|- (0 B !
-J*\,Er\ :I'lr‘l' : T\I Iﬂ ; . 4\
| Iy || | 1a
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-04, E-05, E- | E-05: .
sin relacion 06, E-11 N ' I
VO s b b ‘
&9 ol hed @erngg,
100 5 Qegueei
[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-14 E-14:
sin procedimiento alguno BEN
"' i :I.. - :‘\ '-"\.'“' _r
e} OC VCLA A
oW
= Ko > 2 |
) \/ih\c < 7 2y £, 2 8.1
s iy sl
= =ikal- 2 b A
9C2
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-01, E-03, E- | E-08:
estrategia no es clara 07, E-08, E-10 a | )
bbbty
'f. ¢ l
V
[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucion completa y clara | E-02, E-09, E- | E-15: .
12, E-13, E-15 T
| |
|
IO T N T
T M |
1 ‘\. l-I
W~ i M
9C3 [ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-04, E-05, E- |E-07:
sin relacién 06, E-14
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[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

E-01, E-03, E-
07, E-08, E-
10, E-11, E-13

E-03:

Bl doleonerdy g

é@mu }W d Mnetd e
It ij Lﬁ ,hqqm. \\l Ghﬁﬁl'ﬂ? L'b'!le

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10] Solucién completa y clara

E-02, E-09, E-
12, E-15

102

[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacion

[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

E-10

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
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los calculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- | E-06:
03, E-04, E-05, * o
E-06, E-07, E- | dst itenles pegoe fee
08, E-09, E-11, | g [f g Wi j g oLt
E-12, E-13, E-
14, E-15
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacion
[ 2- 3] Identifica los datos, pero
sin procedimiento alguno
[ 4- 5] Usa datos, pero la E-04 E-04:
estrategia no es clara N\ A PYAY- N
MONSg -+
[ 6- 7] Introduce un plan E-03 E 03
apropiado, pero este es
pobremente implantado E |
R I iy M | 3\0
DO A0 4 ek 10N
e | o
[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es
incorrecta
[ 10] Solucién completa y clara | E-01, E-02, E- |E-13:
05, E-06, E-07, | ,
E-08, E-09, E- Gb W\ q i Q \d@ i) g
10, E-11, E-12, g At Q‘d ’ m‘ SQP \Qm \@ NO“M
E-13, E-14, E- R
s |\
[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas
sin relacién
[ 2- 3] Identifica los datos, pero | E-01, E-03, E- | E-01:
sin procedimiento alguno 04, E-05, E-07,| . i
E-09, E-10,E- | 1+ 4. 1t
11, E-14 L4 ¥ '
10C )

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado
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[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los calculos o la respuesta es

incorrecta
[ 10 ] Solucién completa y clara | E-02, E-06, E- | E-12:
08, E-12, E-13,
E-15

" e\ M ﬁepﬁ\\embr?

[ 0- 1] Nada de trabajo o ideas E-04, E-14 |E-14:

sin relacion AT AR R
ity el ot

[ 2- 3] Identifica los datos, pero E-10, E-11 E-11: ) ] .
sin procedimiento alguno Co— ™ g

10D

[ 4- 5] Usa datos, pero la
estrategia no es clara

[ 6- 7] Introduce un plan
apropiado, pero este es
pobremente implantado

[ 8- 9] Existe un plan claro y
apropiado, pero hay un error en
los célculos o la respuesta es
incorrecta

[ 10 ] Solucién completay clara | E-01, E-02, E- | E-05:
03, E-05, E-06,
E-07, E-08, E-

sezen O Didebie

En la segunda tabla resumen, se presenta a nivel general el tipo de trabajo de los
estudiantes y algunos indicadores asociados a sus procesos de resolucion de

problemas en la prueba final.
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Solucién

item Estrategias usadas
Correcta | Trabajo Incorrecto | Trabajo mostrado
mostrado

1 93% Solucién 7% Nada de trabajo o ideas | Lista sistematica
completay sin relacion.
clara.

2 93% Solucién 7% Existe un plan claro y Uso de la recta
completay apropiado, pero hay un | numérica
clara. error en reportar la

respuesta correcta.

3 60% Solucién 40% Usa los datos, pero la Operaciones
completay estrategia no es clara. numeéricas
clara. Uso de la recta

numérica

4 80% Solucién 20% Usa los datos, pero la Operaciones
completay estrategia no es la numéricas
clara. apropiada.

5 80% Solucién 20% Usa no usan los datos Operaciones
completay apropiadamente. numéricas
clara.

6 93% Solucién 7% Nada de trabajo o ideas | Uso de la recta
completay sin relacion. numeérica
clara.

7 86% Solucién 14% Introduce un plan Operaciones
completay apropiado, pero éste es | numéricas
clara. incompleto o es

pobremente
implantado.

8 67% Solucién 33% Introduce un plan Operaciones
completay apropiado, pero éste es | numéricas
clara. incompleto o es

pobremente
implantado.
9 a. 93% Solucién a. 7% Identifica los datos, Operaciones
b. 21% completay b. 79% pero no introduce un numeéricas
clara. plan apropiado. Uso de la recta
c. 7% c. 93% numerica

10 54% Solucién 46% Introduce un plan Interpretacion de
completa y apropiado, pero éste es | gréficas, blsqueda
clara. incompleto o es de relaciones.

pobremente
implantado.

Tabla 19. Indicadores asociados al proceso de resolucion de problemas en la prueba final
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A nivel general, se observé en el analisis de la prueba final que la mayoria de los
estudiantes respondié correctamente a todos los items, no obstante, en los items 9
y 10 de formato abierto el porcentaje de éxito fue menor. Al comparar esta tabla con
la tabla 7 de la prueba diagnéstica el porcentaje de respuestas correctas aumenté
considerablemente. Ademas, como se habia dicho anteriormente en las hojas de
trabajo de la prueba final de todos los estudiantes aparece un proceso de solucion,
donde usan diversas estrategias. En conclusion, la implementacion de la SD
contribuyé en la superacion de algunas de las dificultades identificadas en los
estudiantes en la fase diagndstica, y a su vez, en el fortalecimiento de la
competencia de comunicacion y representacion en la comprension de numeros

enteros en diversos contextos.
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5 CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones del proceso investigativo, donde se
da respuesta a la pregunta de investigacion articulada a partir de los objetivos
trazados. En este sentido, se mencionan algunas observaciones generales del
desarrollo del trabajo tedrico y metodologico, se reflexiona sobre la pertinencia de
actividades concebidas desde el Enfoque de Planteamiento y Resolucion de
Problemas, asi como su incidencia en el desarrollo del pensamiento numeérico. Por
ualtimo, se plantean nuevas posibilidades para futuras investigaciones en esta misma

linea de investigacion.

Uno de los propositos de esta investigacion fue identificar las dificultades de los
estudiantes de séptimo grado en la comprension de nimeros enteros. Por tanto, en
la primera etapa de investigacién se implement6 una prueba diagnoéstica, en la cual

se logroé identificar que los estudiantes presentaban:

1. Dificultad para dar sentido a un resultado negativo o prescindian del signo
negativo.

2. Dificultad para realizar operaciones de adicion y sustraccion de numeros

enteros.

Dificultad para plantear una expresion aritmética.

Dificultad en la utilizacion de la recta numérica.

Dificultad para establecer adecuadamente la correspondencia entre el

conjunto de los numeros enteros y los puntos de la recta numérica.

Dificultad para definir la escala de la recta numérica (unidades de medida).

Extrapolar el orden de los naturales a los negativos.

Uso inapropiado de la ley de los signos.

© © N o

Dificultad en la utilizaciéon de la recta numérica para la adicion de niumeros
enteros o en procedimiento relacionados con el valor absoluto.

10.No usan los signos en los numeros enteros al realizar la operacion.
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11.Dificultad en la comprension de textos y la transferencia entre la dimensién
contextual y la abstracta.

Cabe sefalar que después de la implementacion de la SD se observo que en los
estudiantes hubo un avance significativo en la superacion de esas dificultades, sin

embargo, aun persisten en algunos de ellos las dificultades 2, 6 y 11.

El disefio de la secuencia didactica fue orientado desde el Enfoque de
Planteamiento y Resolucion de Problemas a partir de las necesidades reales de
aprendizaje de los estudiantes, que fueron identificadas en la fase diagndstica.
Ademas, se contempl6 un contexto diferente para cada actividad teniendo en cuenta
los intereses de los estudiantes, en los que las cantidades y magnitudes tenian
sentido en los numeros enteros, con el fin de crear un ambiente de clase propicio
en el que los estudiantes tuvieran la posibilidad de construir su propio conocimiento.
Asi mismo, se pudo observar en el andlisis que cada una de las actividades que
conforman la SD fue pertinente para alcanzar los resultados de aprendizaje

esperados en el disefo.

El proceso de implementacion de la SD fue un reto grande, porque algunos
estudiantes eran un poco timidos o apaticos, pero durante el proceso de
implementacion de la SD todos los estudiantes tuvieron la oportunidad de expresar
sus ideas, justificar y argumentar sus soluciones. Se observé que la SD permitié a
la mayoria de los estudiantes apropiarse de los siguientes recursos relacionados a
las operaciones de adicion y sustraccién de nimeros enteros: nimeros signados,
nameros relativos, orden en los niameros enteros, ley de signos, uso de la recta
numerica, adicion y sustraccion de numeros enteros, valor absoluto y uso de signos
de agrupacion. En cuanto a las estrategias o heuristicas que mas usaron los
estudiantes en sus procesos de solucion de problemas fueron: operaciones
numeéricas, recta numérica, diagramas, dibujos, ensayo y error, visualizacion grafica
del comportamiento de los objetos matematicos, tablas y listas sistematicas. Por

otro lado, con relacién a las estrategias metacognitivas, los estudiantes tomaron
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conciencia de la importancia del constante monitoreo y evaluacién de su proceso
de resolucion de problemas para tener mejores criterios para discutir sobre las
alternativas de solucion. En la dltima categoria de analisis, se observé que los
estudiantes cambiaron ciertas creencias como: a) los problemas solo tienen una
Gnica solucién, b) deben tener una estrategia lista antes de iniciar a resolver el
problema, o c¢) esperar que el profesor les diga la solucion. No obstante, otras
creencias se mantuvieron fijas fueron: a) la asociacion de las matematicas con
certeza, con la idea que hay que saberlo todo y que el objetivo central es obtener la
respuesta correcta y que b) las representaciones graficas son soluciones débiles,
como se habia mencionado en el analisis de la actividad F los estudiantes prefieren
recurrir a las representaciones simbdlicas para tener mayor seguridad en sus

soluciones.

Unos de los aspectos de vital importancia para alcanzar estos logros fueron: el
compromiso de los estudiantes con sus estudios y la destreza de la profesora para
problematizar las situaciones. Por otro lado, una limitante en el desarrollo de la SD
fue que la institucidn objeto de estudio solo cuenta con cinco computadores y estos
son utilizados en el area de informatica en todos los grados, por lo que su uso estuvo

limitado a la disponibilidad.

Respecto a los elementos teoricos y metodoldgico se observd que contribuyeron
notablemente a generar una dindmica de discusion en la que todos los estudiantes
tuvieron la oportunidad de interpretar, explicar sus ideas matematicas, justificar y
argumentar sus soluciones, asi como de reconocer sus propias capacidades y las
de sus compafieros al abordar una situacién problémica. El trabajo en pequefios
grupos mejoro la comunicacion y la interaccion social y contribuy6 a fortalecer las
competencias matematicas en los estudiantes, ya que las ideas matematicas se
aprenden por medio de un proceso de comunicacion. En este sentido, el analisis de
la SD y de las pruebas aplicadas permiti6 evidenciar que la mayoria de los
estudiantes logro fortalecer la competencia de comunicacion y representacion en la

comprension del objeto matematico de investigacion. Por otro lado, estos elementos
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tedricos y metodoldgicos también contribuyeron a la transformacion del rol de la
profesora y de los estudiantes al generar dinamicas de discusién en el aula de clase.
El rol de la profesora cambié a nivel profesional y personal, antes de la intervencion
didactica la profesora solo se limitaba a decirles a los estudiantes si sus
procedimientos estaban bien o mal, era costumbre decirles que operacion debian
hacer o qué camino tomar. Durante el proceso de intervencion, la reflexion
constante de la profesora la llevd a reconocer la importancia de: a) cambiar el
modelo tradicional ensefianza para implementar estrategias didacticas, b) crear
espacios de participacion para los estudiantes, y ¢) motivar a los estudiantes a
meditar sobre las ideas que ellos mismos proponen durante la actividad para que
las puedan aprovecharlas al maximo y llegar a concretarlas en un plan de accion.
La constante discusion grupal también logré incidir positivamente en los
estudiantes, ellos asumieron un rol mas activo en la construccion de las ideas
matematicas, se cuestionaban, exploraban diferentes caminos de solucion y

defendian con argumentos sus ideas.

Para finalizar, se considera que el tipo de trabajo concebido desde el Enfoque de
Planteamiento y Resolucion de Problemas en la clase de matematicas llevo a los
estudiantes a replantear la idea de que esta disciplina sdlo se puede desarrollar en
forma individual, para entenderla como una practica dentro de una comunidad que
depende de la comunicacién y la colaboracién entre sus miembros para crear un
ambiente propicio que les permita pensar y razonar acerca de las matematicas. Por
tanto, se considera esencial que los estudiantes continlen participando en
actividades escolares similares a las desarrolladas en esta investigacion, que les
posibilite seguir avanzando en el desarrollo de su pensamiento numérico. También,
seria interesante explorar en futuras investigaciones a profundidad el papel que
desempeiia el uso de herramientas computacionales en el desarrollo del
pensamiento numérico. De igual manera, continuar con estudios longitudinales que
incorporen aspectos tedricos y metodolégicos del Enfoque de Planteamiento y

Resolucidon de Problemas en otros tipos de pensamiento matematico.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de Intervencion de Aula a la Institucidon Educativa

Mogotes, 20 de febrero de 2017

Rectora

LAURA HERMINIA ACEROS OROZCO
Institucion Educativa Pitiguao

Mogotes

Respetada rectora:
Me permito solicitar a usted autorizar a la profesora LEONOR PINTO CRISTANCHO,

Licenciada en Matematicas, estudiante de la Maestria en Pedagogia de la Universidad
Industrial de Santander, realizar la intervencién de aula en el grupo de séptimo grado de la
sede A de su Institucion, para continuar el desarrollo de la propuesta de investigacion,
titulada, “DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO EN ESTUDIANTES DE
SEPTIMO GRADO: UNA MIRADA DESDE EL ENFOQUE DE PLANTEAMIENTO Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS”.

La realizacion de este trabajo de investigacidon busca caracterizar las potencialidades de
una secuencia didactica sobre nimeros enteros desde el Enfoque de Planteamiento y
Resolucion de Problemas para el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de
séptimo grado. Los resultados de esta investigacion se daran a conocer a directivos de la

institucion Educativa y docentes del area de matematicas.

Agradezco su atencion.

BELKI YOLIMA TORRES RUEDA
Magister en Pedagogia

Directora del trabajo de investigacion
Universidad Industrial de Santander
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Anexo 2. Consentimiento informado para los padres de familia de los estudiantes
participantes de la investigacion

INSTITUCION EDUCATIVA “PITIGUAO”
Resolucion Aprobacién Estudios No. 017812 de octubre 2 de 2014

Mogotes, Febrero 20 de 2017

PROYECTO: “DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO
GRADO: UNA MIRADA DESDE EL ENFOQUE DE PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS”

La profesora investigadora LEONOR PINTO CRISTANCHO, Licenciada en Matematicas, estudiante
de la Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander, realizard una intervencion
de aula en el grupo de séptimo grado de la sede A de la Institucion Educativa Pitiguao para continuar
el desarrollo de la propuesta de investigacion, titulada, “DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
NUMERICO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO: UNA MIRADA DESDE EL ENFOQUE DE
PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS” , en la cual se ha invitado a su hijo(a) a
participar. Por tanto, su decisién de aprobar la participacién de su hijo(a) en el presente estudio es
voluntaria. Si usted decide dar su consentimiento, es importante que lea cuidadosamente este
documento y lo firme.

Las actividades se desarrollardn en el mismo horario de clases de matemaéticas, en las instalaciones
de la institucién educativa Pitiguao. Se estima que el trabajo de intervencién de aula se realizara
durante 8 sesiones de 3 horas cada una, dirigidas por la profesora investigadora, durante los meses
de marzo y abril del afio lectivo.

Objetivo del Estudio

Caracterizar las potencialidades de una secuencia didactica sobre numeros enteros desde el
Enfoque de Planteamiento y Resolucién de Problemas para el desarrollo del pensamiento numérico
en estudiantes de séptimo grado.

Confidencialidad

Toda la informacion obtenida en esta investigacion se mantendra bajo estricta confidencialidad. Los
nombres y datos de los participantes seran identificados mediante codigos. Los resultados de esta
investigacién se daran a conocer a directivos de la institucién Educativa y docentes del area de
matematicas. Si el represente legal desea conocer los informes, seran suministrados Unicamente
cuando los solicite personalmente.

Mayor informacion:

LEONOR PINTO CRISTANHO

Licenciada en Mateméticas

Estudiante de Maestria en Pedagogia, Universidad Industrial de Santander
Profesora Institucion Educativa Pitigiao

leopincris@hotmail.com, Teléfono: 3167606297
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—/*J? INSTITUCION EDUCATIVA “PITIGUAO”
esolucién Aprobacion Estudios No. 017812 de octubre 2 de 2014

Mrrgus?

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Motivo: Consentimiento informado para la intervencion de aula del proyecto “DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO NUMERICO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO: UNA MIRADA DESDE
EL ENFOQUE DE PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS” dirigido por la
profesora LEONOR PINTO CRISTANCHO.

He leido toda la informacién al respecto del proyecto, ademas la investigadora ha explicado el
proceso de intervenciébn de aula y contestado mis inquietudes. Voluntariamente Yo:
, identificado(a) con C.C.

de manifiesto que he decidido autorizar a mi

hijo(a) o] acudido:
de la

Institucion Educativa: , del grado séptimo de quien soy el

representante legal o tutor, dada su imposibilidad de firmar este documento con plena autonomia
por tratarse de un menor de edad. Ademas, expresamente autorizo al equipo de investigacién
para utilizar la informacion codificada en futuras investigaciones. En constancia, firmo este

documento de consentimiento informado, en la ciudad de el dia del mes de
del afio 2017.

Firma,

Representante Legal: Teléfono:
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Anexo 3. Autorizacion de la institucion educativa para los estudiantes
participantes en la investigacion

INSTITUCION EDUCATIVA “PITIGUAO”
esolucion Aprobacién Estudios No. 017812 de octubre 2 de 2014

Prrgua?

Mogotes, de 2017

Profesora:
Leonor Pinto Cristancho

REFERENCIA: INVESTIG’ACION SOBRE EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO
EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO.

A continuacién, relaciono los estudiantes de grado séptimo inscritos para participar en las
actividades organizadas por la docente investigadora para el desarrollo de su proyecto de
investigacién en las instalaciones de la Institucién Educativa Pitigliao en los meses de marzo y
abril del presente afo.

Nombre Edad NUmero Telefénico

Firma,

LAURA HERMINIA ACEROS OROZCO
Rectora Institucion Educativa Pitiguao
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Anexo 4. Diario de campo

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

DOCENTE: LEONOR PINTO CRISTANCHO

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO:
UNA MIRADA DESDE EL ENFOQUE DE PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

DIARIO DE CAMPO

Este instrumento se diligencia para el grado 7° de la Institucion Educativa Pitiguao de
Mogotes compuesto por 15estudiantes de los cuales 8 son mujeres y 7 hombres, con
edades entre 11 y 14 afios, para el area de matematicas.

Sesion N°: Lugar:

Nombre de la actividad: Objetivo:

Fecha:

Hora de inicio. Hora de finalizacién:

Participantes:

Registro:

Hallazgos:

Apreciaciones personales:
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Anexo 5. Prueba diagndstica

Nombre: Grado:

Instrucciones: A continuacién se presentan una serie de problemas, resuélvelos en forma
clara y ordenada dejando todos los procedimientos por escrito, respuestas sin justificacion
no tienen validez.

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1 Y 2 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

La siguiente grafica muestra la variacion de la temperatura en la ciudad de Nueva York
desde las 18 horas del 28 de diciembre hasta las 18 horas del 30 de diciembre.

Dic 28 Diciembre 29 Diciembre 30

9 /\
5 N\ / \
I\ /
U [\ /
) [ /
BA / /]
1\ / N

NN 4
-12 \J |
-1518 2:1 24 U:3 U:ﬁ U:g 1:2 1:5 1:8 2:1 24 [!!3 [!.6 E;Q 1:2 1:5 18
Horas

. De acuerdo con la gréfica, la menor temperatura que se presento en estos dias fue:
-15°

-13°

. 0°

. 12°

oSOw>r

2. El 30 de diciembre a las 03 horas el termdémetro marcé -10° y a las 09 horas del mismo
dia marcé -1°, esto significa que la temperatura en este lapso de tiempo:

A. aument6 9°

B. disminuyé 9°

C. aumento 11°

D. disminuy6 11°

3. Si un automovil avanzé 150 km y luego retrocedié 100 km. ¢ Qué distancia recorrig?
A. 100 km

B. - 250 km

C. 250 km

D. 50 km

192



LA SIGUIENTE TABLA REGISTRA LA TEMPERATURA MEDIA APROXIMADA EN LA
SUPERFICIE DE LOS PLANETAS:

Mercurio 464 “C
Venus 400 =C
Tiemra 20 =C
Marte -22°C
lGpicer - 130 =C
Saturno -180 °C
Lrano — 190 =C
Neptuno 220 °C
Plutén — 250 =C

4. Si un astronauta sale de Neptuno, llega a otro planeta y al llegar lee en sus instrumentos
gue la temperatura ha variado 30 grados, ¢A qué planeta lleg6? De las siguientes
proposiciones verdaderas elige la mas adecuada.

A. A Pluton, porque la diferencia entre — 220 y — 250 es 30°.

B. A Urano, porque al viajar de Neptuno a Urano la temperatura aumenta en 30°.

C. A Pluton, porque al viajar de Neptuno a Plutén la temperatura disminuye en 30°.

D. Puede haber llegado a Urano o a Plutén, porque en ambos casos la diferencia es 30°.

5. Si al resultado de dos veces — 3, restado con — 5 y sumado con 6, se le resta —7 y se
vuelve a restar 12, ¢qué numero se obtiene?

A. -24

B.0

C.12

D. 24

6. En un juego, Pamela tiene 120 puntos a favor (+120) y 150 puntos en contra (-150).
¢, Qué puntaje tiene Pamela en el juego?

A. 270 puntos

B. 30 puntos

C. (-30) puntos

D. (-270) puntos

7. Con la intencion de restringir el uso de su computador por otras personas. Lucia lo
configura de modo que la contrasefia para iniciar sesion sea la respuesta correcta a la
pregunta que se muestra en la pantalla.

Ingrese un término cuyo resultado sea igual a -3

De las siguientes expresiones, la que le permite iniciar sesion es

A{-[+ (3
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B.{-[- (+3)}
C.{-[+(+3)
D.{+[-(-3)

8. Observa la recta numérica.

I
=20 =10 0

¢, Qué numero se debe escribir en ?

A. 15

B. -15

C.-5

D. 30

RESPONDE LAS PREGUNTAS 9 Y 10 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

En la siguiente tabla se muestran los puntos a favor y en contra de los equipos
participantes en un torneo interno de futbol para los diferentes cursos de
grado séptimo.

Primera ronda Segunda ronda Puntajes

. - Resultado

Equipos | Puntos a Puntos Puntos a Puntos Primera Segunda final
favor en contra favor en contra ronda ronda

A 1 0 5 0 +6

B 0 4 0 3 -7

C 5 0 2 0 +7

D 0 2 0 4 -6

E 3 0 0 5 +3 -5 -2

F 1 2 2 4 -1 -2 -3

G 4 0 6 1 +5 +9

9. Para la primera ronda, entre los equipos A y C ¢quién obtuvo mayor
puntaje?; entre By D ¢quién obtuvo mayor puntaje en la segunda ronda?;

10. De acuerdo con la tabla, ¢,cual es el orden de la premiacion?

11. Con el nimero + 20 indicamos la posicién de un globo con respeto al mar. ¢Qué
nameros asignarias al avion, al barco y al submarino?
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12. Expresa con un numero los desplazamientos que realizan Martha y Pablo en cada
escalera.
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Anexo 6. Actividad A “El Laberinto”

Nombre: Edad:

Jugador 1
Jugador 2 @
Jugador 3 @

INSTRUCCIONES:

1. Cada jugador lanza un dado numérico, el que obtenga el nimero mayor inicia
el juego.

2. Para jugar, el jugador lanza inicialmente el dado de signos para determinar
el sentido del movimiento, signo positivo (+) indica que el jugador puede
avanzar hacia adelante, y el signo negativo (=) indica que el jugador debe
retroceder. Luego, el jugador lanza los dados numéricos y suma los
resultados obtenidos, el total de la suma indica el niumero de casillas que
debe avanzar o retroceder.
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3. En este juego a los participantes se les asigna tres puntos por cada
desplazamiento hacia adelante y se les disminuyen dos puntos por cada
desplazamiento hacia atras. Por ejemplo, si un participante tiene cuatro
desplazamientos hacia adelante, obtendria 12 puntos azules, y si tiene siete
desplazamientos hacia atras, obtendria 14 puntos rojos, cada punto azul es
eliminado con un punto rojo, por tanto el puntaje total seria de 2 puntos rojos.

4. El ganador seré el jugador que tenga el mayor numero de puntos azules.

Registra los puntos obtenidos en la siguiente tabla, desplazamientos hacia adelante
con color azul en la primera columna y los desplazamientos hacia atras con color
rojo en la segunda columna.

Jugadores Jugador 1

Resultado

TOTAL
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Anexo 7. Actividad B “Las 7 Maravillas Del Mundo”

Nombre: Edad:

1. Observa con mucha atencién el video “Las siete maravillas del mundo
moderno”

2. Registra el nombre y la fecha en que fue construida cada una de las
maravillas del mundo mencionadas en el video.

Las Maravillas del Nombre Fecha de

Mundo Moderno Construccion
—
b
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3. Responde y analiza:
a. ¢Qué significa antes de Cristo y después de Cristo?
b. Especifica el lugar donde ubica el cero en la recta numérica para
determinar la posicion respecto a €l de otras cantidades. Concluye al
respecto.
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c. Reflexiona sobre el hecho que a las fechas antes de Cristo se les asigna
el signo menos y las fechas después de Cristo el signo mas. Escribe tus
apreciaciones al respecto.

Construye con ayuda de tus compafieros una linea de tiempo en la historia
para ubicar cada una de las maravillas del mundo moderno. Para ello, utiliza
los siguientes materiales e instrumentos:

Papel bond o cartulina.

Lapices, colores y grafos.

Regla o escuadra.

Palillos negros y rojos.

Imagenes de las maravillas del mundo moderno.

Describe 3 situaciones reales en las que se requiera el uso de numeros
enteros.
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Anexo 8. Actividad ¢ “Representando situaciones aditivas en la recta numérica”

Nombre: Edad:

Para desarrollar esta actividad abre el archivo Actividad 1.ggb y sigue las
instrucciones que se indican en cada tarea.

Primera tarea: presiona el boton Tarea 1. Los puntos a y b representan dos
nameros enteros en la recta numérica, arrastralos con el ratébn para ponerlos en
distintas posiciones y observa la figura para responder a las siguientes preguntas.

1) ¢Es a+ b un numero entero?

2) ¢Donde estaria ubicado a + b si a se ubicaraen -5y b en 7?

3) ¢Dodnde estaria ubicado a + b si a se ubicara en -13y b en -9?
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4) ¢Explica como ubicar a + b en la recta conociendo las posiciones de los
nameros a y b? Haz un dibujo si es necesario.

5) ¢Se procede igual cuando b esta a la derecha de cero que cuando esta a la
izquierda?

Segunda tarea: presiona el boton Tarea 2. Escribe el resultado de la suma de los
enteros a y b, luego presiona el botdn continuar, acierta 5 veces.
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Anexo 9. Actividad D “En Busca del Tesoro”

Nombre: Edad:

Observa y colorea la imagen. Luego, analiza la situacion y escribe todas las
ideas que surjan en el proceso de resolucién del problema.

5+
FO ==

65+ WY
6ol Yy =

55 1
501 b af

45 T
40 -+ -
354
301+
23 -
20 -
15 -
10 -
5_..
0 -
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1. ¢A cuantos metros esta el nivel del mar?

2. ¢A qué altura sobre el nivel del mar se encuentra la gaviota?

3. ¢Cbémo representarias las alturas dentro del agua?

4. Ordena cada uno de los elementos de la imagen segun la altura en que se
encuentran respecto al nivel del mar.

5. ¢A qué profundidad respecto al nivel del mar se encuentra el tesoro?
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6. Si el buceador quiere encontrar el tesoro, ¢ cuantos metros debe recorrer?

7. Si el buceador quiere escapar del tiburdn ¢ Qué distancia debe recorrer para
llegar al barco?

8. Siun pez esta a 16 metros bajo el nivel del mar. Luego, baja 8 metros y unos
minutos después, sube 11 metros, ¢a cuantos metros bajo el nivel del mar
se encuentra ahora?
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Anexo 10. Actividad E “La Cafeteria”

Nombre: Edad:

Observa y colorea la imagen. Luego, analiza la situacion y escribe todas las
ideas que surjan en el proceso de resolucién del problema.

En la siguiente tabla se muestra la orden de pedido de cuatro amigos que van a la
cafeteria del centro comercial “El Puente”; analiza los datos presentados y
responde:

Ensalada de 7.000 X

frutas

Frappe 6.000 X

Jugo natural 4500 |X X
Sandwich 9.000 X X
Empanada 2500 | X X
Copa de helado | 4.500 | X X X

a. ¢Cuanto debe cancelar cada uno por su pedido?
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b. Guillermo se ofrece a pagar toda la cuenta con un billete de $50.000. Logra
su propésito ¢,por qué?

c. Mafalda tiene 20.000 y desea darlos para pagar de la cuenta un producto de
la orden del pedido de cada uno. Selecciona los productos que puede
cancelar exactamente con el dinero disponible.
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Anexo 11. Actividad F “Sustraccion de Numeros Enteros”

Nombre: Edad:

Para desarrollar esta actividad abre el archivo Actividad 2.ggb y sigue las
instrucciones que se indican en cada tarea.

Primera tarea: presiona el boton Tarea 1. Los puntos a y b representan dos
nameros enteros en la recta numeérica, arrastralos con el ratdbn para ponerlos en
distintas posiciones y observa la figura para responder a las siguientes preguntas.

1) ¢Es a — b un numero entero?

2) ¢Donde estaria ubicado a — b si a se ubicaraen 3y b en 7?

3) ¢Donde estaria ubicado a — b si a se ubicaraen -6y b en -2?
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4) ¢Donde estaria ubicado a — b si a se ubicaraen -5y b en -4?

5) ¢Donde estaria ubicado a — b si a se ubicara en 13y b en -9?

6) ¢DOnde estaria ubicado a — b si a se ubicara en -15y b en 10?

7) ¢Explica como ubicar a — b en la recta conociendo las posiciones de los
nameros a y b? Haz un dibujo si es necesario.

8) ¢Se procede igual cuando b est4 a la derecha de cero que cuando esta a la
izquierda?
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Segunda tarea: presiona el botdon Tarea 2. Escribe el resultado de la resta de los
enteros ay b, luego presiona el boton continuar, acierta 5 veces.

Tercera tarea: Una tortuga se desplaza en direccidén recta entre cuatro puntos
distintos. Tu labor consiste en representar el desplazamiento de la tortuga como la
suma y resta de numeros enteros. Abre el archivo Actividad3.ggb y realiza las
siguientes tareas.

1) Los puntos A,B,C y D representan numeros enteros en la recta numeérica,
presiona el botén Animar para que la tortuga se desplace desde el punto A hasta
el punto D, pasando por B y €. Observa que en la otra recta numeérica se muestra
el recorrido hecho por la tortuga. También se muestra la suma de cuatro numeros
enteros, que representa el desplazamiento de la tortuga (puedes cambiar la suma
por resta o combinarlas, presionando el boton Cambiar operacion).

Presiona el boton Posicion inicial para que la tortuga retorne al punto A4, si deseas
repetir el movimiento. Haz clic en el botdbn Nuevo recorrido para cambiar las
posiciones de los puntos A, B,C y D con el fin de obtener un recorrido distinto.

Responde a las siguientes preguntas:

1) Sila tortuga empieza el recorrido en —5, luego va hasta 6, continda hacia —8 y
termina en 2:

a) Escribe el desplazamiento de la tortuga como la suma de cuatro nUmeros enteros.
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b) Escribe el desplazamiento de la tortuga como la resta de cuatro nimeros enteros.

c) Completa las siguientes operaciones que representan el desplazamiento de la
tortuga como una suma y una resta de cuatro nUmeros enteros. +

2) Si la tortuga empieza el recorrido en —13, luego va hasta 8, continda hacia 3 y
termina en 21:
a) Escribe el desplazamiento de la tortuga como la suma de cuatro nUmeros enteros.

b) Escribe el desplazamiento de la tortuga como la resta de cuatro nimeros enteros.
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3) Si el recorrido de la tortuga se escribe como 4+ (—=7) + 10 + (—12) cudles
serian las posiciones de los puntos 4,B,Cy D.

4) Si el recorrido de la tortuga se escribe como —3 — (—5) — (—12) — 7 cuales
serian las posiciones de los puntos 4,B,Cy D.

5) Si el recorrido de la tortuga se escribe como —8 — (—4) + 6 — 11 cudles serian
las posiciones de los puntos A,B,C y D.

6) Explica como escribir el desplazamiento de la tortuga como suma o resta de
ndmeros enteros.
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7) Crea una situacion relacionada con el desplazamiento de la tortuga, donde utilice
la adicidn y sustraccion de niumeros enteros.
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Anexo 12. Actividad G “Campeonato Interligas”

La imagen ilustra uno de los juegos de futbol de un campeonato interligas disputado
en la primera fase por un grupo de 6 equipos, la tabla que sigue sefiala como el
equipo Atlético FC se enfrent6 con el resto de equipos y sus resultados.

awor

atetcorc. I  vs  RealfC 2 |
2 Atlético FC. n Vs San Marino FC. a
3 Atlético FC. " Vs Club Celeste FC. B
4 Atlético FC. " Vs Condores FC. ﬂ
5 Atlético FC. B Vs Campito FC. a

Segun la tabla, se indica que el primer partido, fue ganado por dos goles de

diferencia y el segundo por uno de diferenci
numeérica esta situacion?

a, ¢Como representarias en la recta

A
H-
H-

CoH
o
INCS
&
—
o

b

—H-
NoH-
wH-
BH
U
o
~H-
ooH-

108 COLOMBIAAPRENDE. Material...
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¢, Cuantos goles a favor lleva el equipo hasta el 5 encuentro y cémo lo calcularias
matematicamente?

El tercer encuentro fue una derrota para el equipo Atlético FC por 4 goles de
diferencia en ese caso, ¢ CoOmo representarias en la recta numérica esta situacion?

L'

O+

—H-

NOH-

WH-

BH

o

oM

~lH

ooH-

¢, Cudl es operacion que muestra la diferencia de goles que tendria el equipo ahora?

Si en el siguiente juego, el equipo Atlético FC desafortunadamente vuelve a perder

por 3 goles de diferencia, ¢ Qué mostraria la recta numérica ahora?

A

k4

H-

St
NG
dort
R
LN

H-

o

—H-

NOH-

WH-

BH

UH-

OH

~H-

coH-
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¢, Como se mostraria matematicamente?

Finalmente se repone con una victoria abultada por 6 goles a favor, la recta

numeérica, ¢,qué mostraria?:

b

DH
oM
oM

~H

coH-

H-

ROH-

Ln

o
—aH-
NoH-
wWH

A

¢ Cual es entonces la diferencia de goles total del equipo?

¢ Qué tienen en comun las operaciones (1) y (111)?

¢ Qué tienen en comun las operaciones (1) y (IV)?
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Suma de numeros enteros.
Para sumar enteros hay que tomar en cuenta dos casos posibles

Sumade enteros de igual signo, para dar el resultado en este caso basta sumar
los valores absolutos de los sumandos y colocar el signo que llevaban los
mismos; positivo en el caso que eran ambos positivos y negativos en el caso que
ambos fueron negativos por ejemplo lo sucedido en los casos (I) y (lll) del
ejercicio anterior.

Suma de enteros de diferente signo, para dar el resultado en este caso toca
restar los valores absolutos de los sumandos y se coloca el signo de la cantidad
con mayor valor absoluto, por ejemplo tenemos los casos (1) y (IV) anteriores.
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Anexo 13. Actividad H “El Clima”

Papa, la temperatura maxima de
ayer fue 8°C y la minima de -3°C’,
para hoy, la minima sera -3°Cy se

espera una maxima de 5°C".

Observa la imagen y responde:
* ¢, Qué operacion se debe plantear para saber la variacion de temperatura?

» Coloca observando la representacion en la recta de cada variacion el resultado
correcto.

AYER
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- L L L i L - i A L S L A E i i L L5
8 «f 6 =5 =4 3 2 1 0} 1 2 3 4 5 6 7 8
8-(-3)

El resultado de la variacién de temperatura es:
Temperatura maxima — Temperatura minima
8-(-3)=___
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O =
~ H=
00 =

—t——
2 3 4 5

0o 1
5-(-3)

El resultado de la variacion de temperatura es:
Temperatura maxima — Temperatura minima

5-(3)=___

Definicion.
Siayb Z, (a—b) es la sustraccion de “a” (minuendo), menos “b” (sustraendo), la
cual es equivalente a la suma del minuendo con el opuesto aditivo del sustraendo
asi:

a—b=a+(-b)

Sustraccion Suma equivalente Resultado

4-8

9-(-5)

4 + (-5)

-7+11

16+ (-15)

25+( ) 2

356 +( ) 41

()+(-6) -12

-15 +(-24)

189 + (-189)

* Plantea una situacién problema sobre variacién de temperatura teniendo en cuenta
las condiciones climaticas de tu region.
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Anexo 14. Prueba Final

Nombre: Grado:

Instrucciones: A continuacion se presentan una serie de problemas, resuélvelos
en forma clara y ordenada dejando todos los procedimientos por escrito, respuestas
sin justificacion no tienen validez.

De acuerdo con la siguiente informacion, responde la pregunta 1.
Para elegir quién ird a comprar las entradas para ver una pelicula, 4 amigos sacaron
cada uno de una bolsa un numero, asi:

Juan Ana David Maria
1. Si debe ir quien tenga el nimero mayor, las entradas las compra:
A. Juan
B. Ana
C. David
D. Lucia

2. Una lombriz se encuentra 26 cm por debajo de la superficie de la tierra. Una
representacion numérica adecuada, en centimetros, para la posicion de la lombriz
con respecto a la superficie terrestre es: ;
A. 26 cm

B. -26 cm

C. 0,26 cm

D. -0, 26 cm

3. Se han registrado cuatro diferentes temperaturas durante un mes en la ciudad de
Moscu, con el siguiente termdémetro.

e Dia 1 10°
7 Dia 2 -10°
- Dia 3 -20°
Dia 4 0°
La diferencia entre las temperaturas de los dias 3 y 1 fue:

E. -10°
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F. 10°
G. 20°
H. 30°

4. Un escalador quiere llegar a la cima del Monte Everest y esta se encuentra a una
altitud de 8.848 sobre el nivel del mar. Si al escalador le falta 4.640 metros para
llegar a la cima, entonces esta a sobre el nivel del mar.

E. 4.208 m.

F. 13.488 m.

G. -4.208 m.

H. -13.488 m.

5. En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada
desacierto se pierde $1.000. Si Arturo lanzo tres veces y acerto una vez en el blanco.
¢,Cuanto dinero gand o perdi6 al final de los tres lanzamientos?

Gand $1.000

Gano $3.000

Perdi6 $2.000

Perdi6 $4.000

oo

De acuerdo a la siguiente informacion, responde la pregunta 6.
En una ciudad de Rusia se registrd la temperatura a cuatro horas distintas, los datos
se encuentran en la siguiente tabla:

Hora Temperatura
7:00 a.m. -9° C
10:00 a.m. 0°C
2:00 p.m. -5°C
6:00 p.m. 1°C

6. La mayor temperatura se registro a las:

A. 7:00 a.m., porgue -9 es el mayor de los numeros.

B. 10:00 a.m., porque la maxima temperatura siempre es cero.
C. 2:00 p.m., porque a esta hora siempre hace mas calor.

D. 6:00 p.m., porque 1 es el mayor de los cuatro numeros

7. Con la intencion de restringir el uso de su computador por otras personas. Lucia
lo configura de modo que la contrasefia para iniciar sesion sea la respuesta correcta
a la pregunta que se muestre en la pantalla. Si la pregunta es el resultado del
siguiente polinomio aritmético: {[(—7) + (—13) — (=15)] + [23 — (18) — (—6)]}

La contrasefia sera:
E. 11
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8. Fredy un nifio de 12 afos esta preocupado porque la semana pasada no supo
manejar su dinero para la merienda y por eso quedo debiendo en la cafeteria de
las escuela $ 2.500, al duefio de la fotocopiadora $1.000 y a Sebastian su amigo
$3.000. Para esta semana su papa le entregé lo de costumbre $ 25.000 y se
dispuso a controlarlos para que no le sucediera igual.

Contando con lo que le dieron a Fredy para la semana, después de pagar sus
deudas, ¢,con cuanto cuenta realmente para sus gastos?

9. Un minero esta a 12 metros bajo tierra. EI minero desciende 15 metros mas y
luego debe subir 20 metros a dejar materiales a un depoésito ubicado en esta
posicion. ¢ A Cuantos metros bajo tierra se encuentra el minero?

a. Realiza un grafico donde se pueda visualizar los desplazamientos del minero.

b. ¢ Cual es el punto de referencia a partir del cual se hacen los desplazamientos?
¢Por qué?

c. ¢ Qué desplazamientos debe hacer el minero desde su posicion inicial, si el
depdsito esta en la superficie de la tierra? ¢ a 2 metros bajo tierra? ¢a 5 metros
sobre la tierra?

10. Observa la siguiente grafica que muestra las ganancias y las pérdidas de
una fébrica de vestidos de bafio entre junio de 2008 y abril de 2009.
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Responde:

¢,De cuanto fueron las ganancias en diciembre?
¢ En cuales meses tuvieron pérdidas?

¢, En cual mes tuvieron mas pérdidas?

¢, En cual mes tuvieron mas ganancias?
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Diagnéstica para cada estudiante

Anexo 15. Evaluacién del proceso de solucion de los problemas de la Prueba

1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia

1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia

1 Incorrecta No requerido | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin Estrategia

2 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 Incorrecto Sin desarrollo | Sin estrategia

2 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

2 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas

2 1 En blanco Sin desarrollo | Operaciones numéricas

2 Incorrecto Sin desarrollo | Sin estrategia
2 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
2 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
2 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
2 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
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2 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

2 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
2 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

2 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
2 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

3 5 Incorrecto No requerido | Operaciones numéricas

3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas

3 10 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

3 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 Correcta Completo Operaciones numéricas

3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
3 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
3 Incorrecto Incompleto Sin estrategia

Indeterminada

No requerido

Sin estrategia

4
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

4 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
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o

Incorrecto

Incompleto

Operaciones numéricas

o

Incorrecto

No requerido

Sin estrategia

4 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
4 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas

5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 3 Incorrecto Sin desarrollo | Sin estrategia
5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

5 Incorrecto No requerido | Operaciones numéricas
5 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas

5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

5 5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 Incorrecto Incompleto Operaciones numéricas
5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas

6 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
6 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
6 Correcta Completo Operaciones numéricas
6 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
6 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

6 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
6 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
6 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
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(o))

Incorrecta

Incompleto

Operaciones numéricas

(o))

Incorrecta

Incompleto

Operaciones numéricas

6 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

6 3 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
6 Correcta Completo Operaciones numéricas
6 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
6 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas

7 5 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

7 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
7 1 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

8 9 Correcta Sin desarrollo | Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 Correcta Sin desarrollo | Sin estrategia

8 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

8 10 Correcta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama
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8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 1 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama

8 9 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

8 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama

9A 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9A 3 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

9A 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama

9A 10 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama

9A 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 5 Incorrecta No requerida | Sin estrategia

9A 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 10 Correcta Incompleto Operaciones numéricas

9A 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

9A 1 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama
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9A

10

Correcta

Completo

Operaciones numéricas

9A

Incorrecta

Incompleto

Sin estrategia

9B 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
9B 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
9B Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
9B 3 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
9B 5 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9B 5 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
9B 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
9B Incorrecta No requerido | Sin estrategia
9B 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
9B 1 Correcta Completo Operaciones numéricas

9B 3 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
9B 1 Incorrecta Incompleto Sin estrategia
9B Incorrecta Incompleto Sin estrategia
9B 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
9B 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

10 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
10 3 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
10 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
10 5 Incorrecta No requerido | Sin estrategia
10 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

10

Incorrecta

10 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

10 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama

10 Incorrecta No requerido | Sin estrategia

10 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

10 5 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

Incompleto

Lista sistematica, tabla
o un diagrama
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10 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

10 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

10 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

10 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama

11 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
11 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
11 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
11 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
11 3 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

11 Incorrecta Incompleto Sin estrategia
11 Incorrecta No requerido | Sin estrategia
11 3 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
11 1 Incorrecta Incompleto Sin estrategia
11 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

11 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

11 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama

11 1 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas

11 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

11 3 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

12 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
12 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
12 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
12 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia
12 3 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

12 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
12 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
12 3 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia
12 1 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
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12

En blanco

Sin desarrollo

Sin estrategia

12 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
12 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
12 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
12 Incorrecta Incompleto Sin estrategia

12 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
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Anexo 16. Evaluacién del proceso de solucion de los problemas de la Prueba
Final para cada estudiante

1 10 Correcta Completo Lista sistematica
1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 10 Correcta Completo Lista sistematica
1 10 Correcta Completo Lista sistematica

1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

1 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

1 10 Correcta Completa Lista sistematica

1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin Estrategia
1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin desarrollo
1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin desarrollo
1 10 Correcta Completo Lista sistematica
1 3 Correcta Sin desarrollo | Sin desarrollo

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 7 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 7 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

Correcta Completo

Lista sistematica, tabla
o un diagrama.
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2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 3 Correcta Sin desarrollo | Sin estrategia

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

2 7 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

2 3 Correcta Sin desarrollo | Sin estrategia

2 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

Incorrecta

3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
3 9 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
3

Incompleto

Operaciones numéricas

3 9 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 5 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
3 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 5 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
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10

Correcta

Completo

Operaciones numéricas

10

Correcta

Completo

Operaciones numéricas

4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 5 Incorrecta Completo Operaciones numéricas

4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
4 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 5 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
5 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

5 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
5 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas

10

Correcta

Completo

Lista sistematica, tabla
o un diagrama.
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6 3 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 5 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 7 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

6 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 1 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

6 3 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 5 Correcta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 1 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

6 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin Estrategia

6 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

6 1 Correcta Sin desarrollo | Sin Estrategia

6 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 7 Correcta Incompleto Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

10

Correcta
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7 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7

Completo

Operaciones numéricas




7 5 Incorrecta Incompleta Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
7 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
7 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completa Operaciones numéricas

8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 7 Incorrecta Incompleto Operaciones numéricas
8 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completa Operaciones numéricas
8 9 Incorrecta Completo Operaciones numéricas

8 7 Incorrecta Incompleta Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas
8 10 Correcta Completo Operaciones numéricas

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 3 Incorrecta Sin Unidades | Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.
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9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 7 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 1 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9A 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9B 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9B 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 3 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9B 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 3 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla

o un diagrama.
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9B 3 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9B 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C1 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 1 En blanco Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C1 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C1 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C1 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9C2

Incorrecta

Incompleta

Lista sistematica, tabla
o un diagrama.
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9C2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C2 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C2 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C2 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 5 Incorrecta Incompleta Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9C2 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C2 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C2 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9C3 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C3 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C3 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla

o un diagrama.
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9C3 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.
9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica, tabla
o un diagrama.

9C3 1 Incorrecta Sin desarrollo | Sin estrategia

9C3 10 Correcta Completo Lista sistematica, tabla

o un diagrama.

10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y

lectura de graficos

10A

10

Correcta

Completo

10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 5 Incorrecta Incompleto Lista sistematica y

lectura de graficos

Lista sistematica y
lectura de graficos
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10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
lectura de graficos
10A 10 Correcta Completo Lista sistematica y
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