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RESUMEN

El proposito de este trabajo, fue estudiar el impacto de una propuesta de intervencion didactica
para la ensefianza de la adicion y sustraccion de nimeros enteros. Se realizé un estudio de caso en
el grado séptimo de la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe (I. E R. U. U) del Municipio de
Valparaiso — Antioquia, y tuvo como marco referencial tedrico, la teoria Socioepistemolégica de
la Matematica Educativa (Cantoral, 2013), la cual es considerada la base para la construccion
social del conocimiento matematico y que se articula de muy buena manera con el Proyecto

Educativo Institucional (P.E.I).

Se disefid la propuesta de intervencién, apoyada inicialmente en una prueba diagndstica
con el objeto de conocer los saberes previos de los estudiantes, alrededor del objeto matematico
de estudio; se analizaron los resultados de dicha prueba, asociados a los obstaculos
epistemoldgicos establecidos por Glaeser (1981), (citado por Cid, 2000), se plante6 una estrategia
ludica denominada “El Banco de Tapas”, aprovechando ciertas practicas socialmente compartida
del entorno de los estudiantes, como son: el uso de dados y el crédito financiero, donde se involucré
el uso y manipulacion de material concreto. Finalmente, se selecciond un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), denominado “Jugando y aprendiendo”, donde los estudiantes desarrollaron
varias actividades relacionadas con practicas socialmente compartidas como el prondéstico del
tiempo y la localizacion, interactuando con este recurso virtual tecnolégico, favoreciendo el

desarrollo del pensamiento numérico.

Como impacto de la intervencion realizada, se evidencié un cambio positivo en la actitud
de los estudiantes, hubo un desarrollo de habilidades y aptitudes para el trabajo cooperativo y
colaborativo y se observa participacion activa en su proceso de aprendizaje, con la mediacion del

uso y manipulacion de material concreto y la interaccién con el OVA.

Palabras claves: Estrategias didacticas, pensamiento numérico, nimeros enteros, material
concreto, Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).



ABSTRACT

The purpose of this work was to study the impact of a didactic intervention proposal for teaching
the addition and subtraction of whole numbers. A case study was carried out in the seventh grade
of the Rafael Uribe Uribe Educational Institution of the Municipality of Valparaiso - Antioquia,
and had as theoretical framework the Socioepistemological theory of Educational Mathematics
(Cantoral, 2013), Which is considered the basis for the social construction of mathematical

knowledge and articulated in a very good way with the Institutional Educational Project (PEI).

The intervention proposal was designed, initially supported by a diagnostic test in order to
know the students' previous knowledge about the mathematical object of study; We analyzed the
results of this test, associated with the epistemological obstacles established by Glaeser (1981),
(cited by Cid, 2000), a playful strategy called "The Bank of Tapas" was proposed, taking advantage
of certain socially shared practices of students, Such as: the use of dice and financial credit, where
the use and manipulation of concrete material was involved. Finally, a Virtual Learning Object
(OVA) was selected, called "Playing and Learning"”, where students developed several activities
related to socially shared practices such as weather forecasting and localization, interacting with

this virtual technological resource, favoring the development of numerical thinking.

As a result of the intervention, there was a positive change in the attitude of the students, there
was a development of skills and abilities for cooperative and collaborative work and active
participation in their learning process was observed, through mediation of use and manipulation

of concrete material and interaction with the OVA.

Keywords: didactics strategies, numerical thinking, whole number, concrete material,
Virtual Learning Object (OVA).
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INTRODUCCION

En la actualidad, en este mundo globalizado, es importante reconocer la influencia que ha
adquirido la implementacién de elementos tecnoldgicos en el desarrollo de los procesos sociales,
economicos, politicos y culturales, realidad que no se escapa al &mbito educativo, donde se
presentan programas con fines educativos especializados en cada una de las éareas del

conocimiento.

La novedad no radica en el uso de las nuevas herramientas tecnol6gicas o uso y
manipulacion fundamentada de cualquier otro material concreto, sino que depende en gran medida
de los enfoques didacticos que nosotros los docentes propongamos, para que los estudiantes
durante y después del desarrollo de la actividad matematica, genere en ellos reflexion y aprendizaje

del conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares de matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1998) de Colombia, la investigacion se enmarco en el fortalecimiento
del pensamiento numérico, la tematica corresponde al grado séptimo, cobrando importancia no
solo por la gran aplicabilidad que tiene en la vida cotidiana de cada uno de los estudiantes, sino
también porgue se convierte en insumo indispensable para la operatividad requerida en los grados
de escolaridad posteriores. (MEN, 1998)

Ademas, se espera en un mediano plazo obtener mejores resultados tanto en las pruebas

institucionales como en las externas, que realiza el Ministerio de Educacion Nacional.

Desde la experiencia docente se han podido evidenciar las dificultades y falencias en los
estudiantes, no solo en el grado séptimo, sino también en grados superiores de la educacion basica

y media, inclusive hasta en estudiantes universitarios se extiende esta problematica, mas delicada
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aun es, cuando se enfrentan a situaciones donde deben hacer uso del pensamiento numérico,
particularmente en las operaciones de adicidn y sustraccion de numeros enteros, esta situacion

afecta de manera notable el aprendizaje de otros conceptos matematicos.

Es asi, como nace el interés por investigar y disefiar una propuesta de intervencion didactica
que involucre el uso de material concreto con apoyo de la mediacion de un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), todos estos elementos en articulacion con un referente tedrico que se ajustara
al contexto institucional en lo que se refiere al Proyecto Educativo Institucional (PEI) y su modelo
pedagdgico, como lo es la teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa, (Cantoral,
2013).

En este orden de ideas, se logro en esta investigacion disefiar e integrar una estrategia de
intervencion didactica, para reflexionar y abordar desde el pensamiento numeérico, los obstaculos
de tipo epistemoldgicos, en relacion con los nimeros enteros, para una muestra de estudiantes de

séptimo grado de la I.E R.U.U del Municipio de Valparaiso — Antioquia.

Posteriormente, a través del analisis de una prueba de indagacion de saberes previos en
articulacion y fundamentacion del referente tedrico y conceptual, se establecié la pertinencia para
la intervencion en el disefio de la estrategia, el uso de material concreto y la mediacién con un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), de esta forma se pretende dar una contribucion que sea
significativa en la comprension de conceptos, procedimientos, relaciones y operaciones (adicion y
sustraccion) para el caso de los numeros enteros, esperando que a través de la propuesta de

intervencion los estudiantes se apropien de manera correcta del objeto matematico.

En gran medida esta estrategia tiende a mejorar uno de los aspectos fundamentales en las
competencias matematicas, que ya han sido identificadas, tanto a nivel institucional,
departamental, y nacional, como es el uso y la aplicacion de las operaciones basicas en los
diferentes conjuntos numeéricos, en este caso especificamente, la adicion y sustraccion en el

conjunto de los enteros (Z).
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El presente trabajo de investigacion, se estructurd en cinco capitulos, el primero de ellos
iniciando con los antecedentes y el problema de investigacion, en el segundo capitulo se planted
el marco referencial, el cual se dividio a su vez en los marcos contextual, conceptual y teorico, de
una manera articulada y fundamentada desde el objeto matematico, en correspondencia con la
Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, todo esto en coherencia con el P.E.I de

la respectiva Institucion Educativa.

En el tercer capitulo, se abordaron los aspectos metodoldgicos del estudio investigativo,
realizando una descripcion de cada uno de los instrumentos utilizados y el objeto de cada uno de
ellos, luego en el capitulo cuatro se hizo un andlisis y discusién de los resultados obtenidos en las
diferentes intervenciones aplicadas y finalmente en el ultimo capitulo, se establecieron unas

conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta sobre el estudio realizado.

La metodologia empleada en esta propuesta de intervenciéon didactica, fue de tipo
cualitativa con caracter exploratoria, utilizando como método de investigacion un estudio de caso.
Los resultados y logros alcanzados apuntan a aspectos relacionados con una alternativa de
ensefianza de las operaciones de adicion y sustraccion de numeros enteros, pensada desde los
obstaculos epistemolégicos y la necesidad de usar material concreto y la mediaciéon de un OVA,
como propuesta de intervencién que va mas alla de la metodologia de ensefianza tradicional

utilizada para abordar esta tematica en el aula de clases.
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Capitulo 1: Antecedentes y problema de investigacion

1.1.Planteamiento del problema

Ensefiar matematicas en las Instituciones Educativas de nuestro pais, cada dia se convierte en un
reto para los docentes que orientan esta &rea del conocimiento, debido a que generan en la mayoria
de los estudiantes, dificultad en entenderlas y comprenderlas, en otros casos produce apatia o en
el peor de los casos aversion; pero no solamente esto se debe al grado de dificultad que se presenta
en el aprendizaje de esta ciencia, sino también a las estrategias de ensefianza que aplicamos los

docentes en nuestras practicas de aulas.

Segln los Lineamientos Curriculares de Matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional (1998), el contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que les
dan sentido a las matematicas que aprende; variables como las condiciones sociales y culturales
tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se concreta el acto

educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas.

Es asi como hoy en dia se debe proponer en la educacion matematica, estrategias de
ensefianza que involucren los saberes sociales y culturales que poseen los estudiantes, con los

recursos tecnoldgicos que nos brinda el medio, donde se lleva a cabo el proceso educativo.

De igual manera sabemos que, los estudiantes que se encuentran en los salones de clases,
son estudiantes nacidos en esta era de la tecnologia, y los profesores debemos integrar nuestras

practicas de aula a esta nueva tendencia. Es por ello que se hace necesario partir de una reflexion
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por parte del docente y una buena fundamentacion desde los contenidos matematicos, que busquen
propiciar y crear espacios para la formulacion de actividades donde se puedan utilizar estos
medios, brindandoles a los estudiantes los incentivos didacticos, propicios para el aprendizaje de
esta disciplina.

Al respecto, sobre la ensefianza de las matematicas en la escuela Nieto y Jaramillo (2014),

sefialan que:

La ensefianza de las matematicas en la escuela debe tener como propdsito
fundamental propiciar el desarrollo de nociones y conceptos que le sean utiles a los
estudiantes para resolver problemas de su entorno, al mismo tiempo que le
proporciona los conocimientos y las habilidades de pensamiento y razonamiento

necesario para avanzar en el estudio de las matematicas (p.12).

De alli que se plantee la necesidad de establecer un ambiente educativo, donde el docente
como mediador esté capacitado de habilidades suficientes para proveer a los estudiantes de
herramientas y mecanismos apropiados para generar el interés y motivacién que conlleven al

aprendizaje.

En este sentido, debe tenerse en cuenta que, en la practica educativa de la educacién bésica
secundaria y en particular en la ensefianza de las matematicas, deben proponerse estrategias
didacticas ajustadas a las exigencias propias de este nivel de estudios, donde tales estrategias
involucren recursos tecnoldgicos o materiales concretos que ayuden o favorezcan el aprendizaje y
ademas tener muy en cuenta, que las actividades propuestas en esas estrategias estén ligadas al
contexto de la vida cotidiana de los estudiantes, para que ellos comprendan que las matematicas

que se les ensefian, tienen sentido y son Utiles en sus vidas.

Ahora bien, a la luz de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), sobre el uso

de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas, estos sefialan que:
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En cuanto al impacto de las nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje y de
ensefianza de las matematicas, es de anotar que antes de pensar en la introduccién de las
calculadoras y de los computadores en el aula, es indispensable pensar primero en el
conocimiento matematico tanto desde la disciplina misma como desde las transposiciones

que éste experimente para devenir en conocimiento ensefiable. (p. 17)

Por otro lado, las calculadoras y el computador facilitan el procesamiento de algoritmos
gue cuando se realizan a papel y lapiz, pasan por encima de la capacidad de calculo mental de las
personas, de ahi que su uso en la escuela conlleva a enfatizar mas la comprension de los procesos
matematicos antes que la mecanizacion de ciertas rutinas dispendiosas. Pero, es alli donde las
estrategias didacticas que empleamos los docentes en nuestras practicas de aula cobran
importancia a la hora de planear las actividades que realizaran los estudiantes, de modo que,
nuestros discentes no sean tan dependientes de estas herramientas tecnoldgicas y que en muchas
ocasiones no sean capaces de realizar ciertas operaciones numéricas sencillas que cominmente

deben realizar dentro de sus actividades cotidianas.

Desde la experiencia como docente de matematicas, en nivel de basica y media, se han
podido observar las dificultades que presentan los estudiantes de séptimo grado en entender y
comprender las operaciones aritméticas con nimeros enteros, al momento de realizar sumas y
restas. Esta dificultad no solamente depende del aprendizaje, sino que también depende de la
ensefianza, donde se presentan a veces obstaculos didacticos que de alguna manera no favorece al

aprendizaje en los estudiantes.

Son varias las investigaciones que reportan, las dificultades en las operaciones con nimeros
enteros por parte de los estudiantes, entre las que Rua (2013), resalta los trabajos de Bell (1986),
Bruno y Martinon (1994), Liebeck (1990), Mukhopadhyay (1997), los cuales sostienen que los
nifios tienen dificultades para interpretar la suma y resta de nimeros enteros usando el modelo de
la recta numeérica, lo que influye notablemente como un obstaculo para resolver problemas y

ejercicios.
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Esta problematica afecta a los discentes, no solamente en el grado séptimo, sino que, de
alguna manera, también interfiere para acceder a otros conocimientos matematicos futuros,
relacionados con estas operaciones, ya sea en sus vidas de estudiantes de cualquier nivel o en el

campo profesional.

De acuerdo a los antecedentes encontrados y a la experiencia docente, se evidencia que
efectivamente existe una problematica en el proceso de aprendizaje de los nimeros enteros en

cuanto a la forma de como los estudiantes realizan las operaciones de adicion y sustraccion.

1.2 Justificacién

Es necesario reconocer la importancia que ha adquirido la implementacion de elementos
tecnoldgicos, incluyendo el uso y manipulacion de material concreto en el desarrollo de los
procesos educativos en diferentes areas del conocimiento; pero no solamente se trata en este caso
de hacer uso de esas herramientas para evitar el rigor del algoritmo, sino que se requiere en gran
medida de un enfoque didactico bien fundamentado que oriente de manera consciente la actividad

matematica del docente y de los estudiantes, aprovechando su contexto social y cultural.

En este sentido, contribuir con una propuesta de intervencién en el aula de clases para la
ensefianza—aprendizaje de un objeto matematico, mediada con material concreto y un OVA,
considerando ciertas practicas socialmente compartidas del entorno de los estudiantes, favorece a

la construccion social del conocimiento matematico.

Cantoral (2013), sefala:

Al pretender ensefiar un concepto, se deben favorecer las diversas miradas que puedan

hacerse de los conocimientos y sus relaciones con los conocimientos previos, a fin de que



19

los conocimientos adquiridos anteriormente puedan ir formando una cierta estructura

conceptual cada vez mas robusta y funcional. (p. 82)

De acuerdo con Cantoral (2103), también se considera importante en este trabajo de investigacion,
tener en cuenta los pre-saberes adquiridos por los estudiantes de su entorno socio-cultural,
tomando referencia de ciertas practicas socialmente compartidas, como: el crédito financiero,

prondstico del tiempo climatico y la localizacion, para el disefio de una propuesta didactica.

Indagaciones acerca de las matematicas, evidencian la apatia de los estudiantes hacia esta
disciplina, debido a que en ocasiones la forma como se ensefian, conllevan a aprenderla de forma

mecanica y memoristica.

Al respecto, Prieto (2014), menciona que:

Las matematicas tienen un gran valor formativo y al mismo tiempo, un papel
fundamental socializador, ya que éstas forman parte de la vida real, es decir, de
nuestro entorno. Por ello, se debe plantear las matematicas como un juego,
proporcionando a los docentes herramientas y recursos necesarios para mejorar la
adquisicion de las mismas, en los que se van a encontrar los recursos y actividades

ludico-manipulativos (p. 12).

Por ello, se brindé importancia al disefio de una estrategia didactica y particularmente al
estudio de los obstaculos de tipo epistemoldgicos que se presentan en los estudiantes, cuando hacen
uso de la adicion y sustraccion de numeros enteros, mediada por el uso y manipulacion de material

concreto y de herramientas tecnologicas como lo es un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).
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Se pretende brindar a los docentes del area de matematicas y otras disciplinas del
conocimiento, una alternativa diferente bien fundamentada y articulada en la integracion del uso y
manipulacion de material concreto y una herramienta tecnoldgica virtual (OVA), permitiendo que
los alumnos y alumnas se interesen y se sientan mas atraidos para abordar el conocimiento

matematico o al menos dejen a un lado esos temores hacia las matematicas.

Contribuir en cierta forma, para que los estudiantes puedan superar los obstaculos
epistemoldgicos que se generan cuando ellos se enfrentan a situaciones asociadas al uso del

pensamiento numérico, particularmente en la adicion y sustraccion de nimeros enteros.

Asi mismo, varias investigaciones al respecto, entre estas la del método de Singapur, como
lo sefala Rodriguez (2011), han puesto de manifiesto que el uso de material concreto, donde los
estudiantes interactian manipulando objetos concretos y luego realicen representaciones
simbdlicas de esas situaciones, favorece la construccion del concepto matematico, y mas cuando
se plantean situaciones, que les muestre a los estudiantes la aplicabilidad y relacion entre los

contenidos matematicos y ciertas practicas sociales y culturales de su entorno.

A la luz de los lineamientos curriculares de matematicas del MEN (1998), esta propuesta
de intervencién didactica que se obtiene como producto de esta investigacion, busca servir de
orientacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, enmarcada en el fortalecimiento del
pensamiento numerico, generando la posibilidad de aplicabilidad en la vida cotidiana, de cada uno

de los estudiantes.

La relevancia de la temética abordada, hace que se convierta en una base sdlida para
mejorar la operatividad que se requiere en los diferentes niveles de educacion, contribuyendo a
que los estudiantes mejoren su desempefio académico en el area de matematicas y puedan mejorar

sus resultados, en las pruebas institucionales y externas (pruebas SABER).
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1.3.Antecedentes

En relacion a los antecedentes, se puede encontrar diversas investigaciones que se han realizado
en el campo de la educacion matematica, algunas de ellas han tratado de encontrar respuestas a la
problematica relacionadas con la ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros, es bueno precisar
que estos trabajos investigativos fueron realizados con enfoques diferentes al de esta investigacion,
pero encontramos aspectos importantes y relevantes que nos sirven de apoyo en este trabajo
investigativo, al respecto (Cid, 2000)(como se cité en Rua, 2013), clasifica estas propuestas en
tres grupos: de ensefianza, de dificultades en el aprendizaje y de errores que cometen los

estudiantes por las implicaciones didacticas de la epistemologia de los nimeros enteros.

Para sefialar entre los trabajos que hablan sobre las dificultades de aprendizaje y errores de

los alumnos, Rda (2013) cita los trabajos de:

Bell (1986), Bruno y Martinén (1994), Liebeck (1990), Mukhopadhyay (1997), los
cuales sostienen que los nifios tienen dificultades para interpretar la suma y resta de
nimeros enteros usando el modelo de la recta numérica, ya que representan los
nameros Y el resultado de las operaciones mediante puntos, no como vectores, lo
que no les permite dar una interpretacion de las operaciones en el modelo. Asi
mismo, Lytle (1994) y Gallardo (1994) citados por Rua (2013), sostienen que en el
modelo de fichas de dos colores se evidencian dificultades en la interpretacion de
la resta, ademas se confunde la estructura aditiva y multiplicativa de Z. De igual
manera, Bell (1986) citado por Rua (2013), por su parte habla de que algunos nifios
no dibujan bien la escala de un termdémetro, por tanto, se les dificulta realizar
operaciones. Por otro lado, Bruno y Martin6n (1996) citado también por Rula
(2013), apoyan el uso de modelos concretos en los textos escolares, pero
presentandolos en situaciones aditivas muy variadas, ademas debe existir una

familiarizacion previa con cada una de las situaciones. (p.7).
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Siguiendo el trabajo realizado por Rua (2013), sobre la implementacion de una estrategia de
ensefianza mediada por la plataforma Moodle para el aprendizaje significativo de la suma de
nameros enteros, en el cual plantea proponer alternativas de ensefianza que se ajusten a las
necesidades actuales de la poblacion aprovechando el uso de las nuevas tecnologias, las cuales
segun el autor permiten la apropiacién de los conocimientos de una manera amena contribuyendo
asi, a la motivacion de los estudiantes. Cabe mencionar que el trabajo de Rua (2013), tuvo como
referente tedrico los aportes del aprendizaje significativo planteado por Ausubel, Novak,
Vergnaud, entre otros.

Pero, el interés de esta investigacion a diferencia del antecedente anterior, se centr6 en las
practicas socialmente compartidas de los estudiantes, como lo sefialan cantoral (2013) y (Cantoral,

Montiel, & Reyes-Gasperini, 2015) y no en el aprendizaje significativo.

De la propuesta didactica realizada por Ria (2013), se resaltan las siguientes dos

conclusiones:

“Algunos estudiantes asignaron posiciones usando las palabras: bajo el agua, con lo que
implicitamente tienen en cuenta la superficie del agua como nivel de referencia, pero no usan en

su respuesta nimeros negativos para representar la posicion”.

“Algunos estudiantes tienen presente el uso de la recta numérica como sistema de
referencia en la solucion de situaciones problema, pero se limitan a mencionarla, ya que no

explican cdmo la utilizarian”.

Por otro lado, la investigacion de Borjas (2009) titulada: Aprendizaje de los numeros
enteros una “experiencia significativa” en estudiantes de séptimo grado, tuvo como proposito

describir, explorar y corregir los problemas de aprendizaje que presentan los estudiantes con
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respecto a las operaciones con numeros enteros, particularmente en la adicion y sustraccion,

utilizando un modelo de ensefianza denominado Modelo operatorio de fichas.

Ahora bien, esta investigacion realizada por Borjas (2009), estuvo enmarcada en los aportes
tedricos de Hitt (2003, 2006 y 2008), en los cuales se hace énfasis en las funciones de las
representaciones mentales, articuladas a la representacion semidtica que llegase a producir un
individuo en la construccién de un concepto o resolucion de un problema. Entre los resultados de

esta investigacion, destacamos los siguientes:

Los estudiantes lograron apoyarse sin mayor dificultad de las operaciones de
adicion de numeros enteros con igual y distintos signos, presentando un poco de
dificultad en la sustraccion, sobre todo cuando habia que operar nimeros enteros
con igual signo, ya que tendian a confundir la operacion con la adicion de nimeros

enteros con signos iguales.

El modelo utilizado es un método de ensefianza de tipo constructivista, ya que el
estudiante va construyendo el conocimiento matematico; a partir de este modelo le
permite descubrir las reglas de operacién que rigen a los numeros enteros,
trasladando sus experiencias del modelo “real” al mundo de los simbolos escritos

de las matematicas. (p 150-152).

Otro trabajo de investigacion que brinda aspectos importantes sobre una propuesta de
ensefianza-aprendizaje de la matematica, es el realizado por Triana y Ceballos (2016). Esta
investigacion consistio, en el analisis y observacion de varios instrumentos de valoracion de OVA
ya existentes, de los cuales después de evaluarse, se encontré la necesidad de elaborar un
instrumento que permita la valoracion de objetos de aprendizaje para la ensefianza de contenidos

matematicos, particularmente los numeros fraccionarios.
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Entre los resultados conseguidos por los autores Triana y Ceballos (2016), resaltamos los

siguientes:

Los profesores manifestaron que el trabajo con OVA como un recurso mediador
permite el trabajo colaborativo y el aprendizaje de forma dindmica, ya que algunos
de estos permiten la visualizacidn de aspectos que con tiza y tablero serian dificiles

de percibir y trabajar”.

Las TIC como apoyo al docente, contribuyen al mejoramiento de la calidad
educativa y a potencializar el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes,
logrando con la implementacion de estas nuevas practicas de aula, mayores niveles

de interés y motivacion. (P 74-75).

Es importante sefialar que el trabajo de Triana y Ceballos (2016), fundamenté sus aportes
tedricos en las ideas de varios autores como: Barreiro (2013), Hadjerrouit (2010), entre otros.
Basados en la integracion de la tecnologia en la ensefianza de la matematica al interior de las aulas
de clases, convirtiéndose estas en una potente herramienta didactica como los OVA. El aporte que
realiz6 este antecedente de esta investigacion, estuvo asociado a que nos da elementos de gran

importancia didactica para la seleccion de nuestro OVA.

Ante todo, este panorama que se plante6 para esta investigacion y para seguir con el
desarrollo de las misma, se formulé una pregunta de investigacion, la cual se muestra a
continuacion y a la que se le dio respuesta, permitiendo orientar de forma sistematica los distintos
momentos por los cuales pasé la investigacion, asi como fue la ejecucién y la descripcién de lo

que se detalla en este documento que hace parte del trabajo de grado de maestria.
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1.4.Pregunta de investigacion

¢ Cuél es el impacto del disefio de una estrategia metodoldgica, que involucre el uso de material
concreto y herramientas tecnoldgicas, en la ensefianza de la adicion y sustraccion de nimeros

enteros, desde un contexto situacional?

Para dar respuestas a esta pregunta de investigacion, se propuso un objetivo general y tres

objetivos especificos, que a continuacion se describen:

1.5.0bjetivos

1.5.1 Objetivo general

Estudiar el impacto del disefio de una estrategia metodoldgica, bajo una perspectiva didactica,
desde el pensamiento numérico, con un enfoque socioepistemoldgico que favorezca el aprendizaje
de la adicién y sustraccién de numeros enteros, en los estudiantes de séptimo grado de la

Institucién Educativa Rafael Uribe Uribe del Municipio de Valparaiso-Antioquia.

1.5.2 Objetivos especificos

e ldentificar a través de una prueba diagnostica los conocimientos previos que tienen los
estudiantes, en relacion a la adicion y sustraccion de nimeros enteros y su relacion con el

enfoque socioepistemologico.
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Identificar los obstaculos epistemoldgicos que se pueden presentar, cuando los estudiantes
hacen uso de la adicidn y sustraccion de nimeros enteros, en situaciones problemas concretas

y que guardan relacion con el entorno de los estudiantes.

Disefiar una estrategia de ensefianza usando material concreto y mediada con el uso de un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), en la intervencion del aprendizaje de la adicion y

sustraccion de nimeros enteros.
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Capitulo 2: Marco Referencial

El marco referencial de esta investigacion, se fundamenté en varios aspectos conceptuales y
teoricos relacionados con la construccion social de los nimeros enteros; para ello primero
iniciamos por la contextualizacién de la Institucién Educativa, donde se llevo a cabo las diferentes
intervenciones referentes a las pruebas realizadas a los estudiantes. Asi mismo se hace referencia
a conceptualizaciones de varios términos que se abordan en el desarrollo de este trabajo de grado,
como: ensefianza de la matematica, estrategias didacticas y pensamiento numérico; también se
hace referencia a la historia de los nimeros enteros, los obstaculos epistemoldgicos, didacticos,
ontogénicos y culturales, hasta algunas aportaciones sobre la construccion social de los nimeros

enteros, y su aporte al discurso matematico escolar.

2.1. Marco contextual

En la (Ley 115, 1994), se establece la estructura del servicio educativo colombiano; en donde la
educacion formal esta organizada en tres niveles: el preescolar que comprende minimo un grado
obligatorio, la educacién basica con una duracion de nueve (9) grados, que se desarrollan en dos
ciclos: basica primaria de cinco (5) grados y la basica secundaria de cuatro (4) grados, y la

educacion media con una duracion de dos (2) grados.

Este trabajo investigativo, se desarroll6 en el segundo grado del ciclo de la basica secundaria,
es decir, en el grado séptimo de la educacién basica colombiana, en la Institucion Educativa Rafael

Uribe Uribe (I.E R.U.U) del municipio de Valparaiso-Antioquia.

Valparaiso es la cabecera municipal del municipio del mismo nombre, denominado anteriormente
como el “HATILLO?”, esté ubicado al suroeste del departamento de Antioquia y a 100 kilometros

de la ciudad de Medellin, con un clima promedio de 23°C; aproximadamente el 70% de la tierra
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es ocupada por la actividad ganadera y el 20% por el cultivo del café y en un porcentaje menor el

de la yuca, el platano y algunos frutales.

La situacion socio-econdémica de este municipio, se ha ido transformando debido a la
tenencia de la tierra, la cual esta concentrada en unos pocos. Debido a esto, el desempleo se ha
incrementado, generando un problema econdémico y social que afecta la calidad de vida de sus
habitantes, produciendo como alternativa de solucion, la emigracion de sus habitantes a otros

lugares del departamento y del pais, en busca de mejores oportunidades de vida.

El nivel educativo en el municipio es diverso, asi como hay familias analfabetas, también
existen otras con estudios secundarios y superiores. El ente municipal cuenta con una Institucion
Educativa de caracter publico en la zona urbana y 9 centros educativos rurales, los cuales son de
formacion de Escuela Nueva. La Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe, es un establecimiento
educativo de caracter oficial, calendario “A”, jornada diurna y nocturna, la cual funciona en dos

sedes de propiedad del municipio.

lHustracion 1: Sede donde funciona la secundaria y la media
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llustracion 2: Sede donde funciona la primaria

Aprobacion: COLEGIO RAFAEL URIBE URIBE : creado mediante Resolucién Departamental

225 de fecha 18 de octubre de 1963 por la cual se concede una licencia de funcionamiento y
Decreto Municipal 051 de fecha 28 de octubre de 1999.

Educacion Formal que ofrece:

Preescolar Basica Primaria | Basica Media Media Técnica
Secundaria Académica
X X X X X

Tabla 1: Educacion Formal que ofrece la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe.

Fuente propia

De acuerdo al Proyecto Educativo Institucional (P.E.I), la filosofia de esta instituciéon se

fundamenta en los pilares: virtud, ciencia y emprendimiento.

La virtud como un referente social de ensefianza, para aprender a “ser” en el contexto
social, asumiendo con rectitud sus deberes, derechos y formas de acuerdo en los campos: politico,
religioso, ecoldgico, empresarial y comunitario desde los valores ciudadanos. Un segundo pilar en
el cual se apoya el Proyecto Educativo Institucional, es la ciencia, para aprender a aprender, al
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identificar las diferentes formas utilizadas en la construccién del saber humano, la importancia del
conocimiento cientifico y tecnologico teniendo en cuenta el desarrollo del pensamiento en el ser
humano y un tercer pilar, el emprendimiento, para aprender a hacer y emprender, a identificar,
desarrollar y participar activamente en las metodologias y estrategias educativas que se adecuen
en la vision empresarial del proceso de aprendizaje teniendo en cuenta el desarrollo del

pensamiento en el ser humano.

Segun la mision Institucional, la formacion de los estudiantes debe ser integral, en donde
no solo se promueva la adquisicion del saber de un conocimiento disciplinar, sino que también la
parte del ser humano es importante. Precisamente el modelo pedagdgico de nuestra Institucién
educativa esta centrado en el desarrollo humano social. En este sentido, el docente tiene un papel
decisivo y creativo donde el proceso de transformacion es fundamental, haciendo que sea
constructivo a nivel de la comunidad y garantizar la participacion activa de los alumnos en la

construccién social de ese conocimiento, particularmente desde la ensefianza de las matematicas.

Por estas razones se hizo pertinente abordar el objeto matematico desde un marco teorico

socioepistemoldgico, como lo plantea Cantoral (2013).

El enfoque del Plan de Estudio se articula a la mision de la Institucién, haciendo énfasis en
el desarrollo de la capacidad de investigacion, teniendo en cuenta los estandares y lineamientos
curriculares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional. Asi, la investigacion

estructurada es utilizada como vehiculo para el aprendizaje.

Ahora bien, considerando el recurso humano, sobre la planta de personal docente y
directivos docentes, al igual que la poblacién estudiantil que se atiende en la Institucion en las dos
(2) jornadas: diurna (mafiana) y nocturna, se presenta en detalle la distribucion de estos dos topicos

que hacen parte de la comunidad educativa Institucional, en las siguientes tablas:
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Planta de personal docentes Cantidad por niveles Total

y directivos docentes.

Una Rectora.

Directivos docentes 2 Coordinadoras 3

2 Docentes en Preescolar

Docentes de aula 10 Docentes en Baésica

Primaria. 28

16 Docentes en Basica

Secundaria y Media.

Tabla 2: Planta de personal docentes y directivos docentes de la Institucion Educativa Rafale Uribe Uribe. Fuente propia.

Jornadas Cantidad de estudiantes por jornadas

60 Estudiantes en Preescolar.

Jornada diurna 420 Estudiantes en Basica Primaria.

380 Estudiantes en Basica Secundaria y
Media.

Jornada nocturna 50 Estudiantes
Total 860 estudiantes

Tabla 3: Cantidad de estudiantes por jornadas y niveles de la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe. Fuente propia.

2.2. Marco conceptual

Este trabajo de investigacion se fundamenté conceptualmente en términos asociados a la
ensefianza de las matematicas y en particular en el concepto de nimeros enteros, donde las
estrategias didacticas empleadas por el docente juegan un papel importante dentro del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Asi mismo esta propuesta se basa en el desarrollo del pensamiento

numérico en concordancia con los Lineamientos curriculares en el area de matematicas.
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2.2.1. Ensefanza de la matematica

En la ensefianza de los conceptos matematicos, es importante no desconocer que el desarrollo de
estos, en particular el de los nimeros enteros, han necesitado del reconocimiento de aportes
significativos a la disciplina a través de toda la historia. De acuerdo a los Lineamientos

Curriculares de Matematicas del MEN (1998), se tiene que:

El conocimiento de la historia proporciona ademas una vision dinamica de
las matematicas y permite apreciar como sus desarrollos han estado
relacionados con las circunstancias sociales y culturales e inter-conectados
con los avances de otras disciplinas, lo que trae consigo importantes

implicaciones didacticas (p.15).

Como la ensefianza debe estar ligada al aprendizaje, se considera importante ayudar a los
estudiantes a entender los conceptos matematicos, promoviendo el aprendizaje por los caminos de
la comprension y no por los caminos de la rutina o de manera memoristica. Esto implica,
necesariamente, dar significatividad y funcionalidad a los aprendizajes que se construyen de la

interaccion social y cultural del estudiante.

En ese orden de ideas, segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN
(1998), “El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que les dan sentido
a las matematicas que aprende”, es asi como los docentes debemos entender que, para aprovechar
el entorno de los alumnos y alumnas, es necesario proponer desde la practica de aula, estrategias
didacticas que involucren situaciones del contexto cotidiano, que le den sentido y significado al

conocimiento matematico.
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2.2.2. Estrategias didacticas

En el campo del sector educativo, es muy frecuente el uso del término estrategia didactica,
expresion que en el marco del desarrollo de este trabajo de investigacion es muy utilizado, ya que
precisamente éste, se centra en la implementacion de una estrategia metodoldgica para la
ensefianza y aprendizaje de un objeto matematico, partiendo de una construccion social del
conocimiento. Son varias las conceptualizaciones que se han hecho sobre estrategia didactica, por
esta razdn se considera necesario interpretarla de manera contextualizada, ya que de alli se

desprenden los objetivos de este proyecto de investigacion.

Segun Feo (2009) (citado por Nieto y Jaramillo, 2014), la estrategia didactica:

Son los procedimientos por los cuales el docente y los estudiantes, organizan
las acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas e
imprevistas en el proceso ensefianza y aprendizaje, adaptandose a las

necesidades de los participantes de manera significativa (p. 35).

Asi mismo, Diaz-Barriga y Hernandez (como se cit6 en Nieto y Jaramillo 2014), identifican

cuatro tipos de estrategias:

1. Autorreguladoras: Estrategias de alto nivel que permiten regular procesos de
aprendizaje y de solucion de problemas.

2. De Apoyo: Estrategias de administracion de recursos que pueden ubicarse también en el
plano motivacional y cuya funcién es mantener un estado mental y un contexto de aprendizaje
adecuados para la aplicacion de operaciones de aprendizaje. Mantienen la concentracion, reducen
la ansiedad, administran el tiempo de estudio, mantienen la atencion, etc.

3. De Aprendizaje: Procedimientos que el alumno usa en forma deliberada, flexible y
adaptativa para mejorar sus procesos de aprendizaje significativo de la informacion.

4. De Enseflanza: Procedimientos que los agentes de ensefianza usan en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos. Las estrategias de

enseflanza son medios 0 recursos para prestar ayuda pedagogica.
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De acuerdo a lo anterior, la estrategia autorreguladora la conforman todos aquellos
procedimientos que sirven para la valoracion y descripcion de la practica o trabajo realizado por
parte de los estudiantes y docentes en la ensefianza y aprendizaje. La estrategia de apoyo son todas
aquellas estrategias donde se utilizan materiales o recursos tecnoldgicos entre otros, como apoyo
didactico, para favorecer el aprendizaje en los estudiantes. La estrategia de aprendizaje son todos
los procedimientos que emplean los estudiantes, de manera voluntaria para aprender, es decir, las
técnicas que utilizan para generar aprendizaje; por Ultimo, la estrategia de ensefianza son los
medios o recursos que utiliza el docente de manera pedagogica, permitiendo conseguir,

aprendizaje en el estudiante.

En esta investigacion se tuvieron en cuenta cada una de estos cuatro tipos de estrategias en

diferentes momentos para el disefio de la construccién de la propuesta de intervencion.

2.2.3. Pensamiento numérico

El pensamiento numérico esta ligado al ser humano en todas las actuaciones que requiera de

nlimeros o conteos, dichas actuaciones se presentan en la vida social y escolar.

Segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN (1998) establecen que,

El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la
medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de
usarlos en contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras de acuerdo

con el desarrollo del pensamiento matematico. (P. 26).

De acuerdo a esto, cuando los estudiantes hacen uso de los nimeros y realizan calculos y

operaciones matematicas, estas actividades desarrollan paulatinamente el pensamiento numeérico.
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Para los autores de estos lineamientos curriculares, los nifios con sentido numérico
comprenden los nimeros y sus multiples relaciones, reconocen las magnitudes relativas de los
nameros Yy el efecto de las operaciones entre ellos, tambien desarrollan puntos de referencia para

cantidades y medidas.

De la misma manera el uso de un algoritmo y su aplicacion hace énfasis en aspectos del
pensamiento numeérico tales como la descomposicion y la recomposicion, y la comprension de
propiedades numéricas. Otro aspecto importante para el pensamiento numérico es cuando se usa
un algoritmo ya sea utilizando lapiz y papel o algun artefacto tecnol6gico como la calculadora, y

se reflexiona sobre las respuestas.

Respecto al pensamiento numérico, Borjas (2009) afirma que:

Es fundamental la manera como los estudiantes escogen, desarrollan y usan
métodos de célculo, incluyendo calculo escrito, célculo mental, calculadoras y
estimacion, pues el pensamiento numérico juega un papel muy importante en el uso

de cada uno de estos métodos. (p. 23)
En particular, cualquier actividad matematica donde los estudiantes utilicen ndmeros o

realicen operaciones, estimaciones y calculos, asi sea a papel y lapiz o mediante el uso de artefactos

tecnoldgicos permite la evolucién del pensamiento numeérico.

2.2.4. Uso de material concreto en la ensefianza de las matematicas

Las personas dia a dia estamos en contacto con las matematicas, por esta razon es importante

cambiar la percepcion que se tiene de ellas, que son dificiles de aprender, incluso muchas personas
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recuerdan sentir gran apatia por esta area del conocimiento, por la falta de comprension de sus

contenidos y en ocasiones, el docente emplea como estrategia el aprendizaje memoristico.

Ahora bien, parafraseando a Prieto (2014), se necesita hacer un cambio en la mentalidad
de los docentes, para que se concienticen, de que la ensefianza basada en otro tipo de recursos,
particularmente, el uso de material concreto manipulativos, favorece al desarrollo de la
competencia matematica y mejora la efectividad del proceso de adquisicion de los conceptos y

conocimientos en los estudiantes.

Al respecto, Rodriguez (2011), sefiala que el uso y manipulacion de material concreto, en
el aula de clases de matematicas contribuye a que los estudiantes descubran, indaguen y construyan

el conocimiento de una manera mas atractiva, que cognitiva, es decir, “aprendera jugando”.

De acuerdo a lo expuesto, se resalta la importancia de esta propuesta de intervencion que
pretende, brindarles a los docentes del area de matematicas una alternativa de incorporar en sus
practicas de aula el uso y manipulacion de material concreto, como tapas, dados y los tableros en
cartulina, permitiéndoles con esto a los estudiantes, participar de manera constructiva y mas amena

en la adquisicién del conocimiento.

2.2.5. Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Sin lugar a dudas, hoy en dia el uso de las nuevas tecnologias se ha convertido en una poderosa
herramienta didactica en el proceso educativo, que promueven la motivacion e interés de los
estudiantes y estimulan el desarrollo de ciertas habilidades y aptitudes de razonamiento y

creatividad para la construccion de conocimiento.

Al respecto, son varias las investigaciones que se han llevado a cabo en el campo educativo,

es asi como Rico (2011) en su trabajo investigativo, establece que:
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El impacto que ha presentado el desarrollo de la tecnologia en la educacion ha
impulsado el cambio de estrategias metodoldgicas, las cuales han facilitado una
mayor aprehension del conocimiento por parte de los estudiantes, y han dinamizado
el proceso de ensefianza del docente. (p.12)

Asi mismo, no hay que desconocer que la sociedad actual vive en un mundo globalizado e
interconectado, este hecho ha creado la necesidad en el sector educativo de incorporar la internet
y sus diferentes recursos virtuales, tales como: las redes sociales, correos electronicos, Objetos
Virtuales de Aprendizajes, entre otros, al servicio de docentes y estudiantes en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, claro que la orientacion de las actividades que proponga el maestro debe
estar centrada en el uso pedagdgico de esos recursos tecnoldgicos, que genere reflexion y

aprendizaje en los alumnos.

Es asi como, Rua (2103), sefiala: “uno de los principales retos de la educacion actual es
darle un correcto uso al internet de tal manera que se puedan desarrollar programas con fines

educativos que permitan el logro del aprendizaje por parte de los estudiantes”™.

Ahora bien, de acuerdo a lo expuesto cabe resaltar que, en esta propuesta de intervencion
didactica, se haya empleado un OVA, como herramienta mediadora en la construccién social del

conocimiento matematico.

Respecto a este recurso didactico virtual, el autor Rico (2011), lo define “como todo
material estructurado de una forma significativa, asociado a un propésito educativo y que
corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y consultado a traves de

la Internet”.

Precisamente, el OVA que se utilizé en esta propuesta de intervencion didactica tiene un
propdsito educativo y se selecciono de acuerdo a los criterios y caracteristicas recomendadas por
Cubides (2013), (citado por Triana y Ceballos, 2016).
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2.2.6. Adicion de nUmeros enteros

Al momento de realizar sumas de nimeros enteros, es importante tener en cuenta y diferenciar dos
casos que se presentan: uno es, cuando las cantidades tienen el mismo signo y el otro caso es,

cuando tienen signos distintos.

Caso 1: signos iguales, en este caso se suman los valores absolutos de los nimeros dados

y se antepone el signo comun de los términos.

Es bueno sefialar que, la igualdad en los signos puede consistir en que ambos términos

estén antecedidos del signo mas (+) o que ambos estén antecedidos del signo menos (-).

Ejemplificando con el siguiente ejercicio: resolver 5 + 4, notemos que ambos términos
son positivos, por consiguiente:

|5| =5 y |4| = 4, de tal maneraque 5+ 4 =9

Asi mismo, si el ejercicio anterior fuera (—5) + (—4), observemos que ambos terminos
estan antecedidos del signo menos, por lo tanto, el resultado final debe ir antecedido del signo
menos (-). Esto es, |—-5| = 5y |—4| = 4 analogamente como en el ejercicio anterior5 +4 =9y

anteponiendo el signo comudn nos queda que (—=5) + (—4) = —9

Caso 2: signos diferentes, en este caso se restan los valores absolutos, al término de mayor
valor absoluto se resta el término de menor valor absoluto y al final se antepone el signo del

término de mayor valor absoluto.
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Ahora bien, cuando se tienen solo dos términos, son dos las posibilidades que se presentan
en este segundo caso, que el primer término sea positivo y el segundo negativo, o que el primer

término sea negativo y el segundo positivo, tal como se muestra a continuacion:

Al resolver el ejercicio (2) + (—6), se puede notar a simple vista que los términos tienen
signos diferentes, por lo tanto:

|2] =2 y|—6| = 6, en este caso el mayor valor absoluto es 6. Entonces 6 — 2 = 4, como
el 6 esta precedido del signo menos (-), este se conserva en el resultado final, es decir, (2) +
(-6) =—4

De igual manera se resuelve (—2) + (6), en este caso también se distingue que ambos
términos tienen signos diferentes, por lo tanto, realizando un procedimiento similar al anterior,
tenemos:

|-2| =2 y |6] = 6, el mayor valor absoluto es 6, al efectuar la resta nos queda: 6 — 2 =
4, en esta situacion el 6 esta precedido del signo mas (+) el cual conservamos en el resultado final

de la siguiente manera: (—2) + (6) = 4

Cabe sefialar que estos aspectos relacionados con la adicion de numeros enteros se
presentan en la mayoria de los libros de textos, en la forma como se explicé anteriormente, en muy
pocas ocasiones se presenta dentro de un contexto de la cotidianidad de los estudiantes, que
guarden relacion con situaciones gque le sean cercanas a su forma de desenvolverse dentro de su

entorno.

En esta investigacion se logro, a través del uso de material concreto y una estrategia
didactica bien fundamentada en armonia con los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA),
despertar el interés y motivacion por parte del estudiante en relacion de la adicion y sustraccion de

numeros enteros.
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2.3. Marco teorico

2.3.1. Una construccioén social de los nUmeros enteros

Segun Cantoral (2002) (citado en Montiel, 2005), sefiala que:

La aproximacion Socioepistemolégica de la investigacion en matemaética educativa
se propone como tarea fundamental el examen del conocimiento situado, aquel que
atiende a las circunstancias y escenarios socioculturales particulares,
caracterizando al conocimiento como el resultado entre la epistemologia y los

factores sociales (Montiel, 2005, p99).

De acuerdo a lo anterior, los avances del conocimiento e ideas en la historia permitieron
encontrar las circunstancias, los escenarios y los medios que han posibilitado la emergencia de los
nameros enteros y a partir de ahi se ha planteado su construccion social. Lo que significa, es en el
contexto de origen del conocimiento donde se reconocen los escenarios, las problematicas, es decir

las practicas socialmente compartidas ligadas a los nimeros enteros.

Parafraseando a Cantoral (2013), las actividades humanas ya establecidas de manera
organizada, permiten el paso a las practicas socialmente compartidas, que se heredan de
generacién en generacion, en donde estas actividades o practicas son reguladas por las practicas

de referencia a nivel socio-cultural, normadas por practicas sociales.

De acuerdo al modelo de anidacion de préacticas presentado por (Cantoral, Montiel y Reyes-
Gasperini, 2015), lo que se plantea en este trabajo de investigacion sobre la construccién social de
los nimeros enteros, esta basada en acciones, actividades, practicas socialmente compartidas,
practicas de referencia y practicas sociales en un escenario historico, institucional y

culturalmente situado, aprovechando los conocimientos previos o pre-saberes que han adquirido
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los estudiantes por situaciones vivenciales, experiencias de su vida cotidiana que les ayude a
construir el conocimiento matematico respecto a la adicion y sustraccion de este conjunto

numeérico.

2.3.2. Dimensiones teoricas de la aproximacion Socioepistemoldgica.

Desde la aproximacion Socioepistemoldgica, la idea que habia entorno al aprendizaje individual
se tuvo que cambiar por otra centrada en el aprendizaje social. Montiel (2005).

Ahora bien, si se reconoce al individuo como ser cognitivo, también es importante aceptar
el carécter situado de tal cognicion. Lo anterior constituye, el punto de apoyo donde inicia la
explicacion del sentido social de la cognicién. Pero, la descripcion de la construccion del
conocimiento matematico al interior de la comunidad cientifica es s6lo uno de los elementos que
hacen parte de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en escenarios escolares y solo hasta

la década de los afios 2000, se consideran importantes los aspectos sociales de su construccion.

El saber matematico, entendido como la construccion social del conocimiento matematico,
tiene dimensiones que interactdan entre si de modo tal que no pueden analizarse una sin la otra,

aunque por cuestiones de método se separen temporal e intencionalmente, Cantoral (2013).

De alli, es que se desliga la naturaleza sistémica de la teoria Socioepistemoldgica, la cual
integra cuatro dimensiones del saber con la intencionalidad de desarrollar el pensamiento

matematico en los y las aprendices.

Asi mismo, la Socioepistemologia permite abordar los fendmenos de construccion social
del conocimiento y de su difusion institucional, incorporando las interacciones entre
epistemologia, su dimensién socio cultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos

de institucionalizacion via la ensefianza, Cantoral (2013).
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Construccion social
del conocimiento

llustracion 3: Las cuatro dimensiones del saber de la aproximacion socio epistemoldgica. Fuente: Montiel, 2005.

La dimension social y cultural, en esta investigacion est4 asociada al fendmeno didactico
ligado a los nimeros enteros, toma la postura de practica social. Esto hace que cambie el centro
de atencidn de la dimension epistemologica, dejando de lado los conceptos u objetos matematicos
preestablecidos a la identificacion de précticas de referencia y actividades ubicandolas en
escenarios particulares. La dimension cognitiva admite al conocimiento como una cantidad de
procesos conformados por mecanismos cognitivos que se han desarrollado socialmente y por
altimo la dimension didactica se encarga de hacer la difusion explicativa del conocimiento por

medio del discurso matematico escolar y evalta los impactos e implicaciones didacticas.

2.3.3 Componentes para un modelo de anidacién de practicas: actividad, préactica de
referencia y practica socialmente compartidas.

En la tarea de encontrar las circunstancias y escenarios socio-culturales particulares que dieron
lugar para entender el enfoque Socioepistemologico, se ha conseguido clasificar tres situaciones
de la vida cotidiana. En ellas identificamos a la matematizacion de la economia familiar, la
matematizacion del cambio climatico y la matematizacion del desplazamiento, como précticas de

referencias, ligadas a lo que hemos denominado la construccidn social de los nimeros enteros.

En esta investigacion se considero ofrecer la siguiente forma de representar lo que teéricamente

(Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), han denominado la anidacion de préacticas asociadas
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a la construccion social del conocimiento matematico, en particular la adicion y sustraccion de los

ndmeros enteros.

PRACTICA DE REFERENCIA

PRACTICAS SOCIALMENTE
COMPARTIDAS

llustracion 4: anidacion progresiva de practicas. Elaboracion propia. Fuente:(Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015).

Cantoral (2013) (citado por Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), sefiala que:

De la accién directa del sujeto ante el medio, a su organizacion como una actividad
humana situada socioculturalmente, para perfilar una practica socialmente
compartida, que cae bajo la regulacion de una o varias practicas de referencia -la
expresion material e ideoldgica de un paradigma-que a la vez son normadas por la

practica social. (p. 13)

Ahora bien, con la intencidn de establecer una construccion social de los nimeros enteros,
abordaremos en este modelo, la actividad matematica, la préctica socialmente compartida y la
practica de referencia. La interaccion de estos tres componentes del modelo, se puede explicar si
asumimos que la préactica de referencia la constituye un conjunto de actividades reguladas por la

practica social.
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2.3.4 Los numeros enteros y su construccion social.

En esta investigacion que se ha realizado de corte socioepistemoldgico, se identificaron tres
practicas de referencia, las cuales denominamos: la matematizacion de la economia familiar, la
matematizacion del cambio climético y la matematizacién del desplazamiento. Cada una de ellas
reguladas por las practicas socialmente compartidas de: crédito financiero, prondstico del tiempo
climatico y la localizacién respectivamente. Se ha considerado a estos, los tres componentes de la

construccion social de los nimeros enteros.

2.3.4.1 Crédito financiero

Esta practica socialmente compartida, se ha desarrollado en la sociedad a través de la actividad
realizada desde la época en que los matematicos hindies encontraron que los nimeros enteros
negativos se podian utilizar para representar deudas cuando se queria conocer los estados

financieros.

En la actualidad es muy comun encontrar familias que recurren a practicas donde se usa el
crédito financiero para vivienda, educacion, negocios, entre otros. Todas estas utilidades que estan
asociadas a dicha practica socialmente compartida, generan ciertas actividades matematicas con

los nimeros enteros como: representar, ordenar y operar.
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ECONOMIA FAMILIAR

CREDITO FINANCIERO

lustracion 5: Préactica socialmente compartida del crédito financiero. Elaboracion propia.

En la ilustracion anterior se muestra como el crédito financiero, es una practica socialmente
compartida muy comdn en la vida cotidiana de los seres humanos, donde esa practica social esta
regulada por una practica de referencia, como lo es la economia familiar y que esta a su vez
conlleva a realizar ciertas actividades matematicas en relacion con los nimeros enteros, entre ellas

las de: representar, ordenar y operar.

2.3.4.2 Pronostico del tiempo climatico

La historia del prondéstico del tiempo se remonta desde la antigliedad, aunque los paradigmas y
técnicas usadas para realizar el pronostico han cambiado significativamente. Esta practica
socialmente compartida, ha estado inmersa en la sociedad debido a que son muchas las actividades
que realizan las personas y que depende de las condiciones climaticas. Asi mismo, en el prondstico
del tiempo se dan a conocer distintos indicadores como las temperaturas minimas y maximas, por
ejemplo, para saber si hara frio o calor, para saber si hara un dia asoleado o pasado por nubes o

con lluvias y asi estar preparado para la situacion que se presente.
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De lo anterior, se considera la practica de referencia del cambio climético, la encargada de
regular las actividades matematicas ligadas a dicha practica socialmente compartida; entre estas
actividades, tenemos: medir, representar y comparar temperaturas. Por otra parte, para dar el

pronostico del tiempo generalmente se usan los nimeros enteros.

CAMRBIO CLIMATICO

| PROMNOSTICO DEL TIEMPO |

Comparar

Representar

llustracién 6: Préactica socialmente compartida del prondstico del tiempo. Elaboracion propia.

Precisamente, lo que se ilustra en el anterior diagrama es que el pronéstico del tiempo es
una practica socialmente compartida, que estd normado o es regulado por la practica de referencia
del cambio climatico. Esto ha llevado a identificar varias actividades humanas asociadas al
conocimiento matematico, para nuestro caso estan asociadas a la medicion, comparacion y

representacion haciendo uso de los nimeros enteros.

2.3.4.3 Localizacion

Esta practica socialmente compartida, se ha presentado cotidianamente en las diferentes culturas
y civilizaciones, desde el comienzo de la humanidad; porque siempre las personas han necesitado
desplazarse, asi estén en la misma vereda, pueblo o ciudad, incluso dentro de la misma vivienda o
residencia, lugar de trabajo, lugar de estudio entre otras. También escuchamos decir
frecuentemente en nuestro entorno, al momento de dar direcciones, suba, baje, aumente o

disminuya, a la izquierda de, a la derecha de, encuentra esa direccion.
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De ahi, se ha establecido el punto de partida para considerar que de esta practica
socialmente compartida, se desligan ciertas actividades matematicas asociadas al objeto
matematico de los nimeros enteros, tales como: representar simbdlica y graficamente, ubicar
coordenadas, medir y operar. Todas ellas generadas por la practica de referencia de la

matematizacion del desplazamiento.

Asi mismo se considera en nuestra investigacion que, en esa préctica socialmente
compartida de localizacion, se requiere un punto de referencia u origen que permita orientar y

poder establecer como se avanzara hasta un punto final a partir de un punto inicial o de partida.

DESPLAZAMIENTO

LOCALIZACION ‘

Representar y
Ubicar

llustracién 7: Préctica socialmente compartida de la localizacion. Elaboracién propia.

Analizando esta ilustracion, que representa la practica socialmente compartida de la
localizacion, podemos afirmar que las actividades matematicas que realiza el ser humano como la
de representar, ubicar (coordenadas), medir y operar estan ligadas a una préactica de referencia
denominada en la sociedad como el desplazamiento y esta a su vez, norma o regula de alguna
manera a la practica socialmente compartida de la localizacion. En todas estas actividades
matematicas esta presente el objeto matematico de estudio, abordado en esta investigacion (los

nimeros enteros).
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2.3.5 El discurso matematico escolar de los niUmeros enteros

Desde la Teoria Socioepistemoldgica se concibe al conocimiento matematico como aquel que se
produce a partir de las practicas socialmente situadas. Esto conlleva a que se realice un analisis
sistémico del Discurso Matematico Escolar (DME), generando propuestas para su redisefio,

tomando como punto de partida la construccion social del conocimiento.

Sobre el término de redisefio del DME, Cantoral (2013) afirma que:

La idea de redisefio tiene una doble acepcion que conviene advertir a este momento,
por un lado, alude a la elaboracion de propuestas exitosas de ensefianzas basadas
en una epistemologia renovada, digamos que es el redisefio con letra mindscula, el
que sirve para que la accidén didactica en el aula tenga lugar. Por otro lado, se habla
de redisefio como una forma figurativa que plantea serias rupturas de orden

epistemoldgico que precisan de un nuevo paradigma del saber. (p.165).

De acuerdo a lo planteado por Cantoral (2013), el redisefio en la ensefianza de las
matematicas genera en el campo de la educacion matematica, la formulacion de nuevas propuestas
de ensefianza centradas en acciones didacticas, donde se aborde la epistemologia de tal manera

que estas actividades puedan desarrollarse en el aula de clase.

Para, Montiel (2005) toda propuesta didactica basada en un enfoque socioepistemoldgico,
admite una modificacion significativa del discurso matematico escolar. De ahi, que se hace
necesario darle un giro al DME, particularmente al referido a los nimeros enteros, ya que
tradicionalmente se le ha dado un tratamiento estatico, sin posibilidad de que se construya o

modifique el conocimiento matematico por parte del docente y el estudiantado.

Ahora bien, el discurso matematico escolar tradicionalista, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los nimeros enteros se ha centrado exclusivamente en los conceptos y procesos

matematicos, dejando de lado los aspectos sociales, historicos y culturales que permitan una
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construccién social del conocimiento matematico; precisamente en esta investigacion se propone
integrar y articular el DME de este objeto matematico, dandole funcionalidad al conocimiento de
esta disciplina en la vida cotidiana de los estudiantes, involucrando précticas sociales para dar

razon de la transferencia del conocimiento al saber.

2.4 Fundamentos histéricos

2.4.1 Resefia sobre los nimeros enteros y su evolucién histdrica- social.

La necesidad que tuvo el ser humano en la antigiedad, de resolver problemas de indole comercial,
de establecer sus ganancias o pérdidas en los negocios, generd la aparicion de los nimeros
negativos. Al respecto, Stewart (2007) sefiala:

Los matematicos hinddes, encontraron en los nimeros negativos la utilidad
para representar deudas en célculos financieros; deber a alguien una suma
de dinero era peor, desde el punto de vista financiero que no tener dinero,

de modo que una deuda deberia ser claramente “menos que cero (p.56).

Sin embargo, los chinos no aceptaron la idea de que un nimero negativo pudiera ser
solucion de una ecuacion. Corresponde a los hindues la diferenciacion entre nimeros positivos y
negativos, que interpretaban como créditos y débitos, respectivamente, distinguiéndolos

simbolicamente.

Para Soler y Nufiez (citado por Rua, 2013), “Los nimeros naturales no resultan suficientes
cuando se trata de representar situaciones como una deuda, una temperatura bajo cero, las
posiciones bajo el nivel del mar, estados de pérdida, déficit, saldos en rojo, entre otros”.

De acuerdo con lo anterior, se ha llegado a establecer, que los nUmeros enteros negativos

han estado muy presentes en nuestras vidas y en multiples ocasiones pueden ser usados para
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solucionar problematicas sociales; Por ejemplo, si gastas mas dinero del que ganas entonces tus

finanzas seran negativas.

Es asi, como a partir del estudio y andlisis de la historia de los nimeros enteros, llegamos
a considerar a ciertas practicas frecuentes en la vida social de la humanidad, relacionadas con el
estado financiero, el pronostico del tiempo climatico y la localizaciébn como practicas sociales.

Estas como lo sefiala Cantoral (2013), se encargan de la normativa de la actividad matematica.

Ahora bien, la necesidad que se presento en los seres humanos, para resolver ecuaciones
tales como: x + 1 = 0, donde la solucion no se puede representar con nimeros naturales y asi
como otras situaciones: de deudas, expresar posiciones bajo el nivel del mar, temperaturas bajo
cero, perdidas en las actividades comerciales entre otras; que es imposible representarlas con
numeros naturales, surge entonces la expansion del conjunto de nimeros naturales al conjunto de

numeros denominado enteros (Z).

2.4.2 Obstéaculos en la ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros negativos.

Sobre la nocidn de obstaculo epistemoldgico, afirma Cid (2000) que en Bachelard (1938) es donde
aparece por primera vez la nocion de obstaculo epistemolégico, en el ambito de la epistemologia
de las ciencias experimentales y luego varias décadas mas tarde fue retomada por Brousseau en
1976, redefinida en términos de la teoria de situaciones didacticas. En dicha teoria se postula que
un alumno adquiere un conocimiento cuando, enfrentado a una situacion-problema cuya solucion

exige ese conocimiento, es capaz de generarlo en forma de estrategia de resolucion de la situacion.

Son varios los autores que han realizado trabajos de investigacion relacionados con la
epistemologia de los numeros negativos. Entre los cuales, Gallardo y Hernandez (2016) resaltan

los siguientes:



o1

Glaeser (1981), Sesiano (1985), Schubring (1988), Paradis (1989), Lizcano (1993)
y Gallardo (2002) entre otros, han contribuido al analisis historico epistemolégico
de los nimeros negativos. Estos investigadores han evidenciado que el proceso de
reconocimiento de los numeros negativos, en tanto concepto matematico legitimo
no ha evolucionado de manera continua, sino que ha variado cultura a cultura,

mostrando incluso rupturas y retrocesos. (p.1).

De acuerdo a lo anterior, es importante en esta propuesta didactica, establecer los
obstaculos epistemologicos y didacticos, donde los primeros estan estrechamente ligados al saber

matematico y los segundos estan relacionados con la ensefianza.

Por otro lado, Brousseau (citado por Borjas, 2009), califica de:

“epistemologicos” a los obstaculos encontrados en la ensefanza de las matematicas
si se constata que en alguna época historica la comunidad matematica tuvo que
franquear ese mismo obstaculo y las huellas de ese hecho pueden encontrarse en el

discurso matematico actual. (p.43).

Asi mismo, Brousseau (1976) (citado por Andrade, 2011), “propone una clasificacién de
los obstaculos, donde plantea los diversos origenes segun el desarrollo del sujeto y la incursion
en modelos culturales especificos. Estos obstaculos pueden ser de tres tipos, segin de donde

provengan: ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos”.

* Obstéaculos ontogenicos: tienen que ver con todo lo relacionado con las limitaciones del
sujeto en algin momento de su desarrollo. Asi mismo, Andrade (2011) afirma que: “Los
obstaculos ontogenéticos provienen de condiciones genéticas especificas de los estudiantes, por lo

tanto, no se pueden evitar mediante la formacién de docentes”.
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 Obstaculos epistemologicos, son los obstaculos que ciertos conceptos tienen para ser
aprendidos, es propio del concepto. Por ejemplo, la dificultad del concepto de conceptuar el cero,
los nimeros relativos, etc. Todos estos han sido problemas historicos en cuanto a su desarrollo

conceptual; son obstaculos que también se pueden presentar en la ensefianza de la matematica.

* Obstéaculos de tipo didactico: son todos los obstaculos que se adquieren o aparecen por
el modo de ensefiar o por la escogencia de un tema o una axiomatica en particular. Para Andrade
(2011), “los obstaculos didacticos provienen de la ensefianza, y se deben evitar porque impiden

superar los obstaculos epistemoldgicos, es decir, impiden ver las cosas de una nueva manera”.

Por esta razén, se hace necesario no dejar de lado la reflexion sobre estos obstaculos,
porque estudiandolos se pueden tratar o evitar.

Ahora bien, parafraseando a Andrade, los obstaculos didacticos se presentan por errores
metodoldgicos en la ensefianza, debido a la formacion del docente o por el disefio curricular que
evita los saltos conceptuales que son necesarios para avanzar en el conocimiento y, en

consecuencia, se ensefian nociones que distorsionan los conceptos. (Andrade, 2011).

Es de anotar que, el interés de esta investigacion fue identificar a partir de los obstaculos
epistemoldgicos que se oponen a la comprension y aprendizaje de los nimeros negativos,
establecidos por Glaeser (1981) citado por Cid (2000), y en los cuéles se evidencio la presencia de

estos obstaculos en la muestra de estudiantes que hicieron parte importante de esta investigacion.

A continuacién, se nombran y describiran los obstaculos epistemolégicos que sefial6 Cid
(2000):

o Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas.
o Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas.
e Dificultad para unificar la recta real.

e Laambiguedad de los dos ceros.

o El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas.
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Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas: Indica con esto el hecho,
observable en la obra de Diofanto, de que la necesidad de efectuar calculos algebraicos con
diferencias y, en particular, la necesidad de multiplicar dos diferencias, le lleva a enunciar la regla

de los signos y, sin embargo, no acepta la existencia de nimeros negativos aislados.

Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas: En la obra de algunos
matematicos Stevin, D’Alembert, Carnot y, posiblemente, Descartes (citados por Cid, 2000), se
constata que conciben la existencia de soluciones negativas de las ecuaciones, las “ven” y las tienen
en cuenta, pero no pueden aceptarlas como cantidades reales y las justifican diciendo, por ejemplo,

que son cantidades ficticias que expresan un defecto en el enunciado del problema.

Dificultad para unificar la recta real: En el intento de sobrepasar el obstaculo anterior
interpretando las cantidades negativas como cantidades reales, se observa que algunos
matematicos, McLaurin, D’Alembert, Carnot y Cauchy (citados por Cid, 2000), concebian los
negativos y los positivos en términos antindmicos: “lo negativo” neutralizaba, se oponia a “lo
positivo”, pero era de naturaleza distinta. Es decir, la cantidad negativa era tan real como la
positiva, pero estaba tomada en un sentido opuesto. Esta heterogeneidad que se establecia entre
negativos y positivos no facilitaba su unificacién en una Unica recta numérica y, en cambio,

favorecia el modelo de dos semirrectas opuestas funcionando separadamente.

La ambigUedad de los dos ceros: Glaeser (1981)(citado por Cid, 2000), se refiere con esto a las
dificultades que hubo entre los matematicos (Stevin, McLaurin, D’ Alembert, Carnot, Cauchy vy,
quizd, Euler y Laplace) para pasar de un cero absoluto, un cero que significaba la ausencia de
cantidad de magnitud, a un cero origen elegido arbitrariamente. Uno de los razonamientos mas
extendidos entre los matematicos que se oponian a la consideracion de las cantidades negativas
como cantidades reales y no como meros artificios del calculo, era que no se podia admitir la

existencia de cantidades que fueran “menos que nada”.
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El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas: La superacion de los obstaculos
anteriores permite aceptar los nUmeros negativos como cantidades reales y justificar su estructura
aditiva, pero no asi la estructura multiplicativa. El problema de justificar la regla de los signos lo
resolvié definitivamente Hankel en 1867, cuando propuso prolongar la multiplicacion de Rt a R
respetando un principio de permanencia que conservara determinadas “buenas propiedades” de la
estructura algebraica de los reales positivos. Esto, a juicio de Glaeser, supone un cambio total de

perspectiva en la resolucion del problema:

Ya no se trata de descubrir en la Naturaleza ejemplos practicos que “expliquen” los
numeros enteros de un modo metaférico. Estos nimeros ya no son descubiertos, sino inventados,

imaginados, Glaeser (1981)

Se trata, por el contrario, de una justificacion puramente formal basada en necesidades
internas de las matematicas. Al hecho de creer que una nocion matematica debe tener un referente
en el mundo fisico que le dé sentido y a partir del cual se puedan justificar sus propiedades, es a lo
que Glaeser parece llamar “estadio de las operaciones concretas”. Esta creencia se relaciona, segin
el autor, con una corriente ideol6gica muy amplia que se inicia en los Elementos de Euclides e

impregna todo el pensamiento matematico hasta fines del siglo XIX.

Capitulo 3: Aspectos metodoldgicos

En este capitulo se dard a conocer los diferentes aspectos de la metodologia utilizada en la

realizacion de este trabajo investigativo, desde el tipo de investigacion, la poblacion y muestra, las
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diferentes fases en que se desarrollo la propuesta, hasta los diferentes instrumentos aplicados para

la recoleccion de informacion en la investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion se desarrolld en un proyecto de intervencion, empleando una
metodologia cualitativa de tipo exploratoria, utilizando como método un estudio de caso, ya que
nos permitira acercarnos de una forma mas efectiva al proceso de ensefianza - aprendizaje que

experimentan los estudiantes, durante la implementacién de esta estrategia metodologica.

3.2. Poblacioén

Para los fines de este trabajo investigativo, la poblacién estuvo conformada por todos los
estudiantes del grado séptimo, afio 2015 de la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe del
Municipio de Valparaiso, Suroeste Antioquefio. Este grado esta conformado por dos grupos, cada

grupo con 30 estudiantes.

3.3. Muestra

Una vez determinada la poblacion para este estudio, se seleccion6 una muestra, ya que para fines
practicos resulta mas provechoso hacer la secuencia didactica que se tenia provista y que se

articulaba con los objetivos especificos de la investigacion.
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Luego se procedié utilizando el método no probabilistico, de muestreo por conveniencia
para conformar la muestra, nueve (9) estudiantes que voluntariamente se ofrecieron a participar en
este estudio investigativo, una vez que fue de su conocimiento cual era el objetivo central de la

investigacion.

3.4. Disefio del plan de datos

3.4.1. Gestién del dato

Para empezar a realizar las intervenciones diagnosticas, los distintos momentos y fases propias de
la investigacion, se gestiond la autorizacion correspondiente ante la rectora de la I.E R.U. U (ver
anexos Ay B).

Asi mismo, se gestiond con los padres de familia el consentimiento para tomar las
evidencias fotograficas de las actividades realizadas con los estudiantes participantes, en las

diferentes intervenciones (ver anexo C).

3.4.2. Obtencién del dato

En esta investigacion se disefiaron varios instrumentos y formatos, con el proposito de obtener la
informacidn que respondiera a los objetivos y pregunta problematizadora planteados en la misma.
Para estos fines en un primer momento se elabord: un cuestionario para recoger los datos de la

prueba diagndstica (ver anexo D), para obtener los datos necesarios que permitieran el disefio de
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una estrategia didactica pensada desde la manipulacion de material concreto, para este fin se aplicd
dos formatos y un cuestionario (ver anexo E y F respectivamente) y en un segundo momento, luego
de recoger los datos de la prueba diagnostica, se realizé una mediacion con un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), que durante la realizacion de las actividades a través de una ficha de
observacion docente (ver anexo G), se recogio los datos acerca del desempefio observado en cada
estudiante participante, posteriormente, con el proposito de conocer la opinién de los estudiantes
en relacion a esta propuesta didactica, de utilizar material concreto y un OVA, se aplicd una

encuesta a la muestra (ver anexo H).

3.4.3 Fases del proyecto de investigacion

Las actividades a desarrollarse para el logro de los objetivos propuestos se realizaron en tres
grandes momentos, que a su vez dieron lugar a unas fases que mostraremos y describiremos a

continuacion:

Exploratorio- Diagnostico ————— ————

* Fase 1: * Fase 4: * Fase 8:
Documental. Revision cotidianidad. Conocimiento y
s Fase 2: + Fase 5: opinién de la muestra.
Prueba diagndostica. Uso material » Fase 9:
e Fase 3: Concreto. Retroalimentacion.
Resultados * Fase 6: * Fase 10:
preliminares de la Recopilacion de Disefio de la
prueba diagnostica. evidencias. propuesta.
* Fase 7:

Afianzamiento y
acercamiento del OVA

llustracion 8: Esquema de las diferentes fases de la investigacion. Elaboracion propia.
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PRIMER MOMENTO: Exploratorio — Diagndstico.

Este primer momento lo componen tres fases: inicia desde la busqueda de informacion,
continuando con la indagacion de los conocimientos o saberes previos, hasta el analisis preliminar

de los resultados que arroje la prueba diagnostica.

FASE 1: Busqueda de la informacion: Para llevar a cabo la busqueda de informacion y revision
bibliografica, se realiza una recopilacion documental, que permita buscar dicha informacién en los

repositorios y bases de datos que estén disponibles en la web, relacionados a la tematica de interés.

FASE 2: Prueba diagnostica: Esta fase se inicia realizando una indagacion de los conocimientos
previos que poseen los estudiantes, relacionados con el objeto matematico de estudio, es decir, los
nameros enteros. Esta indagacién de saberes previos se hara por medio de una prueba diagndstica
(ver anexo D), la cual tuvo una intencionalidad y objetivo, articulada con un obstaculo

epistemologico.

FASE 3: Analisis de los resultados de la prueba diagndstica: En esta fase se realiza el analisis
de los resultados, relacionados con los conocimientos previos de los estudiantes participantes en
el estudio y que aprendizajes se pueden evidenciar en ellos, asociados a los nimeros enteros y su
utilidad en la vida cotidiana. Los resultados de esta prueba permiten una retro alimentacion, para

el disefio de la estrategia ludica, en una fase posterior.

SEGUNDO MOMENTO: Disefio — Pre Intervencion.

Este segundo momento esta compuesto por cuatro fases: Inicia con una revision del contexto y

entorno donde interacttan a diario los estudiantes que hacen parte de la muestra, luego se procede
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con el disefio de una estrategia ladica que involucre el uso de material concreto, continuando con
una fase donde se recopile evidencias de las actividades matematicas realizadas por los estudiantes
y posteriormente se disefia una estrategia didactica, que permita un acercamiento y afianzamiento
al uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).

FASE 4: Revision de la cotidianidad: Consiste en realizar un analisis de las actividades sociales
mas frecuentes que se realizan en el entorno de la vida cotidiana de los estudiantes, con el proposito
de seleccionar algunas de esas practicas sociales, donde puedan de alguna manera desarrollar

actividades matematicas, particularmente, donde se evidencie la utilidad de los nimeros enteros.

FASE 5: Uso del material concreto: Después de hacer la revision de las practicas socialmente
compartida mas comunes en el entorno cotidiano de los discentes y utilizando los resultados de la
prueba diagnostica se procede con el disefio de la estrategia ludica, que en este caso fue
denominada “El Banco de tapas”; con esta estrategia didactica se pretende identificar los
obstaculos epistemoldgicos, a partir de lo establecido por Glaeser (1981) ( citado por Cid, 2000),

cuando los estudiantes hacen uso de los nimeros enteros, en practicas cotidianas.

FASE 6: Recopilacién de evidencias: En esta fase, se les propone a los estudiantes varias
actividades matematicas a través del registro de los eventos obtenidos en la estrategia ludica. Para
este fin se disefia varios instrumentos, dos (2) formatos, uno para el registro de la actividad
matematica de los estudiantes con el rol de gerentes y el otro para registrar la actividad matematica,
de los estudiantes con roles de jugadores (ver anexo E) y ademas se disefia un cuestionario de

reflexion para los jugadores (ver anexo F).
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FASE 7: Afianzamiento y Acercamiento del OVA: En esta ultima fase del segundo momento
de la propuesta didactica, se disefia actividades que tienen su punto de partida en el uso del OVA,
abordando la temética de los nimeros enteros. Esto con la finalidad de aprovechar lo favorable
que es el uso de herramientas tecnoldgicas y virtuales en el proceso de ensefianza — aprendizaje en
los estudiantes. Para recoger los datos en esta intervencion, se emplea una ficha de observacién
docente (ver anexo G) durante las actividades y al final se aplica una encuesta a los estudiantes

(ver anexo H), para conocer la opinidn sobre el uso de esta herramienta tecnoldgica virtual.

TERCER MOMENTO: Consolidacion.

Este es el ultimo momento de la investigacion, en €l se plantearon tres fases; donde se inicia con
una fase de conocimiento de la opinion y percepcién de los alumnos y alumnas participantes en la
muestra, luego se hace una retroalimentacion de todas las fases y finalmente se disefia la propuesta

de intervencion.

FASE 8: Conocimiento y opinion de la muestra: En esta fase se conoce la opinion y percepcion
de los estudiantes, sobre las actividades que realizaron utilizando el objeto virtual de aprendizaje.
Esta informacion se obtendrd, utilizando como instrumentos un formato de observacion del
docente (ver anexo G) y un cuestionario de encuesta, para conocer la opinién y percepcién de los
participantes en esta intervencion con el uso del OVA (ver anexo H).

FASE 9: Retroalimentacion: Esta retroalimentacién consiste en revisar minuciosamente el
desarrollo de cada una de las fases, considerando las recomendaciones y sugerencias que puedan

surgir en cada una de estas, para luego proceder con el disefio de la propuesta didactica.
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FASE 10: Disefio de la propuesta de Intervencion: Finalmente, en esta fase se disefia la
propuesta de intervencion que posteriormente sera implementada en la Institucion Educativa

Rafael Uribe Uribe del municipio de Valparaiso — Antioquia.

3.5. Recoleccién de datos

El plan que se desarroll6 para recoger la informacién, partié de una prueba diagndstica, luego se
disefio y aplico una estrategia ludica y por ultimo se disefio y aplicé una actividad haciendo uso de

herramientas tecnoldgicas, como lo es un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).

3.5.1 Prueba diagndstica

El objetivo de esta prueba, es el de indagar los conocimientos previos que poseen los estudiantes
acerca del concepto, representacion y operatividad de adicion y sustraccién de los nimeros enteros,

al momento de enfrentarse a problemas de contexto real.

La prueba diagndstica consistié en siete (7) preguntas que abordaban a través de un
cuestionario la conceptualizacidn, representacion y operatividad de sumas y restas de ndmeros

enteros.

Por otro lado, el propdsito de estas preguntas es el de evaluar los conocimientos,
habilidades y destrezas de los estudiantes participantes en el estudio, en relacion con ciertas
variables del objeto matematico abordado, como concepto de nimero entero, representacion y

operatividad.
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Cada una de las preguntas se plante6 con una intencionalidad de alcanzar un objetivo en
particular, de acuerdo a las variables anteriormente descritas, a continuacion, se mostrara el

objetivo y obstaculo epistemolodgico de cada pregunta:

Pregunta N°1: Su objetivo era determinar la representacion que los estudiantes podrian
realizar de los nimeros enteros con respecto a un punto, teniendo como referente la recta numérica
en posicion vertical.

Obstaculo epistemoldgico: Dificultad para unificar la recta real numérica.

Pregunta N°2: Indagar que conceptualizacion y representacion numérica realizan los

estudiantes, cuando se presentan situaciones reales de la vida diaria.

Obstaculo epistemolodgico: Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas

aisladas.

Pregunta N°3: Averiguar la capacidad de los estudiantes para ubicar, comparar y

establecer un orden en los niimeros enteros, utilizando la recta numérica.

Obstaculo epistemoldgico: La ambigiedad de los dos ceros.

Preguntas N°4, 5y 7: Conocer como interpretan y que estrategias utilizan los estudiantes,

para resolver problemas que involucren operaciones de adicion y sustraccion de nimeros enteros.

Obstaculo epistemoldgico para la pregunta N°4: Dificultad para dar sentido a las

cantidades negativas aisladas.
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Obstaculo epistemoldgico para las preguntas N°5 y 7: Falta de aptitud para manipular

cantidades negativas aisladas.

Pregunta N°6: Identificar como los estudiantes resuelven adiciones y sustracciones,

utilizando la recta numérica.

Obstaculo epistemologico para la pregunta N°6: Falta de aptitud para manipular

cantidades negativas aisladas.

3.5.2. Estrategia didactica “el banco de tapas”

Es una estrategia didactica que busca propiciar en los estudiantes a través de la ludica, la
construccién de conceptos matematicos tales como la representacion numérica de cantidades
negativas y positivas, comprender el concepto de nimero entero, relacion de orden, realizar

adicidn y sustraccion en este conjunto de nimeros.

Elementos o materiales por equipo

1/8 de pliego de cartulina
1 lapiz

1regla

1 marcador

2 dados de color rojo (representan las cantidades positivas), estos dados tienen valores numéricos

en las respectivas caras, asi: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
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2 dados de color negro (representan las cantidades negativas), estos dados tienen valores
numéricos en las respectivas caras, asi: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
X cantidad de tapas (minimo 60 tapas).

1 bolsa negra mediana o pequefia.

Roles de los integrantes en el juego: Se conforman equipos de un minimo de tres (3) integrantes,

conformados libremente con los siguientes roles:

Para el caso de esta propuesta el equipo se conformé con tres estudiantes, tenemos: Jugador

1, Jugador 2 y Gerente del banco de tapas.

Rol de los jugadores: lanzan los dados, ubican las tapas en el tablero de acuerdo a los resultados

de los dados y registran los valores en el formato.

Rol del Gerente: administrar el banco de tapas, registrar los préstamos y consignaciones que

realiza cada jugador y al final establece el saldo a cada jugador.

Instrucciones

1. Elaboracién del tablero.

Cada equipo debe construir un rectangulo de 25 cm x 15 cm, luego debe dividirlo a la mitad,
trazando una linea vertical. Debe marcar el lado derecho del tablero con el nombre de POSITIVA

y el lado izquierdo con el nombre de NEGATIVA.



NEGATIVA

POSITIVA

2. Distribucion y verificacion de elementos.
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Cada equipo recibe el conjunto de elementos necesarios para el juego y verifica que esté completo.

Para iniciar el juego cada equipo debe tener 1 tablero, 1 bolsa negra pequefia, 4 dados (dos rojos y

dos verdes) y x cantidad de tapas (minimo 60 tapas).

3. Reglas de juego:

v" El nimero de lanzamiento de los dados por jugador, lo establecen los jugadores antes de

comenzar el juego.

v’ Las cantidades arrojadas en los dados, seran representadas en el tablero con las tapas y

registrarse en el formato, representando dichas cantidades numéricamente.

v Los dados de color rojo representan la cantidad de tapas que se colocan en la zona negativa.

v Los dados de color verde, representan la cantidad de tapas que se colocan en la zona

positiva.
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&
-4

lustracién 9: Representacion de dados utilizados en la estrategia didactica.

v’ Cancelacidn de tapas: se puede cancelar tapas del lado positivo con las del lado negativo,
una a una. De este modo puede resultar al final tapas en un solo lado, o se presente ausencia
de tapas en el tablero. Ejemplo: si en un dado de color verde sale 4 y en un dado de color

rojo sale 3.

-3 + 4 =1
NEGATIVA POSITIVA

RO ® VORI
O

v El banco es solidario con los jugadores y tiene como condicion regalar la cantidad de

tapas que represente los valores en los dados, siempre y cuando obtenga un saldo
positivo en cada lanzamiento, el gerente le consigna el valor a dicho jugador. Pero, si

el jugador obtiene un saldo negativo en el lanzamiento, el banco le asigna un préstamo.

4. Procedimiento del juego:
Para los jugadores 1y 2:

1. Sacan dos dados, al azar de la bolsa y los lanzan.
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no

Representan las cantidades obtenidas en el lanzamiento del par de dados, con tapas en
el tablero.

3. Realizan las cancelaciones de tapas en el tablero, si es necesario.
4. Registran en el formato las cantidades que indiquen los dados.

5. Determinan el resultado de la cantidad de tapas que quedan en el tablero, en cada
lanzamiento.

Para el Gerente:

1. El gerente es el responsable de administrar las tapas, se las presta a los jugadores para que
representen en el tablero, los valores sacados en los dados en cada lanzamiento.

2. Registra en el instrumento (ver anexo E) los resultados de cada lanzamiento de los
jugadores, asi: en préstamo (si el resultado que indique el tablero es negativo) o en
consignacion (si el resultado que indique el tablero es positivo).

3. De acuerdo a los resultados de cada jugador, le registra un préstamo o una consignacion y
determina el saldo en cada lanzamiento.

4. Determina el saldo final a cada jugador con la colaboracion de los 2 jugadores.

Ahora bien, es importante resaltar los aspectos del enfoque socioepistemoldgico que se
articulan a esta estrategia didactica, por ejemplo, el haber usado los dados para representar las
cantidades positivas y negativas en la actividad lGdica, esta préactica del juego de dados se considera
como una préactica socialmente compartida, ya que guarda en los estudiantes un significativo
conocimiento popular de caracter socio-cultural, donde construyen conocimiento matematico, a

partir de actividades como: representar, contar y operar.

Otro ejemplo, que resulta en esta estrategia ludica sobre practica socialmente compartida, es el
crédito financiero, donde los estudiantes construyen el conocimiento matematico a traves de las

actividades de: representar, ordenar y operar.
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Es asi como ese conocimiento adquirido por el estudiante a través de las préacticas
socialmente compartida, permite construir el saber disciplinar, relacionado con el objeto

matematico abordado en esta estrategia didactica.

3.5.3. Uso del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

El uso del OVA “JUGANDO Y APRENDIENDQO” en esta investigacion, tuvo como objetivo
acercar a los estudiantes a las herramientas tecnologicas virtuales, permitiéndoles sentirse
motivados para abordar las actividades de aprendizaje propuestas por el docente, relacionadas con
los nimeros enteros y la utilidad de estos en la vida cotidiana.

Ahora bien, para realizar la seleccion adecuada de un OVA, como recurso didactico en la
ensefianza de esta disciplina, Cubides (citado por Triana y Ceballos, 2016), recomienda varias
caracteristicas que estos recursos tecnologicos deben cumplir. Al respecto del uso de estos objetos
virtuales de aprendizaje en la ensefianza — aprendizaje de la matematica, Triana y Ceballos (2016)

afirman que:

“Los OVA ofrecen recursos y estrategias metodoldgicas que, al ser usadas en el
aula, los estudiantes pueden contemplar los aspectos conceptuales y didacticos que
permitan mejorar el aprendizaje, ademas, posibilitan que el acercamiento a los

diferentes objetos matematicos se dé significativamente”. (p 25).

En esta intervencién, participaron siete (7) estudiantes de la muestra; ya que dos de ellos
faltaron a clases en el dia que se llevo a cabo dicha intervencion pedagogica, por motivos
personales de fuerza mayor. Para la realizacion de esta actividad se seleccioné el blog de Luisa

Maria Arias?, porque es de facil acceso y manejo, se utiliza varias veces en diferentes contextos,

1 El blog denominado “JUGANDO Y APRENDIENDO?” de la profesora espafiola, es un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA). Se puede acceder a este recurso didactico en: https://luisamariaarias.wordpress.com/
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todas estas caracteristicas lo convierten en una herramienta tecnoldgica didactica, ademas cuenta
con una gran variedad de actividades propuestas para los estudiantes, de diferentes contenidos y
objetos matematicos que permiten afianzar el aprendizaje, en este caso particular los nimeros

enteros.

De acuerdo a lo anterior, cabe sefialar que para seleccionar el OVA que se utilizd en esta
investigacion, nos apoyamos en los criterios y caracteristicas recomendadas por Cubides (citado
por Triana y Ceballos, 2016).

Las actividades que se les propuso a los estudiantes participantes, fueron las siguientes:

3.5.3.1. ACTIVIDAD N° 1: El ascensor y los numeros enteros.

En esta actividad los estudiantes participantes, ponen a prueba sus conocimientos sobre la
representacion de nimeros enteros, apoyandose en la recta numérica como referencia. De ahi que
precisamente el proposito de esta actividad fue observar como los estudiantes responden a
situaciones en contexto real sobre el reconocimiento y la ubicacién en la recta numérica. La
situacién estuvo motivada por el desplazamiento que realiza un ascensor por los diferentes pisos

0 niveles de un edificio.

El procedimiento de la actividad, consistio en que los alumnos primero hicieron click sobre
un personaje en la columna de la izquierda, en cualquiera y luego hicieron click en su

correspondiente al frente, en la columna de la derecha.
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lHustracion 10: El ascensor y los nimeros enteros. Fuente: Blog de Luisa Maria Arias.

3.5.3.2. ACTIVIDAD N° 2: Los numeros enteros y las coordenadas

Esta actividad tuvo como propdsito familiarizar a los estudiantes con la ubicacion de puntos en el
plano. Ademas, les permitio a los discentes, continuar reconociendo la recta numeérica; ya que este

es un concepto muy importante, para comprender sobre el objeto matematico de los nimeros

enteros.
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lustracion 11: Los ndmeros enteros y las coordenadas. Fuente: blog de Luisa Maria Arias.

3.5.3.3. ACTIVIDAD N° 3: Suma de nimeros enteros

Esta actividad se les propuso a los estudiantes, con aras de observar como ellos se desempefian
realizando sumas de nimeros enteros, apoyandose en la recta numérica. Los alumnos participantes,
primero representaron cada suma en la recta numérica y luego escribian el resultado en la suma

correspondiente.
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lustracion 12: Suma de nimeros enteros. Fuente: blog de Luisa Maria Arias.

3.5.3.4. ACTIVIDAD N° 4: El termometro y los numeros enteros

Los estudiantes en esta actividad, tienen la oportunidad de observar la temperatura que marca cada
termémetro y escoger la respuesta que ellos consideran correcta. Asi mismo como en otras de las
actividades anteriores realizadas en esta intervencién de uso del OVA, el propdsito es ahora,
observar que interpretacién hacen los estudiantes a la recta numérica con respecto al cero como

punto de referencia.
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| El termometro y los nlimeros enteros \
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llustracion 13: El termémetro y los nimeros enteros. Fuente: blog de Luisa Maria Arias.

2

Ahora bien, es importante resaltar que este blog de Luisa Maria Arias “jugando y aprendiendo
cuenta con otros aspectos didacticos que no se muestran en este documento y que estan disponibles
y en los que se trabajé con los estudiantes, a través de los talleres independiente que permitiera un
fortalecimiento de las actividades realizadas y de manera articulada con las préacticas sociales de
referencia a las que se hizo mencion en el capitulo dos (2).
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Capitulo 4: Analisis y discusion de resultados

En este capitulo se muestra y se discuten los principales resultados que se obtuvieron en esta
investigacion. Iniciamos con el analisis epistemologico de los resultados de la prueba diagndstica,
posteriormente presentamos el analisis de los resultados de la estrategia didactica del uso de
material concreto y por ultimo el andlisis de los datos obtenidos en la intervencion del uso del
OVA.

4.1 Prueba diagndstica

Para analizar los resultados de la prueba diagnéstica, que se les aplico a los estudiantes
participantes en la propuesta, en primer lugar presentamos los resultados de acuerdo a las preguntas
que se formularon en el cuestionario de la prueba, clasificadas por las variables del objeto
matematico de estudio y los obstaculos epistemolégicos que se pueden presentar y en segundo
lugar, se analizo las respuestas de cada estudiante, considerando la presencia o no de los obstaculos
epistemoldgicos establecidos por Glaeser (1981) (citado por Cid, 2000), segun las respuestas de

los participantes.

4.1.1 Resultados de la prueba diagnostica

En las siguientes tablas se muestran los resultados a las respuestas de las preguntas de la prueba
diagnostica aplicada a la muestra, en ella se puede evidenciar los conocimientos y habilidades que
tienen los estudiantes participantes en la investigacion. Ademas, se detalla las respuestas correctas
e incorrectas con respecto a las variables de andlisis del objeto matematico y los obstaculos

epistemoldgicos establecidos por Glaeser (1981) (citado por Cid, 2000).
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstaculos
responde | epistemolégicos

Representacion  de | 1.1 avion 6 3 0

nimero entero con | 1.2 barco 4 5 0 Dificultad para
referente a la recta | 1.3 3 6 0 unificar la recta real
numeérica vertical. submarino numeérica.

Analisis:

Podemos observar que, dado el nimero de respuestas correctas e incorrectas, no existe una
correspondencia entre la unificacion de la recta real numérica y darles sentido a las cantidades
negativas aisladas. En algunas de las respuestas se evidencia, el no manejo de las relaciones de orden
como menor que, mayor que y dificultades de la ubicacion posicional unidimensional a partir de un
referente como lo era el dato 25, que correspondia a la posicién del globo.

1. Con el nimero 25 indicamos, la posicién del globo con respecto al nivel
del mar. jqué namero le asignarias al avién, al barco ¥ al submarino?

@

—~2 'y
b —
w‘ e
S~
<
D
=y
e

1. Con el nimero 25 indicamos, la posicién del globo con respecto al nivel
del mar. ;qué numero le asignarias al avién, al barco v al submarino?

.st

sl
&5, -
amm - 5

Tabla 4: Resultados de la pregunta 1, en la prueba diagndstica.
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstéculos

responde | epistemoldgicos

Concepto y |21 3 0 6 Dificultad para dar

representacion  de | 2.2 2 2 5 sentido a las

namero entero. 2.3 1 3 5 cantidades

negativas aisladas.
2.4 4 2 3
Anélisis:

En esta pregunta, era necesario que el estudiante asociara termino como: sobre el nivel del mar, tener
una deuda, temperatura bajo cero, ganar un premio en dinero en correspondencia con la
representacion de nimero entero y contextualizandolos con situaciones referidas a su entorno, sin
embargo, dado el alto nimero de preguntas no respondidas, se evidencia que en el supuesto de que
el estudiante no tenga dificultades en el manejo de las distintas representaciones de nimeros enteros,
él no logra hacer extensible y significativo este conocimiento en otro contexto. llustramos con dos
ejemplos de las pocas respuestas obtenidas que fueron méas cercanas a lo que se pretendia.

2. Expresa con numeros enteros las siguientes situaciones:
a) 12 metros sobre el nivel del mar.
b) Deber a un amigo 500 pesos.
¢) 5°C de temperatura bajo cero,
d) Ganarse en una rifa 6500 pesos.

2. Expresa con nlimeros enteros las siguientes situaciones:

a) 12 metros sobre el nivel del mar. @ 12 m
b) Deber a un amigo 500 pesos. (p) ~ 500 R
¢) 5°C de temperatura bajo cero. @ RO SC

D

d) Ganarse en una rifa 6500 pesos.

@ + 6500

Tabla 5: Resultados de la pregunta 2, en la prueba diagndstica.
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstéculos
responde | epistemoldgicos
Concepto y|31 7 1 1 Dificultad para dar

[op}
N

representacion  de | 3.2 1 sentido a las
namero entero. 3.3 7 1 1 cantidades
negativas aisladas.

Relacion de ordenen | 3.1 4 2 3 Dificultad para

los nimeros enteros. | 3.2 2 4 3 unificar la recta real
3.3 3 3 3 numeérica.

Analisis:

En esta pregunta, se les proporciond la recta real numérica con los numeros enteros representados y
ordenados sobre esta. Por el nimero de respuestas correctas, podemos afirmar que fue de gran ayuda
para ellos tener esta recta y poder ubicar las tres parejas de nimeros en ella, sin mayor inconveniente.
La dificultad la tuvieron en lo correspondiente con establecer el nimero mayor de cada pareja, esto
deja en evidencia por una parte el obstaculo correspondiente a la dificultad para unificar en la recta
real numérica y por otra la no apropiacion de la relacion de orden en los nimeros enteros.

Respuestas correctas:

RV L~ TN
2¥(5 Dy -6 -7y3
| -»
' - !
T $ t T t $ } =} - v - +
-7 -0 -5 -3 3 - = 1,' o L ] =z S -t (=3 a 7 o

Respuestas incorrectas:

3. Representa en la recta numérica cada pareja de nameros vy encierra en
un circulo el nimero mayor de cada pareja.

2 y(® l\@ Oy 3

.-

Tabla 6: Resultados de la pregunta 3, en la prueba diagnéstica.
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstéculos
responde | epistemoldgicos

4.1 0 6 3 Falta de aptitud para

4.2 0 6 3 .

51 4 c 0 manipular
Representacion  de cantidades

numero  entero negativas aisladas.
operatividad.

Dificultad para dar
sentido a las
cantidades
negativas aisladas.

Dificultad para
unificar la recta real
numeérica.

Anélisis:

Para las preguntas 4 y 5 se analizaron de forma conjunta, ya que ambas tenian como alternativa para
la solucion, dos formas; una era haber utilizado la representacion en la recta real numérica y la otra
utilizando operaciones aritméticas basicas con nimeros enteros. De acuerdo, al elevado nimero de
respuestas incorrectas para la pregunta 4, se evidencia una consistencia entre los tres obstaculos
epistemoldgicos, asociados a estas dos preguntas, pero se observO entre las pocas respuestas
correctas para la pregunta 5, tal parece que se realiz6 una analogia con la recta real numérica en
vertical, para llegar a la solucion a la pregunta.

Respuestas a la pregunta 4:

C?].g c .\.?j‘ . R/ .:\jc,p:-‘: (e TZ=C
z 2 + 4 R/Saoina 19 °C

4. (',('\)uc diferencia de temperatura soporta una persona que pasa de Ia
camara de conservacion de las verduras, que se encuentraa 4 ° L ala
del pescado congelado, que estd a —18 °C? ~ COr

Respuestas a la pregunta 5:

& 1o m rA1l=

3O M 30 £l et o IO ™M
Qo m Qo
S FO m

5. Un submarino esta a 210 metros bajo el nivel del mar, debido a las
fuertes corrientes marinas, tuvo que descender 70 metros. Mas tarde

decide subir 90 metros. ;A gqué profundidad esta el submarino?

Tabla 7: Resultados de la pregunta 4 y 5 en la prueba diagnostica.
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstaculos
responde | epistemoldgicos
Representacion 6.1 7 0 2 Falta de aptitud
grafica en la recta | 6.2 5 2 2 para manipular
numérica y|6.3 7 0 2 cantidades
operatividad. negativas aisladas.

Andlisis:

En esta pregunta, se les suministr6 como referente de ayuda la recta real numérica, segan el nimero
de respuestas correctas, podriamos inferir que un alto nimero de los estudiantes de la muestra, les
sirvio el haber tenido esa ayuda. Asi mismo, se puede sefialar que la recta real les ayudo a manipular
cantidades negativas aisladas, mostrando asi un buen manejo a las operaciones de adicion y
sustraccion de nimeros enteros, teniendo una apropiacion correcta de la tabla de signos.

6. Utilizando la recta numérica, encuentra el resultado de:

a) 3+ (-8)="+
b) -5+ (-4)-
c) 2+6=
1 1 1 1 | ] 1 | 1 |
‘I | 1 1 | 1] i | i % ; ; = : { % % ] % } ::
1109 & .7 6 .5 4 3.2 4 0 3 & 3 3828 9 101

6. Utilizando la recta numérica, encuentra ¢l resultado de:
a) 3+(-8)=~5
b) -5+ (-4)==9

o

NS R B LS k0 B (R BT G o L
T trrr- r% :% %{)
N9 57 654320012 34567 891010

Tabla 8: Resultados de la pregunta 6, en la prueba diagnéstica.
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Variables Preguntas | Correctas | Incorrectas No Obstéculos
responde | epistemoldgicos
Representacion  de | 7.1 5 4 0 Falta de aptitud para
nimero entero vy manipular
operatividad. cantidades

negativas aisladas.

Dificultad para dar
sentido a las
cantidades
negativas aisladas.

Dificultad para
unificar la recta real
numeérica.

Anélisis:

Para esta Ultima pregunta, al igual que en las preguntas 4 y 5 los estudiantes tenian dos alternativas
para responder correctamente a la misma, una de ellas seria haberse apoyado en la recta real numérica
y la otra pudo ser operando aritméticamente con adicion y sustraccion de numeros enteros.
Observando el nimero de respuestas correctas en esta pregunta, se puede asegurar que e€s
consecuente la relacion de los tres obstaculos epistemoldgicos con las respuestas, no asi con las
cuatro respuestas incorrectas. Aunque prevalece fuertemente en las respuestas correctas, una buena
actitud para manipular las cantidades negativas aisladas.

Ayer en horas de la tarde, la temperatura en la ciudad de Bogotd
registrd 9 grados centigrados y a las 12 de la noche habia descendido
11 grados. ;Cual era entonces la temperatura a esa hora en Bogota?

7. Ayer en horas de la tarde, la temperatura en la ciudad de Bogota

registré 9 grados centigrados y a las 12 de la noche habia descendido
11 grados. ;Cual era entonces la temperatura a esa hora en Bogota?

Tabla 9: Resultados de la pregunta 7, en la prueba diagndstica.
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4.1.2. Descripcion de las preguntas de la prueba diagnostica en relacion con la Teoria
Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa.

A continuacidn se da una breve descripcion a las preguntas de indagacion de saberes previos, en
relacion con los aspectos de la Socioepistemologia, abordados en esta investigacion sobre las
practicas socialmente compartida como: crédito financiero, prondstico del tiempo y la localizacion,
donde intervienen los nimeros enteros en la vida cotidiana de los estudiantes, podemos resaltar lo
siguiente: por ejemplo, en las preguntas 1y 3, se hizo referencia, a la actividad matematica de los

estudiantes, asociadas a la practica socialmente compartida, de la localizacion.

Por otro lado, en la pregunta 2, se pretendid conocer las respuestas a las tres practicas
socialmente compartidas, a las que se hace referencia en el capitulo dos (2) y que forman parte del
disefio de la propuesta de intervencion didactica. Por ejemplo, el hecho de representar
matematicamente una deuda o una ganancia, de representar una temperatura bajo cero y una

distancia sobre el nivel del mar.

Para las preguntas 4, 5y 7, se indago sobre los conocimientos que tenian los estudiantes,
en relacion a la préactica de referencia de la operatividad, que regula las préacticas sociales de la

localizacion y el prondstico de tiempo climatico.

En la pregunta 6, se pretendié averiguar sobre los conocimientos adquiridos por los
estudiantes participantes en la prueba, relacionados a la practica de referencia de la operatividad

que regula las préacticas sociales establecidas en esta investigacion.

Segun el numero de respuestas correctas e incorrectas dadas por los estudiantes en cada
una de las preguntas del cuestionario de la prueba diagnéstica, podemos afirmar que si, es posible
llegar a la construccion del conocimiento matematico, particularmente el de las operaciones de
adicion y sustraccion de numeros enteros, a partir de las practicas sociales de la vida cotidiana de

los estudiantes.
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4.1.3. Analisis del cuestionario que se aplico en la prueba diagnostica.

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados del cuestionario (ver anexo D) que se

aplicé en la prueba diagndstica, realizada por los estudiantes participantes en la propuesta

didactica. Cabe resaltar que, en este analisis, se identifico segun las respuestas de los estudiantes,

la clase de obstaculos epistemoldgicos de los nimeros enteros.

En esta respuesta se | No tuvo dificultad en | Se evidencia dificultad
observa dificultades | dar sentido a las|{en el manejo de

con la unificacion de | cantidades negativas | cantidades negativas y

la recta real, en este | aisladas. de  ubicacién  de
caso bastaba con que nameros en la recta
unificara dos semi- numerica.

rectas negativas y al
sumar las magnitudes
y apoyandose en la
regla de los signos

obtenia el resultado.

Pregunta N°1: Pregunta N°2: Pregunta N°3:
No presenta No responde la | Se evidencia dificultad en
Estudi . dificultad para pregunta. la ubicacion de nimeros
studiante unificar la recta real, en la recta numérica,
dado que representa presentandose el
cantidades obstaculo de unificacion
referenciado por un de la recta real.
origen.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:

Se evidencia que hubo
falta de aptitud para
manipular cantidades
negativas aisladas ya que,
no tomo en cuenta que un
descenso en la
temperatura se asocia
cantidades negativas vy
que en un ascenso con

positiva.

Tabla 10: Analisis epistemoldgico de la prueba diagnostica del estudiante 1.
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Estudiante 2

Pregunta N°1:

Se evidencia una
dificultad en la
unificacion de la recta

Pregunta N°2:

En la respuesta se
evidencia una

dificultad en la

Pregunta N°3:

Se evidencia dificultad en la
ubicacion de nimeros en la recta,

presentandose el obstaculo de

numeérica. unificacion de la | unificacion de la recta real.
recta numérica.
Pregunta N°4: | Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:

Segln la
respuesta,  se
evidencia
dificultad en la
ubicacion  de
nimeros en la
recta numérica,
presentandose
el obstaculo de
unificacién de la

recta real.

No tuvo dificultad en dar
sentido a las cantidades

negativas aisladas.

Se evidencia manejo
de cantidades
negativas y coherente
con la tabla de los

signos.

Se observa manejo de los
términos descenso y ascenso y su
relacién con los signos positivos
y negativos, logra la unificacion

de la recta numérica.

Tabla 11: Andlisis epistemoldgico de la prueba diagndstica del estudiante 2.




Estudiante 3

Pregunta N°1:

Se presenta la
dificultad para unificar
la recta real, en
particular no tiene
considerado en su
razonamiento una
ubicacion referida a un

origen.

Pregunta N°2:

Se le dificulta la
ubicacién de
nameros en la recta
numeérica,

presentandose el
obstaculo de
unificacién de la

recta real.

Pregunta N°3:

Se le dificulta la
ubicacién de
nameros en la
recta numeérica,
presentandose el
obstaculo de
unificacién de la

recta real.

Pregunta N°4:

En esta respuesta, se
observa  dificultades
con la unificacion de la
recta real, en este caso
bastaba con que
unificara dos semi-
rectas negativas y al
sumar las magnitudes,
apoyandose en la regla
de los signos, obtenia
el resultado; la
ejecucion realizada fue
una multiplicacion, sin
ninguna relacion con

el problema a resolver.

Pregunta N°5:

En esta respuesta se
observa que la escala
original era en metros
y erroneamente
cambio a una escala de
temperatura, sin
embargo, dio con la
respuesta correcta, no

tuvo dificultad en dar

sentido a las
cantidades negativas
aisladas.

Pregunta N°6:

En esta respuesta se
observa la falta de
aptitud para
manipular

cantidades

negativas aisladas,
ya que no es
consistente en el
manejo de la tabla
de multiplicacion

de signos.

Pregunta N°7:

Se evidencia que
hubo falta de
aptitud para
manipular

cantidades

negativas

aisladas ya que
no tomo en
cuenta que un
descenso en la
temperatura  se
asocia cantidades
negativas y que
en un ascenso

con positiva.

Tabla 12: Analisis epistemoldgico de la prueba diagnostica, estudiante 3.

84



Pregunta N°1: Pregunta N°2: Pregunta N°3:
Estudiante 4 No presenta | Hace buen uso de la | Se  evidencia un
dificultad para | unificacion de la | buen manejo en la
unificar la recta real. | recta. ubicacion de
nameros en la recta
numérica 'y en
establecer una
relacion de orden.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:

Se le dificulta la
ubicacion de
nimeros en la recta
numeérica,

presentandose el
obstaculo de
unificacién de la

recta real.

En esta respuesta se
observa que, se le
dificulta dar sentido
a las cantidades

negativas aisladas.

No le es
significativo el signo
para efectos de las
operaciones, se
evidencia una
dificultad para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

Se evidencia
manejo de  los
términos descenso y
ascenso y su relacion
con los  signos
positivos y
negativos; logra la
unificacion de la

recta numérica.

Tabla 13: Analisis epistemoldgico de la prueba diagndstica, estudiante 4.
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Estudiante 5

Pregunta N°1:

Se evidencia una
dificultad en Ila
unificacion de la

recta numérica.

Pregunta N°2:

La falta de
respuestas en esta
pregunta, evidencia
una dificultad en la
unificacion de la

recta numérica.

Pregunta N°3:

Se evidencia un
buen manejo en la
ubicacion de
numeros en la recta
numérica 'y en
establecer una

relacion de orden.

Pregunta N°4:

Dificultad para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

Pregunta N°5:

En esta respuesta se
observa que, se le
dificulta dar sentido
a las cantidades

negativas aisladas.

Pregunta N°6:

Se evidencia manejo

de cantidades
negativas y
coherente con la

tabla de los signos.

Pregunta N°7:

Se evidencia manejo
de los términos
descenso y ascenso 'y
su relaciéon con los
signos positivos 'y
negativos, logra la
unificacion de la

recta numérica.

Tabla 14: Analisis epistemoldgico de la prueba diagndstica del estudiante 5.
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Estudiante 6

Pregunta N°1:

Presenta dificultad
para unificar la recta

real, particularmente

Pregunta N°2:

La falta de
respuestas en esta

pregunta, evidencia

Pregunta N°3:

Se evidencia que
hace buen manejo en

la ubicacion de

los nameros | una dificultad en la | nimeros en la recta
negativos. unificacion de la | numérica, pero se le
recta numérica. dificulta establecer
una relacion de
orden.

Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:
Segun la respuesta, | Se evidencia | Se evidencia | Se evidencia
se evidencia | dificultad, en dar | manejo de | manejo de los

dificultad en la
ubicacién de
nameros en la recta
numeérica,

presentandose el
obstaculo de
unificacién de la

recta real.

sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

cantidades negativas
y coherente con la

tabla de los signos.

términos descenso y
ascenso y su relacion
con los  signos
positivos y
negativos, logra la
unificacion de la

recta real.

Tabla 15: Andlisis epistemoldgico de la prueba diagndstica del estudiante 6.
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Estudiante 7

Pregunta N°1:

Se presenta la
dificultad

unificar la recta real,

para

en particular no tiene
considerado en su
razonamiento  una

ubicacion referida a

Pregunta N°2:
Hace uso de
unificacion de

recta.

la
la

Pregunta N°3:

Se evidencia que
hace uso de la recta
numérica para la
ubicacion de
numeros, pero se le
dificulta establecer

la relacion de orden.

un origen.
Pregunta N°4: Pregunta N°5 Pregunta N°6: Pregunta N°7:
Se evidencia una | Se evidencia | Se evidencia manejo | Se evidencia que

dificultad para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

dificultades para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

de cantidades
negativas y
coherente con la

tabla de los signos.

hubo falta de aptitud
para manipular
cantidades negativas
aisladas ya que, no
tomo en cuenta que
un descenso en la
temperatura se
asocia  cantidades
negativas y que en
un ascenso  con

positiva.

Tabla 16: Analisis epistemoldgico de la prueba diagnéstica del estudiante 7.
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Estudiante 8

Pregunta N°1:

Se  presenta la
dificultad

unificar la recta real,

para

en particular no tiene
considerado en su
razonamiento  una

ubicacion referida a

Pregunta N°2:

La falta de
respuestas en esta
pregunta, evidencia
una dificultad en la
unificacion de la

recta numérica.

Pregunta N°3:

Se evidencia
dificultad, en la
ubicacion de
numeros en la recta
numérica y en la

relacion de orden.

un origen.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:
La falta de respuesta | Se evidencia | La falta de | Se evidencia que

en esta pregunta,
evidencia una
dificultad para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.

dificultad en Ila
unificacion de Ila

recta numérica.

respuestas en esta
pregunta, evidencia
la dificultad de
aptitud, para
manipular

cantidades negativas
y coherente con la

tabla de los signos.

hubo falta de aptitud
para manipular
cantidades negativas
aisladas ya que no
tomo en cuenta que
un descenso en la
temperatura se
asocia  cantidades
negativas y que en
un ascenso  con

positiva.

Tabla 17: Andlisis epistemoldgico de la prueba diagndstica del estudiante 8.
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Estudiante 9

Pregunta N°1:

Se presenta la
dificultad

unificar la recta real,

para

en particular no tiene

considerado en su

Pregunta N°2:

Se le dificulta la
ubicacion de
nameros en la recta,
presentandose el

obstaculo de

Pregunta N°3:

se observa manejo
de la recta numérica
y de las relaciones
de orden.

razonamiento  una | unificacion de la

ubicacion referida a | recta real.

un origen.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:
Dificultades paradar | Hace uso de la | Se evidencia | Se evidencia
sentido a las | unificacion de la | manejo de | manejo de los

cantidades negativas

aisladas.

recta real.

cantidades negativas
y coherente con la
tabla de los signos.

términos descenso y
ascenso y su relacion
con los  signos
positivos y
negativos, logra la
unificacion de la

recta real.

Tabla 18: Analisis epistemoldgico de la prueba diagndstica en el estudiante 9.
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4.2. Estrategia didactica “El banco de tapas”

En esta estrategia ludica, el andlisis de los resultados se realizé de la siguiente manera:

Primero, se analizaron los formatos (ver anexo E) donde cada equipo registro la actividad
matematica y luego se analizo el cuestionario de reflexion (ver anexo F) por cada estudiante con

el rol de jugador, que participd en la estrategia.

4.2.1 Andlisis del instrumento correspondiente al registro de la Actividad
Matemética.

La actividad matematica que realizaron los estudiantes a través de esta estrategia ludica, estuvo
centrada en el trabajo colaborativo y cooperativo entre los alumnos y alumnas participantes en la
intervencion didactica. Para registrar esa actividad, se utilizaron dos formatos (ver anexo E) donde
se puede evidenciar los registros de cada integrante del equipo, segun el rol de gerente y jugadores.

Las tablas siguientes se dividen en dos partes, en la parte superior, se muestra la actividad
matematica realizada por los estudiantes que tuvieron el rol de gerente del “Banco de tapas” y en
la parte inferior de la tabla se observa los registros de los alumnos con el rol de jugadores; por ser
una actividad realizada en equipo, se puede notar que, a través del trabajo colaborativo y
cooperativo de los integrantes y con la manipulacion de material concreto, se facilité realizar los
registros en los formatos por parte de los alumnos con el rol de gerente, al igual que los que tenian

el rol de jugadores.



| REGISTRO DEL GERENTE ]
NOMBRE GERENTE: |__ b ovian s Doy AT
LANZAMIENTOS | WUGADORT: (-~ . - . | JUGADOR2:A_ -
Préstamos | Consignacion | saldo | Préstamos T Consignacién | saldo
LANZAMIENTO 1 ‘ ( =
[ LANZAMIENTO 2 1 I _
: LANZAMIENTO 3 ‘ | | 7|
;
REGISTRO DE LOS JUGADORES
; - Li;gPCRESENTAR REPRESENTAR RESULTADO EN EL
i ANTIDADES | LAS CANTIDADES
NOMBRE JUGADOR | NUMEROSDE | “y\oniDASEN | MARCADAS EN
LANZAMIENTOS | ™ 5¢ hADOS LOS DADOS
‘ __POSITIVOS NEGATIVOS
VM0N0 1 -
IV 7 =
\‘f'l" “I 3 2 )..‘ -~
] 2
LA h 3

Tabla 19: Registro de 'Ia actividad matematica del equipo 1.
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En la tabla 19, se observa los registros realizados por los estudiantes en cada rol, se puede

observar que, el haber orientado la actividad para que ellos tuvieran la necesidad de efectuar

célculos aritméticos utilizado material concreto y el trabajo en equipo, permitié por una parte la

utilizacion de la regla de los signos, aceptando asi la existencia de nimeros negativos aislados y

por otro, minimizar las falencias correspondientes a los obstaculos de cantidades negativas aisladas

y la operatividad de nimeros enteros, particularmente la adicion y sustraccion.
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REGISTRO DEL GERENTE

NOMBRE GERENTE: g)gh\% \oniP Momes.
‘ ON\C

JUGADOR 2: XO0MENG_ SOEN 2

JUGADOR 1!
LANZAMIENTOS |- .

INE ) Préstamos | Consignacion | saldo | Préstamos | Consignacién | saldo
LANZAMIENTO 1 -7 | K¢) -2 |- : 8 =
LANZAMIENTO 2 -2 f o) % |- (o] -z |
LANZAMIENTO 3 -6 | o) —"io“-‘% l l®) -19 |

. REGISTRO DE LOS JUGADORES
0 | l}gF’CRESENTAR i REPRESENTAR RESULTADO EN EL
MUMEROS DE ANTIDADES LAS CANTIDADES TABLERO
NOMBRE JUGADOR MARCADAS EN MARCADAS EN
LANZAMIENTOS LOS DADOS LOS DADOS
POSITIVOS NEGATIVOS
Cailoy  Dagme) 1 3 -5 -2
Amena  Shen? 1 1 -2 . -4
Cailcs  Damel 2 3 -8 - -2
1
Jumena S 2 0 = b - a4
[Gailes  [Janel | 3 0 -6 » 5
| Ximena Sden2| 3 L -3 , -2 |

Tabla 20: Registro de la actividad matematica del equipo 2.

En la tabla 20 se evidencia segun los registros, un cambio en la aptitud para manipular
cantidades negativas aisladas, asi mismo, la necesidad de realizar los calculos correspondientes les

permite, familiarizarse de manera mas efectiva con el manejo de las reglas de los signos.



REGISTRO DEL GERENTE
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NOMBRE GERENTE: Wi/inTowv1 Or1iZ

LANZAMIENTOS

JUGADOR 1: Tuan (ar/»

"JUGADOR 2: [w154 £ Bys7amanty

"LANZAMIENTO 1

_| Préstamos

|

[ Consignacién | saldo

Préstamos | Consignacién

saldo

-2

-3

LANZAMIENTO 2

-

]

- &

-l

5.

= @NZAMIENTO 3

=

-8

-13

=

REGISTRO DE LOS JUGADORES

<

T aech | " TTABLERD
: NOMEROS DE | -AS CA ;

| NOMBRE JUGADOR | | \ZAMIENTOS MCP‘E%:‘}E EN M‘E‘E'E%%%Sg §N

J,/duf ‘/47//91 /,//_., 1 -3 5 = Z
O A 1 5423 -3

/u(v"’ C. ‘(;r)u'k /4.»10 2 — 1 2 ‘AZ

Vitse Lo Bl 2 4 S -1

T & [dberr 3 4y3 F i
ﬁﬁaﬁ I 5/! / 3 1 B 6 -5

Tabla 21: Registro de la actividad matematica del equipo 3.

En latabla 21, en la columna 4 se observa 5y 2, lo que significa que en ese lanzamiento la
estudiante obtuvo como resultados en los dos dados de color rojo, en un dado 5 y en el otro 2. De

la misma manera sucedi6 con 4y 3, en un dado de color rojo obtuvo 4 y en el otro del mismo color

obtuvo 3.

Ahora bien, si analizamos los registros realizados por los estudiantes participantes en

ambos roles, se puede evidenciar, al igual que en los dos casos anteriores, un cambio favorable en
cuanto a la aptitud para manipular cantidades negativas aisladas.
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4.2.2. Andlisis del instrumento cuestionario de reflexion del estudiante

Este cuestionario (ver anexo F) fue aplicado solo a los estudiantes participantes en la investigacion
con el rol de jugadores (seis (6) estudiantes), ya que algunas de las preguntas permiten comparar
los saldos entre los jugadores contrincantes, no siendo este el caso para los del rol de gerente,
ademas las preguntas estaban orientadas a identificar la dificultad o no de los obstaculos
epistemoldgicos ya antes mencionados y de conocer la opinion de los participantes en la
intervencion, sobre el uso y manipulacion de material concreto para realizar operaciones de

adicion y sustraccion de nimeros enteros.

A continuacidn, presentamos el analisis de las respuestas dadas al cuestionario de reflexion,

para cada uno de los estudiantes que participaron en la estrategia Iidica con el rol de jugadores:

Estudiante 3:

1. sComo Justificas la ausencia de tapas en ol tablero y qué nimero puede

representar esa situacion?

2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego compdéaralos. L Tu saldo

s mayor o menor que el de tu adversario?
Adversorte = 1) //
(

/ / . v Vo
/// 65 = (3 M e Suese O Suco rvICIQY . ¢ ‘,'/ i

3, LQué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizal
la cancelacion dea tapas en al tablero? Qué operacion matematica, se

realiza con los valores obtgnidos en los dos dados?
/ / /. J /

~4f ] Cerles /( Aered ¢ rey
(=4 ey

% ¢ y 2 ,"Jv"')l S c’ hea Garaor [ P A
"5 " ] / ’r )

- ol eV /e €O ety ety } \
. o (WA NIt e
4. Qué operaclon malematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes '
colores, al maomento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?

Moy v [, et res fes - 4 5 s A e 3

- o ¢ 4 - ” .
— L er ’ € L =L
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5. LQuian gand el jJuego vy por cqud?

e = - A S et O e ety Ok
Coa e ’/’((’(\/ —re 9’;1 ."/._l P
- =

6. Utilizando ol tablero y las tapas, representar cada una de |las siguientes

expresiones y hallar el resultado: (represanta graficamente el tablero y las
tapas an cada expraesian).
a 5+ (-6)=

b, —3 4+ (~2)m=

\ e wo _ﬁ-' Frow ——
G wcfo-ﬁ(-'s @% & @@w =
’ O_ @ BO __@;CEQK

7. ¢Consideras que el uso del tablero vy las tapas, te sirvié para comprender
las operaciones que realizaste?

Si_X No __ iporqué? mrﬁ dore sobb 7 oo
s a/qf/ A ESOCHICHCIO ot d O ¢ f&'k/ & g & pron UGS .
54 z Z i

7
/00‘*5’ Saéc/ m(}}/y” /05‘_
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Pregunta N°1: Pregunta N°2: Pregunta N°3:
La estudiante, no | Se evidencia que la | Tiene claro, que las
respondio esta | estudiante, no tiene | cantidades negativas
pregunta. dificultad para dar | representan deudas y que, si
] sentido a las | dos nimeros son negativos,
Estudiante 3 cantidades se suman y el resultado es
negativas,  porque | también negativo.
represento Es decir, que la estudiante,
correctamente  las | no tiene dificultad en dar
situaciones con | sentido a las cantidades
numeros negativos. | negativas.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:

Se evidencia que le
falta aptitud para
manipular
cantidades
negativas, dado que
se le dificultd

realizar las

operaciones de
adicion y
sustraccion de

ndameros enteros.

A la estudiante se le
dificulta unificar la
recta real numérica 'y
se evidencia la falta
de

manipular

aptitud  para
las
cantidades negativas

aisladas, dado que se

le dificulté
establecer el orden
de mayor que o
menor que entre
cantidades
negativas.

Se

representd bien las

observa  que,
cantidades en el
tablero y realizo bien
el procedimiento de
cancelacion; pero, se
le dificulta
manipular las
cantidades negativas
aisladas, dado que
no realizo
correctamente  las
operaciones

propuestas.

La estudiante, considerd que
el haber utilizado material
concreto como el tablero de
cartulina y las tapas, le
favorecié para comprender
las operaciones de adicién y
de

sustraccion ndmeros

enteros.

Tabla 22: Anélisis del cuestionario de reflexion de la estrategia diddactica “El banco de tapas” estudiante 3.
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Estudiante 4:

1. ¢Como justificas la ausencia de tapas en el tablero y qué nimero puede
represeniar esa situacion? /l/@ = o

2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego comparalos. ¢Tu saldo
es mayor o menor que el de tu adversario?
4 " =

/"’50!)::’5; o5 (Per g ol i - adlersario
WO == 7

3. ¢Qué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizar
la cancelacion de tapas en el tablero? ¢Qué operacion’ matematica, se

realiza con los valores obtenidos en los dos dados?
S0 shen /:; c,éy vejer se Seracir Y G [i8neS en /rvﬁd!—:w <o’ //: Fewe
Jéétf Y = Smer ﬂgy/; Yy Se surag On Ao ﬂfyd/,-‘l/t‘n‘.

4. ;Qué operacion matematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes
colores, al momento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?
= 5(7/( l{’/ CBIIA(/"I(/ /"767/'(:‘?‘ e é /OL-'/’ A"”C/ Y msor e /a' /?(/}7/,/&4/

=e res\o Y Sies Mool en ﬂgCl}'('V'C‘ 5@ Strmer Cew [’fb@i/‘u/a

5. ¢Quién gand el juego y por qué?

e\ Ju@go \C 9an0 VO Pm qyé' DTk rienor )'l’J'OA)rJ'/p 1o
’ﬂc//{ag;



O Utillzando al tablero v lan tapan,
axprasionas v hallar el rasultado
lapas an cada axprasion),
n 590 (- 3)

B 3+ (- 2)

I"ynl

las operaciones que roallzaste’?

Si X No

Lpor qua’s

l\‘v‘lﬂ' e
e 0% o
¢ A

7. LConaldoras quo ol uso del tablero v las tapans,

] (I.‘l ( }’n.‘ ¢

reprosontar cada una de las

s ./ur( i
I O (5 G

o slrvid pm

Pcle:  Co
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sigulantes

(roprasonta graficameonte ol tablaro v lan

0 comprandor

Can o udes  en  Cosms  xecdes _&a &L /> »
Pregunta N°1: Pregunta N°2: Pregunta N°3:
Estudiante 4 | El estudiante, no | Se evidencia que, el | Se observa que el
respondid la | estudiante no tiene | estudiante,
pregunta. dificultad, para dar | comprende que, dos
sentido a las | cantidades con igual
cantidades negativas | signos se suman. Es
aisladas, porque | decir, tiene aptitud
represento para manipular
correctamente  las | cantidades negativas
situaciones con | aisladas.
nlmeros negativos.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:
Segln la respuesta | Se evidencia que, el | EI  estudiante no | El estudiante,
del estudiante, no | estudiante no tiene | tiene dificultad para | considerd que haber
tiene claridad en la | dificultad, para dar | dar sentido a las | utilizado  material
aptitud para | sentido a las | cantidades negativas | concreto, le sirvid
manipular cantidades negativas | aisladas, ni | para comprender las
cantidades negativas | aisladas, dado que | dificultad para | operaciones de
aisladas, dado que se | establece el orden de | unificar la recta real | adicion y
le dificultd realizar | mayor que o menor | numérica, dado que
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las operaciones de | que entre cantidades | represento sustraccion de
adicion y | negativas. cantidades negativas | nUmeros enteros.
sustraccion de y positivas con

ndmeros enteros. respecto a una

referencia y realizo
correctamente  las
adicion y
sustraccion de

ndmeros enteros.

Tabla 23: Analisis del cuestionario de reflexion de la estrategia diddctica “El banco de tapas” estudiante 4.

Estudiante 5:

1. ¢Como justificas la ausencia de tapas en el tablero y qué numero puede

representar esa situacion?

2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego comparalos. ¢ Tu saldo
es mayor o menor que el de tu adversario?

X AN RO — = g \

3. ¢Qué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizar
la cancelacién de tapas en el tablero? ;Qué operacion matematica, se

realiza con los valores obtenidos en los dos dados? _
.\ : \r \ N \ ] Yo \
C ¢ \ \ J \ . \ A

4. ;Qué operacion matematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes

colores, al momento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?

2 e A\
\ > \‘, \ \I. (VY \ 7N\ . \
S \



5. ¢Quién gand el juego y por que?

G. WUtilizando el tablero y las tapas,
axpresionaes y hallar el resultado:
tapas en cada expresion).

a 5+ (-06)=
b, —3 +(-2)=

7. LConsideras que el uso del tablero vy las tapas,

las operaciones que roalizasta®?

representar cada una de las siguientas

(representa graficamente el tablero vy las

te sirvid para compraender

S b No Lpor quéaT? \
Pregunta N°1: Pregunta N°2: Pregunta N°3:
La estudiante, no | De acuerdo a la | Se observa, que la
respondio la | respuesta, se | estudiante  maneja
Estudiante 5 pregunta. evidencia, que la | adecuadamente los

estudiante no tiene
dificultad para dar
sentido a las

cantidades negativas

aisladas, porque
represento

correctamente  las
situaciones con

nlimeros negativos.

signos y no tiene
dificultad para dar
sentido a las
cantidades negativas

aisladas.




Pregunta N°4:

Se evidencia, que la
estudiante hace un
manejo adecuado al
momento de
manipular
cantidades negativas
aisladas, dado que se
le dificulté realizar
las operaciones de
adicion y
sustraccion de

ndmeros enteros.

Pregunta N°5:

Con la respuesta de
la estudiante, se
evidencia que no
tiene dificultad para
dar sentido a las
cantidades negativas
aisladas, ya que

establece el orden de
mayor que 0 menor
que entre cantidades

negativas.

Pregunta N°6:

Se observa que, hace
buen uso, es decir
tiene aptitud para
manipular las
cantidades negativas
aisladas y ademas no
tiene dificultad para
unificar la recta real
numérica,  porque
represento
cantidades negativas
y  positivas con
respecto a una

referencia y realiz

correctamente  las
adicion y
sustraccion de

ndmeros enteros.

Pregunta N°7:

De acuerdo a la
respuesta de la
estudiante, el uso del
material concreto le
sirvio, para
comprender de una
manera mas sencilla
las operaciones de
adicion y
sustraccion de

ndmeros enteros.

Tabla 24: Andlisis del cuestionario de reflexion de la estrategia diddctica “El banco de tapas” estudiante 5.
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Estudiante 6:

1. ¢Como justificas la ausencia de tapas en el tablero y qué numero puede
representar esa situacion?

2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego comparales. ¢ Tu saldo
es mayor o menor que el de tu adversario?
’ |

3. ¢Qué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizar
la cancelacion de tapas en el tablero? ;Qué operacion matematica, se

realiza con los valores obtenidos en los dos dados?

(/ Cuy e Y€ = >, S LS ao <:',;/ S ™Mim

4. ¢Qué operacion matematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes
colores, al momento de realizar la cancelacidn de tapas en el tablero?

<, ¢ g -—J (@ / CO '} u';‘! =] (,/ < ‘l (& S J : c o St '/I vo ~

>e. el x Ot i

fivo
5. ¢Quién gano el juego y por qué?

- | Ao

-~

6. Utilizando el tablero y las tapas, representar cada una de las siguientes
expresiones y hallar el resultado: (representa graficamente el tablero y las
tapas en cada expresion). X
a. 5+ (-6)=
b. —3+ (-2)=

7. ¢(Consideras que el uso del tablero y las tapas, te sirvido para comprender
las operaciones que realizaste?
si_ X No %por que'? lQ { Q e e wuno (r,w 3

J.r‘)uc‘l'-fc. :

J“ r =X ADLe ¢ O { .;14,1‘ ero S
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Pregunta N°1:
El estudiante, no

Pregunta N°2:
Se observa, que el

Pregunta N°3:
El estudiante, tiene claro

respondio la | estudiante no tiene | que, dos cantidades con

Estudiante 6 | Pregunta. dificultad para dar | igual signos se suman.
sentido a las | Es decir, no tiene
cantidades negativas | dificultad para dar sentido
aisladas, porque | a las cantidades negativas
represento aisladas.
correctamente las
situaciones con
numeros negativos.

Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:

Se evidencia, que el

estudiante tiene
aptitud para
manipular

cantidades

negativas; tiene
claro que dos
cantidades de

diferentes signos se

restan.

El estudiante, no
tiene dificultad para
dar sentido a las
cantidades negativas
aisladas, dado que
establece el orden de
mayor que 0 menor
que entre cantidades

negativas.

No

para

tiene dificultad

manipular
cantidades negativas
aisladas y tampoco
tiene dificultad para
unificar la recta real
numérica, dado que
realiz6 correctamente
las operaciones de
adicion y sustraccion

de numeros enteros.

El estudiante, consider6

que  haber utilizado

material  concreto, le
ayudo a comprender las
operaciones de adicion y
sustraccion de numeros
enteros y aclara que le
forma

pareci6  una

didactica.

Tabla 25: Andlisis del cuestionario de reflexion de la estrategia diddctica “El banco de tapas” estudiante 6.




Estudiante 8:

1. ¢Como justificas la ausencia de tapas en el tablero y qué nimero puede
representar esa situacién?

—>pSPC

2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego comparalos. ¢ Tu saldo
es mayor o menor que el de tu adversario?

3. ¢ Qué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizar
la cancelacion de tapas en el tablero? ¢Qué operacion matematica, se

realiza con los valores obtenidos en los dos dadoeos?

L

/\ (_"ﬁ )’ > ‘

4. ;Qué operacion matematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes
colores, al momento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?

5. ¢Quién gand el juego y por que?

N\ }/-) =

6. Ulllizando al tablero v las tapas, represaeantar cada una de las siguientes
expresiones y hallar el resuliado: (represanta graficamonte ol tablero vy las

tapas en cada expresion).
a. S+ (-8)=
b, —3 + (-2) =

/ ) ‘:‘ C e

7. cConsideras que ¢l uso del tablero y las tapas, ta sirvie para comprender

lans opaeracionas qua raalizaste?

i No Lpor qué?




106

Como se puede observar, las respuestas que dio el estudiante al cuestionario de reflexion se
evidencia un desinterés y desmotivacion por esta actividad.

Estudiante 9:

1. ¢CoOmo justificas la ausencia de tapas en el itablero y qué namero puede
representar esa situacion? |

¥ B - v C 4
2 25 X5 - A S A

< 4 p - -~ g - -\ =

N & k- o - PRt £ o = ‘
2. Escribe tu saldo final y el de tu contrincante, luego comparalos. ¢ Tu saldo
es mayor ¢ menor que el de tu adversario?

3. ¢Qué sucede si salen los 2 dados del mismo color, al momento de realizar

la cancelacion de tapas en el tablero? ¢Qué operacion matematica, se
realiza con los valores cobtenidos en los dos dados?

> e o I - i

| Y. . \ A | ) |-
g - L - / ( X = ¢ ~ e - 4 - -

4. ;Que operacion matematica se realiza, si salen los 2 dados de diferentes
colores, al momento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?

P~ = = o o % p 7 : ¢ S -

4 \ » — - % s | -\
/ S e A > 1 < \ v C €

5. ¢Quién gano el juego y por qué?

L | ¥ T > - P P > € > - £ : — s iR - (A ' <

G, Utilizandao el tablero y |las tapas, reprasentar cada una do las siguientas

axpresionas y hallar ol reasullado: (ropresonta graficamente ol tablero vy las
tapas an cada oxpraaldn),
m S5+((-06)m= [

D, —3 % (=2)m

7. LConsidaras que @l uso del tablero y las tapas,
Ins oporaciones quo realizasto?
810 N No Lpor qué? 2 : '

ter sirvio para comprender
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Estudiante 9

Pregunta N°1:
La

aptitud para manipular

estudiante,  tiene

cantidades negativas
aisladas y no se le
dificulta unificar la recta

real numérica, dado que

Pregunta N°2:

La estudiante no tiene
dificultad para dar sentido a
las cantidades negativas
aisladas, porque representd
correctamente las

situaciones con numeros

Pregunta N°3:
Se observa que, la
estudiante tiene

claro que, dos

cantidades con
igual signos se

suman. Es decir, no

representd correctamente | negativos. tiene dificultad para
la situacion con dar sentido a las
cantidades negativas y cantidades
positivas. negativas aisladas.
Pregunta N°4: Pregunta N°5: Pregunta N°6: Pregunta N°7:
La estudiante, hace | Segun la respuesta de la | No tiene dificultad para | EI uso de material
uso de los signos, | estudiante, hace uso de | manipular cantidades | concreto le
cuando dos | las cantidades negativas y | negativas  aisladas  y | favorecio, para
cantidades tienen | no tiene dificultad para | unificar la recta real | comprender las
diferentes signos, es | dar sentido a las | numérica, porgue | operaciones de
decir, cuenta con | cantidades negativas | representd cantidades | adicion y
aptitud para | aisladas, = dado  que | negativas y positivas con | sustraccion de
manipular cantidades | establece el orden de | respecto a una referencia y | nimeros enteros y

negativas aisladas.

mayor que 0 menor que
entre cantidades

negativas.

realiz6 correctamente las
adicion y sustraccion de

ndmeros enteros.

ademés le parecid
divertido y facil de

entender.

Tabla 26: Analisis del cuestionario de reflexion de la estrategia didactica “El banco de tapas’

" estudiante 9.




4.3 Analisis de los resultados en el uso del OVA
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Para realizar el andlisis de estos resultados, se partié del andlisis de los datos obtenidos en la

observacion de las aptitudes, habilidades y motivacion del desempefio (ver anexo G) con que los

estudiantes realizaron las actividades propuestas en el uso del OVA y luego se analiz6 las

respuestas de la encuesta sobre la opinion y percepcion (ver anexo H) de los estudiantes

participantes en esta intervencion.

4.3.1. Andlisis de la ficha de observacion docente

En la siguiente tabla, se presenta los resultados obtenidos de la observacion que se hizo de las

aptitudes, habilidades y motivacién, observada en los estudiantes durante el desarrollo de las

actividades mediante el uso del OVA. Es importante sefialar que, para esta intervencion, el tamafio

de la muestra fue de siete (7) estudiantes, como ya se habia explicado anteriormente.

Apropiacion de los contenidos matematicos (ACM) abordados.

Manejo de la herramienta tecnoldgica (OVA), por parte de los estudiantes.

Dedicacion y concentracion (DC)de los estudiantes en las actividades.

Escala de observacion: B: Bueno R: Regular D: Deficiente
ESTUDIANTES ACTIVIDADES MATEMATICAS
El ascensor y los | Los nameros | operatividad El termémetro y
ndmeros enteros. | enteros y | (Sumas y restas de | los nameros
(Concepto y | coordenadas numeros enteros) | enteros.
representacion) (Ubicaciéon en la (Concepto y
recta numérica) representacion)
ACM | OVA | DC | ACM | OVA |DC | ACM |OVA | DC | ACM | OVA | DC
Estudiante 1 R B B R B B D B B R B B
Estudiante 2 B B B B B B R B B R B B
Estudiante 4 B B B B B B B B B B B B
Estudiante 5 B B B B B B R B B B B B
Estudiante 6 B B B B B B B B B B B B
Estudiante 8 R B B R B B D B B R B B
Estudiante 9 B B B B B B B B B B B B

Tabla 27:

Registro de aptitudes, habilidades y motivacion de los estudiantes con el uso del OVA.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la ficha de observacion docente, podemos resaltar
que, en todos los estudiantes participantes en la intervencion, se evidencio un manejo adecuado al
OVA, destacandose con una valoracion de Bueno (B) en cada una de las actividades matematicas

propuestas.

Ahora bien, observando los resultados en la apropiacion de los contenidos matematicos, se
puede evidenciar que los desempefios fueron alternados, presentandose valoraciones de Bueno (B)
y Regular (R) en una proporcion similar, teniendo una estrecha relacion con la dificultad de
unificar la recta real numérica, la falta de aptitud para manipular cantidades negativas y la

dificultad de dar sentido a las cantidades negativas aisladas.

En la variable de dedicacion y concentracion, se evidencia que todos los estudiantes fueron
valorados en su desempefio con Bueno (B), lo que permite afirmar que aparte de las dificultades
conceptuales, procedimentales y uso del OVA, vemos que se noté un nivel de compromiso
bastante aceptable y un grado de motivacion significativo, que permitié un desarrollo de la
intervencion en un ambiente de cooperacion, orientacion y motivacion, que de alguna manera
favorece el interés por parte del estudiante por mejorar y apropiarse de manera efectiva y articulada

con el contenido matematico abordado en las actividades.

Dado que el uso de las herramientas tecnoldgicas, estan ganando espacios relevantes en la
labor diaria de nuestra sociedad, es de importancia una articulacién bien fundamentada de este tipo
de herramientas, que permitan una mediacién en el proceso de ensefianza — aprendizaje, mas aun
si hay una motivacion y tendencia por parte de los estudiantes y de los docentes de incorporarlas
en el proceso educativo, es asi como se dan los primeros paso, para la construccion social de esos
conocimientos que van a jugar un papel preponderante para llegar a la construccion del saber

matematico necesario para enfrentarse a diferentes situaciones de su entorno que asi lo requiera.
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4.3.2 Analisis de los resultados de la encuesta a los estudiantes sobre el uso del OVA

A continuacion, se realiza el andlisis de las respuestas dadas por los siete (7) estudiantes
participantes en la intervencion con el uso del OVA. Cabe sefialar que la encuesta tuvo como
propdsito conocer la opinidn y percepcion de los estudiantes, respecto a la estrategia didactica “El
banco de tapas” y el uso del OVA. Al respecto del andlisis, en las siguientes tablas, solo se
analizaran para cada estudiante, las preguntas 2 y 4 del instrumento, relacionadas con el uso del
OVA.

Estudiante 1:

2. ;Consideras que haber realizado las actividades del ascensor, termémetro,
coordenadas y operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvi6 para comprender
la aplicabilidad de los nimeros enteros en la vida cotidiana?

Mucho (30 Poco( ) Nada( )
Por ué?
q< L 5%Q ung_dorma My eciva ae QW\Q)\(\Q

¢_d0Safioliay & @\\]cxc\uoa ]

4. ;Te agradd haber realizado las actividades del ascensor, termémetro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de mimeros enteros por medio del uso del
compulador y el objcto virtual de aprendizaje (OVA)?

Mucho () Poco( ) Nada( )

;Por qué?
(%i_uhq STy \\VoNVEIIN \oue2 denvo o)
en 1oy ¢ ' j plen e (O CoRat PO -

Pregunta N°2: Pregunta N°4:

Segun las respuestas de la estudiante, | La estudiante, expresa que el uso del
el uso del OVA, le sirvio para | OVA le agradé mucho, porque es una
Estudiante 1 | comprender 'y desarrollar las | forma recreada y divertida. Ademas,
actividades propuestas sobre la |le gener6 aprendizaje sobre la
aplicabilidad de los numeros enteros | tematica abordada en las actividades.

en la vida diaria.

Tabla 28: Analisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 1.




Estudiante 2:
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2. (Consideras que haber realizado las actividades del ascensor, termdémetro,
coordenadas y operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvid para comprender
la aplicabilidad de los mimeros enteros en la vida cotidiana?

Mucho 3 Poco( )

(Por que?

Nada ( )

g7l ,éz// ‘/_a mﬂ;@(fﬂe/&' (oS  spuracros ﬂi ;(:gp.{

jz(LQQQz ol e : - 5 /Qfa' 22

4. ;Te agradé haber realizado las actividades del ascensor, termémetro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de nuimeros enteros por medio del uso del
computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA)?

Mucho (X)
iPor qué?

Poco( ) Nada( )

v A ﬁafgzl_.a);lL?zusz/(/ /a/)?as »

Estudiante 2

Pregunta N°2:

Segun la opinion y percepcion del
estudiante respecto al uso del OVA,
en las actividades propuestas, sefiala
que esta herramienta le ayudd a
entender en gran medida de una
manera facil, la aplicabilidad de los

ndmeros enteros en la vida cotidiana.

Pregunta N°4:
Al estudiante le agradé mucho el uso
del OVA, para realizar actividades

que involucren la temética de los

ndmeros enteros. ASi  mismo,
consider6 que este OVA, le
suministr6 toda la informacién

requerida para el desarrollo de las
actividades.

Tabla 29: Andlisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 2.




Estudiante 4:

2, ¢(Consideras que haber realizado las actividades del ascensor,
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termometro,

coordenadas y operatividad de sumas y restas de niimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvid para comprender
la aplicabilidad de los ndmeros enteros en la vida cotidiana?

Mucho @®)
i Por qué?

TE c\q unAy foinn

Poco( ) Nada( )

muy faal de comprender

nye &S0

:‘QFNIQC\C\ oo

C )q

4. ;Te agradd haber realizado las actividades del ascensor, termdmetro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de numeros enteros por medio del uso del
computador y ¢l objeto virtual de aprendizajec (OVA)?

Mucho (X) Poco( ) Nada( )
iPor qué?
_Me qtzu do  q _aiendr  la  malemahc@
4 pudc i abQiXido  polC o ocO.
Pregunta N°2: Pregunta N°4:

Estudiante 4

Se evidencia, que el uso del OVA le
sirvio al estudiante, para facilitar la
comprension de las actividades
propuestas con los nimeros enteros
y ademas reconoce que la facilidad
en comprender las actividades, se

debid al uso de la tecnologia.

Es evidente que al estudiante le
agrado mucho haber usado el OVA,
para entender la temética abordada en
las actividades propuestas y reconoce
ademas que, con el uso del OVA,
avanzando en su

puede seguir

aprendizaje.

Tabla 30: Analisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 4.




Estudiante 5:

2. (Consideras que haber realizado

las actividades del ascensor.
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termoémetro,

coordenadas y operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvié para comprender
la aplicabilidad de los ndmeros enteros en la vida cotidiana?

Mucho (X)
¢ Por qué?

Poco( ) Nada( )

BO1gUe (oMo GO dwierion <o apiendon poi wedio

4. ¢Tec agradd haber realizado las actividades del ascensor, termoémetro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de nUmeros enteros por medio del uso del
computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA)?

Mucho (X)

; Por qué?

Poco( ) Nada( )

(g@s%zQ bo mgc\lc. d% ‘!q%q_d\mhﬁ\(d <"
(O P MO0} oNg .

Estudiante 5

Pregunta N°2:

Se evidencia que a la estudiante le
sirvid, haber usado el OVA, para
realizar las actividades propuestas;
porque le permitié aprender de una
manera divertida la aplicabilidad de
los numeros enteros en la vida

cotidiana.

Pregunta N°4:

Segun la respuesta de la estudiante, le
agradd mucho el uso del OVA, para
realizar las actividades; ya que, por las
caracteristicas de interactividad del
OVA, le permiti6 comprender mejor

la tematica de los nUmeros enteros.

Tabla 31: Andlisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 5.
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Estudiante 6:

2.

;Consideras que haber realizado las actividades del ascensor, termémetro,
coordenadas y operatividad de sumas y restas de mameros enteros por medio del uso
del computador ¥y el objeto virtual de aprendizaje (OVA). te sirvid para comprender
Ia aplicabilidad de los nimeros enteros en la vida cotidiana?
Mucho (X) Paco ( ) Nada ( )
iPor qué? ?[

QE_C—}_\__/,Q/ (OJ ovene ¢ 5 € e n ‘lfg,, r R MEer) MS

. 9 ~ e Qd{)/) m%)er" -

;. Te agradé haber realizado las actividades del ascensor, termometro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso del
computador v ¢l objeto virtual de aprendizaje (OVA)?
Mucho (X} Poco( ) Nadaf( )
SPor que? / ( /

Foe @— [CJ( CI"‘”Q““ r S Q;/O LTy < IS

oy Sl ‘ bLien
7

Estudiante 6

Pregunta N°2: Pregunta N°4:

Segun la respuesta del estudiante, el | EI estudiante manifiesta que le
uso del OVA, le ayudd a comprender | agradé mucho el uso del OVA, ya
la aplicabilidad de los numeros | que, por las  caracteristicas
enteros en las  actividades | interactivas y la dinamica de este
propuestas. Asi mismo, considera | recurso  virtual, entendié las
que, el wuso del OVA, es| actividades propuestas.

entretenedor, obteniendo una mayor
concentracion 'y un  mejor

aprendizaje.

Tabla 32: Andlisis de la opinion y percepcidon sobre uso del OVA. Estudiante 6.
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Estudiante 8:

2. ¢(Consideras que haber realizado las actividades del ascensor, termometro,
coordenadas y operalividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvi6 para comprender
la aplicabilidad de los nimeros enteros en la vida colidiana?

Mucho (X) Poco( ) Nada( )

¢ Por qué? |
P?r Ao e li() : [Of‘f")/i)';c“ 0 ch.-’;rim CONN
AT N 2 S )

4. ¢Te agrado haber realizado las actividades del ascensor, lermOometro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso del
computador y cl objeto virtual de aprendizaje (OVA)?

Mucho (%) Poco( ) Nada( )
i Por qué?

({)\’;‘(\ (;\/ & m{;\r»o n 8 A ' O‘?Wﬂj A’r":o)\e

Pregunta N°2: Pregunta N°4:

El estudiante manifiesta, que el uso | Segun el estudiante, el uso del OVA
del OVA le sirvi6 para la|en la realizacién de las actividades
Estudiante 8 | comprensién de las actividades | propuestas le agradd, porque logré
propuestas relacionadas con los | mejorar su aprendizaje con respecto a
nimeros  enteros; ya que, | la tematica abordada sobre los
inicialmente tenia muchas | numeros enteros.

dificultades con la representacion,
adiciébn 'y sustraccién de estos
nameros y ahora con el uso del OVA,

mejord su compresion.

Tabla 33: Analisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 8.
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Estudiante 9:

2.

¢Consideras que haber realizado las actividades del ascensor, termoémetro,
coordenadas y operatividad de sumas y restas de nimeros enteros por medio del uso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA), te sirvio para comprender
la aplicabilidad de los mimeros enteros en la vida cotidiana?

Mucho (x) Poco( ) Nada( )
iPor que?
4 -
v > 3L k.ﬂ_ﬂ L.Xlﬂ .Soia-}t Al _LALMEN
Yran o utilczan loa nimtros eatecns

¢ Te agradd haber realizado las actividades del ascensor, termometro, coordenadas y
operatividad de sumas y restas de numeros enteros por medio del uso del
computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA)?

Mucho () Poco( ) Nada( )

[Por qué? .,
fQLQ_LLL_éLwA_nu_LL_(’ﬁ_LgQ__L\!__&p_LLﬂALL,_

LN _OC- I?V'?bg563 Ac }a \/Tba c.o’*:a‘?a./La-___

Estudiante 9

Pregunta N°2:

Se evidencia que, a la estudiante, le
sirvio mucho el haber usado el OVA,
para realizar las actividades
propuestas; ya que, el OVA es
dindmico y le suministrd situaciones
de la vida cotidiana donde se puede

aplicar los nimeros enteros.

Pregunta N°4:

Es evidente que, a la estudiante le
agrado haber realizado las actividades
propuestas haciendo uso del OVA,
porque considerd que es una forma

diferente a lo usual.

Tabla 34: Andlisis de la opinion y percepcion sobre uso del OVA. Estudiante 9.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones.

La investigacion que se llevd a cabo, podemos decir en términos generales que fueron
satisfactorios los resultados obtenidos y guardan cierta coherencia con los objetivos planteados y

el enfoque de la teoria expuesta en esta propuesta didactica.

A continuacidn, se presentan las conclusiones para cada una de las intervenciones aplicadas
a lo largo del desarrollo de esta propuesta de intervencion didactica, articuladas al alcance de los

objetivos planteados:

Prueba diagnostica:

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en el instrumento, se evidencia que los
estudiantes tienen dificultad en el manejo y uso de la recta real numérica, les cuesta

establecer un origen o punto de referencia.

2. Los estudiantes no manejan adecuadamente o desconocen las relaciones de orden y los

simbolos de menor que, mayor que, menor o igual que y mayor o igual que.

3. Los resultados de la prueba de indagacion de saberes previos, muestran que los
estudiantes tienen mayor facilidad para operar la adicion y sustraccion de numeros
enteros, cuando tienen algun referente pictdrico o la recta real numérica, que de alguna

manera les ayuda a ubicarse dentro de un contexto.

4. Se evidenciaron dificultades sobre la operatividad de la adicion y sustraccion de
numeros enteros, asociadas al desconocimiento que tienen los estudiantes para
comprender la tabla de los signos (dos cantidades de signos iguales se suman vy al

resultado se le coloca el signo comun o si tenemos dos cantidades de diferentes signos,
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se restan, de la que tenga mayor valor absoluto se resta la de menor valor absoluto y al

resultado se le coloca el signo de la que tenga mayor valor absoluto).

Estrategia didactica “El Banco de Tapas”

1. Seevidencié que en 7 de 9 estudiantes, el uso y manipulacién de material concreto a
través de la ladica, favorecieron el reconocimiento y la representacion de la division
de la recta numérica en una situacion concreta (tablero que mostraba una zona positiva
y otra negativa), adicionalmente con la estrategia, lograron mejorar sus respuestas
asociadas al obstaculo epistemoldgico de unificacion de la recta real numérica y en
consecuencia el poder reconocer el punto de referencia u origen en la recta numeérica,
asi como diferenciar y comprender los simbolos de mayor que, menor que, mayor o

igual que y menor o igual que.

2. Con el registro realizado en el formato utilizado en la estrategia, se pudo evidenciar
que 6 de 9 estudiantes, lograron reconocer, representar y aceptar cantidades negativas
como situaciones asociadas a su entorno, haciendo parte de una préactica socialmente
compartida, como: el crédito financiero y las actividades de representar una deuda,
préstamo o recibir una cantidad a favor, es decir, se logré que concibieran la existencia
de cantidades negativas, superando asi el obstaculo epistemolégico de dar sentido a las

cantidades negativas aisladas.

3. El uso y manipulacion de material concreto, sirvié para que los estudiantes le dieran
sentido y significado en un contexto particular a la tabla de los signos usada en la
adicion de numeros enteros, superando asi, el obstaculo epistemologico de la falta de
aptitud para manipular cantidades negativas aisladas.

4. Los estudiantes manifestaron que, a través de esta estrategia de ensefianza, donde se

manipuld material concreto, les ayudd en la comprension de las operaciones de adicion
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y sustraccion de numeros enteros, considerandola una actividad atractiva que rompe

con el esquema tradicional que se usa para la ensefianza de esta tematica.

Uso del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

1. El uso del OVA en esta propuesta didactica, ofrecio a los estudiantes una alternativa diferente de
abordar el contenido matematico de los nimeros enteros en el aula de clases y facilito la interaccion

entre los conceptos y procedimientos, articulados con su aplicacion en varios contextos cotidianos.

2. De acuerdo a los resultados de la encuesta sobre la opinién y percepcién de los estudiantes con
relacién al uso del OVA en las actividades realizadas, se puede evidenciar que esta herramienta
virtual ayuda en la comprension de los nimeros enteros y su aplicabilidad en la vida real, asi mismo
despierta el interés y entusiasmo de los alumnos y alumnas por abordar el conocimiento por medio

de este tipo de recursos didacticos.

3. Los estudiantes demostraron tener buenas habilidades y conocimiento para el manejo de la

herramienta virtual y el computador, facilitando asi el buen desarrollo de las actividades propuestas.
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5.2 Conclusiones generales

A continuacién, se establecen conclusiones generales, que se derivan de todo el proceso
investigativo, articulando los aspectos tratados en los capitulos anteriores en relacion con las

diferentes fases por la cual paso la propuesta de intervencion didactica:

1. Se pudo evidenciar un cambio positivo en la actitud por parte de los estudiantes, en las
diferentes intervenciones al momento de realizar las actividades con estos recursos
didacticos (uso de material concreto y un OVA) expuestos en esta propuesta de

intervencion, observandolos mas participativos e interesados por dichas actividades.

2. La intervencion de la estrategia didactica “El Banco de Tapas”, articulada con practicas
socialmente compartida del entorno de los estudiantes, como es el crédito financiero y el
uso de dados como actividad rectora, les permite desarrollar ciertas habilidades y aptitudes
para el trabajo en equipo de manera cooperativa y colaborativa, que de alguna forma
favorece al proceso de ensefianza — aprendizaje del objeto matematico de estudio o

cualquier otro.

3. La influencia del uso de material concreto y la interaccion con el OVA, permitié que los
estudiantes participen activamente en su propio aprendizaje, en el caso de esta propuesta
de intervencién didactica, se pudo evidenciar que ellos, superaron las dificultades de
apropiacion del contenido matemaético asociadas a los obstaculos epistemolégicos
establecidos por Glaeser (citado por Cid, 2000), no es el caso para una metodologia
tradicional, donde solo se dedican a seguir las instrucciones de un libro texto o a escuchar

y observar las explicaciones del docente.

4. La articulacion en el disefio de una estrategia didactica donde intervengan el uso y
manipulacion de material concreto y una herramienta virtual como un OVA, debe ser bien
estructurada y fundamentada desde los aspectos conceptuales y referentes tedricos que
logren impactar en la actitud de los estudiantes, notandose el agrado por abordar la
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construccién social del conocimiento matematico, particularmente la adicion y sustraccion

de los nimeros enteros.

5. La articulacion y mediacion del uso de material concreto y del OVA, favorece
significativamente la construccion social de su conocimiento matematico de la adicion y
sustraccion de numeros enteros, en relacion con situaciones concretas de su entorno,

logrando que cobre mayor significancia en su formacién integral.

5.3 Recomendaciones

1. Después de haber recorrido las diferentes fases de esta propuesta de intervencion y
realizado los respectivos analisis, se recomienda a los docentes hacer un cambio a la
metodologia tradicional de ensefiar los nimeros enteros y las operaciones de adicion y
sustraccion, dicho cambio consiste en combinar esa metodologia con el uso de material
concreto y herramientas virtuales, en este caso un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA),
articuladas a situaciones del contexto social del estudiante, que cobre significado en ellos;
esto generaria una mejora notable en el aprendizaje de estos contenidos matematicos y en

la percepcion que tienen los alumnos y alumnas del area.

2. Para la incorporacion de herramientas tecnoldgicas virtuales en futuros proyectos de
investigacion en educacion matematica, se recomienda realizar una estructuracion
fundamentada en la seleccion, planeacién, y disefio de las actividades, con el propoésito de
aprovechar al maximo las ventajas que generan las nuevas tecnologias en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de los contenidos matematicos, para no quedarse en el uso

instrumental de ellas, sino que alcancen un objetivo pedagdgico.

3. Sin desconocer que esta propuesta de intervencion se disefid para ser implementada en la
I. E. R.U.U del Municipio de Valparaiso — Antioquia, se recomienda a los docentes de otras
Instituciones Educativas, reunirse en comunidades de aprendizaje o mesas de trabajo del
area de matematicas en conjunto con otras disciplinas, para analizar y estudiar esta

propuesta de intervencion, ya que les servira de apoyo aplicarla en el aula de clases cuando
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estén abordando la ensefianza de nimeros enteros, las operaciones de adicion y sustraccion,
y otros contenidos transversales en otras areas del conocimiento, debido a que resultara
maés interesante y motivadora para que los estudiantes tengan un rol participativo en la

adquisicion de sus conocimientos.
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5.3 Impacto de la investigacion

En el contexto de la comunidad educativa de la I. E R.U.U del Municipio de Valparaiso —
Antioquia, se logré sentar las bases para futuros trabajos investigativos, donde se posibilite una
intervencion didactica coherente con el P.E.I institucional en relacion con un referente teérico que
se adecue al modelo pedagdgico social desarrollista, como es el caso de la Teoria

Socioepistemologia de la Matematica Educativa.

La participacién activa a travées del trabajo cooperativo y colaborativo por parte de los
estudiantes, generan los espacios de aprendizajes de discusién, que dan respuesta al uso de la
matematica dentro de contextos que hacen parte de la realidad y vivencias propias al estudiante,
en coherencia con la sociedad de la cual forman parte activa y que requiere de seres pensantes y
criticos capaces de construir ese conocimiento social que les permitird desenvolverse en diferentes

ambitos de la vida como parte de su formacion integral.

Se alcanzd la reflexion sobre el papel que juega la matematica en diferentes contextos y la
necesidad de articularla con otras disciplinas y no como un saber, parcelado, aislado,

descontextualizado que no cobra mayor significancia con situaciones de la vida cotidiana.
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ANEXO A

Autorizacion de la rectora de la LLE R.U.U, para realizar las diferentes

intervenciones en la institucion.

Valparaiso, 27 de octubre de 2015.

Licenciada )

- GENNY VARELA GAVIRIA
Rectora | E Rafael Uribe Uribe
Municipio de Valparaiso

Cordial saludo.

ASUNTO: autorizacion de recoleccion de datos de investigacion.

Me pemmito solicitarle su autorizacion, para llevar a cabo el desarollo
de vanas actividades dentro de la institucion, con varios (12)
estudiantes del grado 7°-1, con 21 propdsito de recoleciar la
infarmacion necesaria, para realizar el estudio de investigacion para i
trabajo de grado de Maestria en educacian matematica, que ttula:
“implementacion de una estrategia metodologica para la ensenanza de
la adicidn y sustraccidn de los numeros enteros desde el enfogue
histérico cultural’. Las actividades que realizaran los estudianies son
fundamentales para la invastigacion,

La informacibn registrada sera confidencial y de uso excluswvo del
grupo de investigacion.

Atentamente,
JESUS ALEXIST’INILLA MENA GENN§ VAREE!& GAVIR‘A
Estudianie de Maestria en Ed. Matematica Recstora | E Rafasl Uribe Unibe

Unverskiad de Medeilin
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ANEXO B

Carta de la coordinadora del programa de maestria a la rectora, solicitando el espacio para
adelantar la investigacion en dicha Institucion.

-/.-..‘ L
/.f“-\
\* "
S/
e e
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Medelin, 28 de octubre de 2015

Doctora

Genny Varel Gaviria

Rectora

insitucién Educativa: Rafael Uribe Uribe
Municipio de Valparalzo, Antioquia

Cordial saludo.

Dentro de & formacién de ks magister en Educacion Matematica, de la Universidad de Medellin,
& investigacdn se considera fundamental en la formacién profesional. Debido 2 que el profesor y
estodiante Jesus Alexss Pinila, por estar matnculadas en el programa, vienen desarrollando su
trabajo de grado titulado: implementacion de ung estrategia metodoldgica para e ensefanzo de la
adicddn y sustrocadn de fos numercs enteras desde ef enfoque histdrco asltural, cuyo asesor es el
Or. Javier Santos Suarez, vinculado como profesor imvestigador 3 nuestra universidad y a la
Universidad de Antioquia.

£n el desarolio del trabajo de investigacidn on mencién, quisiéramos contar con o apayo que
Usted como rectora de la institucidn Rafael Unbe Uribe, nos pueda brindar, en el sentida de
permitimos que o trabajo de campo se pueda realizar can los estudiantes del grado séptimo de su
institucién £ducativa. £5 importante sefhalar que esta actividad no confieva ningln gasto para la
nstitucdn y goe ¢ tomaran medidas necesarias para no interferr con of normal funclonamiento
de las actradades escolares.

De igual maners, se entregard 3 Jos participantes un consentimiento para 2 publicacdn de sus
aportes con un seudéramo, respetando Jos dereches de autor.

Agradecséndole de antemano [a atencidn y &l apoyo que nos pueda brindar,

Cordialmente,

/9‘"\» fel, Tm.gf_i_

Ana Cell Tamayo Acevedo
Coardiradoma

Maestria en Educaocdn Matematica
Departamento de Clencias Bisicas
Universidad de Medeliin,




127

ANEXO C

Consentimiento de los padres de familia y/o acudiente, para el registro fotogréafico de sus
hijos durante la investigacion.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA TOMA DE FOTOS Y VIDEOS

Fecha: 02 -11- 2045

YOJr;\lQVi I\\AleQ\:} \) d.\ Lneid \I identificade(a) con C.C. \"_‘L’,M
de | Yoo sy , en condicién de padre o madre de familia y/o acudiente del o la
alumno(a): Ly Fearmands. Ebmesp Valinra del grupo _ﬂde la Institucién
Educativa Rafael Uribe Uribe del Municipio de Valparaiso, he sido informado por el docente
Estudiante de Maestria en Educacién Matemdtica de la Universidad de Medellin, Jests Alexis
Pinilla Mena de la toma de material fotografico o video grafico, que su propuesta de investigacidn
requiere implementar una estrategia metodoldgica para la ensefianza de la adicion y sustraccion de
los numeros enteros desde el enfoque historico cultural. Por lo tanto, en forma consciente v
voluntaria doy mi consentimiento para la toma de material fotografico y video grafico, que apoye la
labor de registro de las actividades realizadas durante los encuentros, para que sean usados solo con
fines académicos relacionados en la investigacion,

Para constancia firman,

e Ul

girma del padre 0 madre y/o acudiente esds Alexis Pinilla Mena
¢] estudiante. Estudiante de Macstria UdeM

Nte) /-\‘W/"(

!ﬁvier Santos Kudrez Alfonzy
o

r del Estudiante de Maestria UdeM,

Ase
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ANEXO D

Instrumento prueba diagnostica.

PRUEBA DIAGNOSTICA

Esmudiante: Fecha:
Tiempo de dwracion: 1 hora

Estimado estudiante. agradecemos tu disposicion v colaboracion en responder
a las sizwentes preguntas relacionadas con los numeros enteros. las cuales
alzunas de ellas pueden referirse a situaciones de un contexto real Los
resulfados de esta prueba hacen parte de un trabajo de mvestizacion. que
adelanto en el marco de nu rabajo de grade de mmesma ¥ espero que sovan
para reonentar de manera altemativa la ensefianza de los mumeros enteros.

1. Con el nimero 23 mndicamos, 1z posicion del globo con respecto al nivel
dal mar. ; que nimero le asiznanias al avion. al barco y al submanno?

Y

.
7

&

wls

2. Expresa con numeros enteros las sigwentes situaciones:
a) 12 metvos sobre el mivel del mar,
b) Deber a un ammgo 500 pesos.
c) 5°C de temperatura bajo cero.
d) Ganarse en una nfa 6500 pesos.

3. Representz en Iz recta numenca cada parejz de nimeros v enciena en
un circulo el niimero mavor de cada pareja.

2y5 1y-6 Ty3



@—|—ai- - — _’. _. Y
|

| ) | >—¢ e 3 st St S e
dhA B4 A g a0 L

el Lol Sl S
J L n v

4
n

. (Qué diferencia de temperatura soporta una persona que pasade la
camara de conservacion de las verdwas, que se encuenfraa 4 °C.ala

del pescado congelado, que esta a =18 °C7
.Y = pasara de [a camara del pescado a la de 1a verdura’

. Un submanno esta a 210 metros bajo el nvel del mar, debido a las
fuertes comentes mannas, fuvo que descender 70 mefros. Mas tarde
decide subwr 90 metros. ;A que profindidad esta el submanno’

. Utilizando la recta numenca, encuentrz el resultado de:
3) 3+(§)=

b) S+(d)=

¢) 2+6=

LU LB R AT I B I B S O o I O I O A B N (R T

. Aver en horas de la tarde, la temperatura en |a audad de Bogota regstro
9 zrados cenfigrados v a las 12 de la noche habia descendido 11 grados.
;Cual era entonces la temperatura a esa hora en Bogota?
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ANEXO E

Instrumento para el registro de datos en la estrategia didactica “El Banco de Tapas™.

[nsiroments para registro de ka actividad matematica en la estrategia didsctica “E1

130

Banco de tapas”
Formatos:
EEGISTED DEL GERENTE
NOMERE GEEENTE:
JUGADOR 1: JUGADOR 1:
LANZAMIENTOS Prestamos | Consiznacion | saldo | Prestames | Consiemacion | salde
LANEAMIENTO 1
LANEAMIENTO 1
LANEAMIENTO 3
FECISTRO DE LOS JUCADOEES
REFRESENTA | EEFRESENTA | EESULTADO EN EL
. RLAS R LAS TABLERD
NOMEERE NUMEROQSDE | CANTIDADES | CANTIDADES
JTUGADOR LANZAMIEN | AMARCADAS MARCADAS
i TOS EN LOS ENLOS
DADDS DADOS
POSITIVOS NEGATIVOS

Bal ba] ba| b =] =




ANEXO F

Instrumento cuestionario de reflexion en la estrategia didactica “El Banco de Tapas™.

CUESTIONARIO DE REFLEXION
Estrategia didictica “El Banco de tapas™
Estadiante Fecha:
Tiempo de duracion: 1 hora

Estmado esmadiante, azradezco m disposicion ¥ colaboracion n responder a las siguientes
preguntas relacionadas con la actividad que realizaste en el juego “el banco de fapas™, las
cuales alzunas de ellas pueden referirse a situaciones de tu vida cotidiana. Los resultados da
23ta prueba hacen parte de un trabajo de investigacion, que adelanto en &l marco de mi trabajo
de zrado de maestria v espero que sIvVan para reonentar de manpera alternativa la enssfianza
de loz numzeros enteros.

L

v

;Como justificas 2 ausencia de tapas en el tablero y que numero puade representar
esa situacion?

Escribe tu saldo final y el de ru contnincante, luego comparales. ;Tu saldo es mayor
o menor que &l de ra adversano?

;Que suceds si salen los 2 dados del mismo color. al momento de realizar la
cancelacion de tapas en el ablero? ;Que operacion matematica, s2 realiza con los
valores obtenidos en los dos dades?

;Que operacion marematica se r=aliza, si salen los 2 dados de diferentes colores, al
momento de realizar la cancelacion de tapas en el tablero?

¢Quier zano el juego y por que?
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§. Unlizando el tablero v 1as fapas, representar cada una de las sizmentes expresionss y
ballar el resultado: (representa graficamente el tablero v las tapas en cada expresion).
2 3+(-9)=
b -3+(-2)=

7. Consideras que el uso del tablero y las tapas, te sirvio par comprender las
operaciones que realizaste?
S: No por que?




ANEXO G

Instrumento ficha de observacion docente.

Instrumento: Ficha de ohservacion docente

Pautas de la observacion:
« En esta phservacion se utlizara un periodo de 5 minutos, para que kos estadiantes
realicen cada una de las actividades.

= Pama la obssrvacion se tendra en coenta 1a siguiente escala bueno (B, regalar (B

v deficiente (T).

« [En cada actividad, se observara las aptitudes, habilidades ¥ motivacion con gue se

desemperian los estadiantes, s

Lad bod e

Apropiacion e los contenidos matemaricos (ACM) abordados.
Manejo de la bermamienta tecnologica (OVA), por parte de los estudiantes,
Dedicacion v concentracion (DC)de los estadiantes en las actividades.
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Para esta intervencion donde se hizo uso del OVA, el amario de 1a muesira fie de sete (7)
esfodiantes, comsd va se habla explicado anteriormente

B:Bueno F:Fesular D Deficiente

ESTUDIANTES

ACTIVIDADES MATEMATICAS

El mscenzary kas Lios niamaras enteros | cperatividad El termometro ¥ los
namearas enteros ¥ coordensdas (Surmas y restas de rAmiErDs enteros.
[Conceptoy |Umicacion &n s rdmieros enteros) | (Concepto y
represeniacion] recia numerica) regresentacion)
ACM | OWA | DC | ACM | OVA ODC | ACKW | OWA | ©C | ACM | OVA | DL

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante b

Estudiante B

Estudiante 9
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ANEXO H

Instrumento encuesta de opinion y percepcion de los estudiantes, sobre las intervenciones con el
uso de material concreto y el uso del OVA.

ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES
Intervencion use del OVA

Estudiante: Fecha:

Apraciado esmadiante, agradezco tu disposicion ¥ colaboracion en responder a las siguientes
preguntas relacionadas con las acovidades que realizaste usilizando el tablero de carmalina,
las tapas y los dados y las acuvidades con el uso del computador y el objete virtual de
aprendizaje (OVA). Los resultados de esta encuesta hacen pame de un mabajo de
investizacion. que adelanto en el marco de mi rabajo de zrado de maesmia v 25pero que
sIvan para reonsntar de manera altemariva 1a ensefianza de J0s DIINETOS enteros.

Marca con uma X, 1a opcion que considerss s2 ajusts a tu percepoion:

L

b

Creesqueeluaodelmblemdeca:mlma.hsupasx los dados, te ayudo a comprander
Jos temas relacionades con los numeros enteros?

Mucho( ) Poco() Nada()
JPor que?

(Conzideras que haber realizado las actvidades del ascensor, termometro.
coordenadas ¥ opennudaddesxm:vremdemimerosen&mpormedmdeiuso
del computador y el objeto virtual de aprendizaje (OVA). te sirvio para comprender
12 aplxcabilidad de los mumeros enteros en [a vida cotidiana?

Vlucbo() Poco( ) Nada()

JPor que?

¢Te gusto haber utilizado, la manipulacion de Ias tapas y el lanzamiento d= los
dados para abordar la tematca de los numeros enteros?

Mucho( ) Poco( ) Nada()

Por que?

:Te azrado haber realizado las actividades dal ascenser, termometro. coordenadas v
operatividad de sumias v restas de numeros enteros por medio del uso del computador
v el objeto virtual de aprendizaje (OVA)?

Vlucho( ) Poco() Nada()

Por que?

iMUCHAS GRACIAS!
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