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Resumen

Titulo: Disefio didactico para la inclusion en la ensefianza de la notacion cientifica en el grado
noveno”

Autor: Andrea Liliana Becerra Estévez™

Palabras Clave: Notacion cientifica, representaciones semiéticas, inclusion.

Descripcion:

Este documento reporta los resultados de una investigacién cuya finalidad fue elaborar y valorar
un disefio didactico flexible y adaptable que favoreciera el estudio de la notacién cientifica a través
del desarrollo de actividades cognitivas semioticas para estudiantes del grado noveno con
caracteristicas diferenciadas.

La investigacion se enmarca en la teoria de representaciones semiéticas de Raymond Duval (1999)
y principios y pautas del Disefio Universal De Aprendizaje (DUA) para el disefio de actividades
que favorecen la inclusion.

En ese sentido, los aspectos metodoldgicos se acogen a los pardmetros propuestos en el proyecto
707983 “Diserios didacticos para la inclusion en matematicas con la mediacion de tecnologia:
procesos de formacion y reflexion con profesores” y se desarrolla en cuatro fases de acuerdo con
la metodologia de disefio curricular planteada por Diaz-Barriga et al. (1990), (1) diagndstico, (2)
andlisis de la naturaleza del problema, (3) construccién del disefio y, por ultimo, (4) valoracion
teniendo en cuenta las herramientas de evaluacién establecidas en el proyecto 70783 descrito en
Parada (2021).

Como resultados, se presenta un disefio didéctico que incentiva el desarrollo de actividades
cognitivas semidticas como camino para comprender la notacion cientifica en el estudio de una
situacién de preocupacion actual, teniendo en cuenta la garantia de oportunidades de aprendizajes
para todos los estudiantes a partir de los principios y pautas del DUA. Luego, la hoja de trabajo
del estudiante se desarroll6 bajo cuatro momentos de la actividad matematica para cuatro niveles

de profundidad segun indica el proyecto mencionado anteriormente.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Mateméticas. Director: Dra.
Edith Johanna Mendoza Higuera. Codirectora: Haided Lised Arciniegas Rueda.
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Abstract
Title: Didactic design for the inclusion in the teaching of scientific notation in the ninth grade.”
Author(s): Andrea Liliana Becerra Estévez ™
Key Words: Scientific notation, semiotic representations inclusion,
Description:

This document reports the results of a research whose purpose was to elaborate and evaluate a
flexible and adaptable didactic design that favored the study of scientific notation through the
development of semiotic cognitive activities for ninth grade students with different characteristics.
The research is framed within Raymond Duval's (1999) theory of semiotic representations and
Universal Design for Learning (UDL) principles and guidelines for the design of activities that
favor inclusion.

In this sense, the methodological aspects follow the parameters proposed in project 707983
"Didactic designs for inclusion in mathematics with the mediation of technology: training and
reflection processes with teachers” and are developed in four phases according to the curricular
design methodology proposed by Diaz-Barriga et al. (1990), (1) diagnosis, (2) analysis of the
nature of the problem, (3) construction of the design and, finally, (4) evaluation taking into account
the evaluation tools established in project 70783 described in Parada (2021).

As results, a didactic design is presented that encourages the development of semiotic cognitive
activities to understand scientific notation in the study of a situation of current concern, considering
the guarantee of learning opportunities for all students based on the principles and guidelines of
the UDL. Then, the student worksheet was developed under four moments of mathematical activity

for four levels of depth as indicated by the aforementioned project.

* Undergraduate Work
“Faculty of Science. Mathematics School. Bachelor’s degree in mathematics. Director: Dra. Edith
Johanna Mendoza Higuera. Codirector: Haided Lised Arciniegas Rueda.



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 13

1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cuando se habla de educacion para todos es importante considerar qué significa esto. En
particular, se dice que todas las personas sin excepcion e independientemente de sus caracteristicas
fisicas, culturales, socioeconomicas, etc., deben tener acceso a un curriculo que les brinde igualdad
de oportunidades en su proceso de formacion. Asi, la educacion para todos trae consigo la
asistencia de todas las personas a una institucion educativa como miembros de un aula acorde a su

edad y sus necesidades.

Para garantizar lo anterior, a nivel internacional, la Organizacion de Naciones Unidas, a
través de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos (ONU, 1948); la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, por medio de la Declaracion
Mundial sobre Educacion para todos (UNESCO, 1990); y de la Conferencia Mundial de
Necesidades Educativas Especiales: Acceso y Calidad (UNESCO, 1994), coinciden en establecer
el derecho que tienen todas las personas a educarse bajo condiciones que respeten las libertades y

diferencias de cada una.

De igual modo, en el aspecto nacional, la Constitucion Politica de Colombia (Const., 1991),
la Ley General de Educacion (Ley 115, 1994) y el Decreto que reglamenta la atencién educativa a
la poblacion con discapacidad (Decreto 1421, 2017), dan evidencia de las obligaciones del estado,
las cuales deben brindar garantia de igualdad en educacion para todas las personas, asegurando

condiciones para la integracion escolar y sociocultural de las mismas.

En dicho ambito de educacion para todos, el término diversidad cada vez adquiere mayor
importancia, dado que todos somos diferentes y poseemos capacidades, limitaciones y/o

condiciones particulares e individuales. La diversidad se manifiesta desde el momento que cada
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persona presenta caracteristicas diferentes, como lo expresa Arnaiz (2000), “pueden ser las
deficiencias intelectuales, fisicas, sensoriales, altas capacidades, o aquellas otras que se
manifiestan en contextos socioculturales desfavorecidos o relacionados con las minorias étnicas y

culturales” (p. 1).

Por lo anterior, para atender a la diversidad de todos los estudiantes es de gran importancia
una organizacién en los centros educativos que permita desarrollar los procesos académicos para

alcanzar tal fin. En este sentido, Araque y Barrio de la Puente (2010) afirman que:

Cambiando la organizacion de la escuela, se pueden aplicar practicas educativas inclusivas
de forma efectiva. La cultura y las politicas de la escuela deben estar reflejadas en la
organizacion de las practicas escolares inclusivas, asegurando que tanto las actividades
escolares como las extraescolares promuevan la participacion de todos los miembros de la

comunidad educativa (p. 34).

Asi, para atender a esta diversidad “se requiere replantear lo curricular dentro de las
instituciones educativas con el fin de dar respuestas a la poblacion que se atiende” (Zamudio, 2019,
p. 55), de manera que se favorezca la inclusién, reformando los procesos de ensefianza, y los
requerimientos necesarios para una educacién integral y teniendo en cuenta las distintas
limitaciones, deficiencias, discapacidades, talentos o habilidades de cada persona. En tal caso,) lo
gue se necesita es un marco curricular abierto y flexible, que muestre orientaciones y ajustes
versatiles a la adaptacion de requisitos especificos de cada estudiante, y que a la vez tenga en
cuenta las caracteristicas del entorno en el que se debe aplicar (Calderdn, 2012). Ademas, la autora
precisa en que “la escuela inclusiva debe tener un curriculo flexible, que pueda realizar ajustes y

cambios segun las necesidades de los alumnos™ (p. 48).
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Por lo anterior, las instituciones educativas deben velar en pro de atender las diferencias de
todo su alumnado, entender que tener fisicamente en el mismo lugar a alumnos con o sin algun
tipo de limitacion o discapacidad no garantiza necesariamente el aprendizaje o la satisfaccion de
las necesidades. Para que realmente se genere inclusion, la practica educativa debe adaptarse a las
caracteristicas y necesidades personales de los estudiantes, lo que significa no solo cambios en la
infraestructura, sino también cambios en la organizacion, en el rol de los docentes, en las
programaciones y contenidos, en las actuaciones en el aula, y demas instancias que hagan posible

esta transformacion.

En este mismo sentido, se afirma que:

Para que una educacién sea de calidad debe tener en cuenta la diversidad y es aqui donde
el disefio del curriculo es imperante, pues requiere considerar la gama de diferencias fisicas,
cognitivas (desde las deficiencias hasta los talentos), comportamentales, sociales, entre
otras; de esta manera el curriculo puede ser enriquecido para todos los estudiantes

(Fernandez y Pérez, 2011 como se citd en Pineda, 2018, p. 36).

En Colombia, por ejemplo, “a pesar de los esfuerzos del gobierno por mejorar las
condiciones educativas de los estudiantes de inclusion, se deben aumentar los recursos fisicos,
locativos y humanos para garantizar la calidad en el proceso y los resultados” (Reina y Lara, 2020,

p. 12).

De hecho, un panorama que da claridad respecto a la realidad de la atencion a la diversidad,
la expone la fundacion Saldarriaga Concha en 2018 en un articulo sobre el panorama de la
educacion para personas con discapacidad en Colombia, donde resalta que, de las personas con

discapacidad mayores de 24 afos, el 42% termin0 solo la primaria, el 20% tiene la secundaria
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completa, el 31% no ha llegado a ningdn nivel de estudios y el 32% no sabe leer ni escribir. Asi
mismo, de las personas entre 5y 24 afos, el 41% se encuentra desescolarizada. Por ello, ademas
de garantizar el ingreso a las instituciones educativas, el sistema educativo enfrenta el desafio de
asegurar la permanencia de los estudiantes por medio de adecuaciones curriculares que respondan

y satisfagan los requerimientos de todos y para todos (Beltran et al., 2015).

Ahora bien, al centrarnos en la ensefianza de las matematicas y teniendo en cuenta dicha
atencion a la diversidad, es de resaltar que “La alfabetizacion matematica sitla las matematicas
dentro de los temas de progreso e inclusién. Se supone que quienes tienen conocimientos
matematicos tendran mejores opciones, podran participar plenamente como ciudadanos, ...”
(Popkewitz, 2004 como se cito en Torres y Prieto, 2016, p. 76). Pero, a su vez, las matematicas
son consideradas un area de conocimiento que genera frustracion, poca motivacion, temor y, por
ende, mayor desercion de los estudiantes. De esta manera, como lo indica Alsina y Planas (2008)
“el fracaso escolar y la urgencia de atencion a la diversidad, entre otras problematicas, reclaman

un proceso de organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion

matematica” (como se citd en Torres y Prieto, 2016, p. 297).

Siendo asi, para lograr una verdadera inclusion en clase de matematicas, Filippi y Aravena
(2021), establecen entre otros aspectos, que debe haber un trabajo matematico en el aula que se
enfoque en la resolucién de problemas en contextos auténticos y cercanos a la realidad del
alumnado, con el objetivo de desarrollar la comprension y una estructura conceptual que les
permita el aprendizaje. Y, ademas, se deben crear modelos de ensefianza que guien la educacion
de la matematica y la organizacion de la clase y asi, responder a las caracteristicas de los alumnos,

anticipar sus ideas, posibles dificultades y obstaculos en el proceso.
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Continuando con este aspecto de contextos auténticos, cabe hablar del uso de la notacion
cientifica, ya que esta representa una manera de interactuar y explicar de forma matematica los
problemas cotidianos y los fendmenos naturales que ocurren a nuestro alrededor. La notacion
cientifica es una forma muy Util de representar nimeros que son demasiado grandes o pequefios;
y tiene diversas utilidades en el mundo de la ciencia, por ejemplo, en la biologia con la medicién

de seres pequefios como virus y bacterias.

Por su parte, Godoy (2011) establece que:

Cualquier contenido dado en las aulas de clase deben dar respuestas oportunas a los
fendmenos observados fuera de ellas, y el uso de la notacion cientifica se convierte en un
tema, que bien aplicado, es de gran utilidad para la resolucion de problemas cotidianos, no

solo en el area de las matematicas y fisica, sino en otras ciencias como quimica y biologia

(p. 47).

Sin embargo, “los estudiantes presentan una informacion muy bdésica con respecto a la
notacion cientifica. Su relacion con esta es muy abstracta; no existe, para ellos, una aplicabilidad

a su quehacer cotidiano” (Godoy y Gonzalez, 2018, p. 53).

Ademas, ha sido notoria a partir de experiencias vividas, la poca comprension de la
notacion cientifica como representacion de los nimeros reales, dificultades con las propiedades de
la potenciacion que es uno de los conceptos basicos para la aplicacion de la notacion cientifica y
en su defecto, elaboracion de procedimientos mecanicos que dificulta la comprension de dicha

representacion.
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En consecuencia, surge la inquietud sobre como abordar la ensefianza de la notacion
cientifica en un aula de matematicas con estudiantes con caracteristicas diferenciadas, donde todos
sean participes de la construccion de conocimiento. Por ello, este estudio busca dar respuesta a la

pregunta:

¢Como el desarrollo de actividades cognitivas semioticas favorece el estudio de la
notacion cientifica a partir de las caracteristicas diferenciadas de los estudiantes del grado

noveno?

Y para ello se plantea como objetivo principal:

Elaborar y valorar un disefio didactico flexible y adaptable que favorezca el estudio de la
notacion cientifica a través del desarrollo de actividades cognitivas semidticas para estudiantes

del grado noveno con caracteristicas diferenciadas.

2. ANTECEDENTES

En este apartado se dan a conocer algunos estudios que aportan significativamente al
desarrollo de la presente investigacion. En tanto, a lo largo del capitulo se referencian documentos
relacionados con aspectos legales, estudios sobre inclusion tanto a nivel general como en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ademas de referentes sobre el objeto matemaético y

los registros de representacion semiotica en la actividad matematica.

2.1.  Aspectos legales para la educacion inclusiva

Historicamente diferentes paises han velado por la educacion de calidad como derecho

fundamental de todos los seres humanos. Por ello, distintas organizaciones tanto a nivel



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 19

internacional como nacional buscan garantizar el acceso de todas las personas a la educacion,

promoviendo la inclusion en el aula.

2.1.1. Ambito internacional

La Declaracion Universal de Derechos Humanos, defiende el derecho a la educacion que
tienen todas las personas, alli el articulo 26 establece que el prop6sito de la educacion debe ser el
pleno desarrollo de la personalidad humana y la mejora del respeto por los derechos humanos y

las libertades fundamentales (ONU, 1948).

La Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos, establece por medio del articulo 1
sobre satisfaccion de las necesidades bésicas de aprendizaje, que toda persona debe poder
beneficiarse de las oportunidades educativas que se le ofrecen y que le permiten satisfacer sus
necesidades educativas basicas para sobrevivir, desarrollar plenamente sus habilidades, vivir y
trabajar con dignidad, participar plenamente en el desarrollo, mejorar la calidad de vida, tomar

decisiones informadas y seguir aprendiendo (UNESCO, 1990).

En esta misma Declaracion, en el articulo 3 sobre universalizar el acceso a la educacién y
fomentar la equidad, se menciona que la educacion basica debe brindarse a todas las personas y
para ello, es necesario mejorar la calidad de los servicios educativos y tomar medidas coherentes
para reducir la desigualdad. También se establece que se necesitan esfuerzos activos para abordar
las desigualdades educativas y eliminar la discriminacion en las oportunidades de aprendizaje de
los grupos desfavorecidos, prestandose especial atencion a las necesidades educativas de las
personas con discapacidad, y, tomando medidas para garantizar que todas ellas tengan el mismo

acceso a la educacion, que es una parte integral del sistema educativo (UNESCO, 1990).
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Ahora, la Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales: Acceso y
Calidad establece, entre otros aspectos, que todos los nifios tienen el derecho fundamental a la
educacion y se debe dar la oportunidad de acceder y mantener un nivel aceptable de conocimientos,
reconociendo que cada uno tiene caracteristicas, intereses, habilidades y capacidades Unicas. Por
lo tanto, el sistema educativo debe disefiarse e implementarse con programas que tengan en cuenta
la gama completa de estas diferentes caracteristicas y necesidades. Por ello, aquellos con
Necesidades Educativas Especiales (NEE) deben tener acceso a las escuelas publicas, donde estas
ultimas deben integrarlos a través de métodos de ensefianza centrados en el nifio, al satisfacer las
necesidades y caracteristicas particulares, construyendo una sociedad inclusiva al fomentar una

educacion para todos (UNESCO, 1994).

2.1.2. Ambito nacional

Partiendo de La Constitucién Politica de 1991 se puede evidenciar los acercamientos que
garantizan la educacién para todos, alli se resaltan los articulos 13, 44, 47, 67 y 68 donde en lo que
respecta a las personas con discapacidad, como ahi lo mencionan, establecen una serie de
obligaciones estatales, las cuales deben asegurar las condiciones para la integracién escolar y

sociocultural de este grupo poblacional (Const., 1991).

La Ley 115 del 8 de febrero de 1994 en los articulos del 46 al 49 hace énfasis en la
educacion para personas con limitaciones o capacidades excepcionales, alli se menciona que las
personas con discapacidades fisicas, sensoriales, cognoscitivas, emocionales o con capacidades

excepcionales, deben hacer parte del servicio publico educativo.

El Decreto 1421 del 29 de agosto de 2017 enfatiza que el derecho a la educacion se otorga

a todos sin discriminacion alguna, por lo tanto, el papel del estado es garantizar la accesibilidad y
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sostenibilidad del sistema educativo. También se prioriza la educacién de los estudiantes con
necesidad de atencién especial, mencionando que educar a aquellos con capacidades fisicas,
mentales o especiales es una responsabilidad propia del Estado. En el mismo documento se definen
entre otros aspectos importantes, como el Plan Individual de Ajustes Razonables (PIAR), que es
un instrumento pedagogico a traveés del cual el docente, con base en una valoracion pedagdgica,
realiza ajustes necesarios y planea el apoyo pedagodgico que requiere cada estudiante con el fin de
promover su desarrollo y fomentar su aprendizaje y participacion y asi, responder a las necesidades
y caracteristicas del estudiante; y otros aspectos como el Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)
y curriculo flexible que se abordaran mas adelante en el marco teoérico y conceptual del presente

estudio.

En sintesis, los documentos legales tanto a nivel internacional como nacional describen lo
que se debe hacer para ofrecer educacion a todos los ciudadanos y, a la vez, se resalta la
preocupacion por atender personas con NEE y se dan orientaciones para tal fin; pero, las
investigaciones muestran que los profesores no han sido formados para ello y que existen

obstéculos de tipo metodoldgico, como lo menciona Pineda (2018):

... dos clases de profesores alrededor del tema educacion matematica y educacion especial:
los profesores de matematicas y los profesores de educacion especial. Los primeros, no
estan familiarizados con las Necesidades Educativas Especiales (NEE), y los segundos, a
pesar de estar formados en psicologia y pedagogia no han recibido formacion en contenidos

didacticos especificamente relacionados con las matematicas (p. 15).
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2.2.  Inclusion en el sistema educativo

En el siguiente apartado, en cuanto al analisis realizado, se hara hincapié en las
publicaciones que se consideran mas interesantes por su aportacion a este trabajo. Se destaca que
en su totalidad cada documento revisado muestra el interés por abordar el marco de la justicia,
equidad e igualdad para los méas desfavorecidos. Sin embargo, en su mayoria, estos documentos
reflejan que los acercamientos a esta problematica se han centrado en la gestion de politicas
educativas Yy, en la realidad se observa que subsisten brechas importantes especialmente en la

practica docente.

Por ejemplo, al querer conocer como se han desarrollado practicas en Educacion
Secundaria Obligatoria para promover la inclusion, Miranda et al. (2014) encuentran que los
centros educativos tienen mdultiples preocupaciones sobre las medidas de esta y persisten las
limitaciones a nivel de regulacion y asignacion de recursos para asegurar la respuesta educativa
adecuada a las necesidades de todos los educandos. Los docentes entrevistados opinan que, a la
hora de tomar decisiones a nivel organizativo y operativo del centro, se debe tener en cuenta el
principio de inclusion, asi como a la hora de elaborar y desarrollar planes y programas. Sin

embargo, aun existen muchos obstaculos a nivel metodoldgico y falta de formacién al respecto.

Por su parte, Gomez (2005) establece una serie de medidas y factores que se pueden tener

en cuenta a la hora de planificar las clases de manera inclusiva, alli se menciona que:

cuando hablemos de diversidad, no hablamos de ofrecer una respuesta individualizada a
las necesidades de cada alumno en particular, ya que esta posibilidad esta fuera del alcance

de cualquier docente en condiciones normales. Por el contrario, se trata de entender y
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atender a la diversidad desde un marco en el que partiendo de la realidad seamos capaces

de aplicar estrategias reales y perfectamente viables en nuestras aulas (p.207).

Para este autor, las preocupaciones por promover la inclusion deben comenzar con la
programacion de las propias actividades, es decir, en términos de objetivos, contenido, actividades,
métodos, recursos fisicos, etc. que todo docente considera necesario para el desarrollo de su

actividad.

Desde la perspectiva de Arnaiz (2004), si las escuelas quieren ser mas inclusivas y trabajar
por una respuesta educativa adaptada a las diferentes caracteristicas de sus alumnos, deben pensar
en aspectos como su organizacion y funcionamiento, la coordinacion entre docentes, la
colaboracion de la comunidad educativa, uso de recursos y practicas de aprendizaje. En este
sentido, Vega (2001) menciona unos aspectos importantes que debe poseer una escuela para
entender y promover la inclusion, entre ellos, ser més abierta a la comunidad, replantear el
curriculo para responder las diferentes necesidades y considerar la flexibilidad como recurso para

optimizar el proceso educativo (como se cita en Agulero, 2007).

Para concluir estos aspectos relacionados con la inclusion en el sistema educativo vale la
pena resaltar que los autores que hicieron parte de la revision bibliografica coinciden en mostrar
la preocupacién que tienen los docentes por promover la inclusion en las aulas, y para ello se debe
reformular aspectos de organizacion principalmente del curriculo, de manera que se tenga en
cuenta la realidad de las aulas, sin pensar en ofrecer atencién a las necesidades de cada alumno de
manera individual, dado que es una posibilidad que esta fuera del alcance de los profesores; y por
ello, conviene enfocarse en el planteamiento de curriculos flexibles que respondan a las

caracteristicas diferenciadas de los estudiantes. Ademas, a pesar de la cantidad de politicas que
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reglamentan la inclusion en el ambito escolar, la realidad es que falta mucho para lograr que en las

aulas se garantice el objetivo de atender las diferencias y necesidades de todos los estudiantes.

2.3.  Inclusién en el aula de matematicas

En la busqueda de referentes bibliograficos sobre intervenciones en el aula de matemaéticas
con estudiantes con NEE se encontraron pocas publicaciones concernientes a lo mencionado, y
ningun trabajo referente a la notacion cientifica en un aula inclusiva, ademas, los pocos
encontrados dan evidencia de atencién a un solo estudiante o0 a un grupo de estudiantes con la
misma NEE sin promover la inclusion que implica tener en cuenta a todos los estudiantes

presentes, asi se incluyan distintas NEE en el mismo entorno educativo.

Teniendo en cuenta la escasez de investigaciones centradas en el estudio de la notacién
cientifica, se asumen referencias relacionadas con el pensamiento numérico considerando que
desde los estandares basicos en competencias se justifican actividades dirigidas a comprender el

uso y significado de los nimeros, sus operaciones y relaciones.

En ese sentido, se encuentra en su mayoria trabajos enfocados en la ensefianza del concepto

de numero y algoritmos de la aritmética elemental haciendo uso de materiales concretos.

En concordancia a lo anterior, Fernandez y Sahuquillo (2015) presentan un articulo cuyo
objetivo principal es elaborar un plan de intervencion en el area de las matematicas para adaptarlo
a las caracteristicas y necesidades de los alumnos con NEE y facilitar asi su proceso de aprendizaje.
En este caso se realizdé un trabajo con un nifio diagnosticado con discapacidad intelectual
moderada, partiendo de la indagacion por sus gustos e inclinaciones para elaborar material

manipulativo que permitiera afianzar ciertos conocimientos respecto al concepto de numero. Una
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vez analizada la intervencion los autores concluyen que “el alumnado con discapacidad intelectual
0, en general, cualquier alumno con dificultades en el aprendizaje de matematicas, puede
desarrollar esta competencia con ayudas y metodologias especificas adaptadas a su proceso de
aprendizaje, es decir, con un plan de intervencion adecuado” (p. 21), coincidiendo con Bruno y
Noda (2010) que mencionan que “los alumnos con dificultades de aprendizaje matematicos pueden
desarrollar capacidades matematicas, con ayudas y metodologias especificas, adaptadas a su

proceso de aprendizaje” (p. 147).

Ahora, Hernandez (2013), presenta una investigacion orientada a elaborar estrategias para
el desarrollo del pensamiento numérico elemental en nifios con discapacidad cognitiva leve. Este
trabajo surge del hallazgo de 20 estudiantes con NEE en una institucién educativa de Boyaca y
donde “debido a la falta de capacitacion del cuerpo docente respecto a la atencion, estrategias
metodologicas y didacticas que se deben realizar con dichos estudiantes, la intervencion sobre esta

poblacién de la comunidad educativa ha sido superficial” (p. 4).

En la caracterizacion de dichos estudiantes se encontraron NEE como Hipoacusia,
Sindrome de Down, Trastorno de Conducta, Hiperactividad y Déficit Cognitivo. Sin embargo,
para el estudio se selecciond un solo estudiante: un nifio de grado noveno con discapacidad
cognitiva. El propdsito con él era que pudiera realizar operaciones basicas sencillas aplicando
diversas estrategias metodologicas como el uso de material concreto. Tras el andlisis de la
intervencion se evidenciaron avances respecto al aprendizaje de importantes aspectos del
pensamiento numérico. Ademas, una de las conclusiones méas importantes refiere a la insistencia

sobre la necesidad de vincular a todos los nifios con NEE a un aula educativa, y “hacer posible la



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 26

elaboracion de un curriculo, una metodologia y didactica en el area de matematicas para posibilitar

que estos estudiantes puedan avanzar en su proceso de ensefanza aprendizaje” (p. 9).

Por su parte y también concerniente al pensamiento numérico, Blazquez (2014), presenta
un trabajo sobre la discapacidad visual en el aula de matemaéticas, cuyo objetivo principal es poder
demostrar que luego de brindar apoyo individual, recursos tecnoldgicos y los ajustes necesarios al
plan de estudios, los estudiantes con dicha discapacidad pueden progresar facilmente en el aula
ordinaria y en este caso, mejorar conocimientos respecto a las fracciones. Para llevar a cabo dicho
objetivo, se hizo uso de un lector de pantalla que permitiera a los estudiantes trabajar de forma
autosuficiente. Los resultados arrojan que cada estudiante manifiesta distintas capacidades y
dificultades, pero luego del apoyo individualizado se evidencia un proceso considerable en cada
caso. Este autor concluye diciendo que siempre sera beneficioso poder brindar al alumno un apoyo
individualizado y adaptado a sus NEE ya que el progreso de éste, especialmente en el caso del
estudiante con discapacidad visual, se hace cada vez mas evidente, y mas por las dificultades a las
que se enfrenta. También se menciona que en los alumnos con esta NEE “las matemadticas se hacen
muy necesarias en sus vidas, no sélo para desarrollar su inteligencia sino también para saber

desenvolverse en el dia a dia de una forma mas autonoma e independiente” (p. 38).

De tal modo, el presente trabajo difiere de los ya existentes que tratan de inclusion en el
aula de matematicas, dado que aca se pretende dar respuesta real a las necesidades de todos los
estudiantes, teniendo como punto de partida un aula de matematicas que atienda la diversidad de
cada uno de sus integrantes, asi se incluyan diversas NEE en un mismo entorno escolar y ademas,

se incluya un objeto matematico de estudio poco abordado en la literatura, pues como lo mencionan
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los anteriores autores, todos los alumnos sea cual sea su dificultad tienen la capacidad de adquirir

conocimientos matematicos significativos para su vida cotidiana.

Sin embargo, se resalta y se toma importante para esta investigacion que en su mayoria los
trabajos revisados concuerdan en las ventajas de las intervenciones adecuadas que responden a
todas las necesidades del estudiantado, y que se desarrollan principalmente gracias a la

modificacion de curriculos, preparacion de docentes y uso de material concreto.

2.4. Sobre la notacion cientifica

Haciendo revision bibliogréafica alusiva al objeto matematico del estudio en cuestién, se
evidencid la ausencia de publicaciones respecto a la tematica, se podria decir que hay poco material
que aporte a la investigacion y desde luego, la mayor parte de planteamientos seran bajo cierta

perspectiva propia.

En primer lugar, Godoy (2011) presenta una guia de estudio para que estudiantes de tercer
afio de secundaria adquieran un aprendizaje significativo sobre el uso de la notacion cientifica.
Esta guia esta disefiada para cubrir algunas de las carencias que presentan los estudiantes y que
puedan interactuar facil y satisfactoriamente con cualquier objetivo y contenido relacionado con
la teméatica mencionada. En este articulo se afirma que la notacion cientifica “... representa una
forma de interactuar e interpretar problemas cotidianos y fendmenos naturales que ocurren a
nuestro alrededor de forma matematizada” (p. 6). A partir de la aplicacion de dicha guia, el autor
concluye que los estudiantes manifiestan informacion muy bésica en cuanto a la notacion

cientifica.
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Se observd que algunos estudiantes limitaban el uso de la notacién cientifica solo para
numeros muy altos, esto da a entender la superficialidad del conocimiento con respecto a
este tema. Cualquier contenido dado en las aulas de clase deben dar respuestas oportunas a
los fendmenos observados fuera de ella, y el uso de la notacion cientifica se convierte en
un tema, que bien aplicado, es de gran utilidad para la resolucion de problemas cotidianos,
no solo en el area de las matematicas y fisica, sino en otras ciencias como quimica y

biologia (p. 47).

Por su parte, Darnaculleta et al. (2009), mencionan en su articulo sobre el pensamiento
critico en actividades de contexto real, que los estudiantes no estan familiarizados con el uso de
calculadoras y ni con la notacion cientifica. “Se evidencia un problema importante, quizas algo
olvidado en las aulas de secundaria: la lectura de cantidades grandes” (p. 13). Y esto se debe a la
escasa utilizacién de cantidades de esta indole o la poca dedicacion a la lectura en el area de

matematicas.

A partir de lo anterior, se decide indagar respecto a las representaciones que adquieren los
nameros reales, dentro de las cuales se encuentran los nimeros escritos en notacion cientifica. Sin
embargo, tampoco fue posible encontrar mucha literatura referente a ese tema, y en lo revisado

sobre ndumeros reales no se evidencié mucha informacidn sobre notacién cientifica.

En primer lugar, se encontrd a Etayo (2010), quien elabora una unidad didactica sobre los
numeros reales y justifica la inclusidn de esta en el aula, ya que en el bloque de contenidos aparecen
nimeros decimales y fracciones, operaciones con fracciones y decimales y “Potencias de
exponente entero. Significado y uso. Su aplicacion para la expresion de nimeros muy grandes y

muy pequefios. Operaciones con numeros expresados en notacion cientifica. Uso de la
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calculadora” (p. 1). Ademas, uno de los objetivos de dicha unidad didactica es conocer, convertir
y operar con decimales en notacion cientifica. En este sentido, para dar cumplimiento a todos los
objetivos, se dedica a esa unidad 11 sesiones, donde las cuatro primeras abordan: expresion
decimal de una fraccion, fracciones generatrices, conjunto de los nimeros reales y aproximaciones

decimales respectivamente; y ya en la quinta sesion se trabaja la notacion cientifica y operaciones.

A pesar de que la autora no presenta resultados de la implementacion de dicha unidad
didactica, esta, junto con su justificacion, objetivos y contenido, aportan ideas para la presente
investigacion dado que, permite reconocer que las representaciones de los nimeros reales son

importantes para el abordaje y comprension de los nimeros escritos en notacion cientifica.

Por su parte, Jerez (2016), presenta una unidad didactica para estudiantes de grado noveno,
que tiene como objetivo general aproximarse al significado de los reales y sus operaciones. Dentro

de este trabajo se menciona que:

a los estudiantes de grado noveno habitualmente se les hace una presentacién del conjunto
de los numeros reales de manera conjuntista, en la que al realizar operaciones incurren en
errores asociados a los tipos de representacion, dado que son entendidos como entes

abstractos y carentes de sentido (p. 66).

De esta manera, teniendo en cuenta las dificultades encontradas en los alumnos referente a
esta tematica, se disefia una unidad didactica cuyas actividades estén inmersas en algin contexto
sociocultural. Asi, luego de la prueba diagnostica, se trabajaron cuatro sesiones cuyas actividades
fueron: en la sesion 1, Las razones y numeros racionales; en la sesion 2, Introduccién de los

numeros irracionales; en la sesion 3, Notacion cientifica; y por ultimo una prueba de salida.
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En la sesion cuya actividad esta relacionada con notacion cientifica, se propone como
contexto la nanotecnologia, sin embargo, no se hace muy relevante el uso de notacion cientifica,

ya que se evidencian numeros escritos de esta forma unicamente cuando se define dicho contexto.

Por su parte, Garcia et al. (1999), mencionan respecto a las representaciones decimales que,
“las ideas y nociones de los estudiantes actian a manera de obstaculos para aceptar que
expresiones como 0.333..., puedan ser consideradas como nimeros” (p. 8). Estos mismos
autores recalcan que “la problematica de la comprension del nimero real reside
principalmente en la comprensién de caracteristicas, procedimientos y conceptos que

subyacen a la misma estructura ldgica que lo define axiomaticamente” (p. 1).

De esta manera, con la revision de estos articulos mencionados se recalca la importancia
de abordar los nimeros reales de manera que se busque la comprension de dichos nimeros y sus
representaciones, dado que muchas de las dificultades presentadas por los estudiantes y que fueron
recalcadas en estos documentos se encuentran en este ambito de representaciones de los nimeros
reales. Ademas, la notacion cientifica tiene su uso en algunos contextos de las ciencias y la

economia, siendo conveniente abordarlo.

2.5.  Sobre los registros de representacion semidtica en la actividad matematica

En cuanto a la revision bibliografica referente a las representaciones semidticas se analizan

y toman algunos documentos que aportan de manera significativa a la presente investigacion.

En primer lugar, se hace énfasis en el trabajo realizado por Granados (2022), donde se analizo las
representaciones semioticas de estudiantes de séptimo grado en la conceptualizacion de los

numeros racionales. En este estudio la teoria base fue la de representaciones semidticas de Duval,
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y donde se abordo el objeto matematico desde los registros verbal; aritmético; grafico y algebraico.
Durante la investigacion se realizaron tareas matematicas que buscaban el desarrollo de las
actividades cognitivas semidticas de identificacion, tratamiento y conversion. Los resultados en
este estudio reflejan que el registro semidtico méas utilizado por los estudiantes fue el grafico,
ademas, se facilitaron tratamientos en el registro aritmético y conversiones entre los registros del
lenguaje comun, el aritmético y el grafico. La autora destaca que, al realizar estas actividades
cognitivas en las trasformaciones de los numeros racionales, los estudiantes desarrollan
habilidades para pasar de una representacion a otra y desde ese sentido se fortalece la aprehension

(13

conceptual de dicho objeto matematico, ademéas menciona, que “...se puede afirmar que las
representaciones semioticas son un instrumento esencial para el desarrollo de actividades

matematicas” (p. 14).

Con estas Gltimas palabras coinciden Garcia y Aldana (2016) quienes, a través de su
trabajo, buscan comprender la forma como estudiantes de octavo realizan transformaciones de un
registro aritmético a uno algebraico por medio de registros de representacion semiotica. Estos

autores mencionan entre otras cosas que:

El acercamiento semiotico al lenguaje algebraico, ... que permitan conjugar lo numérico y
lo geométrico donde las fuentes de significado y los sistemas de representacion semidticas
de tratamiento y conversion como las planteadas por Raymond Duval (1999), consolidados
en una secuencia didactica constituyen un enfoque coherente para la consolidacion del

pensamiento algebraico (p. 410).

En este sentido, vale la pena resaltar y acoger la conclusién de Oviedo et al. (2012) quienes

establecen que trabajar con diferentes registros semiéticos y diferentes representaciones es esencial
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para el aprendizaje de las matematicas, y que para tener una vision completa de un objeto
matematico y comprenderlo totalmente se necesita establecer articulaciones entre los diferentes
registros. “Consideramos que los docentes debemos hacer hincapié en los distintos registros y sus

representaciones, en el tratamiento de los mismos y en la conversion de un registro en otro”

(Oviedo et al., 2012, p. 36)

3. ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

En el presente capitulo se detallan los elementos que sustentaron esta investigacion. En
primer lugar, se mencionan las consideraciones mas relevantes respecto a la inclusion en el aula,
como son: la flexibilizacion curricular para la inclusion, herramientas como el DUA vy la
flexibilizacion de un curriculo acorde a las necesidades de los educandos. Por otro lado, desde el
componente matematico, se justifica la eleccion de la notacion cientifica a través de documentos
ministeriales como los Estandares Basicos de Competencia para Matematicas propuestos por el
MEN (2006), asi como algunos aspectos historicos y epistemoldgicos en relacion con dicho objeto
matematico. Finalmente, se plantean los elementos metodoldgicos para la construccién del disefio
didactico y cuya estructura esta definida a partir de los avances teoricos del proyecto: 70783-
Disefios didacticos para la inclusion en matematicas con la mediacién de tecnologias: procesos de

formacion y reflexion con profesores (Parada, 2021).

3.1. Inclusion y Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)

La definicidn de inclusion se ha podido desarrollar desde diferentes épocas y por variados

autores. La UNESCO (2006), por ejemplo, define la inclusién como:
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...el proceso de abordar y responder a la diversidad de necesidades de todos los alumnos a
través de practicas inclusivas en el aprendizaje, las culturas y las comunidades y reducir la
exclusion dentro de la educacion. Implica cambios y modificaciones en el contenido, los
enfoques, las estructuras y las estrategias, con una vision comun que cubra a todos los nifios
del rango apropiado de edad y una conviccion de que es responsabilidad del sistema

ordinario educar a todos los nifios (como se cité en Moliner, 2013, p. 10).

En este sentido, teniendo en cuenta las multiples coincidencias de varios autores con la
anterior definicion donde se expone la importancia de los cambios y modificaciones al curriculo
para promover la inclusion en el aula, se tuvo como sustento para esta investigacion el decreto

1421 de 2017 que define la educacién inclusiva como:

un proceso permanente que reconoce, valora y responde de manera pertinente a la
diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de los nifias, nifios,
adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su desarrollo, aprendizaje y
participacion, con pares de su misma edad, en un ambiente de aprendizaje comdn, sin
discriminacion o exclusién alguna, y que garantiza, en el marco de los derechos humanos,
los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso educativo, a través de

practicas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en el entorno educativo

(p. 5).

Asi, al considerar a autores como Arnaiz (2005) quien da idea de un curriculo flexible y
abierto que pueda dar respuesta a las necesidades de todos los estudiantes, se tuvo en cuenta la

definicion dada por el decreto 1421 en el que establece que curriculo flexible:



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 34

...es aquel que mantiene los mismos objetivos generales para todos los estudiantes, pero
da diferentes oportunidades de acceder a ellos, es decir, organiza su ensefianza desde la
diversidad social, cultural, de estilos de aprendizaje de sus estudiantes, tratando de dar a

todos la oportunidad de aprender y participar (p. 5).

Asi mismo, en dicho decreto se establecen instrumentos disefiados principalmente para
orientar la estrategia de inclusion educativa, por ejemplo, el Disefio Universal de Aprendizaje

(DUA), definido por el MEN (2017):

...es un modelo que tiene como objetivo reformular la educacion proporcionando un marco
conceptual —junto con herramientas— que faciliten el analisis y evaluacion de los disefios
curriculares y las practicas educativas, para identificar barreras al aprendizaje y promover

propuestas de ensefianza inclusivas (como se cito en Cancino y Villegas, 2021, p. 24).

En el decreto 1421 se menciona especificamente que el DUA “se trata de una propuesta
pedagdgica que facilita un disefio curricular en el que tengan cabida todos los estudiantes, a través
de objetivos, métodos, materiales, apoyos y evaluaciones formulados partiendo de sus capacidades

y realidades” (p. 5).

En este sentido, Alba et al. (2015) menciona los tres principios para tener en cuenta en la

implementacion del DUA:

I.  Proporcionar multiples formas de representacion: es importante centrarse en el
¢qué se aprende?, y tener en cuenta que los estudiantes difieren en como captan y
comprenden la informacion. Por ello, se deben proponer multiples formas de

representacion de la informacion que busquen captar la atencion de todos los
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estudiantes, y asi, como sugiere Raymond Duval desde su teoria de representaciones
semidticas buscar favorecer la aprehension significativa de contenidos matematicos por
medio de distintos registros semidticos. Las pautas que se rigen desde este principio
son: proporcionar diferentes opciones para la percepcion, proporcionar multiples
opciones para el lenguaje y los simbolos y proporcionar opciones para la comprension.

Il.  Proporcionar multiples formas de accion y expresion: hay que centrarse en el ¢ cOmo
se aprende?, y tener en cuenta que los estudiantes tienen sus propias habilidades
organizativas y estratégicas para demostrar lo que saben. Por ello, entre otras cosas, se
deben variar los métodos de respuesta, guiar el establecimiento de metas adecuadas y
apoyar la planificacion y el desarrollo de estrategias. Las pautas que se rigen desde este
principio son: Proporcionar maltiples medios fisicos de accidn, proporcionar opciones
para la expresion y la fluidez de la comunicacion y proporcionar opciones para las
acciones ejecutivas.

1. Proporcionar maltiples formas de implicacion: es importante centrarse en el ¢por
qué se aprende? y tener en cuenta la relevancia que hay en que los estudiantes se sientan
comprometidos y motivados en el proceso de aprendizaje. Por ello, hay que buscar
optimizar la autonomia, variar niveles de desafio y apoyo y desarrollar la
autoevaluacion y la reflexion. Las pautas que se rigen desde este principio son:
proporcionar opciones para captar el interés, proporcionar opciones para mantener el
esfuerzo y la persistencia y proporcionar opciones para la auto - regulacion.

Lo anterior se observa de manera especifica en la Figura 1.
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Figura 1.
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Nota. Tomada de Arciniegas (2022)

En sintesis, el DUA tiene el propdsito de reconocer la diversidad de habilidades,
necesidades y potencialidades que se encuentran en un salén de clases. Es el primer componente
del que disponen los educadores para potenciar los procesos de aprendizaje inclusivo en un aula
escolar, reconociendo ritmos y patrones de aprendizaje y teniendo en cuenta las caracteristicas de
la clase en general. Por lo tanto, los principios y pautas del DUA fueron valorados y tenidos en

cuenta en la elaboracion del disefio y en el analisis de resultados de la presente investigacion.

3.2.  Notacion cientifica como representacion de los nimeros reales

El empleo de la notacion cientifica en el grado noveno, como objeto matematico de estudio
en esta investigacion, se puede justificar por medio de EBC en ¢l que se menciona “Utilizo la

notacion cientifica para representar medidas de cantidades de diferentes magnitudes” (MEN, 2006,
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p. 86) como estandar del pensamiento numérico para los grados octavo a noveno, ademas de
“Utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos.” (MEN, 2006,
p. 86), lo que permite abordar los nimeros escritos en notacion cientifica como una representacion

de los reales.

Cabe mencionar que la notacion cientifica es la forma de expresar nimeros muy grandes o
muy pequefios. Alvarez (1991) la define como “un modo conciso de representar un nimero

utilizando potencias de base diez” (como se cité en Godoy, 2011, p. 13).

Dichos nimeros se escriben de la forma: a x 10™, donde a es un entero o decimal mayor
o igual que 1 y menor que 10, y n es un entero distinto de cero que corresponde al exponente de
la potencia y es conocido como orden de magnitud. En este sentido, los nimeros muy pequefios
Se expresan con exponentes negativos, mientras que los nimeros muy grandes se denotan con

exponentes positivos.

Uno de los aspectos més relevantes encontrados en la revision de literatura para el
desarrollo de la presente investigacion, tiene que ver con la importancia de desarrollar el trabajo
matematico en contextos auténticos y cercanos a la realidad del estudiante. En este caso, vale la
pena rescatar un poco de historia de la notacion cientifica resaltando al filésofo y matemético
griego Arquimedes quien realizo el primer intento de representar nimeros demasiado grandes
ideando un sistema de representacion numeérica para indicar que existen nimeros cuyo orden de
magnitud es como la cantidad de granos de arena que hay en el universo, estimando 106 granos.

En palabras de Arquimedes citado en Rodriguez (2002) se menciona que:

Hay algunos que creen que el numero de granos de arena es infinito [...] Hay también

algunos que, sin considerarlo infinito, creen que no existe una cifra lo bastante grande para
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exceder a su magnitud. Y esta claro que quienes mantienen esta opinién, si imaginasen una
masa hecha de arena en otros aspectos tan grande como la masa de la tierra, [...] estarian
muchas veces lejos de reconocer que se pueda expresar ningin nimero que exceda a la
magnitud de la arena asi conseguida. Pero intentaré demostraros por medio de puntos
geométricos que seréis capaces de seguir, que los nimeros nombrados por mi... algunos
exceden no solo al nimero de la masa de arena igual en magnitud a la de la Tierra [...] sino

al de la masa igual en magnitud al Universo (p. 18).

Posiblemente, el uso de la notacion cientifica pudo haber proporcionado una gran ventaja
para Arquimedes al momento de desarrollar sus inventos aportando mayor simplicidad en los
calculos. Como lo indica Godoy (2011), la notacion cientifica tiene muchos usos diferentes para la

ciencia, dado que:

Para escribir nameros muy grandes, como en el caso de cantidades de moléculas, 0 nUmeros
muy pequefios, como los relacionados con las dimensiones de los micros organismos, es
atil hacerlo en Notacion Cientifica. Por lo tanto, como puede observarse, este tema es

fundamental para el estudio de diversas ciencias en educacion secundaria y universitaria

(p. 18).

En este sentido, esta investigacion estuvo orientada a la construccion de un disefio didactico
que vincula la notacion cientifica en un contexto referente al medio al ambiente, especificamente
a las microparticulas de plastico presentes en el entorno. Esto, dado que por el tamafio de dichas
particulas se pueden abordar nimeros muy pequefios, pero a su vez numeros muy grandes debido

a la gran cantidad de microparticulas de plastico que se generan actualmente.
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3.3.  Representaciones semioticas en la conceptualizacion de los numeros reales

Los nimeros reales (R) se definen como el conjunto formado por la unién de los nimeros
racionales (Q) con los numeros irracionales (Q¢). Es decir, Q U Q¢ = R. Sin olvidar que el
conjunto de los numeros racionales contiene a los nimeros enteros (Z) y éste a su vez, a los

nameros naturales (N).

Jerez (2016), menciona que “el conjunto de los nimeros reales puede ser presentado de
diferentes maneras, entre las que se encuentran: las fracciones continuas, la definicion axiomatica,
la recta numérica para los numeros construibles, la representaciéon decimal, entre otras” (p. 53).
Por ello, para orientar el disefio didactico se toma en cuenta la importancia de las distintas
representaciones que adquieren los nimeros reales, haciendo énfasis en la notacion cientifica y asi

lograr que los estudiantes adquieran significativamente el concepto de dicho objeto matematico.

Por lo anterior, valié la pena orientar esta investigacion en las ideas desarrolladas en la
teoria de registros de representacion semidtica de Raymond Duval (1999), dado que “la
adquisicién de los conocimientos matematicos por parte de los estudiantes requiere el uso de
representaciones semioticas las cuales hacen los objetos matematicos mas explicitos” (Velosa,
2020, p. 17). Dichos registros de representacion semiotica son un sistema de signos cuya principal

funcion es comunicar. En matematicas,

...ademas de cumplir una funcién de comunicacion, tienen una funcién de objetivacion,
son necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma, del funcionamiento
cognitivo del pensamiento, del tratamiento de la informacion, de la toma de conciencia y

de la comprension (Duval, 2006, como se cit6 en Velosa, 2020, p. 33).
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De esta manera, segun la interpretacion que se dio en esta investigacion a la teoria de
representaciones semioticas, se vincularon aquellas relacionadas a la notacién cientifica y, por
ende, a los nimeros reales. Dichas representaciones abordadas se clasifican en registros de

lenguaje comun y lenguaje aritmético

Asi, un ejemplo de las distintas representaciones semidticas de la notacion cientifica que

se vincularon en las actividades del disefio didactico se presenta en la tabla 1.

Tabla 1.

Representaciones semioticas de la notacion cientifica desde la vinculacion con los nimeros reales.

Concepto: notacion cientifica

Registro semiotico Representacion semidtica

Lenguaje comun Lenguaje natural (un cuarto, la octava parte, diez milésimas)

. . . 11 1
Escritura fraccionaria (—,—, )
47810000

Lenguaje aritmetico  Escritura decimal (0.25,0.125,0.0001)

Escritura en notacion cientifica (2.5 x 1072,1.25 x 1071,1 x 10™%)

Nota. Informacién tomada de Oviedo et. al (2012). Modificada por la autora.

Es importante resaltar, como lo hizo Oviedo et al. (2012), que los conceptos matematicos
no son objetos reales, por lo que deben estudiarse utilizando diferentes representaciones, dado que

estas ayudan a comprenderlos. La comprension de las matematicas no es posible si los objetos
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matematicos (numeros, funciones, lineas, triangulos, etc.) no se pueden distinguir de su

representacion (notacion decimal o fraccionaria, graficos, diagramas, etc.).

Ademas, cuando se trata de estudiar un determinado objeto matematico, no basta con
utilizar diferentes registros de representacion, dado que es necesario que los registros sean tratados

y transformados por el estudiante pues, como lo menciona Duval (2004):

La aprehension conceptual de un objeto matematico se basa en dos de sus caracteristicas
fuertes: el uso de mas de un registro de representacion semiotica; y la creacion y el
desarrollo de sistemas semidticos nuevos gque son simbolo de progreso del conocimiento

(como se citd en Granados y Jiménez, 2022, p. 5).

Como lo establece Duval (1999), se deben desarrollar actividades cognitivas que permitan
las interacciones dentro o entre los distintos registros semioticos. Estas actividades cognitivas
semidticas se conocen como formacidn, tratamiento y conversion (como se cito en Artola et al.,

2016).

La formacion de una representacion se refiere a las acciones que permiten reconocer tal
representacion como un simbolo de un registro. Para lograr la formacion de cualquier tipo de
representacion, se debe hacer una seleccidn de caracteristicas y datos en el contenido a representar.
Por ejemplo, expresar en notacion cientifica un valor numérico muy pequefio donde la
caracteristica principal es el exponente negativo permite asociarlo a un registro de lenguaje

aritmeético.
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Los tratamientos son las transformaciones de representaciones que se dan en un mismo
registro. Por ejemplo, dentro del lenguaje aritmético hacer la conversion de un nimero en escritura

decimal a escritura en notacioén cientifica.

Y, por ultimo, las conversiones son las transformaciones de representaciones que se dan
de un registro a otro sin cambiar el objeto matematico. Por ejemplo, pasar de lenguaje comun a

notacién aritmética.

Por todo lo anterior, y teniendo en cuenta que tanto el uso de diversos registros de
representacion semidtica, como la formacion, tratamientos y conversiones por parte de los
estudiantes son fundamentales para reconocer el aprendizaje del objeto matematico, cada actividad
propuesta en el disefio didactico se sustento a partir de las actividades semioticas de la teoria, pues
estas buscan que los estudiantes comprendan la notacion cientifica a través de las interacciones y

transformaciones que se hagan dentro y entre los registros semi6ticos ya mencionados.

3.4.  Estructura metodoldgica del disefio didactico

Teniendo en cuenta como marco de referencia el proyecto 70783 denominado Disefios
didacticos para la inclusién en matematicas con la mediacion de tecnologias: procesos de
formacion y reflexién con profesores, Parada (2021), para el presente trabajo se estructur6 y
clasifico el disefio didactico en cuatro diferentes niveles de profundidad basado en los EBC y
ajustado a una estructura curricular flexible y adaptable, en los que se permita el acceso a
estudiantes con NEE. En concreto, un disefio flexible y adaptable refiere a una estructura didactica
que refleja la flexibilizacion de objetivos de aprendizaje en cada nivel de profundidad segln las

habilidades y caracteristicas de los estudiantes en la medida en que, se moviliza la actividad
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matematica desde la diversidad en el aula. En este sentido, se describen las caracteristicas de cada

nivel de profundidad:

Nivel de profundidad 1: incluye actividades dirigidas a alumnos con mayores
dificultades fisicas, intelectuales o psicosociales. Las actividades disefiadas para este
nivel de profundidad son pensadas para personas gue se comunican principalmente
de manera oral y se desenvuelven mejor con material mas visual y tangible y que,
ademas, necesitan mas apoyo de los maestros y las familias.

Nivel de profundidad 2: incluye actividades dirigidas a alumnos con dificultades
moderadas. Las actividades disefiadas para este nivel de profundidad son pensadas
para personas con escaso lenguaje oral y escrito, es decir, con expresiones cortas y
sencillas que ellos puedan leer y entender, y, ademas, que impliquen el uso de
diferentes recursos didacticos.

Nivel de profundidad 3: incluye actividades dirigidas a alumnos con dificultades
leves. Las actividades disefiadas para este nivel de profundidad deben contener un
lenguaje matematico preciso y, ademas, deben ser desarrolladas por todos los
estudiantes del grupo de manera guiada y valorando los progresos.

Nivel de profundidad 4: incluye actividades dirigidas a alumnos diagnosticados con
capacidades excepcionales o talento en matematicas. Las actividades disefiadas para
este nivel de profundidad deben fortalecer el gusto, la curiosidad y el interés por
profundizar en el quehacer matematico, de manera que se explote la capacidad de

abstraccion, reflexion e inferencia sobre el trabajo en matematicas.
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En tanto, Parada (2021) establece una estructura general para los disefios didacticos, que

consta de cuatro momentos de la actividad matematica para cada uno de los niveles de

profundidad:

Momento 1: este es el momento inicial de la clase en el que se aborda un contexto y
se introduce un objeto matematico de estudio a través del planteamiento de una
situacién problematizadora; o una nota histérica, o una actividad motivadora y ladica
que introduzcan al alumno en el estudio de un nuevo conocimiento. Aqui se prefiere
la comprension de la situacion problema o del factor iniciador de la actividad para
identificar conocimientos previos y formular preguntas sobre lo desconocido.
Momento 2: en este segundo momento se vinculan actividades que orienten al alumno
a la busqueda de respuestas que, bajo la orientacion del docente, conduciran a la
construccién de los conceptos matematicos que emerjan desde el momento anterior.
Acéa se identifican propiedades, relaciones, representaciones, conexiones para
formular soluciones o caminos de solucién que permitan abordar el objeto matematico
en cuestion.

Momento 3: en este momento, se plantean otras actividades que permitan poner en
practica lo aprendido. Aqui se busca que se consoliden los aprendizajes, por ello la
formulacion de actividades de ejercitacion, problematizacién, juegos, etc. que
fortalezcan lo aprendido y establezcan un uso razonado de estos conocimientos.
Momento 4: este es el ultimo momento, donde, se valoran los desempefios de los

estudiantes. Acé se plantean actividades que permitan reconocer la profundidad con
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la que se acerco al conocimiento matematico, actividades retadoras que valoren y
aprecien lo que se logrd y proyecten lo que sigue.

Siendo asi, esta investigacion buscé facilitar a los docentes un material de trabajo que
permita la inclusién educativa en la ensefianza de la notacion cientifica en un contexto cercano al
estudiante, como lo es el medio ambiente. Dicho disefio didactico, segun el proyecto anteriormente
referenciado, se conforma por (1) una malla curricular que incluye una pregunta problematizadora,
los propdsitos y los desempefios para cada uno de los niveles de profundizacion, (2) una hoja de
trabajo del estudiante que tiene en cuenta los 4 momentos de la sesidn de trabajo y (3) las
orientaciones para el docente, donde se describen las directrices tedricas, metodoldgicas y

didacticas para una futura implementacion de las actividades.

Sin embargo, es importante mencionar que este trabajo se centrd en el disefio de la malla
curricular y la hoja de trabajo del estudiante, es decir, no se ahond6 en la version docente. Dicha
hoja de trabajo fue el reflejo de la malla curricular. Mas adelante, en el capitulo de metodologia,
se mostrard como la malla ayud6 a sustentar el disefio al sintetizar y justificar por medio de los

procesos matematicos cada actividad propuesta.

4. METODOLOGIA

En este apartado se describe el proceso metodoldgico de la presente investigacion, y esta
orientado bajo la metodologia de disefio curricular para educacion superior planteada por Diaz-
Barriga et al. (1990). De tal modo que, se concreta la planeacion del disefio curricular en cuatro
fases: (1) diagnostico, (2) anélisis de la naturaleza del problema, (3) construccion del disefio y, por
altimo, (4) valoracion teniendo en cuenta las herramientas de evaluacion establecidas en el

proyecto 70783 descrito en Parada (2021) y de donde surge una etapa de reporte del estudio.
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4.1. Fase I: Diagnostico

Constituye el momento de revision de literatura. En esta oportunidad se exploraron
articulos sobre politicas de inclusion educativa tanto a nivel nacional como internacional, ademas
de trabajos referentes a inclusion en clase de matematicas, donde se hizo evidente la importancia

de la flexibilizacion del curriculo.

Por otro lado, se revisaron documentos referentes a la notacion cientifica y, a pesar de ser
notoria la ausencia de publicaciones respecto a la tematica, se logré evidenciar la importancia de
vincularla en las aulas como un objeto matematico que permite el estudio de tematicas asociadas

a contextos cercanos al estudiante.

4.2. Fase Il: Analisis de la naturaleza del problema

Una vez culminada la revision de literatura para la fase de diagndstico, se logré concretar
la problemaética de la investigacion, se identificaron problemas respecto a la inclusion educativa
debido al panorama reflejado en cifras poco alentadoras sobre el tema, y, ademas, problemas
respecto a la complejidad en la ensefianza y el aprendizaje del objeto matematico de estudio. Para
ello, se decidié buscar contextos cercarnos a la realidad del estudiante, como estrategia para la
ensefianza de la matematica, que dieran cuenta de la significacion de la notacion cientifica como
una representacion de nimeros reales muy pequefios o0 muy grandes en contextos relacionados con

el medio ambiente y la contaminacion.

En esta fase se valoraron autores como Moreno et al., (2016), quienes mencionan que dicha
estrategia contribuye a una mejor comprension de los contenidos desarrollados por los estudiantes

y aumenta su interés en las matematicas debido a su proximidad a campos relacionados y su
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aplicabilidad, incluso, facilita la construccion del conocimiento y propicia el pensamiento critico.
Esto ultimo, es de gran apreciacion porque con el disefio didactico se orienta a que los estudiantes
examinen criticamente la problematica emergente en el contexto a partir del andlisis de los valores

numéricos que se presentan en alli.

Es de resaltar que el desarrollo de las dos fases anteriores se realiz6 de manera previa y las

reflexiones se esbozan en los capitulos 1, 2 y 3 del presente documento.

4.3. Fase ll1: Construccion del disefio didactico

Como se menciond anteriormente la construccion del disefio didactico partié de lo
establecido por los EBC para los grados octavo a noveno, y ademas se ajusto a la estructura
establecida por el proyecto 70783. Es decir, contd con los cuatro momentos para los cuatro niveles

de profundidad; y se valoro y se tuvo en cuenta los principios y pautas del DUA.

En este momento, vale la pena recordar que el objetivo de esta investigacidn consistio en
Elaborar y valorar un disefio didactico flexible y adaptable que favorezca el estudio de la notacion
cientifica a través del desarrollo de actividades cognitivas semidticas para estudiantes del grado
noveno con caracteristicas diferenciadas. Por ello, se entrega, a la comunidad de educadores
matematicos, un disefio didactico compuesto de una malla curricular con sus respectivos
propdsitos y descriptores y una hoja de trabajo por cada nivel de profundidad para los estudiantes,
en donde se aborda la notacion cientifica como objeto matematico en el contexto a partir de las

habilidades de los estudiantes y las posibles metas de aprendizaje a alcanzar.
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4.3.1. Malla curricular

El proceso de construccion del disefio inicid con la elaboracion de una malla curricular en
la que se vinculd la pregunta problematizadora que orientd el objetivo del disefio; los propdsitos
en cada nivel de profundidad, alusivos al pensamiento numérico; y los descriptores relacionados
con los procesos matematicos. En este caso, la pregunta problematizadora es: ¢ Cuantas particulas

de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Los propositos en cada nivel de profundidad se plantearon teniendo en cuenta la
Taxonomia de Bloom (Ldpez, 2015) en la medida en que se movilizaba el desarrollo de habilidades
para Reconocer, Relacionar, Emplear y Analizar, respectivamente. Dichos propdsitos se pueden

observar en la tabla 2.

Tabla 2.

Propositos para cada nivel de profundidad.

Reconocer la notacion . .,
. L Relacionar la notacion
cientifica como una de . ..
) cientifica con oftras
las representaciones .
X . representaciones de los
que adquiere un numero

nameros reales en un

Analizar el significado
Usar la adecuada de las representaciones
representacion de los de los ndmeros reales
reales en situaciones asociadas a contextos

real en un contexto relacionadas con los cotidianos al enfrentarse
. contexto basado en los . . . .
relacionado con los . . microplasticos a situaciones
. - microplasticos . .
microplasticos presentes en el medio relacionadas con los

presentes en el medio
ambiente.

presentes en el medio
ambiente.

ambiente.

microplasticos presentes
en el medio ambiente.
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4.3.2. Nivel de profundidad 1

El nivel de profundidad 1 tiene como objetivo que el estudiante reconozca la notacion
cientifica como una de las representaciones que adquiere un numero real en un contexto
relacionado con los microplasticos presentes en el medio ambiente. En tanto, frente a las
caracteristicas de los estudiantes con este nivel de profundidad, las actividades se presentan de

manera ilustrativa, y con preguntas escritas de forma instructiva.

En la Tabla 3 se presenta la coherencia vertical del nivel de profundidad 1 para los cuatro

momentos del disefio.

Tabla 3.

Coherencia vertical. Nivel de profundidad 1.

MOMENTOS DESCRIPCION

Acercamiento al contexto: a partir de una historieta que sumerge a los
estudiantes en el contexto, se menciona el concepto de microplasticos y
algunos de sus aspectos basicos, alli se reconoce la notacion cientifica como
una forma de representar un valor numérico. Las actividades son muy
Momento 1 . . . . . .
ilustrativas y visualmente llamativas teniendo en cuenta que la actividad
cognitiva que se quiere promover es la Formacion (de representaciones),
donde se busca que el estudiante identifique las notaciones matematicas,

sus signos y simbolos.

Construccion de conocimientos matematicos: a partir de una informacion
presentada sobre los microplasticos en el océano, los estudiantes se acercan
a las representaciones de los numeros reales, al identificar la notacion

Momento 2 fraccionaria, decimal, cientifica y porcentual. Aqui, las actividades
cognitivas que se incentivan son la Formacion y el Tratamiento entre
representaciones del registro aritmético; asimismo, los estudiantes opinan
sobre el impacto negativo que generan los microplasticos.
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Consolidacion de aprendizajes: partiendo de un texto informativo sobre
la contaminacién que genera el campo textil, se presentan valores

Momento 3 numéricos muy grandes para que los estudiantes respondan preguntas que
afirman la conveniencia del uso de notacion cientifica para representarlos.
En este momento, la actividad cognitiva que se incentiva es Tratamiento
entre las representaciones de notacion cientifica y decimal.

Valoracion de desempeiios: a partir de un recurso digital que permite
explorar desde las cosas mas pequefias conocidas en el universo, hasta los
confines mas lejanos del espacio, se pide de manera instructiva a los
estudiantes analizar sobre la escritura en notacion cientifica de dos cosas,
una de tamafio muy grande, y otra de tamafio muy pequefio.
Momento 4 Adicionalmente, eligen dos elementos de su preferencia y realizan una
investigaciéon donde vinculen representaciones numéricas vistas en la
sesion. Por ultimo, los estudiantes podran acceder a un recurso en
GeoGebra y abordar distintas situaciones que incentivan la actividad de
Formacion y Tratamiento de representaciones de notacion cientifica y
decimal.

4.3.3. Nivel de profundidad 2

El nivel de profundidad 2 se elaboré con el objetivo de que los estudiantes relacionen entre
si la notacion cientifica con otras representaciones de los numeros reales en un contexto
relacionado con los microplasticos presentes en el medio ambiente. Las actividades se presentan

de manera instructiva, pero con preguntas mas abiertas que en el nivel anterior.

En la siguiente tabla se muestra la ruta vertical del nivel de profundidad 2 para los cuatro

momentos del disefio.

Tabla 4.

Coherencia vertical. Nivel de profundidad 2.

MOMENTOS DESCRIPCION
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Acercamiento al contexto: a partir de una historieta que sumerge a los
estudiantes al contexto, se presenta el concepto de microplasticos y aspectos
bésicos relacionados con estos, alli se reconoce la notacion cientifica como
una forma de representar un valor numérico. En este caso, las actividades
son mas textuales, con opciones diferentes de respuesta y visualmente
Ilamativas. Asi, la actividad cognitiva que se fomenta es la Formacion (de
representaciones), donde los estudiantes identifican las notaciones
matematicas, sus signos y simbolos.

Momento 1

Construccion de conocimientos matematicos: a partir de una informacion
presentada sobre los microplasticos en el océano, el objetivo es que los
estudiantes reconozcan las representaciones de los nameros reales al
identificar la notacién fraccionaria, decimal, cientificay porcentual. En este
momento se promueve la Formacion y el Tratamiento entre
representaciones del registro aritmético. Es de resaltar que, las preguntas en
este momento tienen opciones de respuesta orientadas al analisis y
justificacion sobre la incidencia de los microplésticos.

Momento 2

Consolidacién de aprendizajes: partiendo de un texto informativo sobre
la contaminacion que genera el campo textil, se presentan valores
numéricos muy grandes con el fin de que los estudiantes analicen y
respondan preguntas en la medida en que justifican la conveniencia o no del
uso de la notacion cientifica para representarlos. En este momento, se
incentiva el Tratamiento entre las representaciones de notacion cientifica y
decimal.

Momento 3

Valoracion de desempefios: a partir de un recurso digital que permite
explorar desde las cosas mas pequefias conocidas en el universo, hasta los
confines mas lejanos del espacio, se solicita a los estudiantes analizar sobre
la escritura en notacién cientifica de dos cosas, una de tamafio muy grande,
Momento 4 y otra de tamafio muy pequefio.

Adicionalmente, eligen cinco elementos de su preferencia y realizan una
investigacion donde vinculen representaciones numéricas vistas en la
sesion. Por altimo, los estudiantes pueden acceder a un recurso en
GeoGebra y abordar distintas situaciones desde la Formacion y el
Tratamiento de representaciones de notacion cientifica y decimal.

4.3.4. Nivel de profundidad 3
El nivel de profundidad 3 tenia como objetivo que los estudiantes empleen la adecuada

representacion de los reales en situaciones relacionadas con los microplasticos presentes en el
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medio ambiente. Algunas de las actividades fueron disefiadas para que los estudiantes justifiquen

sus respuestas a partir de preguntas abiertas y reflexivas.

En la siguiente tabla se presenta la ruta vertical del nivel de profundidad 3 para los cuatro

momentos del disefo.

Tabla 5.

Coherencia vertical. Nivel de profundidad 3.

MOMENTOS

DESCRIPCION

Momento 1

Acercamiento al contexto: a partir de una historieta que sumerge a los
estudiantes al contexto, se presenta el concepto de microplasticos y aspectos
basicos relacionados con estos, alli se reconoce la notacion cientifica como
una forma de representar un valor numérico. En tanto, las actividades
promueven la escritura de ideas concretas de forma textual desde la sintesis
de la problematica del contexto abordado. En este momento, ese incentiva
la Formacién, donde los estudiantes identifican las notaciones matematicas,
sus signos y sus simbolos.

Momento 2

Construccion de conocimientos matematicos: a partir de informacion
presentada sobre los microplasticos en el océano, los estudiantes se acercan
a las representaciones de los nimeros reales al identificar la notacion
fraccionaria, decimal, cientifica y porcentual. En tanto, se promueve la
Formacién y el Tratamiento entre estas representaciones del registro
aritmético. Las preguntas en este momento son abiertas para que el
estudiante analice y justifique sobre la incidencia de los microplasticos.

Momento 3

Consolidacién de aprendizajes: partiendo de un texto informativo sobre
la contaminacion que genera el campo textil, se presentan valores
numéricos muy grandes escritos en lenguaje comun para que los estudiantes
analicen y respondan preguntas al justificar la conveniencia o no del uso de
notacién cientifica para representarlos. En este momento las actividades
cognitivas que se incentivan son Conversion y Tratamiento, donde los
estudiantes pasan de lenguaje comdn al aritmético y, ademas, realizan
transformaciones entre las representaciones de notacién cientifica y
decimal.
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Momento 4

Valoracion de desempefios: a partir de un recurso digital que permite
explorar desde las cosas méas pequefias conocidas en el universo, hasta los
confines mas lejanos del espacio, se pide a los estudiantes analizar sobre la
escritura en notacion cientifica de dos cosas, una de tamafio muy grande, y
otra de tamafio muy pequefio. En este caso, el tamario de la tierray el de un
atomo de hidrogeno.

Adicionalmente, eligen ocho elementos de su preferencia y realizan una
investigacion donde vinculen representaciones numéricas vistas en la
sesion. Por ultimo, se invita a acceder a un recurso en GeoGebra y abordar
distintas situaciones desde la Formacién y el Tratamiento de
representaciones de notacién cientifica y decimal.

4.3.5. Nivel de profundidad 4

53

El nivel de profundidad 4 orientd al andlisis de significado de las representaciones de los

numeros reales asociadas a contextos cotidianos al enfrentarse a situaciones relacionadas con los

microplasticos presentes en el medio ambiente. Las actividades estan disefiadas para que los

estudiantes justifiquen sus respuestas escribiendo informacion textual a partir de indicaciones.

En la siguiente tabla se presenta la coherencia vertical del nivel de profundidad 4 para los

cuatro momentos del disefio.

Tabla 6.

Coherencia vertical. Nivel de profundidad 4.

MOMENTOS

DESCRIPCION

Momento 1

Acercamiento al contexto: a partir de una historieta que sumerge a los
estudiantes al contexto, se presenta el concepto de microplasticos y aspectos
basicos relacionados con estos, alli se reconoce la notacion cientifica como
una forma de representar un valor numérico. Las actividades permiten que
el estudiante escriba y justifique con valores numéricos sus ideas en forma
textual. En este momento se incentiva la actividad cognitiva de Formacion,
donde los estudiantes identifican las notaciones matematicas, sus signos y
sus simbolos.
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Momento 2

Construccion de conocimientos matematicos: a partir de una informacion
presentada, sobre los microplasticos en el océano, el objetivo es que los
estudiantes se acerquen a las representaciones de los nimeros reales al
identificar la notacion fraccionaria, decimal, cientifica y porcentual. Del tal
modo que, se promueve la Formacion y el Tratamiento entre estas
representaciones del registro aritmético. Las preguntas en este momento son
abiertas con el fin de que el estudiante analice, justifique y escriba
textualmente su percepcion sobre la incidencia de los microplasticos.

Momento 3

Consolidacién de aprendizajes: partiendo de un texto informativo sobre
la contaminacion que genera el campo textil, se presentan valores
numéricos muy grandes escritos en lenguaje comun para que los estudiantes
analicen y respondan preguntas al justificar la conveniencia o no del uso de
notacion cientifica para representarlos. En este momento las actividades
cognitivas que se promueven son Conversion y Tratamiento, donde los
estudiantes pasan de lenguaje comin a notacion aritmética y, ademas
realizan transformaciones entre las representaciones de notacion cientifica
y decimal.

Momento 4

Valoracion de desempefios: a partir de un recurso digital que permite
explorar desde las cosas méas pequefias conocidas en el universo, hasta los
confines mas lejanos del espacio, se pide a los estudiantes analizar sobre la
escritura en notacion cientifica de dos cosas, una de tamafio muy grande, y
otra de tamafio muy pequefio.

Adicionalmente, eligen diez elementos de su preferencia y realizar una
investigacion donde vinculen representaciones numéricas vistas en la
sesion. Por Gltimo, los estudiantes se invitan a acceder a un recurso en
GeoGebra y abordar distintas situaciones desde la Formacion y el
Tratamiento de representaciones de notacion cientifica y decimal.

44.

Fase IV: valoracién del disefio didactico
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Los documentos entregados en la fase anterior fueron revisados y valorados bajo la rubrica

de evaluacion de disefios establecida en el proyecto 70783 de Parada (2021) en la que se enmarcéd

la presente investigacion. En el capitulo 5 se presentara la discusion y analisis del disefio con base

en los instrumentos de valoracion.

5. DISCUSION DE RESULTADOS
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En este apartado se muestra cdmo se incentivaron las actividades cognitivas semidticas
propuestas y se articularon con el cumplimiento de los principios del DUA en las tareas y
situaciones que se proponen en cada uno de los momentos de las orientaciones didacticas. Cabe
recordar que, el objetivo de esta investigacion fue elaborar y valorar un disefio didactico flexible
y adaptable que favorezca el estudio de la notacion cientifica a traves del desarrollo de actividades
cognitivas semioticas para estudiantes del grado noveno con caracteristicas diferenciadas. En el
analisis del disefio didactico en esta fase se tuvo en cuenta la valoracion por medio de la rabrica
establecida por el proyecto 70783 - Disefios didacticos para la inclusion en matematicas con la
mediacion de tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores, Parada (2021).

Los resultados se categorizan en los siguientes aspectos:

i.  Sobre la actividad semiotica en el disefio didactico.
ii.  Sobre los principios del DUA en el disefio didactico.

iii.  Sobre los ajustes del disefio teniendo en cuenta la valoracion de la rdbrica de
evaluacion.

5.1. Sobre la actividad semiética en el disefio didactico

Las actividades cognitivas semioticas se sustentan en la teoria de registros de
representacion semidtica de Raymond Duval (1999). Las distintas representaciones de un objeto
matematico tienen importancia en el proceso de adquisicion del conocimiento, y “hacen referencia
a todas aquellas construcciones de sistemas de expresion y representacion que pueden incluir
diferentes sistemas de escritura, como numeros, notaciones simbolicas, ... etc. y cumplen
funciones de comunicacion, expresion, objetivacion y tratamiento” (Tamayo, 2006, p. 41), factores

que, ademas, favorecen la atencion de la diversidad en el aula.
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El analisis sera descrito de acuerdo con los cuatro momentos de la actividad matematica,

especificando la flexibilizacion de las actividades segun los cuatro niveles de profundidad.

5.1.1. Momento 1

Este momento tiene el propdsito de acercar al estudiante al contexto, es decir, que conozca
la definicion de microplasticos, origen, y tamafo; y que simultaneamente vaya identificando las
diferentes representaciones de los nimeros reales en tanto, se incentivé la actividad semidtica de

formacion desde la identificacion de representaciones en un mismo registro.

En primer lugar, se propone una historieta donde se expone por medio de datos numéricos
el tamafio de los microplasticos, su origen y la problematica asociada a la cantidad de estos en los
océanos Y, después, se realizan actividades sobre la comprension de la historieta. Para los cuatro
niveles de profundidad, el objetivo es que los estudiantes identifiquen los numeros reales
encontrados en la historieta con su respectiva representacion, al distinguir: namero decimal,
porcentaje y notacion cientifica, como se evidencia en la Figura 2. En ese sentido, el objetivo es

identificar la notacion cientifica como una representacion mas de los nimeros reales.
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Figura 2.

Actividad sobre reconocimiento de las diferentes representaciones de los nimeros reales.
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Profundidad 3

En el nivel de profundidad 1 se deben identificar los nimeros que se encuentran o no, en

la historieta, para ello se presenta una lista con varios valores numéricos en diferentes

representaciones y con su respectivo nombre (ver Figura 2, profundidad 1). Entre dichas

representaciones estan las fracciones, nimeros decimales, porcentajes y nimeros en notacién

cientifica con exponente positivo y negativo.

Ademas, se proponen preguntas enfocadas en los nimeros escritos en notacion cientifica

en relacion con el tamafio de los microplasticos. En tal caso, el propoésito es que se identifiquen las

caracteristicas de esta representacion numérica y, se justifique el uso de estos numeros y se

encuentre significado a los signos de los exponentes (ver Figura 3, profundidad 1).

En el nivel de profundidad 2, el objetivo es que se relacionen los nimeros que estan en la

historieta con el nombre de su representacion (ver Figura 2, profundidad 2) y, al igual que en el
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nivel anterior, se parte del tamafio de los microplasticos para identificar el uso de esta
representacion y la pertinencia de los signos de los exponentes (ver Figura 3, profundidad 2).

Figura 3.

Actividad sobre significado de los signos de los nimeros en notacion cientifica. Nivel 1 de profundidad 1

3 - B 7. En la historieta mencionan varios nimeros en notacién cientifica ¢Qué cree que
6. En la historieta mencionan los nimeros 7 x 10° y 7 x 107%. ¢Qué cree que significan los
5 ‘
signos en los expanentes? Marque con la opcién que considere correcta significan los signos en los exponentes? Marque con la opcién que considere
correcta
‘ El exponente
\ El exponente El exponente positivo expresa \ El exponente
positivo se usa negativo se usa cantidades muy ‘ El exponente El exponente positivo expresa
cuando hay cuando hay grandes y el positivo se usa negativo se usa cantidades muy
nameros numeros negativo cuando hay cuando hay grandes y el
mayores que 5. decimales. cantidades muy nameros nameros negativo
pequenas. mayores que 5. decimales. cantidades muy
pequenas.
. B T Sy ST T e
[] [] [] - R
Profundidad 1 Profundidad 2

Cabe destacar que, en estos dos primeros niveles de profundidad se busca ir generando
ideas sobre la diferencia entre los nUmeros escritos en notacion cientifica con exponente negativo
y los que tienen exponente positivo. Dichas ideas se generan por medio de preguntas de multiples
opciones de las que el estudiante debe elegir una de acuerdo con los conocimientos que empez0 a
construir a partir de la historieta. En ese sentido, se articula la asignacion de significado de la
representacion con la actividad semiotica de formacion.

En el nivel de profundidad 3 el proposito es identificar y asociar los nUmeros que se
encuentran en la historieta o no, con el nombre de la representacion (ver Figura 2, profundidad 3).
Entre dichas representaciones estan las fracciones, niUmeros decimales, porcentajes, nimeros en
notacion cientifica con exponente positivo y negativo, radicales y enteros. En este nivel se espera

tener un acercamiento al significado de las caracteristicas de los nimeros escritos en notacion
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cientifica a través de preguntas que requieren mas analisis por parte de los estudiantes, dado que
se debe completar informacidn con palabras que concluyan una idea razonable sobre el uso de la
notacion cientifica y el porqueé del uso de los signos (observe la Figura 4, profundidad 3).

En el nivel de profundidad 4 el fin es que se reconozca los nimeros en la historieta y se
relacione el tipo de representacion (porcentaje, decimal o notacion cientifica), (observe la Figura
2, profundidad 4). Al igual que los niveles anteriores y siguiendo con la flexibilizacion del disefio,
en este se solicita escribir y explicar, con palabras propias del estudiante, las ideas acerca del uso
de la notacion cientifica para representar ciertos valores numéricos y en otra pregunta, asignar
significado a los signos en los exponentes de la representacion (ver Figura 4, profundidad 4).

Figura 4.
Actividad sobre significado de los signos de los nimeros en notacion cientifica. Nivel de profundidad 3y
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De este modo, las actividades del primer momento buscaban que el estudiante observara,
analizara y se preguntara por el uso y caracteristicas de los numeros desde sus diferentes
representaciones haciendo énfasis en aquellos que estan escritos en notacion cientifica. Asi, para

asociar este momento a una actividad cognitiva semiotica, es pertinente tener en cuenta a autores
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como Hernandez y Reyes (2018), quienes mencionan que la formacion de registros semioticos
hace referencia a la actividad cognitiva que permite identificar las caracteristicas de un objeto
matematico, en este caso se pretendia que el momento 1 se desarrollara en torno a esta actividad
semidtica, pues las actividades estaban orientadas al reconocimiento de las caracteristicas de los
numeros reales desde sus diferentes representaciones. Como se menciona anteriormente, en ese
primer acercamiento se debe identificar y distinguir, por ejemplo, la forma de escritura de los
numeros escritos en notacion cientifica y analizar el porqué de los signos en los exponentes, como
se evidencia en las figuras 2, 3y 4.
5.1.2. Momento 2

Este momento tiene el proposito de que el estudiante construya y signifique conocimientos
matematicos en la medida en que interactia con las representaciones de los nimeros reales y
reconozca la notacion cientifica como una de ellas; ademéas de que permite ver y analizar la
problematica desde el contexto abordado.

En esta parte de la hoja de trabajo del estudiante, se presenta informacion textual respecto
a la problematica de los microplasticos en el océano. En este pequefio parrafo se vinculan cifras
en notacién decimal, cientifica y fraccionaria para exponer la gran cantidad de microparticulas
presentes actualmente en el ecosistema marino y su pequefio tamafio; adicionalmente, algunos
porcentajes de afectacion.

El objetivo es clasificar los numeros del texto en representacién fraccionaria, decimal,
porcentaje y notacion cientifica, segun corresponda (ver Figura 15). Esta actividad se hizo
especificamente para recalcar que un nimero representa una cantidad y se puede hacer de distintas

formas.
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Ademas, se centro la informacion en la notacién cientifica, indicando por medio de
recuadros informativos lo concerniente a dicha representacion, su definicién, ejemplos de su uso,
y cdémo realizar conversion a la representacion decimal y viceversa; teniendo en cuenta que para
los cuatro niveles de profundidad, en la primera actividad, la intencion era sintetizar la informacion
dada de manera que se lograra comprender el uso de la notacion cientifica y el porqué de los signos
en los exponentes, asi como se indica en la Figura 5.

Figura 5.

Actividad sobre uso de la notacién cientifica y significado de los exponentes.

Nicolds leyé toda la informacién y menciond a Sofia lo siguiente: Nicolds leyé toda la informacidn y menciond a Sofia lo siguiente:
» La notacién cientifica es una forma de escribir nimeres muy grandes o muy pequefios La notacidn cientifica es una forma de escribir nimeros muy grandes o muy pequefios. Si el
+  Siel exponente de la base 10 es positivo, entonkes el nimero representado en notacidn exponente de la base 10 es positivo, entonces el nimero representado en notacién
cientifica es muy grande, como la frecuencia de la sefial de una radio FM. cientifica es muy grande como la frecuencia de la sefial de una radio FM. Por el contrario, si
«  Siel exponente de la base 10 es negativo, enfonces el nimero representado en notacidn el exponente de la base 10 es negativo, entonces el nimero representado en notacién
cientifica es muy pequefio, como el didmetro de un dtomo de hidrégeno. cientifica es muy pequefio, como ¢l didmetre de un dremo de hidrégens. Q
?
1. ¢Estd de acuerdo con Todo lo que Nicolds le menciond a su compafiera? & ‘ 1. ¢Estd de acuerdo con todo lo que Nicelds le menciend a su compafiera; @
< 8 >< No > - <_No > ;
<Por qué? &Por qué?

Profundidad 1 Profundidad 2

1. Ayldele a Micolas i las sigui preg| 1. Ayldele a Nicolas o complerar la siguiente informacidn:

+  ¢Para qué s utiliza la notacién cientifica> «  Lanotacién cientifica se utiliza para

+ ¢Qué sucede si en el nimero escrito en notacién cientifica el exponente de la base 10 + Sienel nimero escrito en notacidn cientifica el exponente de la base 10 es positivo es
es positivo? perque:

5i en el ndmero escrito en notacidn cientifica el exponente de la base 10 es

+  (Qué sucede si en el nimero escrite en natacién cientifica el exporente de & . &
+ la base 10 es negativo? negativo es porque:
= 2 =
o «

Profundidad 4 Profundidad 3

Por otro lado, en el nivel de profundidad 1 se debe realizar la conversion de algunos
numeros; explicar una afirmacion sobre la conveniencia del uso de la notacion cientifica y verificar

la densidad de los reales, a partir de los datos del texto.
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En primer lugar, hay que convertir datos de notacion decimal a cientifica y viceversa
teniendo en cuenta que, en el enunciado se presentan los valores en la notacién inicial con el fin
de que el estudiante pueda comparar y verificar la conversion. A partir de lo anterior, se indaga
sobre la conveniencia de representar esos datos en notacion cientifica (ver Figura 6, profundidad
1).

Maés adelante, con el objetivo de dar sentido al uso de la notacion cientifica desde la
matematica funcional, se solicita explicar por qué ciertos valores resultan preocupantes.
Finalmente realizar unas cortas actividades que se orientan al estudio de la densidad de los nimeros
reales.

En el nivel de profundidad 2 también se deben hacer conversiones, explicar la
conveniencia del uso de la notacion cientifica y verificar la densidad de los numeros reales.

Al igual que en el nivel anterior, el estudiante debe convertir datos de notacién decimal a
cientifica y viceversa y en este caso, verificar que los datos que se entregan son incorrectos (ver
Figura 6, profundidad 2) y a partir de esto, justificar si es mas conveniente representar esos datos
en notacion cientifica o no. Posteriormente, con el objetivo de analizar el significado de cada valor
en notacién cientifica, la idea se orienta a explicar si las cifras le generaban tranquilidad o
preocupacion; para finalmente realizar unas cortas actividades que lo llevan a verificar la densidad

de los nimeros reales.
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Figura 6.

Actividad sobre conversidn de nimeros y analisis de conveniencia del uso de la notacidn cientifica. Nivel

de profundidad 1y 2.

=
(]
!E 2. Nicelds hizo cuentas y encontré que actualmente se estiman 1.400.000 de toneladas
= de micropldsticos en el fondo del mar, y que estos miden minimo 0,007 cm. Escriba
= 2. Nicolds hizo cuentas y encontré que actualmente se estiman 14.000.000 de estos nimeros en notacién cientifica y verifique a partir del informe de Soffa si
&} toneladas de micrepldstices en el fondo del mar, y que estos miden minime 0,00007 Nicolds hizo los cdleulos correctos.
g cm. Escriba estos niimeros en notacién cientifica y verifique a partir del informe de
c Sofia que Nicolds hizo los cdlculos correctos. Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos
2
Zz, Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos
=
—
g
-
o
= .
=
S
k=)
= Segln estos valeres, {considera que es mds conveniente representar esos datos en
S notacién cientifica?
4 Segln estos valores, ¢por qué es mds conveniente representar esos datos en notacién
@ : 3 ~ ~
= cientifica? //// ~ d .
= < 8i >< No >
- -
S S~ ~
1<)
< ¢por qué?
- por q
=
=]
&}

Profundidad 1 Profundidad 2

E 3. A Nicolds le llamé la atencién la notacién cientifica y establecié a partir del informe
= 3. A Nicolds le llamé la atencién la notacién cientifica y establecié a partir del informe de Sofia, que en el mar se han acumulado minimo 4,8 x 10? toneladas de residucs que
g de Sofia, que en el mar se han acumulado minimo 4,8 x 10° toneladas de residuos que no se reciclan y se convierten en micraparticukas de pléstico que afectan al 86 x
[=] no se reciclan y se convierten en microparticulas de pldstico que afectan al 8,6 x 10-% del total de tortugas. Escriba estos ndmeros en su forma decimal y verifique
§ 107" del total de tortugas. Escriba estos ndmeros en su forma decimal y verifique con los datos que mencioné Soffa si Nicolds hizo los cdleulos correctos.
‘: con los datos que menciond Sofia que Nicolds hizo los cdleulos correctos. (Tenga en
< .
s cuenta que 4.8 millones es igual a 4.800.000) Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan
= Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan
<
]
b=
=
=
&
]
=
=
=
=
= Segin estos valores, (considera que es mds conveniente representar esos dates en
P notacién decimal?
@
= N TN
= Seglin estos valores, ¢por qué no es tan conveniente representar esos datos en notacién (\" Si \\) v No \)
) g T TN -

decimal? S o

¢Por qué?

Profundidad 1 Profundidad 2

En los niveles de profundidad 3 y 4 se deben hacer conversiones de nimeros, analizar y
justificar la conveniencia del uso de la notacion cientifica y comprobar la densidad de los niUmeros

reales.
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En estos niveles como en los anteriores, el estudiante debe convertir de notacion decimal a
cientifica y viceversa algunos datos numéricos presentados en el texto (ver Figura 7), y, argumentar
cuél es la manera mas conveniente de representar esas cifras. Posteriormente, con el mismo
objetivo de los niveles anteriores sobre analizar el significado de los valores en notacién cientifica,
el estudiante del nivel de profundidad 3 debe mencionar las emociones que le generan esas cifras
y justificar su respuesta.

En el nivel de profundidad 4, el objetivo es que el estudiante exponga sus ideas a través

de un texto donde explique con cifras numeéricas la problematica en torno a los microplasticos.
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Figura 7.

Actividad sobre conversién de nimeros y analisis de conveniencia del uso de la notacidn cientifica. Nivel

de profundidad 3y 4.

Conversion de Notacion Decimal a Notacion Cientifica

Conversion de Notacion Cientifica a Notacion Decimal

2. A partir de los valores dades en el informe de Sofia, escriba en notacidn cientifica
la cantidad de tonelades de residuos que no se recicln y se convierten en
micropldsticos y la cantidad de tortugas que se ven afectadas.

Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

* Segln estos valores, ¢cudl seria lo manera mds conveniente de representarlos? ¢por

qué?

2. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién cientifica
la cantidad de tonelodes de residuos que ne se reciclan y se convierten en
micropldsticos y la cantided de tortugas que se ven afectadas

Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

* Segin estos valores, (cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢por

qué?

Profundidad 3

3. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién decimal las
teneladas de micropldsticos que hay en el fonde del mar y la medida minima que
tienen estos.

Micrepldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

+  Segin estos valores, ¢cudl seria la manera més conveniente de representarlos? gPor
quéy

Profundidad 4

3. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién decimal las
toneladas de micropldsticos que hay en el fondo del mar y la medida minima que
tienen estos.

Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

¢ Seglin estos valores, ¢cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢por

quér

Profundidad 3

Profundidad 4

En este sentido, las actividades del segundo momento hacen que el estudiante razone

respecto al uso de la notacion cientifica y opere teniendo en cuenta la conveniencia de tal uso, en

este caso, realizando conversiones entre representaciones de los nimeros reales. Asi, para asociar
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este momento a una actividad cognitiva semiotica, se tuvo en cuenta a autores como Cotacio
(2018), quien menciona que el tratamiento de una representacion alude a “la transformacion
interna de una representacion semidtica, desde un mismo registro semiotico de representacion,
para lograr otras representaciones, en la que se hace uso exclusivo de las reglas propias del
sistema” (p. 35). En este caso, se buscaba que el momento 2 se desarrollara en torno a esta actividad
semidtica, pues las actividades se centran en que el estudiante dentro del registro aritmético realice
la conversion de un namero en escritura decimal a escritura en notacion cientifica y viceversa,
como es posible evidenciar en la Figura6 y 7.

5.1.3. Momento 3

Este momento busca la consolidacién de aprendizajes, es decir que el estudiante ponga a
prueba los saberes construidos en los momentos anteriores y analice los significados de las
representaciones de los numeros reales en la problematica de los microplasticos.

Para cumplir con este objetivo se presenta un texto informativo sobre la problematica
inmersa en la produccion de altos volimenes de prendas de vestir, y que se vincula directamente
con la cantidad de microplasticos que hay en el océano. En dicho texto se incluyen algunos
porcentajes y cifras numéricas muy grandes que, en el caso de los dos ultimos niveles de
profundidad se escriben en lenguaje natural.

Las actividades del momento 3 se centran en que el estudiante analice cada ndmero
presentado y vea la importancia del uso de la notacion cientifica para representar aquellos valores
que, por ejemplo, son muy grandes. Asi como se puede ver en la Figura 8, la pregunta busca que
se justifiquen las caracteristicas de los nimeros representados en notacién cientifica en el contexto

de la situacion.
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Figura 8.

Actividad sobre justificacién de caracteristicas de nimeros escritos en notacion cientifica.

1, ¢Estd de acuerde con que los valores de esta investigacidn al escribirse en notacidn 1. ¢Estd de acuerdo con que los valores de esta investigacidn al escribirse en notacién
cientifica tienen el exponente positiva porque son nimeros muy grandes? cientifica tienen el exponente negative porque son ndmeros muy pequefios?

~si »< No > Si < No

Profundidad 1 Profundidad 2

1. ¢Estd de acuerdo eon que los valores de esta investigacién al eseribirse en notacidn

cientifica tienen el exponente negativo porque son nimeros muy pequefios?

1, Al escribir los valores de esta investigacién en notacién cientifica, dqué signo

tendrdn los exponentes? ¢Por qué? | < 8 5<7 No

éPer qué?

Profundidad 4 Profundidad 3

En el nivel de profundidad 1 las actividades estan orientadas en primer lugar, a que el
estudiante convierta a notacién cientifica un valor numérico encontrado en el texto y, a partir de
ahi, identifique la conveniencia de una representacion que permita abordarlo con mayor facilidad.
Posteriormente, se debe convertir a notacion cientifica los porcentajes de algunas cifras dadas en
el texto. Es importante resaltar que para este nivel de profundidad se entrega el valor del porcentaje
para que el estudiante Unicamente tenga que realizar la conversién. (Ver Figura 9, profundidad 1).
Finalmente, se sugiere convertir, las opciones del punto anterior, de notacion cientifica a decimal
con el fin de que el estudiante determine el orden los numeros escritos en notacion cientifica.

En el nivel de profundidad 2 inician las actividades buscando que el estudiante convierta
a notacion cientifica dos valores numéricos encontrados en el texto y, a partir de ahi, reconozca la
conveniencia de una representacion que permita abordarlos con mayor facilidad. Posteriormente,

al igual que en el nivel anterior, se debe convertir a notacion cientifica los porcentajes de algunas
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cifras dadas en el texto. Para este nivel de profundidad se indica al estudiante que halle el
porcentaje de cierta cifra, facilitindola en lenguaje aritmético. (Ver Figura 9, profundidad 2).
Finalmente, se sugiere convertir, los nimeros del punto anterior, de notacion cientifica a decimal

con el fin de que el estudiante establezca el orden los nimeros escritos en notacion cientifica.

Figura 9.

Actividad sobre calculo de porcentajes y conversion a notacion cientifica. Nivel de profundidad 1y 2.

4. Seglin los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras 4. Segin los dates de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas ecn fibras
sintéticas? Haga los cdlculos teniendo en cuenta que el 60% de las prendas nuevas sintéticas? Haga los cdlculos hallando el 60% de 100.000.000.000. Marque la opcidn
elaboradas cada afio es 60.000.000.000 de toneladas. Marque la opcidn correcta. correcta.

I 6 x 10° I 6 x 101 - I 6 x 10° I 6 x 1011
l 6 x 1010 I 0,6 x 101° I 6 x 1010 I 0,6 x 1010

Profundidad 1 Profundidad 2

En el nivel de profundidad 3 se debe convertir a notacién cientifica dos valores numéricos
encontrados en el texto y, a partir de ahi, decidir y explicar el uso de una representacion que permita
abordarlos convenientemente. Posteriormente, se debe convertir a notacion cientifica los
porcentajes de algunas cifras dadas en el texto. Para este nivel de profundidad se indica al
estudiante que halle el porcentaje de cierta cifra, facilitando la cifra en lenguaje natural con el
objetivo de que primero la exprese en lenguaje aritmético. (Ver Figura 10, profundidad 3).
Finalmente, se indica a los estudiantes proponer una estrategia que les facilite ordenar varios
numeros en notacion cientifica.

En el nivel de profundidad 4 siguiendo la flexibilidad de las actividades de los niveles
anteriores, el estudiante debe convertir a notacion cientifica tres valores numéricos encontrados en

el texto y, a partir de ahi, decidir y justificar el uso de una representacion que permita abordarlos
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convenientemente. Posteriormente, también se debe convertir a notacion cientifica los porcentajes
de algunas cifras dadas en el texto. Para este nivel de profundidad la dificultad se centra en que el
estudiante analice la pregunta y opere de acuerdo con la informacion presentada. (Ver Figura 10,
profundidad 4). Finalmente, se indica proponer y explicar una estrategia para comparar y ordenar
numeros en notacion cientifica.

Figura 10.

Actividad sobre calculo de porcentajes y conversién a notacion cientifica. Nivel de profundidad 3y 4.

4. Segin los datos de la investigacidn, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras - - -
4. Segin los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras

sintéticas? Haga los cdlculos hallando el 60% de 100 mil millones. Marque la opcién R N
sintéticas? Marque la opcién correcta.

correcta.

9
l 6 x 10° I 6 x 101 » I 5% 1Y I 6 x 10"
I 6 x 101° I 0,6 x 101° l 6 x 100 I 0,6 x 101°

Profundidad 3 Profundidad 4

Segun Cotacio (2018), la conversion de representaciones “es la transformacion de una
representacion semidtica de cierto registro, en otra representacion semidtica de un registro
diferente, en la que se conserva total o parcialmente el significado de la representacion inicial” (p.
35) de tal modo que, en este momento se vincularon las actividades de tratamiento y conversion,
ya que las tareas propuestas se enfocaron en que los estudiantes afiancen los saberes construidos
y realicen conversiones de notacion decimal a cientifica y viceversa, analicen la representacion
mas conveniente para abordar ciertas cifras y en el caso de los ultimos niveles, realicen tareas entre
el lenguaje natural y aritmético sin dificultad, es decir expresen un nimero en notacion decimal o

cientifica partiendo de su representacion en lenguaje coman.
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5.1.4. Momento 4

Este ultimo momento de la actividad matematica consiste en realizar la valoracion de
desempefios. Esto se desarrolla con actividades retadoras donde los estudiantes evidencien y
analicen las aplicaciones de la notacion cientifica y pongan a prueba las habilidades para hacer
conversiones de notacion decimal a cientifica y viceversa.

Para evidenciar la profundidad con la que se acercd al conocimiento matematico, este
momento se centra en dos actividades, en la primera se presenta al estudiante un recurso de internet
donde al interactuar en él, alejando y acercando por medio del zoom podré observar desde las
cosas mas pequefias en el universo, hasta los limites mas lejanos del espacio, con medidas en
notacion cientifica (ver Figura 11). Con esta actividad se pretende que el estudiante analice la
aplicabilidad de la notacién cientifica en el tamafio de gran variedad de elementos, y explique las

caracteristicas de la notacion de esas medidas, asi como se evidencia en la Figura 12.
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Figura 11.

Aplicativo para observar dimensiones de cosas en notacién cientifica.

CADEMIC College Accelerated Affordable Resources Subiccts About
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To explore the size of our universe, scroll in the tool viewport or drag the slider!
ACADEMIC College Online Accelerated Affordable § ) )
INFLUENCE Rankings Degrees Degrees Degrees LTI Subiccts abart

Grain of Salt Amoeba Proteus
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Human Egg
dbds  1.30m™ in diameter
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Paramecium
2.00m* by 0.60m™

5 4
%

To explore the size of our universe, scroll in the tool viewport or drag the slider!
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Figura 12.

Actividad sobre justificacién de caracteristicas de los valores en notacion cientifica.

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequefias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

1. Segiin el recurso digital, ¢cudl es el didmetro de la tierra?

2. Segin el recurso digital, ¢cudl es el didmetro de un dtoma de hidrdgeno?

3. {Por qué los exponentes en estos dos valores tienen signo diferente?

Profundidad 1

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde los cosas mds pequefias
cenacidas en el universo, hasta los limites mds lejonos del espacio.

1. ¢Qué puede andlizar de los valores presentados en el recurse para comparar el

tamafio de la tierra y el de un étomo de hidrogeno? Justifique

~

. ¢Por qué se escribe el tamailo de algunas casas en notacién cientifica con expanente

negativo y otras con exponente positivo?

Profundidad 4

=

Acercdndose y alejdndese, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequeiias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

1. Segin el recurso digital, écudl es el didmetro de la tierra? ¢y el de un dtomo de

hidrégena?

2. ¢Es mds grande la tierra o un dtomo de hidrogenc?

3. ¢Por qué son diferentes los exponentes en estos valores anteriores?

Profundidad 2

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequefias
conocidas en el universo, hasta los limites més lejanas del espacio.

1. Segin los valores del recurso, ¢es més grande la tierna o un dtomo de hidregeno?

<Cdme podria justificar su

2. ¢Por qué son diferentes los expo en los valores pi dos en el recurso?

Profundidad 3

La segunda actividad es un applet de GeoGebra en el que se presentan datos cientificos

reales, algunos en notacion decimal y otros en notacidn cientifica, en este caso, se debe realizar la

conversion de una representacion a otra. (Ver Figura 13).
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Figura 13.

Applet de GeoGebra para resolver situaciones de conversion entre notacion decimal y cientifica.

= GeaGebra ASIGNAR

Enunciados en notacion cientifica

Autor: Javier Cayetano Rodriguez

Tema: Numeros Reales

La luz en un minuto 7 155
La distancia recorrida por la luz en un minuto es
aproximadamente

179875 00m

i Podrias escribirlo en notacién cientifica?

Usa el miniteclado para mtroducir la solucidn

)
I

Codigo: 5530 Corregir H Hacer otro

[~ ~1=]
QRag
BEE

= GeoGebra ASIGNAR

Enunciados en notacion cientifica

Autor: Javier Cayetano Rodriguez

Tema: Numeros Reales

Electrones W o3
—

La particula con masa més ligera que existe es el electrén.
Su masa es de 9,11 10" kg,

iPodrias introducir su valor decimal?

Codigo: 5530 { Corregir Hacer otro

En el nivel de profundidad 1, el objetivo es que el estudiante explore el recurso digital y
extraiga de alli el tamafio de dos elementos, uno muy grande y otro muy pequefio, y explique por
qué ambas medidas en notacion cientifica tienen exponentes de diferentes signos. Adicional a ello,

se solicita elegir 3 elementos del recurso digital luego, ordenarlos y ampliar la informacion para
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asi, realizar una ficha informativa donde vinculen diferentes representaciones de los nimeros
reales.

De manera similar, en el nivel de profundidad 2, al explorar el recurso y extraer el tamafio
de estos dos elementos, se deben comparar e indicar cual es el méas grande y adicional a ello,
justificar porqué ambas medidas en notacion cientifica tienen exponentes de diferentes signos.
Finalmente realizar la misma actividad de la ficha informativa que en el nivel anterior, pero con 5
elementos.

En el nivel de profundidad 3, los estudiantes deben responder cuél de los dos elementos
indicados es mayor Y justificar el porqué de su decision a partir de las dimensiones escritas en
notacion cientifica. Al igual que en los niveles anteriores, el objetivo es justificar porqué ambas
medidas en notacidn cientifica tienen exponentes de diferentes signos. Por ultimo, realizan la ficha
informativa con 8 elementos.

Finalmente, en el nivel de profundidad 4, los estudiantes deben proponer y justificar una
estrategia para comparar el tamafio de los elementos encontrados en el recurso digital y adicional
a ello, explicar por qué cambia el signo de los exponentes en los diferentes elementos del recurso.

Por lo mencionado anteriormente, fue posible relacionar las actividades del momento 4 con
las tres actividades cognitivas semioticas explicadas en el marco tedrico y conceptual del presente
documento: “formacion, tratamiento y conversion” ya que en las actividades propuestas en los
recursos digitales, el objetivo es que los estudiantes justifiquen las caracteristicas y signos de las
cifras en notacion cientifica, interpretan lenguaje natural en la resolucion de problemas y a partir

de ello, realicen conversiones de notacion decimal a cientifica y viceversa.
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5.2.  Sobre los principios del DUA en el disefio didactico

A continuacion, se exponen los resultados acerca de como se promovieron los principios y
pautas del DUA en las actividades del disefio didactico. Cabe destacar que, asi como en varias
actividades se favorecieron varias pautas, otras se reflejarian en la implementacion, a través del

discurso del docente, manejo de la clase y estrategias de aula.

En este sentido, se tuvo en cuenta lo mencionado en el apartado 3.1 sobre la finalidad de
cada principio; en este caso, la notacion cientifica como una representacion de los nimeros reales
hace referencia al qué del disefio, con el uso de representaciones y actividades cognitivas

semioticas se puede responder el como y finalmente, el proceso de inclusion apunta al para qué.

5.2.1. Principio I: Mdltiples formas de representacion

Las pautas que rigen este principio se ilustran en la Figura 14.

Figura 14.

Pautas que rigen el principio I: multiples formas de representacion.

Propior.cmnar Pauta 1: Pauta 2:
miltiples Opciones para  Opciones para
formas de percibir la el lenguaje y

representacion informacion los simbolos

Las actividades propuestas en el disefio tuvieron la intencion de favorecer diferentes

opciones de presentar la informacién. Es importante destacar que, al ser un disefio flexible y
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adaptable, es posible modificar cada actividad segun las necesidades particulares de los estudiantes
(con material concreto, medios audiovisuales, texturas) por ejemplo, ofrecer alternativas tanto para

la informacion visual como auditiva valorando las caracteristicas diferenciadas de cada estudiante.

En este sentido se respondiod a la pauta 1: proporcionar multiples opciones para percibir
la informacion, por lo que se optd por usar un tipo de fuente (Comic Sans MS) asociada a textos
infantiles con el fin de facilitar la lectura y promover un ambiente textual cercano a la forma de
escritura de los estudiantes. Adicionalmente, se vincularon imagenes y se incluyeron algunos datos
informativos en globos y recuadros llamativos y, por Gltimo, se destaca el uso de los recursos
digitales que se orientaron a la interaccion en pro de la comprension del objeto matematico de
estudio. En este caso, el primer recurso (Ver Figura 11) permite percibir la aplicabilidad de la
notacion cientifica en valores reales, de modo que el estudiante se convenza del uso de esta

representacion en contextos que asi lo requieren

En particular, en el momento 1, se observan diferentes formas de percibir datos que van
variando de acuerdo con la flexibilidad en cada nivel de profundidad, por ejemplo, en el nivel 1 la
informacidn se presentd por medio de imagenes, en el nivel 2 es una combinacidn entre imagenes
y textos mientras que en el nivel de profundidad 3 y 4 la informacion se fue presentando

paulatinamente de forma textual.

Asi mismo, al seguir el objetivo de esta investigacion el disefio se enfocd en propiciar
distintos registros de representacion semidtica para promover la comprension y significado de la
notacion cientifica como una de las representaciones de los numeros reales. De este modo, se
articuld la pauta 2: proporcionar opciones para el lenguaje y los simbolos, dado que las actividades

propuestas permiten al estudiante interactuar con las representaciones de los nimeros reales,
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analizar caracteristicas, por ejemplo, de las fracciones, de los nimeros decimales, porcentajes o de
la notacion cientifica y relacionar niUmeros con estas representaciones a partir de sus signos y
simbolos. Ademas, en el segundo momento se especificd por medio de globos informativos las
caracteristicas que presentan los numeros en notacion cientifica y como estos pueden tener

diferentes representaciones.

Ahora bien, se respondié a la pauta 3: proporcionar opciones para la comprension, a través del
del momento 1 (historieta) donde inicialmente el objetivo fue activar los conocimientos previos
del estudiante, en este caso respecto a los microplasticos y al reconocimiento de nimeros en
notacion cientifica. Adicionalmente, en los dltimos niveles de profundidad con el objetivo de
maximizar la memoria y la transferencia de informacion, se involucraron actividades orientadas a
generalizar soluciones, proponer y explicar estrategias para comparar nUmeros en notacion
cientifica. Asi mismo, al incluir actividades con ejemplos y contraejemplos se respondi6 a dicha
pauta. Como se evidencia en la Figura 15, el objetivo fue que el estudiante analizara la indicacion
y completara la tabla, considerando ciertos niveles de apoyo con ejemplos segun la dificultad y el

nivel de profundidad; incluso, esta actividad también respondio a la pauta 7 del principio 2.
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Figura 15.

Clasificacion de los nimeros segun su representacion.

Clasifique en lo siguiente tabla los nimeres que se encuentran en el informe que presentd
Sofia teniende en cuenta la representacidn que se indica

Clasifique en la siguiente tabla los ndmeros que se encuentran en el informe que presentd

Sofia teniendo en cuenta la forma de representacidn que se indica, pere antes, complete
los nombres de representacidn. (Decimal, Fraccidn o Porcentaje)
Porcentaje Notacién cientifica

11 025 25% 25040 1 025 25% 2,5¢40™"
q = L}

Fraccién Decimal

Ejemple

Profundidad 1

Clasifique en la siguiente tabla los nimeras que

Profundidad 2

Clasifique en la siguiente tablo los nimeras que se encuentran en el informe que presentd

Sofia teniendo en cuenta la forma de representacidn que se indica, pero antes, complete
los nombres de representacién

encuentran en el informe que presenté
Sofia teniendo en cuenta la forma de representacién que se indica, pero antes, complete el
ejemplo escribiends la fraccidn en su repr

ién decimal y por
Fraccién Decimal Porcentaje Notacién cientifica

2,540 ;

Ejemplo

Notacidn cientifica
i

T 0,25 25% 2 5&1(,

Profundidad 4 Profundidad 3

5.2.2. Principio I1: Maltiples formas de accién y expresion

Las pautas que rigen este principio se ilustran en la Figura 16
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Figura 16.

Pautas que rigen el principio 1l: maltiples formas de accién y de expresion.

Proporcionar
muiltiples Pauta 5: Pauta 6:
Pauta 4: Opciones para Ovci
R Medios fisicos la expresion y 1 pc;_gze_s para
accion y de de accién para la = :_umes
expresion comunicacion ejeculivas

Las actividades propuestas en el disefio posibilitaron la comunicacion de mdltiples
respuestas por parte de los estudiantes, principalmente en los dos ultimos niveles de profundidad,
donde muchas de las actividades buscaron que éstos escribieran y expresaran sus ideas a
comparieros y familiares. Asi mismo, la interaccion de los recursos digitales permitid verificar
datos y observar dindmicamente las aplicaciones del objeto matematico abordado. Entonces, se
esta siguiendo la pauta 4: proporcionar maltiples medios fisicos de accion, dado que, con el uso
de esos aplicativos, como el de GeoGebra (Ver Figura 13), el estudiante podia explorar,

comprender y justificar la conveniencia del uso de la notacién cientifica.

Como se ha mencionado anteriormente, siguiendo la pauta 5: proporcionar opciones para la
expresion y la comunicacion, con el disefio se busco que el estudiante expresara sus ideas, bien
sea por medio de escritos y exponer a sus compaferos 0 con preguntas abiertas que, en su mayoria
requerian opiniones y discusion en espacios de socializacion. Un aspecto importante que permite
verificar el cumplimiento de la pauta 5 es la definicion de competencias con niveles de apoyo

graduado para la hoja de trabajo y su ejecucion. En este sentido, la malla curricular mostro la
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flexibilizacion de los propositos y descriptores segun los niveles de profundidad. De hecho, una
estrategia en el aula para evidenciar esta flexibilizacion es la implementacion de actividades con
apoyos que son retirados gradualmente a medida que aumentan los niveles de profundidad como
se evidencia en las instrucciones de la actividad que se muestra en la Figura 17, cabe mencionar

que, esta actividad también respondi6 a la pauta 1 del principio 1.

Figura 17.

Diferentes formas de presentar la informacion para que el estudiante exprese qué son los microplasticos.

» 1. ¢(Qué son los micropldsticos? Sefale con v la opcién que considere correcta.
1, (Qué son los micropldsticos? Sefale con ™ la imagen que mejor los represente. — g —

j N - g " " D
[]

Profundidad 1 Profundidad 2

. Escriba una carta contdndole a sus familiares sobre los micropldstices. Mencione en
ella qué son, de dénde provienen y qué medides se deben adoptar para eviter mds
preduccién de estos. Recuerde incluir cifras numéricas que muestren el grave
problema de los microparticulas de pldstico en el ambiente.

-
-

. Escriba una carta contdndole a sus familiores sobre los micropldsticos. Mencione en
ella qué son, de dénde provienen y qué medidas se deben adoptar para evitor mds
produccién de estos.

— R | < ‘

# 1
f 1 |
| I—_— = ph——— )

Profundidad 4 Profundidad 3
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De igual modo, al seguir la pauta 6: proporcionar opciones para las funciones ejecutivas,
se da cuenta de una hoja de trabajo que posibilita la construccion progresiva del conocimiento
matematico en la medida en que, se incentivo el desarrollo de habilidades cognitivas para lograr
el objetivo de aprendizaje. En este sentido, esta pauta también incide en el trabajo del docente,
quien debe guiar el desarrollo de los objetivos, verificar los planes y estrategias de los estudiantes

y hacer un seguimiento de los avances.

Sin embargo, hay aspectos notorios en el disefio que evidencian esta pauta. En primer lugar,
las actividades donde se solicitaba verificar y comprobar los resultados, y aquellas donde se les

pidid a los estudiantes proponer y explicar estrategias de solucion.

5.2.3. Principio I11: Multiples formas de implicacion

Las pautas que rigen este principio se ilustran en la Figura 18.

Figura 18.

Pautas que rigen el principio I11: maltiples formas de implicacion.

Proporcionar Pauta 8:
o Pauta 7: .
multiples Opci Opciones para
pciones para |
formas de captar el mantener e
implicacion interés esfuerzoy la

persistencia
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El disefio promovid la activa participacion y motivacion de los estudiantes; de hecho, el
interés se refleja en las actividades que involucraron al estudiante en un contexto real, cercano y

de preocupacién actual.

De esta manera, al seguir la pauta 7: proporcionar maltiples formas para captar el interés,
se plantearon, en primer lugar, actividades a partir de una historieta para que el estudiante se
relacionara con el contexto, luego se presentaron textos informativos cortos para acercar a los
estudiantes a la problematica y finalmente se vincularon recursos digitales para captar la atencion

de los estudiantes, ademas de propiciar mayor concentracion y comprension.

En este punto es relevante destacar que una estrategia en el aula para seguir la pauta 7, fue
la de proporcionar actividades con diferentes niveles de desafio. En tal sentido se destaca que al
ser un disefio enmarcado en el proyecto 707983 se acopla a la estructura curricular que refleja
flexibilizacion en los objetivos de aprendizaje, por lo tanto, se adoptan distintos niveles de desafio
segun las habilidades de los estudiantes. De igual manera, es un proyecto que se acoge a los EBC,
con el objetivo de formar ciudadanos matematicamente competentes, por ende, la vinculacion de

actividades ligadas a contextos reales, resultan ser un motivo de interés para los estudiantes.

Asi mismo, al presentar el disefio secuencialmente como se puede ver en la seccion de
analisis anterior, donde se buscé el desarrollo de las actividades cognitivas semioticas,
paulatinamente se da cumplimiento a la pauta 8: proporcionar opciones para mantener el esfuerzo
y la persistencia. Esto se evidencia desde el momento en que el estudiante inicia la ejecucion de
las actividades de la hoja de trabajo, dado que se va transitando por distintos niveles de
complejidad; en primer lugar, reconocer las representaciones de los nimeros reales al enfrentarse

al contexto luego, realizar tratamientos y conversiones entre dichas representaciones y finalmente,
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resolver situaciones enfocadas en lo aprendido. Adicionalmente, varias actividades buscaban
fomentar la colaboracién y trabajo en equipo, incentivar el esfuerzo, la mejora y el logro de

resultados, sin embargo, la practica de instruccion también influye en el cumplimiento de la pauta.

Finalmente, al pensar en el desarrollo de la pauta 9 de este ultimo principio: proporcionar
opciones para la autorregulacion, a lo largo de la hoja de trabajo del estudiante, se incentivo la
reflexion y comunicacion de emociones, al plantear preguntas donde debia manifestar la impresion
y preocupacion en torno a la problematica de los microplasticos en el medio ambiente. (Ver Figura

19). De igual manera, en la conclusion de la hoja de trabajo se solicitaba expresar reflexiones en

cuanto al conocimiento adquirido durante la sesion de trabajo.

Figura 19.

Actividad para identificar las emociones de los estudiantes en torno a la problemética de los

microplésticos.

4. Segin el informe presentado por Sofia y los cdlculos anteriores, épor qué esos

valores deberian preocuparnos?

. Segln el informe presentado por Sofia y los cdleulos anteriores, éesos valores

numérices le generan tranquilidad o preocupacién? cpor qué?

Profundidad 1

4. A partic del informe de Sofia, escriba un mensaje a sus compafieros en el que

explique con valores numéricos la problemdtica de los micropldsticos en los océanos.

Profundidad 2

&

. Segin el informe presentado por Sofia y los cdleulos anteriores, écudles tipos de

emaciones le generan estos datos? ¢por qué?

Profundidad 4

Profundidad 3




REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 84

5.3. Sobre los ajustes al disefio teniendo en cuenta la valoracion de la rabrica de

evaluacion.

En este apartado se detallan los resultados de la valoracion de la rubrica al disefio didactico
y los posteriores ajustes segun las sugerencias. Asi, inicialmente, se mencionan de manera general
los aspectos positivos luego, los elementos por mejorar y las respectivas modificaciones.
En cuanto a los propositos se obtuvieron buenos resultados, como se observa en la figura
A, aspectos como el acople de los propositos segun los niveles de profundidad; la vinculacion de
éstos con el contexto abordado y el manejo del mismo objeto matematico en todos los niveles,
obtuvieron la mayor puntuacion.

Figura 20.
Valoracion de la malla curricular segun los propdsitos.

Segiin los propositos (pensamientos)

P. ;Cuantas particulas .de plzis:ticu se encuentran en el Vel st ‘
medio ambiente? Observaciones
Pensamiento numérico L2345

Los propositos estan ajustados al nivel de

conceptualizacién, segiin cada nivel de profundidad. X | Los propésitos se ajustan con los niveles de profundidad

Los propositos estan vinculados estrechamente con la

pregunta problematizadora y con el contexto X | El proposito esta vinculado con el contexto relacionado con los microplasticos

Los propositos se relacionan con estandares especificos
para el grupo de grados.

Los propositos, en cada nivel, comprenden los mismos

. - X | Representaciones de los mimeros reales
objetos matematicos.

Adicionalmente, el disefio reflej6 coherencia horizontal respecto a la flexibilizacion de
contenidos segun los niveles de profundidad, dado que se evidencio el desarrollo progresivo en las

actividades de cada momento, en cada nivel de profundidad. (Ver Figura 21).
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Figura 21.

Valoracion segun la coherencia horizontal en la hoja de trabajo del estudiante.

Indicador

Se ajusta cada actividad a
los momentos de cada
diseilo, segun el nivel de
profundidad.

Otro aspecto por resaltar es la valoracion positiva respecto al desarrollo del objeto
matematico desde lo didactico (Figura 22). Esto se dio por el gran potencial didactico de las
representaciones semioticas, pues en las actividades planteadas en la hoja de trabajo del estudiante
se evidencia la intencion didactica al vincular distintas representaciones y transformaciones entre
ellas.

Figura 22.

Valoracion del desarrollo del objeto matematico desde lo didactico.

Pl

Indicador

Se observa el desarrollo
del objeto matematico X
desde lo didactico

Ahora bien, en cuanto a la valoracién respecto al DUA (ver Figura 23) las puntuaciones
estuvieron acompariadas de sugerencias pertinentes en pro de la flexibilizacién y garantia de la

inclusién en el aprendizaje. Esos aspectos se describen a continuacion.
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Figura 23.

Valoracion principios y pautas del DUA.

P Pl Pl
Indicador ] 5 5 Indicador Indicador
1234 1]2(3]|4]s 12345
Pauta 1. Proporciona - -
diferentes opciones para X Pauta 1. Proporciona Pauta 1. Proporciona
| percepcion. | opciones para la X opciones para caplar el X
Pauta 2. Proporciona interaccion fisica. interés
multiples opciones para el Pauta 2. Proporciona Pauta 2. Proporciona
lenguaje, Ins expeesiones X1 | opciones para la expresion X opciones para mantener el X
matemiticas v simbolicas S
’ v la comunicacion. esfuerzo y la persistencia,
[Pauta 3. Proporciona 1T 1 Pauta 3. Proporciona Pauta 3. Proporciona
opciones para la X opciones para las X opciones para la X
comprensién | funciones ejecutivas. autorregulacion.

En primer lugar, se sugirié plantear mas actividades que incentivaran las funciones
ejecutivas. Sin embargo, como se ha mencionado en la seccion 5.2.2. este es un aspecto que se
evidencia cuando se proponia a los estudiantes explicar sus respuestas, verificar y comprobar
algunos resultados. Adicionalmente, esta pauta se desarrolla completamente con el establecimiento
adecuado de metas y el seguimiento de avances, por lo tanto, el manejo del docente influye en gran
parte en este aspecto. Es importante resaltar que, para el objetivo y alcance de esta investigacion,
en el disefio didactico no se ahondé en la versidn docente, por ende, algunas pautas del DUA no
se evidenciaron del todo debido a que se articulan mayormente con la practica de instruccion, la
cual depende de la orientacién del docente al implementar el disefio.

Otro aspecto que se acogio a las sugerencias de la valoracion fue la modificacién del
tamanfo de letra de la historieta con el fin de facilitar su lectura, como se observa en el Apéndice

B.

Finalmente, se recibieron varias observaciones con respecto a la valoracion de los
descriptores en la malla, como se observa en la Figura 24. Siendo asi, se atendi6 a los comentarios

y se modificd la malla curricular teniendo en cuenta la taxonomia de Bloom y las habilidades
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cognitivas de los procesos matematicos expuestas por Fiallo y Parada (2018), asi como la

coherencia horizontal con respecto a los niveles de profundidad. (Ver Tabla 7)

Figura 24.

Valoracion de descriptores.

P_ ;Cuantas particulas de plastico se encuentran en el

Valoracion

medio ambiente? Observaciones
Pensamiento numeérico L2]3[4]5

;Los descriptores estan L, Los descriptores de los tres primeros niveles de profundidad (clasificar,

. Comunicacion X . - . - -
ajustados a las relacionar e identificar) no se ajustan a las habilidades del proceso.
habilidades de proceso, Modelacién x El descriptor del nivel 1 se ajusta al proceso, pero los de los tres ltimos niveles
en cada nivel de no se ajustan (Comparar, utilizar v dar sipnificado)
profundidad y Razonamiento Las habilidades no tienen relacién con el proceso de razonamiento.

evolucionan Elaboracion, comparacion . - o - -
rogresivamente? v ejecucidn Je P Las habilidades no tienen relacion con el proceso de elaboracion, comparacion y
progr . ¥ ejeeuco ejecucion de procedimientos.
procedimientos
Tabla 7.

Descriptores para cada nivel de profundidad.

- ldentifica
nlmeros reales en
diferentes
representaciones
inmersos en una
situacion sobre
microplasticos en el

L, ambiente.
Comunicacion

- Encuentra
sentido a las
caracteristicas de
los nimeros
escritos en notacioén
cientifica.

- Relaciona
ndmeros reales,
inmersos en una
situacion sobre

microplasticos en el
ambiente, con su
representacion.

- Identifica el uso y
significado de las
caracteristicas de

los numeros
escritos en notacion
cientifica.

- ldentifica
ndmeros reales,
inmersos en una
situacion sobre

microplasticos en el
ambiente y los
asocia con su
representacion.

- Justifica ideas
sobre el uso y
significado de las
caracteristicas de
los nimeros
escritos en notacion
cientifica.

- Reconoce
nameros reales,
inmersos en una
situacion sobre

microplasticos en el
ambiente y los
relaciona con su
representacion.

- Da significado a
las caracteristicas
de los nimeros
escritos en notacion
cientifica.
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- Reconoce
cantidades de
particulas de

plastico expresadas
en distintas

representaciones de

los nimeros reales,
en un mismo

., registro semiético.
Modelacion

- Construye y
compara
representaciones de
los numeros reales
al pasar de un
registro semidtico a
otro.

representaciones de

- Construye la
representacion de
los reales méas
conveniente al
momento de
abordar cantidades
de particulas de
plastico, en un
mismo registro
semiotico.

- Interpreta

los nimeros reales
en el contexto de
las cantidades de
microplasticos, en
un mismo registro
semiotico.

- Construye y
relaciona
representaciones de
los nimeros reales
al pasar de un
registro semidtico a

- Transforma

los nimeros reales
en registros

representaciones de

- Analiza los

significados de las
representaciones de
los nimeros reales

relacionados con
las cantidades de

microplasticos, en
un mismo registro

semiotico.

- Coordina

representaciones de

los nameros reales
en registros
semiéticos
diferentes.

- Identificay
explica la
conveniencia del
uso de la notacion
cientifica para
abordar cifras muy
grandes o
pequefias.

- Determina el
orden de los
numeros escritos en
notacion cientifica.

Razonamiento

otro. semidticos
diferentes.
- Analiza
- Reconoce y -Anafizay
. justifica la
explica la L
conveniencia del

conveniencia del
uso de la notacion
cientifica para
abordar cifras muy
grandes o
pequefias.
- Establece el orden
de los nimeros
escritos en notacioén

uso de la notacion
cientifica para

grandes o
pequefias.
- Propone una
estrategia para
ordenar numeros

abordar cifras muy

escritos en notacion

- Analizay
argumenta la
conveniencia del
uso de la notacién
cientifica para
abordar cifras muy
grandes o
pequefias.

- Propone y explica
una estrategia para
comparar nimeros
escritos en notacion

cientifica.

- Realiza y verifica
procedimientos

cientifica. e
cientifica.
. - Realiza
- Realiza . .
- Realiza procedimientos

procedimientos

Elaboracion, para convertir

comparacion y ndmeros de

gjercitacion de  notacion decimal a

procedimientos cientificay
viceversa.

procedimientos para pasar de
para convertir
nlmeros de
notacion decimal a
cientificay
viceversa.

algebraico y
de notacién

y viceversa.

lenguaje natural al
convertir nimeros

decimal a cientifica

para pasar de
lenguaje natural al
algebraico y
convertir nameros
de notacion
decimal a cientifica
y viceversa.

En este sentido, las sugerencias y comentarios realizados al disefio a partir de la rdbrica de

valoracion permitieron orientar apropiadamente los procesos matematicos teniendo en cuenta los
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niveles de profundidad, es decir, se realizaron las respectivas modificaciones para atender
estudiantes con caracteristicas diferenciadas y asi lograr dar cumplimiento al objetivo de esta
investigacion.

CONCLUSIONES

Desde los antecedentes y elementos tedricos se evidencio la escases de investigacion en
educacion matematica alrededor de la notacion cientifica y mas aun, con el componente de
atencion a la diversidad, sin embargo, al articular las actividades cognitivas semioticas para
abordar el objeto matematico y movilizar el aprendizaje al reconocer la diversidad de estudiantes,
se valoré la importancia del proceso de investigacion desde la revision de referentes significativos,
la articulacion de elementos tedricos coherentes e ideas metodoldgicas innovadoras con sentido,
es decir, con un qué, un cémo y un para qué. En ese sentido, al recordar la pregunta de investigacion
que orientd este trabajo, ¢Como el desarrollo de actividades cognitivas semidticas favorece el
estudio de la notacion cientifica a partir de las caracteristicas diferenciadas de los estudiantes del
grado noveno?, se sintetizan otras reflexiones generales respecto al proceso de disefio, valoracion
y aspectos didacticos del disefio didactico flexible y adaptable para el estudio de la notacion
cientifica.

En cuanto al proceso de disefio se vinculo la teoria de registros de representacion semiotica
de Duval (1999) como aporte didactico para la comprension del objeto matematico. Dicha teoria
se aplicd secuencialmente al proponer tareas que incentivaron el desarrollo de las actividades
cognitivas semioticas al articularlas con los principios fundamentales del DUA. Asi mismo, al
acogerse al proyecto 70783 - Disefios didacticos para la inclusién en matematicas con la mediacion

de tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores, el disefio reflejo flexibilizacion
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en los objetivos de aprendizaje para cada nivel de profundidad, respondiendo a los procesos
matematicos y siendo valorado positivamente a través de la rabrica de evaluacion. Por ello, los
resultados, en su mayoria, resultaron satisfactorios en la medida en que responden al proceso de
atencion de estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

En este caso, la actividad matematica desarrollada por medio de los Registros de
Representacion Semidtica pudo organizarse secuencialmente favoreciendo las actividades
cognitivas semidticas (formacidn, conversion y tratamiento). En este sentido, se hizo flexible dicha
teoria dado que se vincularon ciertas actividades cognitivas semidticas dependiendo de cada nivel
de profundidad. Esta estrategia didactica permitio disefiar actividades con el fin de estudiar la
notacion cientifica como una representacion de los ndmeros reales y con ello, favorecer la
compresion matematica. Vale destacar que el empleo de diferentes sistemas de representacion es
un recurso invaluable en los procesos de ensefianza. Como se evidencié en el disefio, relacionar el
objeto matematico de estudio (notacion cientifica) con sus distintas representaciones permite que
el estudiante encuentre sentido y significado a los nimeros en contextos reales.

En primer lugar, al favorecer la formacion de registros semidticos, el estudiante puede
identificar caracteristicas de los nimeros escritos en notacion cientifica, esto es, que a partir de
signos y simbolos y asi, estudiar y distinguir como una representacion de nameros reales que
denotan valores muy grandes o muy pequefios. Luego, realizar transformaciones entre distintas
representaciones, en este caso, entre notacion decimal, notacién cientifica y porcentajes, es decir,
fomentar tratamiento entre representaciones hace que el estudiante verifique que la notacion
cientifica es mas conveniente para representar ciertos numeros. Finalmente, favorecer la
conversiodn de registros semidticos aporta a la comprension de lo que implica realmente un valor

numérico cuando se menciona en lenguaje comun.
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Por otra parte, atender los principios y pautas del DUA en el disefio y desarrollo de
actividades resulta ser de gran utilidad al momento de responder a todas las caracteristicas de los
estudiantes. EI DUA tiene en cuenta la diversidad desde el inicio de la planificacion de actividades
esforzandose por garantizar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de aprender. Ademas,
ofrece a los docentes un marco para un disefio curricular flexible y adaptable, reduce las barreras
potenciales y brinda oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes. En este caso, seguir
los principios y pautas del DUA, orient6 a construir un disefio con actividades que permiten
identificar el ; Qué se aprende?, teniendo en cuenta el principio de Representacion, al momento de
la personalizar la presentacion de la informacion e involucrar las representaciones semioticas y
por ende, propiciar varias opciones para el lenguaje, las expresiones matematicas y los simbolos
Adicionalmente qued6 en evidencia el ;Como se aprende?, teniendo en cuenta el principio de
Acciodn y Expresion, al momento de establecer competencias con niveles de apoyo graduado para
la practica y la ejecucion, y proporcionar acceso a herramientas tecnoldgicas. Asi mismo, se
propicid el ;Por qué se aprende?, teniendo en cuenta el principio de motivacion, al buscar captar
el interés de los estudiantes, ya sea por la forma de presentar la informacidn o por la realidad del
contexto, ademas, de generar autorregulacion por medio de preguntas reflexivas en torno a la
problematica abordada.

Como expectativas para investigaciones posteriores, se invita a los educadores
matematicos a reflexionar en torno al disefio de actividades que promuevan la inclusion en el aula.
Es importante focalizar estrategias de clase que fomenten la participacion de todas los estudiantes
al valorar y reconocer sus habilidades y caracteristicas para asi, proponer actividades flexibles y
adaptables para todos. Asi mismo, al pensar en aportes para la investigacion en educacion

matematica, resulta importante abordar objetos matematicos fuera de los comunes, aquellos
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asociados a escasas investigaciones como el caso de la notacion cientifica, pero que resultan
relevantes si se asocian con contextos pertinentes y significativos.

Por altimo, hacer posible la atencion a la diversidad en el aula no depende Unicamente de
politicas estatales plasmadas en documentos, es deber del docente ser consiente del compromiso
que esta labor requiere. Por ello, es fundamental no limitarse a las estrategias convencionales que
restringen el desarrollo de habilidades de todos los estudiantes, antes bien, como se evidencio en
el disefio, apostarle a recursos digitales, informacion grafica, material concreto, datos y contextos

reales, etc., propicia el proceso de ensefianza y aprendizaje de todos los estudiantes sin excepcion.
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Apéndice A.

Malla curricular del disefio.

Apéndices

Proyecto 2679: Inclusion en clase de matematicas: procesos de formacion y reflexion con profesores @’ “'H ‘
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una estrategia para

cientifica. cientifica. escritos en notacion comparar mimeros
cientifica. escritos en notacion
cientifica.
2
Material elaborado por: Edith Johanna Mendoza — Andrea Liliana Becerra — Haided Arciniegas
b m e e m e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
g
Proyecto 2679: Inclusion en clase de matematicas: procesos de formacion y reflexion con profesores a
Elaboracion, Elaboracion, Elaboracion, Elaboracion,
comparaciéon y comparacién y comparacion y comparacion y
ejercitacion de los ejercitacion de los ejercitacion de los ejercitacion de los
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos
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para convertir
mimeros de
notacién decimal a
cientifica y

para convertir
mimeros de
notacién decimal a
cientifica y

para pasar de
lenguaje natural al

algebraico y
convertir niimeros

para pasar de
lenguaje natural al

algebraico y
convertir nmimeros

viceversa. viceversa. de notacion decimal de notacioén decimal
a cientifica y a cientifica y
viceversa. viceversa.
3
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Apéndice B.

Disefo didactico (version estudiante). Nivel de profundidad 1.

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvidemos el medio ambiente
Reciclemos
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>

O Primer momento

D

2

Hola, amigo, soy el héroe
verde y hoy vamos a cuidar
el medio ambiente

aprendiendo matemdticas.

.iii. ¢Sabia que existen unas particulas llamadas micropldsticos que son piezas
muy pequeiias de material pldstico que contaminan el medio ambiente y
ademds estdn presentes en el agua que consumimos?

Leamos con atencidn la siguiente la historieta:

Investigadores han encontrado
microplasticos en la sangre humana, es
decir que la contaminacion se esta
Hola Sofia, cuéntame. poniendo mas peligrosa de lo que No puede ser, no
pensabamos. crei que fuera
tan grave.

jHola Nicolas, necesito
contarte algo que vi en las
noticias.

Yo también lei que mas de 7 x 10°
fibras microscépicas de plastico
podrian liberarse al ambiente en

cada ciclo de una lavadora.

Lo grave es que en 2019, se
estimo que 1,4 x 107 toneladas de
microplasticos estaban presentes
en los océanos de todo el mundo.

Si Nico, analizaron la sangre de 22 donantes
y encontraron en promedio 1,6 microgramos

por militro de particulas de plastico en ella.
Y ¢de dénde provienen

esos microplasticos que
estan en los océanos?

El 35% de textiles sintéticos, el 28% Claro Nico, son particulas sélidas
de neumaticos, el 24% de polvo de las que usualmente tienen entre 7 x 10~%
ciudades, el 2% de productos de centimetros y 4,99 x 10~* centimetros.
cuidado personal y el 7% de Oye y ¢sabes de

qué tamafio son
las microparticulas
de plasticos?

No entiendo mucho esos
numeros, necesito una buena
clase de matematicas.

sefalizacion maritima.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

=%y Reflexionemos

\M Junto con su grupo de compaiieros y su profesor comenten sobre la
¥ - historieta y resuelvan lo siguiente:

1. ¢Qué son los micropldsticos? Sefiale con J la imagen que mejor los represente.

correctas.

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 x |
' 2. ¢De dénde provienen las microparticulas de pldstico? Marque con una las opciones !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

3. Marque con los nimeros que se encuentran en el didlogo de Nicolds y Sofiay con

x aquellos que no estdn.

4
[:] 1,6 D - D 1,4 x 107
Ndmero decimal Notacién cientifica

Fraccién

O e |0 e |
Porcentaje Ndmero entero Ndmero decimal

O i |0 e [ e
Notacidn cientifica Ndmero irracional Ndmero entero

4. ¢Cudnto miden las particulas de micropldsticos? Coloree la opcidn correcta.

Entre 7 X 10°y Entre 4,89 x 107y
1,5 x 10*® centimetros 9.9 x 1072 centimetros
Entre 9,9 X 107y Entre 7 x 105 ¥
4,89 x 107" centimetros 499 x 10~ centimetros

5. Teniendo en cuenta lo que dice Sofia sobre el tamafio de los micropldsticos, ¢ por qué
' 4

v

cree que expresan esos nimeros de esa manera? Sefiale con
considere correcta.

la opcidn que

- ) - w " -

Porque estos
Porque son

nuimeros que Porque el BUINCLOS
se usan para plastico solo se expf”esan
hablar de puede expresar cant1dade§
cosas en pulgadas. muy pequenas
ambientales. como el

tamano de los
microplasticos.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

6. En la historieta mencionan los ndmeros 7 x 10° y 7 X 107°. ¢Qué cree que significan los
Y q 9

signos en los exponentes? Marque con * la opcién que considere correcta.

El exponente

El exponente El exponente positivo expresa
positivo se usa ~ negativo se usa _ cantidades muy
cuando hay 1 cuando hay : grandes y el

| nameros numeros ‘ negativo
mayores que 5. decimales. ~ cantidades muy
pequenas.
B —— '/ e—————
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Seeundo momento

|, Sofla y Nicolds son estudiantes de biologiay junto con Gabriel, su
: profesor, decidieron hacer un estudio sobre los micropldsticos.

iVeamos que encontraron!

En el primer informe, Sofia presenté unos datos numéricos con los que pudo mostrar lo
preocupante de la contaminacién ambiental y su afectacién en los océanos. Dicho informe se
muestra a continuacién:

El pldstico envenena a la fauna marina y, finalmente, a todos.
Fibras microscdpicas que se liberan en cada ciclo de la lavadora,
residuos abandonados, gramos que no se reciclan llegan al mar,
donde se han acumulado al menos 4,8 millones de toneladas.

Dicho pldstico se divide y se convierte en micropldsticos, que son
’ N . s 31
particulas sélidas, que miden entre 7 x 107> cm y 5 ¢m, que no se

disuelven en agua y cuya degradabilidad es baja.
Actualmente se estiman 1,4 x 107 toneladas de micropldsticos en

el fondo del mar, afectando al 86% de las tortugas, al 44% de las
aves y al 43% de los mamiferos marinos.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Para analizar el informe presentado por Sofia, Nicolds tiene mucha curiosidad
sobre los nimeros que se encuentran alli y por ello, investiga sobre las
representaciones de los nimeros reales. Aytdalo a realizar la siguiente actividad

que le asignd su profesor Gabriel:

Clasifique en la siguiente fabla los nimeros que se encuentran en el informe que presenté
Soffa teniendo en cuenta la representacion que se indica.

Fraccion Decimal Porcentaje Notacién cientifica

¢Sabfa que un niimero puede adquirir distintas
- representaciones?

Note que los niimeros presentados en el ejemplo de la
tabla anterior son las distintas representaciones que
adquiere una misma cantidad.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Al leer el informe de Sofia, Nicolds no sabe qué posicién fomar y le comenta a su profesor
y compafiera que no entiende muy bien la forma de escritura de algunos de estos nimeros.
Estudiémoslos y ayudemos a Nicolds a entender el grave problema de los micropldsticos en

el océano.

~Aprendamos algo nuevo

Notacidn cientifica

La frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14.200.000.000 Hertz (o ciclos
por segundo), y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0,0000000001
meftros.

¢Qué caracteristicas logra observar en cada nimero?

Ya que es dificil frabajar con muchos ceros, los cienfificos suelen expresar tales

nldmeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero 14.200.000.000 podria escribirse como
1,42 x 10%°
y 0,0000000001 como 1 x 1071°. Los ndmeros como 1,42 X 101% y 1 x 1071 estdn en la

forma conocida como notacién cientifica.

En notacién cientifica, los nimeros se expresan como a X 10", donde 1 <a <10y n es un

entero.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Nicolds leyé toda la informacidn y menciond a Sofia lo siguiente:

e La notacidn cientifica es una forma de escribir nimeros muy grandes o muy pequefios.

¢ Si el exponente de la base 10 es positivo, entonces el niimero representado en notacién
cientifica es muy grande, como la frecuencia de la sefial de una radio FM.

e Siel exponente de la base 10 es negativo, entonces el nlimero representado en notacidn
cientifica es muy pequefio, como el didmetro de un dtomo de hidrégeno.

1. ¢Estd de acuerdo con todo lo que Nicolds le menciond a su compafiera?

¢Por qué?

Para escribir un nimero en notacién cientifica...

dado. Esto da un ndmero mayor o igual a 1y menor que 10.

2. Cuente el ndmero de lugares que recorrié la coma entre su posicién original y la del

punto 1. Si el ndmero original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el

' ndmero original es menor que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplique el ndmero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que
encontré en el paso 2.

Ejemplo: escriba 0,000572 en notacién cientifica.

i. 0,0005,72

\ ©2g

ii. La coma decimal recorrié 4 lugares desde su posicién original hasta después
del primer digito diferente de cero. Como el niimero original es menor que 1,

el exponente es negativo.

iii. 0000572 =05,72x 10~*

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1. Ubica la coma decimal después del primer digito diferente de cero en el nimero '
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

2. Nicolds hizo cuentas y encontré que actualmente se estiman 14.000.000 de
toneladas de micropldsticos en el fondo del mar, y que estos miden minimo 0,00007
cm. Escriba estos nimeros en notacidn cientifica y verifique a partir del informe de
Sofia que Nicolds hizo los cdlculos correctos.

'3 NN R
Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

Seglin estos valores, ¢por qué es mds conveniente representar esos datos en notacién
cientifica?
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

2.

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su forma decimal...

1. Observe el exponente en la base 10.

a) Si el exponente es positivo, mueva la coma decimal en el ndmero hacia la derecha

el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros

al ndmero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.

b) Si el exponente es 0, la coma decimal en el nimero no se mueve de su posicién

c)

actual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un niimero mayor o igual a 1 pero
menor que 10.

Si el exponente es negativo, mueve la coma decimal en el nimero hacia la
izquierda el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario
agregar ceros. Esto resultard en un nimero menor que 1.

Ejemplo: Escriba 2,1 x 10* en notacién decimal.

i. Comoel exponente es positivo, se mueve 4 lugares hacia la derecha.

2,1 X 10* = 21000
QU=

3. A Nicolds le llamé la atencidn la notacién cientifica y establecié a partir del informe
de Sofia, que en el mar se han acumulado minimo 4,8 x 10° toneladas de residuos que
no se reciclan y se convierten en microparticulas de pldstico que afectan al 8,6 x
1071 del total de fortugas. Escriba estos nimeros en su forma decimal y verifique
con los datos que mencioné Sofia que Nicolds hizo los cdlculos correctos. (Tenga en

cuenta que 4,8 millones es igual a 4.800.000)
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

Seglin estos valores, épor qué no es tan conveniente representar esos datos en notacién
decimal?

4. Segln el informe presentado por Sofia y los cdlculos anteriores, épor qué esos
valores deberian preocuparnos?

5. Las microparticulas de pldstico miden minimo 0,00007 cm. En un estudio se
encontraron particulas con algunas de las siguientes medidas. Sefiale con color rojo
los valores mayores a dicha medida y con color azul los valores menores.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Recuerde que, para comparar nimeros decimales, primero se
comparan las partes enteras entre siy si coinciden se comparan
las cifras decimales segtin su posicién, comenzando por la de
mayor valor (décimas), hasta que una de ellas sea de menor o
mayor que la otra.

- ———— - —— - ——

D ——— L R —— S .

Dl T I T pp——— D re—

6. Los micropldsticos miden entre 0,00007 cm y 4,99 cm. Coloree los valores numéricos
que NO siguen el orden.

{0,00007'»‘ 0,005 ’.[0,00006’.[ 0,99 ]»{ 2 ]»‘ 0 ’
2
3,00007 ’ 4 [ 1,7 ] @ [ 0,000008 ’

’ 4,99 ’.[ 4,8001 JC{ -1,02 ].

7. Comente con sus compafieros los valores que encontré entre estos dos nidmeros.

8. Segln lo anterior, ¢se puede afirmar que hay infinitos nimeros entre 0,00007 y
4,992

¢Por qué?
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

)
e

¢Sabfa que, el conjunto de los
nimeros reales es denso?
Eso quiere decir que entre dos
ndmeros reales cualesquiera existen
infinitos nimeros reales.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

fercer momento

L

Nicolds realizé la siguiente investigacién alusiva a la problemdtica de los micropldsticos:

El Fast fashion se refiere a un fenémeno de
produccidn y consumo masivo que se incrementa a
la misma velocidad a la que van cambiando las
tendencias.

El Fast fashion confecciona 100.000.000.000 de
prendas nuevas cada afo, el 60% de estas

prendas son elaboradas con fibras sintéticas y
representan el 35% del micropldstico que hay en

los océanos. La industria textil ocupa mds de
98.000.000.000 de toneladas de recursos no

metros clbicos de agua.

1. (Estd de acuerdo con que los valores de esta investigacidn al escribirse en nofacidn
cientifica tienen el exponente positivo porque son niimeros muy grandes?

¢Por qué?
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

2. Escriba en notacién cientifica la cantidad de prendas nuevas que se confecciona
cada aflo en el Fast fashion.

[ )

e #

3. ¢Cudl de las siguientes representaciones es mds conveniente para abordar los
valores que se incluyen en la investigacién de Nicolds? No tenga en cuenta los

porcentajes. Marque la opcién que considere correcta.

Fraccién Notacidn decimal
Notacidn cientifica

4. Segln los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras
sintéticas? Haga los cdlculos teniendo en cuenta que el 60% de las prendas nuevas
elaboradas cada afio es 60.000.000.000 de toneladas. Marque la opcidn correcta.

6 x 10° 6 x 1011

6 x 1010 0,6 x 1019

Organice las opciones anferiores de mayor a menor. Para ello, puede convertir cada nimero
a notacién decimal y compararlos.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

CONVERSION

6 x10°

6 x 1011

6 x 1010

0,6 x 1010

> |22

5. ¢Cudntfas fibras sintéticas representan el micropldstico que hay en los océanos?

Haga los cdlculos teniendo en cuenta que el 35% de las fibras elaboradas con fibras
sintéticas son 21.000.000.000 de toneladas. Marque la opcidn correcta.

2,1x10° 2 x 1011

2 x 1010 2,1 x 10%°
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Organice las opciones anteriores de menor a mayor. Para ello puede convertir cada nimero
a notacién decimal y compararlos.

CONVERSION

2,1x10°

2 x 1011

2 x 1010

2,1x 1010
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvarto momento

V4

Exploremos el siguiente recurso de internet: -~ e '

Ampliando el universo: viaje interactivo desde las !
particulas mds pequefias hasta las galaxias mds |
I

I

grandes. ;

https://academicinfluence.com/resources/tools/magnifying-the-universe

Tenga en cuenta que en el recurso m = x 10

Acercdndose y alejdndose, esfte recurso nos muestra desde las cosas mds pequeiias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

1. Segtin el recurso digital, écudl es el didmetro de la tierra?

2. Segln el recurso digital, ¢cudl es el didmetro de un dtomo de hidrégeno?

3. ¢Por qué los exponentes en estos dos valores fienen signo diferente?

4. Seleccione 3 de los elementos enconfrados en el recurso digital y organicelos de
menor a mayor tamafio. Adicionalmente, realice una investigacién sobre ellas y
elabore una ficha informativa donde incluya datos numéricos aprendidos en toda la
sesién. (notacién cientifica, notacién decimal, porcentajes)
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; Ficha informativa &

5. Ingrese al siguiente recurso en GeoGebra y resuelva las actividades propuestas.
https://www.geogebra.org/m/h4trd92c

e ¢(Cudntos puntos obtuvo? Comparta sus logros con sus compafieros

6. ¢Qué aprendié durante la sesién?
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Apéndice C.

Disefo didactico (version estudiante). Nivel de profundidad 2.

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =y

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvidemos el medio ambiente
Reciclemos
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

>

O Primer momento

Hola, amigo, soy el héroe

D

2

verde y hoy vamos a cuidar
el medio ambiente
aprendiendo matemdticas.

Oir‘i ¢Sabia que existen unas particulas llamadas micropldsticos que son piezas
muy pequefias de material pldstico que contaminan el medio ambiente y
ademds estdn presentes en el agua que consumimos?

Leamos con atencidn la siguiente la historieta:

Investigadores han encontrado
microplasticos en la sangre humana, es
decir que la contaminacion se esta
Hola Soffa, cuéntame. poniendo mas peligrosa de lo que No puede ser, no
pensabamos. crei que fuera
tan grave.

jHola Nicolas, necesito
contarte algo que vi en las
noticias.

Yo también lei que mas de 7 x 10°
fibras microscopicas de plastico
podrian liberarse al ambiente en

cada ciclo de una lavadora.

Lo grave es que en 2019, se
estimé que 1,4 x 107 toneladas de
microplasticos estaban presentes
en los océanos de todo el mundo.

Si Nico, analizaron la sangre de 22 donantes
y encontraron en promedio 1,6 microgramos

por militro de particulas de plastico en ella.
Y ¢de dénde provienen

esos microplasticos que
estan en los océanos?

El 35% de textiles sintéticos, el 28% Claro Nico, son particulas solidas
de neumaticos, el 24% de polvo de las que usualmente tienen entre 7 x 10~5
ciudades, el 2% de productos de centimetros y 4,99 x 10~! centimetros.
cuidado personal y el 7% de Oye y isabes de

qué tamaiio son
las microparticulas
de plasticos?

5

No entiendo mucho esos
nUmeros, necesito una buena
clase de matematicas.

sefializacion maritima.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

9 Reflexionemos

% Junto con su grupo de compafieros y su profesor comenten sobre la
historieta y resuelvan lo siguiente:

1. ¢Qué son los micropldsticos? Sefale con ¥ la opcién que considere correcta.
\ . \
Grandes ‘ Piezas de | Basura que
piezas de | plastico de | se encuentra
plastico que || tamano muy ‘ en los
| contaminan el | pequeno que ] ‘ océanos y

medio contaminan el cuyo tamano

ambiente. \ medio es igual al de

ambiente. f una lavadora.

2. ¢De dénde provienen las microparticulas de pldstico? Coloree las opciones correctas.

Desechos
plasticos de uso
cotidiano

Productos
cosméticos o de
limpieza

Restos de

comida Ropa
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3. Una con una linea los ndmeros que se encuentran en la historieta con su
representacién (porcentaje, decimal, notacién cientifica).

— - 2
1,6 ® °® Porcentaje
 — \, >,
— , N\

7% 1075 ® ® Decimal
~— \ J
— e N\
35% ) ) Notacién cientifica
Ne—— \
e ——————— s ™\
1,4x 107 | e ® | Notacién cientifica
 — . J

4. ¢Cudl es la medida minima que tienen los micropldsticos? Coloree la opcién correcta.

7 % 10° 1,4 x 107
centimetros centimetros
7% 107° 4,99 x 1071
centimetros centimetros

5. ¢Cudl es la mdxima medida que alcanzan los micropldsticos? Coloree la opcidn
correcta.

7 %1075 4,99 x 1071
centimetros centimetros
4,99 x 10* 1,4 x 107
centimetros centimetros
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

6. Teniendo en cuenta lo que dice Sofia sobre el tamafio de los micropldsticos, épor qué

cree que expresan esos nimeros de esa manera? Sefiale con “Y  la opcién que

considere correcta.

" "

Porque son
numeros que
se usan para

hablar de
cosas
ambientales.

correcta.

El exponente
positivo se usa
cuando hay
numeros
mayores que 5.

Porque el
plastico solo se
puede expresar

en pulgadas.

significan los signos en los exponentes? Marque con

El exponente

negativo se usa

cuando hay
numeros
decimales.

" m
Porque estos
numeros
CXPI‘CSEiIl
cantidades
muy pequenas
como el
tamaino de los
microplasticos.

7. En la historieta mencionan varios nimeros en notacién cientifica ¢Qué cree que

la opcién que considere

El exponente
positivo expresa
cantidades muy

grandes y el

negativo
cantidades muy
pequenas.
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SwSegundo momento

- —— -

I’ Sofiay Nicolds son estudiantes de biologia y junto con Gabriel, su
1
1

A
]
profesor, decidieron hacer un estudio sobre los micropldsticos. :
I
)

iVeamos que encontraron!

En el primer informe, Sofia presenté unos datos numéricos con los que pudo mostrar lo
preocupante de la contaminacién ambiental y su afectacién en los océanos. Dicho informe se
muestra a continuacidn:

El pldstico envenena a la fauna marina y, finalmente, a todos.
Fibras microscépicas que se liberan en cada ciclo de la lavadora,
residuos abandonados, gramos que no se reciclan llegan al mar,
donde se han acumulado al menos 4,8 millones de toneladas.

Dicho pldstico se divide y se convierte en micropldsticos, que son
particulas sélidas, que miden entre 7 x 10™° cm y % cm, que no se
disuelven en agua y cuya degradabilidad es baja.

Actualmente se estiman 1,4 x 107 toneladas de micropldsticos en

el fondo del mar, afectando al 86% de las tortugas, al 44% de las
aves y al 43% de los mamiferos marinos.
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Para analizar el informe presentado por Sofia, Nicolds tiene mucha curiosidad
sobre los nimeros que se encuentran alli y por ello, investiga sobre las
representaciones de los nimeros reales. Ayddalo a realizar la siguiente actividad

que le asigné su profesor Gabriel:

Clasifique en la siguiente fabla los nimeros que se encuentran en el informe que presenté
Soffa teniendo en cuenta la forma de representacién que se indica, pero antes, complete
los nombres de representacién. (Decimal, Fraccién o Porcentaje)

Notacién cientifica

Ejemplo
=

¢Sabia que un ndmero puede adquirir distintas
- representaciones?

Note que los niimeros presentados en el ejemplo de la
tabla anterior son las distintas representaciones que
adquiere una misma cantidad.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Al leer el informe de Sofia, Nicolds no sabe qué posicién fomar y le comenta a su profesor

y compafiera que no entiende muy bien la forma de escritura de algunos de estos nimeros.

Estudiémoslos y ayudemos a Nicolds a entender el grave problema de los micropldsticos en

el océano.

~Aprendamos algo nuevo

Notacién cientifica

La frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14.200.000.000 Hertz (o ciclos
por segundo), y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0,0000000001
metros.

¢Qué caracteristicas logra observar en cada nimero?

Ya que es dificil trabajar con muchos ceros, los cientificos suelen expresar tales

ndmeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero 14.200.000.000 podria escribirse como
1,42 x 10%°
y 0,0000000001 como 1 x 1071, Los nimeros como 1,42 x 101% y 1 x 1071 estdn en la

forma conocida como notacién cientifica.
En notacién cientifica, los nimeros se expresan como a X 10™, donde 1 <a <10y n es un

entero.
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Nicolds leyé toda la informacién y menciond a Sofia lo siguiente:

La notacidn cientifica es una forma de escribir nimeros muy grandes o muy pequefios. Si el
exponente de la base 10 es positivo, entonces el nimero representado en notacidén
cientifica es muy grande como la frecuencia de la sefial de una radio FM. Por el contrario, si
el exponente de la base 10 es negativo, entonces el nimero representado en notacidn
cientifica es muy pequefio, como el didmetro de un dtomo de hidrégeno.

1. (Estd de acuerdo con todo lo que Nicolds le menciond a su compafiera?

éPor qué?

Para escribir un nimero en notacion cientifica...

1. Ubica la coma decimal después del primer digito diferente de cero en el nimero

dado. Esto da un nimero mayor o igual a 1y menor que 10.

- 9)
%)

2. Cuente el ndmero de lugares que recorrié la coma entre su posicién original y la del
punto 1. Si el ndmero original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el
ndmero original es menor que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplique el ndmero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que
encontrdé en el paso 2.

Ejemplo: escriba 0,000572 en notacidn cientifica.

i. 0,0005,72
Qo™

ii. La coma decimal recorrié 4 lugares desde su posicién original hasta después
del primer digito diferente de cero. Como el nimero original es menor que 1,

el exponente es negativo.

iii. 0,000572 =5,72x 10~*
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2. Nicolds hizo cuentas y encontré que actualmente se estiman 1.400.000 de foneladas
de micropldsticos en el fondo del mar, y que estos miden minimo 0,007 cm. Escriba
estos nlmeros en notacién cientifica y verifique a partir del informe de Sofia si
Nicolds hizo los cdlculos correctos.

'3 N( P
Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

Seglin estos valores, ¢considera que es mds conveniente representar esos datos en
notacién cientifica?

épor qué?
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2.

a)

b)

<)

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su forma decimal...

1. Observe el exponente en la base 10.

Si el exponente es positivo, mueva la coma decimal en el ndmero hacia la derecha
el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros
al ndmero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.

Si el exponente es 0, la coma decimal en el nimero no se mueve de su posicién
actual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un nimero mayor o igual a 1 pero
menor que 10.

Si el exponente es negativo, mueve la coma decimal en el nimero hacia la
izquierda el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario
agregar ceros. Esto resultard en un nimero menor que 1.

Ejemplo: Escriba 2,1 X 10* en notacién decimal.

i.  Como el exponente es positivo, se mueve 4 lugares hacia la derecha.

2,1 x 10% = 21000
QU
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

3. A Nicolds le llamé la atencidn la notacién cientifica y establecié a partir del informe
de Sofia, que en el mar se han acumulado minimo 4,8 x 10? toneladas de residuos que
no se reciclan y se convierten en microparticulas de pldstico que afectan al 8,6 x
1078 del total de tortugas. Escriba estos nimeros en su forma decimal y verifique
con los datos que mencioné Sofia si Nicolds hizo los cdlculos correctos.

" G N
Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

Seglin estos valores, ¢considera que es mds conveniente representar esos datos en
notacién decimal?

¢Por qué?

4. Segln el informe presentado por Sofia y los cdlculos anteriores, ¢esos valores
numéricos le generan tranquilidad o preocupacién? épor qué?

5. Las microparticulas de pldstico miden minimo 7 x 107> cm. En un estudio se
encontraron particulas con algunas de las siguientes medidas. Sefale con color rojo
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los valores mayores a dicha medida y con color azul los valores menores. Para ello,
puede convertir dicho nimero a notacién decimal.

Recuerde que, para comparar nimeros decimales, primero se
comparan las partes enteras entfre siy si coinciden se comparan
las cifras decimales segtn su posicién, comenzando por la de
mayor valor (décimas), hasta que una de ellas sea de menor o
mayor que la otra.

/ CONVERSION )

- —— - — —— - — ——————

- ——— - —— —— - ———

- - - - - -

6. Los micropldsticos miden entre 7 x 1075 cm y 4,99 x 10™*cm. Seleccione los valores
numéricos que sean mayores a 7 X 107>y menores a 4,99 x 10~1. Para ello, puede
convertir estos nimeros a notacién decimal.

f CONVERSION )

Ny s
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0,00007} B ‘ 0,005 ] B

0,00006}»‘ 0,99 ]»‘ 2 ]»[ 0 ]
2
{ 4,99 ’c%,sool ’C[ -1,02 ’c[s,ooom}c[ 1,7 }c[o,ooooos]

7. Comente con sus compafieros los valores que encontré entre estos dos nimeros.

8. Segln lo anterior, ¢se puede afirmar que hay infinitos nimeros entre 0,00007 y
4,992 épor qué?

o)

¢Sabfa que, el conjunto de los
Eso quiere decir que entre dos

ndmeros reales cualesquiera existen
infinitos ndmeros reales.

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 , \
1 ndmeros reales es denso? .
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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~fercer momento

Nicolds realizé la siguiente investigacién alusiva a la problemdtica de los micropldsticos:

El Fast fashion se refiere a un fenémeno de
produccién y consumo masivo que se incrementa a
la misma velocidad a la que van cambiando las

tendencias.

El Fast fashion confecciona 100.000.000.000 de
prendas nuevas cada afo, el 60% de estas

prendas son elaboradas con fibras sintéticas y

representan el 35% del micropldstico que hay en
los océanos. La industria textil ocupa mds de

renovables al afio y mds de 93.000.000.000 de
metros clbicos de agua.

1. ¢(Estd de acuerdo con que los valores de esta investigacién al escribirse en notacidn
cientifica tienen el exponente negativo porque son nimeros muy pequefios?

¢Por qué?
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2. Escriba en notacién cientifica la cantidad de prendas nuevas que se confecciona
cada afio en el Fast fashion y las toneladas de recursos no renovables que ocupa la
industria textil al afio.

2 &

N, A

3. ¢Cudl de las siguientes representaciones es mds conveniente para abordar los

valores que se incluyen en la investigacién de Nicolds? No tenga en cuenta los
porcentajes. Marque la opcién que considere correcta.

Fraccién Notacién decimal
Notacidn cientifica

4. Segln los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras
sintéticas? Haga los cdlculos hallando el 60% de 100.000.000.000. Marque la opcién
correcta.

6 x 10° 6 x 1011

6 x 1010 0,6 x 1019
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Organice las opciones anteriores de mayor a menor. Para ello, puede convertir cada nimero
a notacién decimal y compararlos.

CONVERSION

6 x 10°

6 x 1011

6 x 101°

0,6 x 1010

> |2 |2

5. ¢Cudntfas fibras sintéticas representan el micropldstico que hay en los océanos?
Haga los cdlculos hallando el 35% de 60.000.000.000. Marque la opcidn correcta.

2,1 % 10° 2 x 101!

2 x 1010 2,1 x 101°
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a notacién decimal y compararlos.

Organice las opciones anteriores de menor a mayor. Para ello puede convertir cada nimero

CONVERSION

2,1 x 10°

2 x 1011

2 x 1010

2,1 x 101°
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Cvarto momento

V4

Exploremos el siguiente recurso de internet:

Ampliando el universo: viaje interactivo desde las
particulas mds pequefias hasta las galaxias mds

grandes.

https://academicinfluence.com/resources/tools/magnifying-the-universe

Tenga en cuenta que en el recurso m = x 10

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequefias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

1. Segln el recurso digital, ¢cudl es el didmetro de la tierra? ¢y el de un dtomo de

hidrégeno?

2. ¢Es mds grande la tierra o un dtomo de hidrogeno?

3. ¢Por qué son diferentes los exponentes en estos valores anteriores?

4. Seleccione 5 de los elementos encontrados en el recurso digital y organicelos de
menor a mayor famafio. Adicionalmente, realice una investigacién sobre ellas y
elabore una ficha informativa donde incluya datos numéricos aprendidos en toda la
sesién. (notacidn cientifica, notacién decimal, porcentajes).
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/ Ficha informativa %

5. Ingrese al siguiente recurso en GeoGebra y resuelva las actividades propuestas.
https://www.geogebra.org/m/h4trd92c

e ¢(Cudnfos puntos obtuvo? Comparta sus logros con sus compafieros

6. ¢Qué aprendié durante la sesién?
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Apéndice D.

Disefo didactico (version estudiante). Nivel de profundidad 3.

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvidemos el medio ambiente
Reciclemos
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>

O Primer momento 2

<

D

2

Hola, amigo, soy el héroe
verde y hoy vamos a cuidar
el medio ambiente
aprendiendo matemdticas.

¢Sabia que existen unas particulas llamadas micropldsticos que son piezas
muy pequefias de material pldstico que contaminan el medio ambiente y

&

Leamos con atencidn la siguiente la historieta:

ademds estdn presentes en el agua que consumimos?

Investigadores han encontrado
microplasticos en la sangre humana, es
decir que la contaminacion se esta
poniendo mas peligrosa de lo que
pensabamos.

iHola Nicolas, necesito
contarte algo que vi en las
noticias.

Hola Sofia, cuéntame.

3]
,&’
e %

Yo también lei que mas de 7 x 10°
fibras microscépicas de plastico
podrian liberarse al ambiente en

cada ciclo de una lavadora.

No puede ser, no
crei que fuera
tan grave.

Lo grave es que en 2019, se
estimo que 1,4 x 107 toneladas de
microplasticos estaban presentes
en los océanos de todo el mundo.

Si Nico, analizaron la sangre de 22 donantes
y encontraron en promedio 1,6 microgramos
por militro de particulas de plastico en ella.
Y ¢de dénde provienen

esos microplasticos que
estan en los océanos?

El 35% de textiles sintéticos, el 28% Claro Nico, son particulas sélidas

de neumaticos, el 24% de polvo de las
ciudades, el 2% de productos de
cuidado personal y el 7% de
sefalizacién maritima.

que usualmente tienen entre 7 x 10~
centimetros y 4,99 x 10~! centimetros.
Oye y isabes de
qué tamafio son
las microparticulas
de plasticos?

No entiendo mucho esos
numeros, necesito una buena
clase de matematicas.
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=,y Reflexionemos

Junfo con su grupo de compafieros y su profesor comenten sobre la
historietay resuelvan lo siguiente:

1. Escriba una carta contdndole a sus familiares sobre los micropldsticos. Mencione en
ella qué son, de dénde provienen y qué medidas se deben adoptar para evitar mds
produccién de estos.
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2.

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Marque con "V

los nimeros que se encuentran en el didlogo de Nicolds y Sofiay

con x aquellos que no estdn. Escriba cémo estdn representados (fraccién, notacién

decimal, notacién cientifica, porcentaje, radical, entero)

C] 1,6 [:] 4 [:] 1,4 x 107
[:] 35% [:] 22 [:] 0,02
D 7% 1075 D 2 D —48

3. Coloree de rojo el valor que representa la medida minima que tienen las
microparticulas de pldstico y de azul la mdxima medida que alcanzan estas mismas.

R
R
R

499 x 10' cm

4. Teniendo en cuenta lo que dice Sofia sobre el tamaiio de los micropldsticos, ¢por qué
cree que expresan esos niimeros de esa manera? Complete la idea con las siguientes

palabras:

Pequenas

Numeros

[
[l

[

Microplasticos
/

Grandes

Cantidades

I

Tamano
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Porque esos expresan muy
como lo es el de los

5. En la historieta mencionan varios nimeros en notacidn cientifica ¢Qué cree que
significan los signos en los exponentes? Complete segin considere.

El exponente
_ expresa
cantidades muy

y el

e
cantidades muy

e
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Seeundo momento

- —— -

|, Sofla y Nicolds son estudiantes de biologfay junto con Gabriel, su
: profesor, decidieron hacer un estudio sobre los micropldsticos.

iVeamos que encontraron!

En el primer informe, Sofia presenté unos datos numéricos con los que pudo mostrar lo
preocupante de la contaminacién ambiental y su afectacién en los océanos. Dicho informe se
muestra a continuacidn:

El pldstico envenena a la fauna marina y, finalmente, a todos.
Fibras microscépicas que se liberan en cada ciclo de la lavadora,
residuos abandonados, gramos que no se reciclan llegan al mar,
donde se han acumulado al menos 4,8 millones de toneladas.

Dicho pldstico se divide y se convierte en micropldsticos, que son
particulas sélidas, que miden entre 7 x 107 cm y % cm, que no se
disuelven en agua y cuya degradabilidad es baja.

Actualmente se estiman 1,4 x 107 toneladas de micropldsticos en

el fondo del mar, afectando al 86% de las tortugas, al 44% de las
aves y al 43% de los mamiferos marinos.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

@ Para analizar el informe presentado por Sofia, Nicolds tiene mucha curiosidad
sobre los nimeros que se encuentran alli y por ello, investiga sobre las
® representaciones de los nimeros reales. Aytdalo a realizar la siguiente actividad
que le asignd su profesor Gabriel:

Clasifique en la siguiente tabla los nimeros que se encuentran en el informe que presenté
Soffa teniendo en cuenta la forma de representacién que se indica, pero antes, complete
los nombres de representacidn.

Notacidn cientifica

Ejemplo
.

¢Qué puede observar de los ndmeros presentados en ejemplo de la tabla anterior?
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¢Sabia que un ndmero puede adquirir distintas
- representaciones?

Note que los nimeros presentados en el ejemplo de la
tabla anterior son las distintas representaciones que
adquiere una misma cantidad.

Al leer el informe de Sofia, Nicolds no sabe qué posicién fomar y le comenta a su profesor
y compafiera que no entiende muy bien la forma de escritura de estos nimeros.
Estudiémoslos y ayudemos a Nicolds a entender el grave problema de los micropldsticos en
el océano.
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9)

4(’

Notacién cientifica

La frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14.200.000.000 Hertz (o ciclos
por segundo), y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0,0000000001
metros.

e ¢Qué caracteristicas logra observar en cada nimero?

e Complete la informacidn con los valores correspondientes:
Ya que es dificil tfrabajar con muchos ceros, los cientificos suelen expresar tales

ndmeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero podria escribirse

| como 1x 10~

y como 1,42 x 100, Los nimeros como 1,42 X 101% y 1 x 1071% estdn

en la forma conocida como notacién cientifica.

¢ Lanotacién cientifica se utiliza para

1. Ayldele a Nicolas a completar la siguiente informacidn:

e Si en el nimero escrito en notacidn cientifica el exponente de la base 10 es positivo es

porque:

e Sien el nimero escrito en notacién cientifica el exponente de la base 10 es

negativo es porque:
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Para escribir un nimero en notacién cientifica...

1. Ubica la coma decimal después del primer digito diferente de cero en el nimero

- > =
0 dado. Esto da un ndmero mayor o igual a 1y menor que 10.
Ay % ., S oo
2. Cuente el ndmero de lugares que recorrié la coma entre su posicién original y la del

punto 1. Si el ndmero original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el
ndmero original es menor que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplique el nimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que
encontré en el paso 2.

Ejemplo: escriba 0,000572 en notacidn cientifica.

i. 0,0005,72
\ e

ii. La coma decimal recorrié 4 lugares desde su posicién original hasta después
del primer digito diferente de cero. Como el nimero original es menor que 1,

el exponente es negativo.

2. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién cientifica
la cantidad de toneladas de residuos que no se reciclan y se convierten en
micropldsticos y la cantidad de tortugas que se ven afectadas.

-

N '
Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! sy - 1
! iii. 0,000572 =5,72x 107* 1
- I
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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e Segln estos valores, ¢cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢por
qué?

Para convertir un nimero en notacién cientifica a su forma decimal...
1. Observe el exponente en la base 10.
2.
a) Si el exponente es positivo, mueva la coma decimal en el nimero hacia la derecha
el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros
al ndmero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.
b) Si el exponente es 0, la coma decimal en el nimero no se mueve de su posicién
actual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un nimero mayor o igual a 1 pero

menor que 10.

c) Si el exponente es negativo, mueve la coma decimal en el nimero hacia la

izquierda el mismo nidmero de lugares que el exponente. Puede ser necesario

agregar ceros. Esto resultard en un nimero menor que 1.

Ejemplo: Escriba 2,1 x 10* en notacién decimal.

I.  Como el exponente es positivo, se mueve 4 lugares hacia la derecha.

2,1 x 10* = 21000
\ &2
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3. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién decimal las
toneladas de micropldsticos que hay en el fondo del mar y la medida minima que
tienen estos.

( N[ )
Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

e Segln estos valores, ¢cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢Por
qué?

4. Segln el informe presentado por Sofia y los cdlculos anteriores, é¢cudles tipos de
emociones le generan estos datos? é¢por qué?

5. Las microparticulas de pldstico miden minimo 7 x 1075 c¢m. Escriba tres valores
mayores a esta medida y 3 valores menores. Para ello, puede convertir dicho nimero
a notacién decimal.

-
(’/59

Ordene nimeros decimales comparando los digitos que estdn en la
misma ubicacién con respecto a la coma decimal

Material elaborado por: Andrea Liliana Becerra Estévez — Edith Johanna Mendoza Higuera — Haided Lised Arciniegas Rueda

153



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 154
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/ CONVERSION )

%, J

-—— - ——— - ——— ——

¢ 1 ¢ 1 ¢ 1
Mayores 1 1 I 1 1 I
gy 1 emTT T 'S 1
Menores ! I I I I |
| J } J | J

T R —— N prep—— L

6. Los micropldsticos miden entre 7 x 1075 cm y 4,99 x 1071 c¢m. Escriba valores en
notacién decimal que sean mayores a 7 X 10~°y menores a 4,99 x 1071, Para ello,
puede convertir estos nimeros a notacién decimal.

T I

oo Jo[Je[Je[ e

7. Comente con sus compafieros los valores que encontré entre estos dos ndmeros.

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| ( j \ '
! CONVERSION 1
- |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

8. Segln lo anterior, ¢cudntos nidmeros considera que hay enfre 0,00007 y 4,99? ¢por
qué?

¢Sabia que, el conjunto de los
ndmeros reales es denso?
Eso quiere decir que entre dos
ndmeros reales cualesquiera existen
infinitos ndmeros reales.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

fercer momento

Nicolds realizé la siguiente investigacién alusiva a la problemdtica de los micropldsticos:

El Fast fashion se refiere a un fenémeno de
produccidn y consumo masivo que se incrementa a
la misma velocidad a la que van cambiando las
tendencias.

El Fast fashion confecciona 100 mil millones de
prendas nuevas cada afo, el 60% de estas

prendas son elaboradas con fibras sintéticas y
representan el 35% del micropldstico que hay en

los océanos. La industria textil ocupa mds de 98
mil millones de tfoneladas de recursos no

metros clbicos de agua.

1. ¢(Estd de acuerdo con que los valores de esta investigacidn al escribirse en notacidn
cientifica tienen el exponente negativo porque son nimeros muy pequefios?

¢Por qué?

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| renovables al aflo y mds de 93 mil millones de !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

2. Escriba en notacién cientifica la cantidad de prendas nuevas que se confecciona
cada afio en el Fast fashion y las toneladas de recursos no renovables que ocupa la
industria textil al afio.

4 N

- ¥

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
' 3. ¢Cudl de las siguientes representaciones es mds conveniente para abordar los !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

valores que se incluyen en la investigacién de Nicolds? No tenga en cuenta los
porcentajes. Marque la opcién que considere correctay explique por qué.

Fraccidn Notacidn decimal
Notacidén cientifica

¢Por qué?
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

4. Segln los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras
sintéticas? Haga los cdlculos hallando el 60% de 100 mil millones. Marque la opcién
correcta.

6 x 10° 6 x 1011

6 x 1010 0,6 x 1019

Organice las opciones anteriores de mayor a menor.

- &

Espacio para operaciones
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

5. ¢Cudntfas fibras sintéticas representan el micropldstico que hay en los océanos?
Haga los cdlculos hallando el 35% de 60 mil millones. Marque la opcidn correcta.

2,1 % 10° 2 x 1011

2 < 10°° 2,1 x 1010

Organice las opciones anteriores de menor a mayor.

4 I

Espacio para operaciones
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvarto momento

V4

Exploremos el siguiente recurso de internet:

Ampliando el universo: viaje interactivo desde las
particulas mds pequefias hasta las galaxias mds

grandes.

https://academicinfluence.com/resources/tools/magnifying-the-universe

Tenga en cuenta que en el recurso m = x 10

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequefias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

¢Cémo podria justificar su respuesta?

2. ¢Por qué son diferentes los exponentes en los valores presentados en el recurso?

3. Seleccione 8 de los elementos encontrados en el recurso digital y organicelos de
menor a mayor famafio. Adicionalmente, realice una investigacién sobre ellas y
elabore una ficha informativa donde incluya datos numéricos aprendidos en toda la
sesién. (notacién cientifica, notacién decimal, porcentajes).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1. Segln los valores del recurso, ¢es mds grande la tierra o un dtomo de hidrogeno? 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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' Ficha informativa \

4. Ingrese al siguiente recurso en GeoGebra y resuelva las actividades propuestas.
https://www.geogebra.org/m/h4trd92c

e ¢Cudntos puntos obtuvo? Comparta sus logros con sus compafieros

e ¢Qué dificultades tuvo?

5. ¢Considera importante lo que aprendié durante la sesién? épor qué?
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Apéndice E.

Disefo didactico (version estudiante). Nivel de profundidad 4.

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvidemos el medio ambiente
Reciclemos
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>

O Primer momento 2

<

D

2

Hola, amigo, soy el héroe
verde y hoy vamos a cuidar
el medio ambiente
aprendiendo matemdticas.

@ ¢Sabia que existen unas particulas llamadas micropldsticos que son piezas
Cir‘O muy pequefias de material pldstico que contaminan el medio ambiente y
ademds estdn presentes en el agua que consumimos?

Leamos con atencién la siguiente la historieta:

Investigadores han encontrado
microplasticos en la sangre humana, es
decir que la contaminacion se esta
Hola Soffa, cuéntame. poniendo mas peligrosa de lo que No puede ser, no

pensabamos. cref que fuera
/

tan grave.
‘L 4
-, ‘

Yo también lei que mas de 7 x 10°
fibras microscépicas de plastico
podrian liberarse al ambiente en

cada ciclo de una lavadora.

jHola Nicolas, necesito
contarte algo que vi en las
noticias.

Lo grave es que en 2019, se
estimo que 1,4 x 107 toneladas de
microplasticos estaban presentes
en los océanos de todo el mundo.

Si Nico, analizaron la sangre de 22 donantes
y encontraron en promedio 1,6 microgramos

por militro de particulas de plastico en ella.
Y ¢de dénde provienen

esos microplasticos que
estan en los océanos?

El 35% de textiles sintéticos, el 28% Claro Nico, son particulas solidas
de neumaticos, el 24% de polvo de las que usualmente tienen entre 7 x 105
ciudades, el 2% de productos de centimetros y 4,99 x 10~! centimetros.
cuidado personal y el 7% de Oye y ¢sabes de

qué tamafio son
las microparticulas
de plasticos?

No entiendo mucho esos
numeros, necesito una buena
clase de matematicas.

sefalizacion maritima.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

s L]
=%y Reflexionemos
Junfo con su grupo de compafieros y su profesor comenten sobre la
¥ i historietay resuelvan lo siguiente:

1. Escriba una carta contdndole a sus familiares sobre los micropldsticos. Mencione en
ella qué son, de dénde provienen y qué medidas se deben adoptar para evitar mds
produccién de estos. Recuerde incluir cifras numéricas que muestren el grave
problema de las microparticulas de pldstico en el ambiente.
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e smEmmery

2. Escriba en los recuadros los distintos nimeros que se encuentran en la historieta y

)

Fﬂ_::m_,%
[

mEmmery

FETT T

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

[y
|

,.
|

]
|

L mmmery

Eﬁiii?ii“ ¥
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3. Complete la expresién teniendo en cuenta el famafio de los micropldsticos.

[

[
[

N

=
i
1
i
i
1
i
i

|

|
1
1
1
]

e

Las microparticulas de

pueden alcanzar a
medir hasta ,
ademas, usualmente se pueden

encontrar microplasticos con
tamafios desde los
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4. Teniendo en cuenta lo que dice Juanita sobre el tamaiio de los micropldsticos, ¢por
qué cree que expresan esos niimeros de esa manera? Explique con sus palabras.

m m

5. En la historieta mencionan varios nimeros en notacién cientifica ¢Qué cree que
significan los signos en los exponentes? Escriba sus ideas.

o i
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Seeundo momento

|, Sofla y Nicolds son estudiantes de biologfay junto con Gabriel, su
: profesor, decidieron hacer un estudio sobre los micropldsticos.

iVeamos que encontraron!

e e e e e e e e

En el primer informe, Sofia presenté unos datos numéricos con los que pudo mostrar lo
preocupante de la contaminacién ambiental y su afectacién en los océanos. Dicho informe se
muestra a continuacién:

El pldstico envenena a la fauna marina y, finalmente, a todos.
Fibras microscdpicas que se liberan en cada ciclo de la lavadora,
residuos abandonados, gramos que no se reciclan llegan al mar,
donde se han acumulado al menos 4,8 millones de toneladas.

Dicho pldstico se divide y se convierte en micropldsticos, que son
’ 7 . s i &
particulas sélidas, que miden entre 7 x 107> cm y 5 ¢m, que no se

disuelven en agua y cuya degradabilidad es baja.
Actualmente se estiman 1,4 x 107 toneladas de micropldsticos en

el fondo del mar, afectando al 86% de las tortugas, al 44% de las
aves y al 43% de los mamiferos marinos.
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@ Para analizar el informe presentado por Sofia, Nicolds tiene mucha curiosidad
sobre los nimeros que se encuentran alli y por ello, investiga sobre las
® representaciones de los nimeros reales. Aytdalo a realizar la siguiente actividad
que le asigné su profesor Gabriel:

Clasifique en la siguiente fabla los nimeros que se encuentran en el informe que presenté
Soffa teniendo en cuenta la forma de representacién que se indica, pero antes, complete el
ejemplo escribiendo la fraccién en su representacién decimal y porcentual.

Fraccién Decimal Porcentaje Notacién cientifica

3 =1
> A 2,9%40

€Qué puede observar de los nimeros presentados en ejemplo de la tabla anterior?
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¢Sabia que un ndmero puede adquirir distintas
- representaciones?

Note que los nimeros presentados en el ejemplo de la
tabla anterior son las distintas representaciones que
adquiere una misma cantidad.

Al leer el informe de Sofia, Nicolds no sabe qué posicién fomar y le comenta a su profesor
y compafiera que no entiende muy bien la forma de escritura de estos nimeros.
Estudiémoslos y ayudemos a Nicolds a entender el grave problema de los micropldsticos en
el océano.
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9)

4('

Notacién cientifica

La frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14.200.000.000 Hertz (o ciclos
por segundo), y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0,0000000001
metros.

e ¢Qué caracteristicas logra observar en cada nimero?

e Complete la informacién con los valores correspondientes:
Ya que es dificil trabajar con muchos ceros, los cientificos suelen expresar tales

ndmeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero podria escribirse

| como 1x 1071

y como 1,42 x 10°. Los niimeros como 1,42 x 10'% y 1 X 1071° estdn

en la forma conocida como notacién cientifica.

e ¢Para qué se utiliza la notacién cientifica?

1. Ayldele a Nicolas respondiendo las siguientes preguntas:

e (Qué sucede si en el nimero escrito en notacién cientifica el exponente de la base 10

es positivo?

e ¢Qué sucede si en el nimero escrito en notacién cientifica el exponente de
¢ la base 10 es negativo?
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Para escribir un nimero en notacién cientifica...

1. Ubica la coma decimal después del primer digito diferente de cero en el nimero

dado. Esto da un ndmero mayor o igual a 1y menor que 10.

2. Cuente el ndmero de lugares que recorrié la coma entre su posicién original y la del

punto 1. Si el ndmero original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el
ndmero original es menor que 1, la cuenta se considera negativa.
3. Multiplique el nimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que

encontrd en el paso 2.

2. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién cientifica
la canfidad de toneladas de residuos que no se reciclan y se convierten en
micropldsticos y la cantidad de torfugas que se ven afectadas.

( X g
Residuos que no se reciclan Tortugas que se afectan

e Segln estos valores, ¢cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢por

qué?
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su forma decimal...
1. Observe el exponente en la base 10.
2.
a) Si el exponente es positivo, mueva la coma decimal en el nimero hacia la derecha
el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros

al ndmero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.

b) Si el exponente es O, la coma decimal en el nimero no se mueve de su posicién

actual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un nimero mayor o igual a 1 pero

menor que 10.
c) Si el exponente es negativo, mueve la coma decimal en el nimero hacia la
izquierda el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario

agregar ceros. Esto resultard en un nimero menor que 1.

3. A partir de los valores dados en el informe de Sofia, escriba en notacién decimal las
toneladas de micropldsticos que hay en el fondo del mar y la medida minima que
tienen estos.

Micropldsticos en el fondo del mar Medida minima de los micropldsticos

e Segln estos valores, ¢cudl seria la manera mds conveniente de representarlos? ¢por
qué?
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4. A partir del informe de Sofia, escriba un mensaje a sus compafieros en el que
explique con valores numéricos la problemdtica de los micropldsticos en los océanos.

5. Las microparticulas de pldstico miden minimo 7 x 10~° cm. Escriba tres valores
mayores a esta medida y 3 valores menores. Antes escriba cémo hace usted
comparar nimeros decimales.

( CONVERSION )

e ®

¢ 1 ‘ 1 4 1
Mayores ! ] d I ! I
e J . J b J
PITEEE TRENES = 1 Pl i 2 1 PSS A e 1
Menores ! | I I I I
1 2 ! J ! J

6. Los micropldsticos miden enfre 7 X 1075 cm y 4,99 x 101 cm. Escriba valores en
notacién decimal que pertenezcan a este intervalo.
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/ Espacio para operaciones \

N o

o T O L O

el Jel Jel Jel e

7. Comente con sus compafieros los valores que encontré entre estos dos nimeros.

8. Segln lo anterior, ¢cudntos ndmeros considera que hay entre 0,00007 y 4,99? ¢por
qué?

¢Sabia que, el conjunto de los
nimeros reales es denso?
Eso quiere decir que entre dos
ndmeros reales cualesquiera existen
infinitos ndmeros reales.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

fercer momento

L

Nicolds realizé la siguiente investigacién alusiva a la problemdtica de los micropldsticos:

El Fast fashion se refiere a un fenémeno de
produccién y consumo masivo que se incrementa a
la misma velocidad a la que van cambiando las
tendencias.

El Fast fashion confecciona cien mil millones de

prendas nuevas cada afo, el 60% de estas

prendas son elaboradas con fibras sintéticas y
representan el 35% del micropldstico que hay en

los océanos. La industria textil ocupa mds de
noventa y ocho mil millones de tfoneladas de

tres mil millones de metros clbicos de agua.

1. Al escribir los valores de esta investigacién en notacién cientifica, équé signo

tendrdn los exponentes? ¢Por qué?

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: , -
i recursos no renovables al afio y mds de noventa y !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: 1
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

2. Escriba en notacién cientifica la cantidad de prendas nuevas que se confecciona
cada aio en el Fast fashion, las toneladas de recursos no renovables y los metros
clbicos de agua que ocupa la industria textil al afo.

i N

o A

3. ¢Cudl representacién de los nimeros reales es mds conveniente para abordar los
valores que se incluyen en la investigacién de Nicolds? No tenga en cuenta los

porcentajes. Justifique su respuesta.
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

4. Segln los datos de la investigacién, ¢Cudntas prendas son elaboradas con fibras
sintéticas? Marque la opcidn correcta.

6 x 10° 6 x 1011

6 x 1010 0,6 x 101°

¢Qué estrategia puede usar para ordenar de mayor a menor los nimeros establecidos en
las opciones anteriores? Organicelos.

Espacio para operaciones

> |2 |2

Material elaborado por: Andrea Liliana Becerra Estévez — Edith Johanna Mendoza Higuera — Haided Lised Arciniegas Rueda



REPRESENTACIONES DE LOS REALES PARA LA INCLUSION 178

(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

5. ¢Cudntfas fibras sintéticas representan el micropldstico que hay en los océanos?
Marque la opcidn correcta.

2,1x10° 2 x 1011

2 < 10°° 2,1 x 1010

Organice las opciones anteriores de menor a mayor.

< )

Espacio para operaciones
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(Cuantas particulas de plastico se encuentran en el medio ambiente?

Cvarto momento

V4

Exploremos el siguiente recurso de internet:

Ampliando el universo: viaje interactivo desde las
particulas mds pequefias hasta las galaxias mds

grandes.

https://academicinfluence.com/resources/tools/magnifying-the-universe

Tenga en cuenta que en el recurso m = x 10

Acercdndose y alejdndose, este recurso nos muestra desde las cosas mds pequeiias
conocidas en el universo, hasta los limites mds lejanos del espacio.

tamafio de la tierray el de un dtomo de hidrogeno? Justifique

2. ¢(Por qué se escribe el famafio de algunas cosas en notacidn cientifica con exponente

negativo y otras con exponente positivo?

3. Seleccione 10 de los elementos encontrados en el recurso digital y organicelos de
menor a mayor famafo. Adicionalmente, realice una investigacién sobre ellas y
elabore una ficha informativa donde incluya datos numéricos aprendidos en toda la
sesién. (notacidn cientifica, notacién decimal, porcentajes).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

: 1

1. ¢Qué puede andlizar de los valores presentados en el recurso para comparar el 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Ficha informativa

4. Ingrese al siguienfe recurso en GeoGebra y resuelva las actividades propuestas.

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: https://www.geogebra.org/m/h4trd92c :
1

- |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

e (Cudnfos puntos obfuvo? Comparta sus logros con sus compafieros

e ¢Qué dificultades tuvo?

5. ¢Considera importante lo que aprendié durante la sesién? épor qué?
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