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INTRODUCCION

A través de la historia los numeros enteros han sido de dificil aceptacion y
en la actualidad de dificil comprension (Gonzales, Iriarte y otros, 1999) por parte
de los estudiantes de la educacién basica, puesto que tienen arraigadas las
operaciones y propiedades de los numeros naturales en el plano de lo concreto, lo
que hace que cuando aparecen los numeros signados les genere un conflicto
para asimilar este nuevo conocimiento ya que es complicado encontrarlos en el

plano de lo real.

Para contribuir con el aprendizaje de este conjunto de una forma mas
significativa, pero también de otros conceptos al interior de las matematicas se
hace necesario considerar el contexto en que se encuentran inmersos, los
estudiantes y mediante la resolucién de problemas buscar que las tematicas
abordadas puedan ser significativas.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se abord6 la estructura aditiva
de los numeros enteros mediante la resolucion de problemas a través de la
propuesta de las seis grandes categorias de relaciones aditivas de Vergnaud, para
esto se disefié e implementd una unidad didactica, cuyas actividades en su gran
mayoria son situaciones problema cercanas al contexto de los estudiantes, lo

gue despierta el interés de ellos para encontrar la solucién a dichas situaciones.

La poblacién a la que va dirigida esta propuesta es a los estudiantes de
séptimo grado, debido a que segun los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas es en este grado en el que se aborda el estudio de los numeros
enteros. La implementacion se llevé a cabo en el Colegio Distrital Paulo Freire de
la ciudad de Bogota D. C., a partir de la cual se logré evidenciar las fortalezas y
debilidades que tiene los estudiantes frente a este conjunto numérico y a la

resolucién de problemas.




1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En la actualidad los docentes de matematicas se ven enfrentados a generar
nuevos métodos didacticos y a orientar sus clases hacia la resolucién de
problemas, por ello deben construir y aplicar situaciones que se relacionen con el

contexto en el que se encuentran inmersos los estudiantes.

La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es uno de los cinco
procesos presentes en toda actividad matemética segun los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas
(Ministerio de Educacion Nacional, 1998), éste consiste en recuperar el sentido
del quehacer matematico mediante la solucion y planteamiento de problemas en
los que el estudiante se pueda enfrentar a una situacioén real, en donde debe

extraer la informacion necesaria, crear y ejecutar un plan para solucionarlo.

Ademas este proceso, toma importancia debido a que en mi experiencia
en el aula he observado que los profesores tradicionalmente ensefian las
tematicas haciendo uso en gran parte de los algoritmos y dejando para el final la
resolucién de problemas. Por ejemplo, en la practica realizada en el colegio
Colombo Florida Bilingiie tuve la oportunidad de trabajar con grados sexto y
séptimo, evidenciando que en la clase no se trabaja esta actividad matematica,
en el grado séptimo en donde se ensefian l0os nUmeros enteros es necesario
realizar una aplicacion de estos a problemas de la vida diaria, de las matematicas
y de las otras ciencias, para que los estudiantes tengan un aprendizaje
significativo; y la practica Il realizada en el Colegio Guillermo Le6n Valencia en el
grado octavo, el docente titular solo orientaba la asignatura con el algebra de
Baldor, que a juicio personal si bien es un texto que contribuye en el desarrollo de
habilidades para la solucién de polinomios, no aborda el tipo de problemas a los

gue ya se hizo alusién

Lo anterior permite decir que esa es una de las posibles causas que

dificultan en los estudiantes la actividad matematica de la resolucion de




problemas, lo cual viene generando unos bajos resultados en las pruebas
estandarizadas a nivel nacional en el area de mateméaticas, que evalian
principalmente el pensamiento numérico, geométrico y aleatorio, sin desconocer
los otros dos. Por ejemplo, en las pruebas saber del afio 2014 se observa que el
porcentaje de los estudiantes que se encuentra en el rango de un nivel de
satisfactorio ha avanzado en los siguientes grados son: tercero 52%, quinto 30%,
y noveno 26%.

Estos resultados demuestran que siendo la resolucion de problemas una
de las tres competencias que se evalla al interior de estas pruebas, y que se
“descuida” dentro de los procesos de ensefianza en el aula redunda en los bajos
resultados obtenidos en el area. Esta medicibn por competencias se hace mas
preocupante en el sentido que desde el afio 2015 se inicio la aplicacion de las
pruebas saber en grado séptimo, lo que implica que los puntajes podrian ser igual

de bajos porque se apremia el modelo tradicional de ensefianza.

Teniendo en cuenta que en el grado séptimo se abordan los numeros
enteros y con estos sus operaciones entre ellas la adicion, y que ademas también
se ven sometidos a las pruebas saber, se hace necesario generar otro tipo de
estrategias de enseflanza que garanticen en una primera instancia la comprensién
de este conjunto numérico puesto que histéricamente se ha visto que su
aprendizaje no es facil asi como su aceptacion no lo fue, y en segundo lugar que
se desarrolle el proceso general de la resolucion de problemas que contribuye a la
aprehension de este tema y redunda en unos buenos resultados en las pruebas

estandarizadas en las matematicas.

De lo anterior surge la siguiente pregunta ¢como ensefiar la estructura
aditiva de los numeros enteros a estudiantes de grado séptimo desarrollando el

proceso general de la resolucion de problemas?




1.1 LINEA DE INVESTIGACION

Este trabajo se inscribe en la linea de investigacion ensefianza y
aprendizaje de las matematicas a través de la resolucion de problemas
especialmente no rutinarios liderada por la doctora Maria Losada Falk quien

describe la metodologia utilizada en ésta como:

...es una investigacion aplicada en diferentes escenarios, preparando materiales y
métodos nuevos de variados niveles de dificultad, aplicandolos a grupos grandes
de estudiantes y a grupos seleccionados en experiencias intensivas, materiales
aptos para estudiantes desde el tercer grado de la escuela béasica hasta el dltimo
semestre del pregrado universitario. Se utilizan diferentes medios de analisis de
los resultados, desde estadisticas descriptivas, hasta analisis comparativos de
resultados (Maria Losada Falk, pag.17, 2014)

Esto hace referencia y resalta la importancia de aplicar los materiales creados con
el fin de fortalecer la resolucion de problemas en los estudiantes.

En este trabajo se abordo la propuesta de Vergnaud (1997) de “las seis
grandes categorias de relaciones aditivas” para abordar la resolucion de
problemas del cual no se encontraron antecedentes en trabajos de grado
realizados en universidades que ofrezcan la licenciatura en matematicas, ni en
otras fuentes, la resolucibn de problemas jugdé un papel importante en la
ensefianza de la suma y resta de los nUmeros enteros a partir de la formulacion de

problemas usando contextos reales y semi-reales.

Los problemas tenian diferentes grados de dificultad acorde con las
categorias de Vergnaud siendo los de la uno los mas sencillos y los de la seis los
mas complicados, la resolucion de problemas de la estructura aditiva de los
nameros enteros no solo busca fortalecer el algoritmo sino la comprension y

utilizacién de estos en diversas situaciones.




2. JUSTIFICACION

Actualmente en las matematicas, y en las directrices dadas por el Ministerio de
Educacion Nacional —-MEN- en los Lineamientos Curriculares de Mateméticas
toma importancia el proceso de la resolucion de problemas que a nivel educativo
se ve reflejado en la aplicacion de los saberes en situaciones académicas de las
matematicas y en otros espacios académicos, pero el aspecto mas importante
esta en el contexto en el que se desenvuelve el estudiante, donde es mediante
este proceso que él utiliza lo aprendido durante su vida académica en situaciones

de su cotidianidad.

Hoy en dia la elaboracién de planes de estudios y programas de las
instituciones oficiales y privadas del pais se basan en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, que abordan los cinco pensamientos, entre ellos el
numeérico, que se desarrolla progresivamente de grado a grado, puesto que éste
va construyendo las bases para la comprension de conjuntos numeéricos mas
grandes y mas complejos. Por ello se ve la importancia de trabajar los nUmeros
enteros, su utilidad en el plano cartesiano, en el &mbito de las matematicas, de las
otras ciencias y de la realidad a través de sus posibles campos de accién y de sus
operaciones de manera que se plantea tratar la estructura aditiva de los nimeros

enteros.

Otra de las razones que tiene estudiar o trabajar en el aula de clase las
competencias de los estudiantes en la comprension de los nidmeros enteros es
qgue histéricamente han sido de dificil aceptacion, porque no tienen una
representacion en la realidad tal como la tiene los nUmeros naturales, ademas de
la imposibilidad de obtener resultados menores que cero en los naturales, es dificil
alejar al estudiante de la nocion de lo concreto, de que la matematica es una

construccion humana, que no necesariamente esta en la naturaleza.

Por lo anterior se decidi6 abordar los nimeros enteros y en especifico la

estructura aditiva de estos, debido a que por ser la primera operacion que se




define para este conjunto es fundamental su comprension por parte de los

estudiantes, para que tengan un buen desempefio en las otras operaciones.

Ademas se le debe dedicar un espacio significativo a la adicion por ser la
primera operacion, los estudiantes estan empezando a trabajar con los numeros
enteros y es una de las cuatro operaciones basicas, por lo anterior es necesario
implementar estrategias que generen espacios donde los estudiantes trabajen y
apliquen lo aprendido, por ello en este trabajo se implementé la propuesta
denominada “las seis grandes categorias de relaciones aditivas” elaborada por
Vergnaud (1997) quien elaboré cada categoria por niveles, siendo la primera la
mas facil y la sexta la mas complicada. Dichas categorias estan planteadas
teniendo en cuenta que el nimero entero representa transformaciones y estados

relativos.




3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto que tiene la ensefianza de la estructura aditiva de los
nameros enteros en los estudiantes de grado séptimo del Colegio Distrital Paulo
Freire a partir de la propuesta de resolucidn de problemas desde ‘“las seis

grandes categorias de relaciones aditivas” de Vergnaud.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar una revisién de los trabajos que se han desarrollado frente a la
ensefianza de los nUmeros enteros.
e Construir los referentes conceptuales, legales y pedagdgicos en los que se
apoya este trabajo de grado.
e Disefiar una unidad didactica para la ensefianza de los niUmeros enteros a
partir de las seis grandes categorias de relaciones aditivas de Vergnaud.

e Implementar la unidad didactica con estudiantes de grado séptimo.




4. ANTECEDENTES

En la base de datos de la biblioteca de la Universidad Antonio Narifio se
encontraron dos trabajos de grado de la licenciatura en Matematicas relacionados
con los numeros enteros. El primero titulado “Fortalecimiento de habilidades en la
resolucion de problemas con numeros enteros en los estudiantes de grado
séptimo del Gimnasio Mayor de Occidente” (2012) realizado por Johana
Constanza Gaitan Rosas. Esta monografia tenia como objetivo general, que los
estudiantes del grado 701 del Gimnasio Mayor de Occidente fortalecieran sus
habilidades en la solucidn de situaciones problemas con ndmeros enteros a partir

del disefio e implementacion de unidades didacticas.

La investigacion fue de tipo cualitativo y la metodologia que trabajo consistié en
la resolucion de problemas aplicando una unidad didactica con una prueba
diagnostica, siete talleres y la evaluacion final, realizando al iniciar cada clase
una actividad de activacion y algunos de los puntos de los talleres tenian que
dibujar y en otros casos construir objetos o situaciones planteadas en los

problemas.

Este trabajo permitié concluir que “el disefio de una unidad didactica conjuga
conceptos matematicos aplicados a la realidad y a la solucidon de situaciones
problema desde Polya, éstas Ultimas potencian las habilidades en la interpretacion
de los datos, en el planteamiento de una estrategia para resolverla y la capacidad

de argumentar de forma légica.” (2012, pag. 55)

El segundo trabajo realizado por Fredy Hector Bustos Lozano (2012) cuyo
titulo es  “Aprendizaje de los numeros enteros a través de la practica y lo
experimental”, tiene por objeto fomentar el aprendizaje de los numeros enteros a
través de estrategias didacticas de resolucion de problemas y la experimentacion,
en los estudiantes jovenes y adultos de la Institucion Educativa los Alpes ubicada

en la ciudad de Bogota, por medio de unas guias con las siguientes tipos de




actividades: operaciones con numeros enteros, ubicacion espacial, criterio de

orden y problemas de la vida cotidiana.

Los materiales que disefi6 el autor fueron seis guias teniendo como referencia
a Diaz-Barriga y Hernandez (2002), los temas fueron: criterio de orden,
propiedades de los niumeros enteros, operaciones, manejo de los signos, plano

cartesiano y solucion de problemas, cada uno de estos fue abordado en una guia.

El autor logré concluir a través del trabajo realizado que la habilidad en la
solucion de problemas de la vida cotidiana fue insuficiente, debido a que en el dia
a dia del aula no se trabajan, por ello hace referencia a la necesidad de que se

fomente la resolucién de problemas en el aula de clase.

Revisando en la Universidad de Antioguia se encontré el trabajo titulado
“estructuras aditivas de los numeros enteros y los materiales fisicos y virtuales”
(2014), realizado por Ader Luis Arteaga Angulo y Jasson Lenin Rivas Perea para
optar por el titulo de licenciados en matematicas y fisica. El objetivo general que
plantearon fue, fortalecer el aprendizaje de las estructuras aditivas en los
nameros enteros, a través de los materiales fisicos y virtuales en los estudiantes
del grado séptimo de la institucion Educativa Vijagual. Para ello realizaron planes

de clase mediados por materiales fisicos y virtuales.

Para alcanzar ese objetivo los autores realizaron una guia diagnostica, y una
serie de talleres en los que utilizaron materiales fisicos como parqués, cintas
métricas entre otros y como material virtual manejaron el software NVLM el cual

contiene unidades interactivas para la enseflanza-aprendizaje de las matematicas.

Al realizar este trabajo los autores lograron concluir que mediante los
materiales fisicos y virtuales, los estudiantes identifican la interaccion de los
nameros enteros con problemas del entorno como temperaturas, deudas o

pérdidas.

En la Universidad Pedagdgica Nacional de Honduras encontré una tesis para

optar por el titulo de Master en matematica educativa, denominada “Aprendizaje




de los numeros enteros una experiencia significativa en estudiantes del grado
séptimo de la Escuela Nacional de Musica” (2009) elaborada por Dania Yulisa
Borjas Franco, el objetivo planteado por ella es explorar el conocimiento
matematico sobre la adicion y sustraccion de los numeros enteros en alumnos del

grado séptimo.

El tipo de investigacion fue cualitativa la autora implementd una guia
diagndstica con siete problemas de la sub-realidad, y cuatro talleres con ejercicios
y situaciones problemas, utilizando el modelo operatorio de fichas como material

de ayuda en la solucién de los ejercicios propuestos.

La autora al realizar este trabajo logré concluir que la utilizaciébn de los
problemas como método de ensefianza de las operaciones aditivas de los
nameros negativos, exige que los alumnos se familiaricen lo suficiente con
determinadas situaciones problema y con determinadas estructuras de

problemas.

En la Universidad Pedagogica Nacional De Colombia se encontraron tres
trabajos, el primero titulado “Acercamiento a la nocién de numero entero una
propuesta didactica” (2006) realizado por John Fredy Manrique y Luis Alejandro
Sanchez para optar por el titulo de Maestria en docencia de la matematica, el
objetivo que se plantearon fue generar una propuesta didactica que oriente al
estudiante de grado séptimo hacia la concepcidon de nimero entero negativo.

Para lograr dicho objetivo construyeron nueve talleres, los primeros tres de
nameros naturales y los otros seis de niumeros enteros mediados por el programa
clic 3.0, presentando asi juegos como el del pescador el cual da puntuaciones
positivas 0 negativas dependiendo el color de cada pez, ademas de otras

actividades como triangulos y cuadrados magicos.

A través de este trabajo los autores llegaron a la conclusion de que

‘reconocen la notoria importancia que tiene el acercamiento a los enteros
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empleando tanto nUmeros signados como nameros relativos porque corresponden
a situaciones a la rutina del estudiante. El juego de “el pescador”, con sus normas
y reglas, fue aceptado por los estudiantes, es decir, sirvio de modelo para realizar
correctamente las adiciones y abridé el camino para aceptar con naturalidad la
necesidad desde la matematica de la existencia de inversos aditivos. Muestra de
ello es que todos los estudiantes del grupo lo emplearon como modelo al momento

de resolver las adiciones planteadas en la prueba dos.”(2006; pag.58).

Los otros dos trabajos de grado son de la licenciatura en matematicas sobre
los numeros enteros, el primero de ellos denominado “Cuento para motivar el
aprendizaje de la adicién entre numeros enteros: tres zonas, un misterio” (2012)
realizado por Leydy Pita y Yuri Samboni, ellas plantearon presentar el cuento “tres
zonas, un misterio” cuyo objetivo fue motivar el aprendizaje de la adicion de los

ndmeros enteros.

En el cuento que ya se nombré los personajes son el rey cero, los habitantes
de cada una de las zonas (nUmeros enteros) y el lector explorador; las tres zonas
son: zona proton en esta se realizan sumas con enteros positivos, zona electrén
en ella se realizan sumas con nimeros negativos y en la zona atomica es en
donde se realizan adiciones con niUmeros enteros positivos y negativos. Con estos
elementos se pedia a los estudiantes que utilizaran un telescopio para ubicar
cada una de las zonas, para poder dirigirse a estas y obtener la explicacion. En el
cuento también se explican los conceptos de orden, valor absoluto y la adicién

entre numeros enteros.

Una de las conclusiones a las que llegaron las autoras de este trabajo fue
principalmente por las pruebas piloto llevadas a cabo, en donde se observo
apropiacion en el tema y que a partir de la actividad del telescopio era posible
inferir en qué casos se sumaban los valores absolutos de los nUmeros enteros y
en cual se restaba, la dificultad estuvo cuando se sumaban dos numeros, uno

positivo y otro negativo.
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El dltimo trabajo titulado “Errores y dificultades que presentan los estudiantes
del grado séptimo del CEDID Guillermo Cano Isaza” (2012) elaborado por Jair
Valencia y Juan Carlos Vega quienes se trazaron el siguiente objetivo: “Identificar,
exponer y analizar los errores y las dificultades que se presentan en los
estudiantes de séptimo grado, que hacen referencia a la suma de numeros
enteros” (2012, p4g.10)

Los autores elaboraron e implementaron una guia en dos fases una prueba
piloto aplicada a cuatro estudiantes para saber si las preguntas son claras y la
extension de ésta teniendo en cuenta el tiempo que tardaron en desarrollarla. A
partir de estos datos realizaron algunas modificaciones para que la realizara un
grupo mas grande, este nuevo instrumento se basé en una isla la cual sufre
cambios de temperatura a diario. Con esto los autores disefiaron las actividades
gue abordaron los temas de ubicacion en la recta numérica, el orden y la adicién

de nimeros enteros.

Los autores mediante este trabajo llegaron a la siguiente conclusién: “los
resultados muestran que para los estudiantes es mas facil realizar sumas cuando
los nimeros son de igual signo, y mucho mas faciles aun si los dos son positivos,
aunque con mayor dificultad podian resolver una suma cuyos factores era uno

negativo y otro positivo” (2012, pag.73).

En la especializacion en Educacion a distancia de la UNAD se realiz6 un
trabajo de grado titulado “Implementacion de estrategias pedagdgicas basadas en
las TIC para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de los niUmeros enteros en
el area de matematicas grado séptimo” (2015), elaborado por Eliseo Bonilla
Pineda. El autor plante6 como objetivo implementar una estrategia pedagodgica
mediada por las TIC's para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de los

nameros enteros en grado séptimo de la Institucion Educativa Otoniel Guzman.

Para lograr este objetivo él disefio e implementdé una encuesta a los

estudiantes sobre el manejo de herramientas tecnologicas, una guia diagndstica
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en una plataforma virtual (thatquiz), cuatro guias cada una mediada por un medio

tecnoldgico, y una evaluacion final realizada en Google Drive.

Al finalizar este trabajo el autor llegé a la conclusién de que las competencias
relacionadas con el pensamiento numérico como la solucién de problemas y
operaciones con numeros enteros, fueron adquiridas en un ambiente alejado del
temor, lleno de interactividad y atencion, esto es un logro gracias a la
implementacion de un elemento novedoso (las TIC's) en la vida académica del

estudiante convirtiéndose en un aprendizaje significativo.

En la Universidad Nacional de Colombia, Gustavo Adolfo Rua Zuleta (2013)
para optar por el titulo de magister en la ensefianza de las ciencias exactas y
naturales realizé el siguiente trabajo de investigacion: “Implementacion de una
estrategia mediada por la plataforma Moodle para el aprendizaje significativo de la
suma de los numeros enteros en el grado sexto de la Institucion Educativa
Cisneros”, cuyo objetivo general fue Implementar una estrategia de ensefianza
mediada por la plataforma Moodle para el aprendizaje significativo de la suma de

nameros enteros en el grado sexto de la institucion educativa Cisneros.

Para ello disefio una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativo
(UEPS) mediado por la plataforma Moodle, estas actividades y talleres contenian
ejercicios donde los estudiantes tenian que consultar sobre temas expuestos en
las situaciones problemas, las cuales tenian impactos positivos y negativos sobre
la region donde se encuentra la institucion educativa, y a partir de esto los
estudiantes tenian que participar en un foro disefiado por docente en la plataforma

anteriormente nombrada.

El autor al finalizar el trabajo concluy6 que las diferentes actividades realizadas
favorecieron el desarrollo de las competencias y el logro del aprendizaje
significativo de la suma de numeros enteros, las explicaciones de los mapas
conceptuales y los cuestionarios realizados permitieron evidenciar los significados
asignados por los estudiantes a los conceptos relevantes y la forma de aplicarlos

en situaciones problema. Ademas la combinacion de actividades tecnoldgicas con
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actividades ludicas fue del agrado de los alumnos que la consideraron una forma

diferente y divertida de aprender mateméticas.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

Los numeros enteros es uno de los conceptos mas importantes de la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la escuela, puesto que desde su
comprension y apropiacion se desprenden la de otros sistemas numéricos como
los son los racionales y los reales. Razon por la cual abordaremos en este
capitulo su historia, lo cual nos permite vislumbrar las dificultades que hubo para
su aceptacion a lo largo de estos dos ultimos siglos y que en ocasiones no SOMos
conscientes que estas mismas dificultades se presentan en los estudiantes.
Ademas se revisara la construccion desde la matematica escolar sobre este

conjunto numérico.

5.1.1 UN BREVE RECORRIDO POR LA HISTORIA DE LOS NUMEROS
ENTEROS

La historia de los numeros enteros data de hace menos de dos mil afios
debido a que civilizaciones como la griega al desarrollar trabajos de geometria y
al modelar situaciones reales desconocieron la existencia de los negativos. Los
griegos establecieron la geometria euclidiana y a través de ésta los matematicos
de la época realizaron comprobaciones de otras ramas de la matematica como el
algebra, con Diofanto (350a.C-250a.C) se realizaron las verificaciones de

ecuaciones de primer y segundo grado utilizando representaciones geométricas.

Los numeros enteros aparecen en el aflo 628 d.C. en una obra del
matematico hindi Brahmagupta, quien fue el primero en hacerlos publicos. En el

algebra él los empieza a utilizar en la solucion de algunas ecuaciones de primer y
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segundo grado, pero este descubrimiento se quedd en el olvido por varios siglos

(Gonzélez, Iriarte y otros, 1999).

A pesar de la aparicion de los niumeros negativos otras civilizaciones los
dejaron de lado y evitaron su utilizacion por varios siglos, porque consideraban
que obtener resultados precedidos de signos negativos eran falsos y que no
existian en el mundo real. Por ejemplo, Al-kwarizmi el matematico arabe mas
importante trabajo el algebra y solo tomo las raices positivas de las ecuaciones

ignorando las negativas.

En la época medieval en Europa pocos matematicos en su mayoria hijos de
comerciantes viajaron y conocieron el sistema de numeracion decimal creado por
los hindues, uno de los mas destacados Fibonacci (1202), quien conocia los
nameros negativos pero “no acepta las raices negativas de una ecuaciéon”
(Bagazgoitia, 2007) por esto no los utiliza en sus trabajos, es decir a pesar de
saber de la existencia de los numeros negativos prefiere no utilizarlos, esta fue
una tendencia marcada durante este periodo, lo que genera la limitacion de su
divulgacién. Ademas a esta negacion se le agrega el hecho que la religion
cristiana que tenia gran influencia no permitié el ingreso de obras arabes, las

cuales contenian los avances realizados por los hindu.

Al parecer el nombre dado de nUmeros negativos proviene de la época del
renacimiento debido a que su no aceptacién se convirti6 en una negacién, sin
embargo durante este periodo algunos matematicos los utilizaron en algunos

apartes de sus trabajos sin darles un espacio importante.

Los matematicos del siglo XVII buscaban darle sentido a la naturaleza por
medio de las matematicas “por tanto, los cientificos, al afanarse en descubrir las
leyes mateméticas de la naturaleza, no harian sino poner de manifiesto lo que
estaba implicito en el disefo divino” (Gonzalez, Iriarte y otros, 1999; pag. 30), en

otras palabras las matematicas modelaban la creacion de Dios. En este siglo
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aparecen el calculo infinitesimal y probalistico, los negativos empiezan a tener
méas campo de accién, pero al no tener una aplicacién real los mantuvo en un

segundo plano frente a las matematicas concretas.

Girard (1629) fue el primero en admitir raices negativas, y de dotar de un
sentido geométrico los niumeros negativos haciendo referencia a que “lo negativo
en geometria indica un retroceso, mientras que lo positivo es un avance”
(Gonzalez, Iriarte y otros, 1999; pag. 33). Esta afirmacion se veria plasmada mas
adelante con Newton. Esto sucedié al mismo tiempo que Descartes y Fermat
creaban la geometria analitica con solo numeros positivos, debido a que no
aceptaban los negativos, por este motivo la geometria analitica se termin6 de

desarrollar mas adelante.

Por otro lado Newton al utilizar los nUmeros negativos en la recta numérica
les haya una utilidad geométrica, alli es en donde se empiezan a utilizar en
algunas situaciones aunque estos todavia no tienen significado y no se distinguen
como numeros. Wallis (1655) en su intento por definir los negativos dijo que eran

mayores que infinito y menores que cero.

En esta época algunos matematicos realizaban algunas afirmaciones que
mostraban su oposicion a los negativos, Descartes dijo “no pueden existir numeros
menores que nada” (Gonzalez, Iriarte y otros, 1999; pag. 30) cuando él hace
referencia a “nada” es lo que hoy conocemos como el cero. Paralelamente Pascal
expreso lo siguiente “he conocido a algunos que no pueden entender que al restar
cuatro de cero quede cero” (Gonzalez, Iriarte y otros, 1999; pag. 30) con este
enunciado lo que Pascal quiere decir es que a cero no se le puede restar ningin
namero teniendo como referencia la experiencia con los numeros naturales, con
estas frases se puede evidenciar que estos matematicos estaban arraigados a
gue los negativos no tienen sentido porque carecen de aplicaciones a la

realidad.
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D’Alembert, De Morgan, Carnot y Stendhal expresaban su desacuerdo con
admitir los negativos, debido a su experiencia con magnitudes llegaban a algunas
conclusiones que en esa época eran impensables como la de (-5)? es mas grande
que 22, el cuadrado de la mas grande seria menor, sabiendo que (-5) <2, y por la
falta de significados y demostraciones en algunos de sus trabajos aceptan los
negativos deduciendo que otros los han utilizado. En este lapso de tiempo -siglo
XVIII- los matematicos que no admitieron los negativos buscaron la forma de

expresar sus trabajos con solo numeros positivos como en el caso de Cramer.

En el siglo XIX se empiezan a formalizar los numeros negativos
otorgandoles la categoria de sistema numérico como numeros enteros, para dar
este paso los matematicos debieron llegar a la conclusion de que “la matematica
no es una ciencia natural sino una creacion intelectual del hombre” (Gonzélez,
Iriarte y otros, 1999; pag. 47), pero antes de este conjunto numeérico se formalizd
el de los irracionales y los complejos o imaginarios, lo que supone la complicacion

gue presentaban los negativos con respecto a los otros sistemas numéricos.

En este siglo Hankel formulé el principio de permanencia algebraica como
extension del concepto de nimero que consiste en:
la palabra nimero respondera a simbolos o agregados de simbolos que no
necesariamente representan nimeros del campo numérico previamente dado o
conocido, sino que su significado puede ser cualquiera” la segunda es “se definiran
para el nuevo campo numérico las operaciones fundamentales de la aritmética
(adicién y multiplicacién) y el concepto de igualdad, de manera que se conserven
las definiciones en el campo menos amplio como caso particular de las nuevas
definiciones y que subsistan las leyes de uniformidad, asociativa, conmutativa,
distributiva y conservacion del elemento neutro. (Gonzalez, Iriarte y otros, 1990;
pag. 49).
este principio permite identificar los sistemas numéricos a partir de las pautas que
brinda, ademas expone que los conjuntos numeéricos deben acoger las

operaciones aritméticas con sus respectivas propiedades, del conjunto de los
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nameros naturales, logrando que las matematicas adopten una postura mas

abstracta.

En el siglo XIX se crearon teorias para validar la existencia de los
nameros enteros como extension del numero cardinal y del nimero ordinal. Dentro
de la primera se encuentran la teoria de los pares, la teoria de las congruencias y
la teoria de los operadores, con estas teorias se integraron los numeros enteros

como sistema numeérico.

Lo que es comun en toda la historia es el arraigo que tuvieron las
matematicas a la naturaleza, a la experimentacion y a lo real, lo que por varios
siglos impidi6 que los mateméticos utilizaran los numeros enteros y otros

sistemas numéricos que hacen parte de una matematica mas abstracta.

5.1.2 SISTEMA DE LOS NUMEROS ENTEROS

El sistema de los nimeros enteros esta conformado Z ={...,-3,-2.-1, 0, 1,
2,3,...}

Este sistema es ordenado debido a que cuenta con el “principio de la
tricotomia” que afirma que a=b, a<b o0 a > b donde a y b pertenecen a los
nameros enteros (National Council of Teachers of Mathematics, 1968) y tienen

como operaciones la adicién y la multiplicacion.
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5.1.2.1 ADICION
Los términos de la adicion son los siguientes

a+ b =C— suma

\/

sumandos

Donde a, b, ¢ pertenecen a los nUmeros enteros

Segun el National Council of Teachers of Mathematics (1972) la adicion de los

nameros enteros cumple las siguientes propiedades:

e Propiedad clausurativa
El conjunto de los niumeros enteros es cerrado con respecto a la adicién,
esto significa que la suma de dos numeros enteros es un nimero entero.
a+ b =c, donde a,b pertenecen a los numeros enteros Yy el resultado ¢
también pertenece a los nimeros enteros
Ejemplo:
(—=25)+30=5
(—25) numero entero
30 numero entero

5 numero entero

e Propiedad asociativa.
La adicidn es una operacion binaria, la propiedad asociativa hace referencia
que cuando aparecen adiciones con tres 0 mas elementos se deben
agrupar en parejas, realizar la adicion de estas, y si es necesario seguir
agrupando hasta obtener el resultado de dicha adicion

(a+b)+c=a+ (b+c), dondea,b,cpertenecen alos nimeros enteros
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Ejemplo:
(5+(-2))+9=5+((-2)+9)
3+9=5+7
12 =12
e Propiedad conmutativa.
Esta propiedad hace referencia a que el orden de los sumandos no altera el
resultado es decir:
a+b=b+a, donde a, b pertenecen a los numeros enteros
Ejemplo:
(-11)+7=7(-11)
(-4 = (-4
e Propiedad modulativa
En la adicion de numeros enteros el médulo o neutro es el cero para todo
namero entero sumado con el cero el resultado es el mismo ndmero.
a+0=a Donde a pertenece a los numeros enteros
Ejemplo:
(-8)+0=(-8)
e Propiedad del inverso aditivo
Si a es un numero entero existe un unico entero tal que
a+(—a)=0
Ejemplo:
6 Su inverso aditivo es (—6)

5.1.2.2 MULTIPLICACION

La multiplicacion es una operacion binaria cuyos términos son los siguientes:
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ax Db

\ /

Factores

C — Producto

Donde a, b, ¢ pertenece a los nimeros enteros
Segun el National Council of Teachers of Mathematics (1972) La multiplicacion

cumple las siguientes propiedades:

e Propiedad clausurativa
El producto de dos niUmeros enteros es un nimero entero
axb=c Donde a,b y ¢ pertenecen a los nimeros enteros
Ejemplo:
(—8)*x9 = (-72)
(-8) nUumero entero
9 numero entero
(-72) nimero entero
e Propiedad asociativa
La multiplicacion es una operacién binaria, por ello esta propiedad asocia los
términos en grupos de dos cuando aparecen tres 0 mas numeros en la
multiplicacion
ax bxc = (ax b)xc = ax (bxc) Donde a, b y c pertenecen a los
ndmeros enteros
Ejemplo:
4x(=2) %7
(4*(=2))* 7 =4 ((=2)*7)
(-8)*x 7 = 4x (—14)
(-56) = (-56)
e Propiedad conmutativa

El producto de dos numeros no se altera si se cambia el orden de los mismos
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a*b =b=+a,Donde a.b pertenecen a los nimeros enteros
Ejemplo:
6+x(—9)=(-9)*6
(—54) = (—54)
e Propiedad distributiva
Propiedad de distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma
ax (b+c)=(axb) + (a* c) Donde a,b y c pertenecen a los numeros
enteros
Ejemplo:
6%((—4)+8)=(6+(—4))+(6+8)
6% (4) =(—24) + 4
24 =24
e Propiedad modulativa
El elemento neutro de la multiplicacion es el 1.
a* 1 = a donde (a) pertenece a los niumeros enteros
Ejemplo:
(-14)« 1 = —14

5.2 MARCO LEGAL

En este capitulo se abordard las disposiciones legales que sustentan la
pertinencia de este trabajo desde de la Ley 115 de 1994 —Ley General de
Educacién-, los Lineamientos Curriculares en Matematicas y los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas, estos dos Ultimos documentos

elaborados por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia —~MEN-.

En la Ley 115 de 1994 en el articulo 22 se expresan los objetivos

especificos para la educacién basica, dentro de los cuales observamos:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio
de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, I6gicos, analiticos, de conjuntos

de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacion y
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solucién de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana.
(Ley 115, 1994; pag. 7)

permitiéndonos deducir que éste es abordado al interior del éarea de
matematicas, definida en el articulo 23 de la Ley General de Educacién como
una de las éareas fundamentales y obligatorias que se deben brindar en la
educacion basica y media. Esta disciplina esta comprendida por las asignaturas de

matematicas, geometria y estadistica.

Desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se
identifican cinco pensamientos que se abordan en la ensefianza de esta
disciplina, los cuales son: pensamiento numérico, pensamiento variacional,
pensamiento métrico, pensamiento aleatorio, pensamiento espacial y pensamiento
probabilistico; y cinco procesos generales que se deben llevar a cabo en toda
actividad matematica que se realice en el aula, estos son: el razonamiento, la
resolucion y planteamiento de problema, la comunicacion, la modelacion y la

elaboracién, comparacién y ejercitacion de procedimientos.

En este trabajo de grado se abordd especificamente el pensamiento
numeérico y el proceso general de la resolucion y planteamiento de problemas,
gue segun el MEN y expresados en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas deben ser abordados a lo largo de la ensefianza basica y media. El
Pensamiento Numérico en los Lineamientos Curriculares de Matematicas esta

definido por Mcintosh (1992) como aquel que

“se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los nUmeros y
las operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensién en
formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles
al manejar numeros y operaciones”. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998; pag.
26)

Con ello se aclara que el pensamiento numérico para el MEN abarca mucho

mas que el manejo de los sistemas numéricos y sus operaciones, parte esencial
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es comprender estos, utilizarlos en los diferentes contextos y en los otros

pensamientos inmersos en las matematicas.
La resolucion y el planteamiento de problemas

...debe ser eje central del curriculo de mateméticas, y como tal, debe ser un
objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica. Pero
esto no significa que se constituya en un topico aparte del curriculo, debera
permearlo en su totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y
herramientas sean aprendidos. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998; pag. 52).

para ello los Lineamientos Curriculares de Matematicas enfatizan en que el
contexto hace parte fundamental de las mateméticas, puesto que es esté el que le
otorga un sentido a la actividad matematica, teniendo como referencia la cultura,
el entorno socio-econdmico en el que se encuentran inmersos los estudiantes y a
los contextos mas globales como el de las matematicas, la sub-realidad y las otras

ciencias, los cuales se explican a continuacion:

e Contexto matematico este hace referencia a la aplicacion de los
conocimientos matematicos para resolver problemas de las mismas
matematicas.

e Contexto de la sub-realidad es aplicar los conocimientos matematicos para
la solucion de problemas, utilizando contextos reales a los cuales los
estudiantes se ven o se van a ver enfrentados.

e Contexto de las otras ciencias, esta aplicacion se hace a problemas de la
fisica, la biologia y la quimica entre otras, con esto se evidencia la
interdisciplinariedad y pasa a tratarse dichos problemas en otras areas

dentro del mismo ambito escolar.

En este trabajo se desarroll6 la estructura aditiva de los nimeros enteros con
estudiantes de grado séptimo, mediante la resolucion y planteamiento de
problemas, que basados en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas para los grados sexto y séptimo, se observaron las siguientes

competencias relacionadas con la tematica descrita:
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e Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

e Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de
variaciones en las medidas.

e Justifico la pertinencia de un calculo exacto o aproximado en la solucion de un
problema y lo razonable o no de las respuestas obtenidas.

¢ Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de
nameros, como las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad

y las de la adicién. (Ministerio de Educacién Nacional, 1998; pag. 84)

Dichas competencias se desarrollaron realizando las siguientes acciones
durante la implementacion de la unidad didactica, se trabajé la estructura
aditiva en el conjunto de los nameros enteros y en contextos de la sub-
realidad, se solucionaron problemas a través de las seis grandes categorias
de relaciones aditivas de Vergnaud (1997) en las que €l denomina las
medidas relativas como estados relativos y las variaciones de medidas las
nombra como transformaciones, los estudiantes tuvieron que hacer el
procedimiento y las operaciones de los problemas planteados en cada guia lo
cual es evidencia de la justificacion de sus respuestas, por ultimo se
establecieron relaciones de orden entre las medidas utilizadas en la categoria
tres de Vergnaud (1997).

5.3 MARCO DIDACTICO

Este apartado se explican y describen las seis grandes categorias de
relaciones aditivas planteadas por Vergnaud en su libro “El nifio, las matematicas
y la realidad” (1997) y los términos que utiliza, debido a que esta propuesta es la
gue adoptamos para trabajar la estructura aditiva de los nUmeros enteros a traves

de la solucién de problemas.
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Siendo la solucién problemas la otra estrategia didactica, se presentan los
autores mas destacados en este tema, junto con las diversas estrategias, paso o

etapas que formulan para resolver situaciones problemas.

5.3.1 SEIS GRANDES CATEGORIAS DE RELACIONES ADITIVAS DE
VERGNAUD
Se debe tener en cuenta que la adicion es una operacibn que segun

Vergnaud se define como una relacion binaria y cuando se obtiene el resultado se
convierte en una relacion ternaria. A continuacién se definen estos tipos de

relaciones.

Relacion binaria, en esta se “relacionan dos elementos entre si.”
(Vergnaud, 1997, p4g.15) esta relacion en la adicion es:

a+ b, conay b que pertenecen alos nimeros enteros
Relacion ternaria, en esta “se relacionan tres elementos entre si.”
(Vergnaud, 1997, pag.16) esta relacion en la adicion es:

a+ b =c, cona,by cque pertenecen a los nimeros enteros.

Los numeros enteros pueden representarse a partir de medidas,

transformaciones y estados relativos, los cuales se explican a continuacion:

Medida: es un numero natural

Transformacioén: la transformacion es un ndmero entero, que representa
un cambio, como por ejemplo situaciones de ganancia, pérdida, aumento,
etc.

Estado relativo: también se representa con un ndamero entero, pero a
diferencia de una transformacién no genera cambio por ejemplo decir que la
temperatura de Bogota esta 5 grados bajo cero se representa como -5°,
agui no se ha dicho si es un aumento o disminucién de la misma, sino que

es su estado actual.

En este trabajo se abordd las seis grandes categorias de relaciones aditivas

planteadas por Vergnaud las cuales se explican a continuacion.
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Primera categoria: “dos medidas se componen para dar lugar a una
medida” (Vergnaud, 1997, pag.164).

Ejemplo:

En el grado 702 hay 39 estudiantes y el grado 703 hay 38 ¢cuantos

estudiantes hay en total en ambos grados?

39+38=77

Hay 77 estudiantes

39,38 y 77 representan medidas.

Segunda categoria: “una transformacioén opera sobre una medida para dar
lugar a una medida” (Vergnaud, 1997, pag.164).

Ejemplo:

Un avion se desplaza 3.520 metros a las 2:00 p.m., a las 3:00 p.m.
desciende 856 metros ¢a qué altura viaja el avion después de las 3:00
p.m.?

3.520 + (—856) = 2.664,

el avion viaja a 2.664 metros

3.520y 2.664 representan medidas

(-856) representa una transformacion.

Tercera categoria: “una relacion une dos medidas”, (Vergnaud, 1997,
pag.164) las relaciones son aquellas que permiten comparar dos
cantidades observando si una es mayor que la otra, menor o igual.

Ejemplo:

Bogota tiene 7.980.000 habitantes y Bogota tiene 5.293.277 habitantes
mas que Medellin, entonces Medellin tiene 2.686.723 habitantes.
7.980.000 y 2.686.723 son medidas.

5.293.277 es una relacion.

Cuarta categoria: “dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacién” (Vergnaud, 1997, pag.164)

Ejemplo:
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En un juego de podker virtual Cristian obtiene en la primera ronda (+15)
puntos, en la segunda (-39) ¢Cuéntos puntaje tiene al terminar las dos
rondas?

(+15) + (—=39) = (—14)
(+15), (-39) y (-14) son numeros relativos y representan transformaciones.

e Quinta categoria: “una transformacion opera sobre un estado relativo para
dar lugar a un estado relativo”. (Vergnaud, 1997, pag.164) EI Estado
relativo también se representa con un numero entero, pero a diferencia de
una transformacion no genera cambio.
Ejemplo:
En el Polo Sur la temperatura es de - 25 grados centigrados en diciembre y
en enero aumenta +4 grados centigrados ¢ Cual es la temperatura en
enero?
(=25) + (+4) = (—21) latemperatura es de -21 grados centigrados
(-25) y (-21) son estados relativos.
(+4) es una transformacion.

e Sexta categoria: “dos estados relativos se componen para dar lugar a un

estado relativo” (Vergnaud, 1997, pag.164)

Ejemplo:

Jennifer le adeuda $160.000 a Laura hace dos mes, Jennifer le abono

$75.000 a Laura hace cinco dias ¢ Cuanto le debe Jennifer a Laura?

(=160.000) + 75.000 = (—85.000)

(-160.000) (+75.000) y (-85.000) son nameros relativos (es lo que debe por

€S0 es un entero negativo)

Este método que plantea Vergnaud es importante trabajarlo debido a que al
revisar libros como la aritmética de Baldor y en mi experiencia en la practicas en
el aula de clase solo se trabajan implicitamente problemas de las tres primeras
categorias, por ello me parecio importante abordarlas para fortalecer la estructura

aditiva de los numeros enteros a través de la resolucion de problemas.
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Parte importante de este trabajo es diferenciar el nivel de los problemas de cada
categoria, a la vez abordarlos de manera ascendente y presentar a los
estudiantes a una serie de problemas retadores ubicados en contextos conocidos

por ellos.

5.3.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS
En este apartado se abordan algunas teorias desarrolladas sobre la resolucion de
problemas en matematicas de las cuales se tomaran los aspectos mas
importantes de cada una y que contribuyan de manera significativa a la realizacion
de este trabajo, ademas se hace un recuento histérico sobre este proceso general
(Lineamientos Curriculares de Matematicas), se describen las estrategias que se
utilizan en la actualidad, para finalizar se puntualiza  la importancia de los

contextos.

5.3.2.1 ¢{QUE ES UNA SITUACION PROBLEMA?

Cuando se hace alusion en la vida cotidiana a una situacion problema,
inmediatamente empezamos a buscar una estrategia para solucionarla, esto se
hace evidente en el diario vivir como en la escuela, por tanto la solucién de
problemas es una competencia que se desarrolla a lo largo de nuestra vida para lo
cual creamos pasos, métodos y técnicas que nos ayuden a resolverlas. Entonces

Las situaciones problema son aquellas narrativas accesibles, imaginables y
significativas que orienta a los alumnos tanto hacia la naturaleza de los modelos,
herramientas y operaciones a utilizar para su resolucién como a las caracteristicas

y el grado de exactitud de las respuestas (Martinez, Da Valle, Zolkower vy
Bressan, pag.30, 2005)

esta definicion se encuentra inmersa dentro de un contexto a través del cual se
logra que esas narrativas puedan ser imaginables y significativas, abordando de
manera implicita otras competencias como lo son la comprension de lectura y las

estrategias para llegar a la solucion de dichas situaciones.

Por otro lado es de gran importancia las habilidades, las estrategias y los

conocimientos previos, con respecto a esto “Orton (1990) define la resolucién de
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problemas como generadora de un proceso a través del cual quien aprende
combina elementos del procedimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos
previamente adquiridos para dar soluciones a una situacion nueva” (Barroso y
Rodriguez, pag. 258, 2007), en esta se especifica el rol del estudiante y como la
resolucién de problemas es un proceso, que aunque en algunos casos se haga

mentalmente también se abordan aspectos descritos por Barroso y Rodriguez.

5.3.2.2 ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS A
TRAVES DE LA HISTORIA

La resolucion de problemas ha estado ligada a la historia de la humanidad,
debido a que estos se presentaban en situaciones de su cotidianidad, tales como
la division de predios, intercambios de mercancia, proporcién y en la construccion
de edificaciones, por ello en la antigiiedad ensefiaban a los jovenes los tipos de

problemas a los cuales se verian enfrentados en su sociedad.

Segun Sigarreta, Rodriguez y Ruesga (2006) en Egipto estas situaciones
guedaron plasmadas en los papiros y tablilas cuya fecha de creacion es
aproximadamente del 1.500 a.C. en estos contenian cada uno problemas del
mismo tipo para que los estudiantes siguieran unos pasos Yy reglas para su
realizacion, estos estaban por niveles, y abordaban geometriay aritmética.

En Grecia quienes crearon la primeras academias SOcrates y Platén
abrieron el espacio para las matematicas asegurando la importancia de esta en la
formacion intelectual de los hombres, Platon expresé en su libro La Republica
plantea “que si se quiere desarrollar la inteligencia es preciso proceder como se
hace en geometria, por medio de problemas.” (Sigarreta, Rodriguez y Ruesga,
pag. 55, 2006), con esto se hace evidente que la resolucion de problemas fue

parte fundamental en la educacion brindada en esa época.

Luego en la edad media en India el mateméatico Brahmagupta abordd
problemas préacticos a través de ecuaciones de segundo grado, Al-kwarizmi utilizé

procedimientos algebraicos para la solucion de situaciones problemas pero fue Al
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Batani en el siglo IX quien creé un método y una serie de pasos para abordar y

solucionar dichas situaciones.

En el siglo XIV en Europa donde el comercio estaba en crecimiento se
plantearon métodos para abordar situaciones de la vida diaria como tasas de
interés, reparticion de beneficios, los profesores de los diferentes niveles de
educacion empezaron a orientar sus clases hacia la resolucion de problemas de
dichos ambitos, en las universidades en las cuales se formaban ingenieros,
contables y astrélogos, orientaban sus clases a la solucion de dichas situaciones

a las cuales se verian enfrentados en las diferentes disciplinas.

En el siglo XVII el matemético Descartes propone tres pasos para la
resolucién de problemas las cuales son: Fase |: reducir cualquier problema
algebraico a la resolucion de una ecuacion simple. Fase Il: Reducir cualquier
problema matematico a un problema algebraico. Fase Ill: Reducir cualquier
problema a un problema matematico. (Sigarreta, Rodriguez y Ruesga, pag. 58,
2006), ademas que se deben trabajar las siguientes facultades: la inteligencia, la

creatividad, los sentidos y la memoria.

En 1888 el Dewey formula seis fases para la resolucion de problemas las
cuales son: “identificacién de la situacién problematica, definicion precisa del
problema, analisis medios-fines plan de solucién, ejecucion del plan, asuncién de

las consecuencias y evaluacion de la solucion.” (Blanco, pag. 12, 1997)

A finales del siglo XIX y principios del XX el matemético francés Poincaré
en su obra “Fundations of Science” (1913) explica el acto creativo para la

resolucién de problemas de la siguiente manera

cuatro fases: Saturacion (actividad consciente que implica trabajar en el problema hasta
donde sea posible); Incubacion (el subconsciente es el que trabaja); Inspiracion (la idea
surge repentinamente, “como un flash” segun Poincaré) y Verificacion (Chequear la
respuesta hasta asegurarse de su veracidad). (Sigarreta, Rodriguez y Ruesga, pag. 60,
2006).
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En el siglo XX aparecen los aportes de Polya, Schoenfeld y De Guzman
quienes plantean estrategias para la resolucion de problemas divididas en fases y
estas son las que se trabajan en la actualidad, en este proceso matemético en los
diferentes niveles educativos. Las propuestas de los autores anteriormente

nombrados seran abordadas en los siguientes parrafos.

5.3.2.3 ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
UTILIZADAS EN LA ACTUALIDAD

Teniendo en cuenta que la solucién y la formulacion de problemas es uno
de los procesos de la actividad matematica segun los Lineamientos Curriculares
de Matemaéticas y a lo largo de la historia ha permitido el avance de esta disciplina,
en el ultimo siglo varios autores se han interesado por el estudio de estos, frente a
las estrategias, formas de abordarlos o pasos a seguir para darles una solucion,
entre ellos encontramos a Polya, Schoenfeld y De Guzman.

Las propuestas de estos autores no fueron abordadas en este trabajo, pero
fueron utilizadas por los estudiantes, explicita o implicitamente en el desarrollo de

las guias de la unidad didactica. A continuacion se explicaran cada una de ellas.
Estrategia planteada por Polya

George Polya (1887-1985) matematico Hungaro, en su libro “Cémo plantear y
resolver problemas” (1945) elabora una estrategia para abordar la resolucion de

problemas que consta de cuatro fases las cuales se describen a continuacion.

e Fase | Comprensién del problema
En ésta el estudiante debe comprender el enunciado del problema, con ello
identificar los datos y la incognita para poder abordar las siguientes fases con

éxito.

e Fase Il concebir un plan.
Es cuando el estudiante piensa qué utilizar, qué camino, qué herramientas y

como estos lo llevaran a la solucion. Pero en esto influye los conocimientos
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previos, experiencias en el desarrollo de situaciones similares y la “buena
suerte” (Polya, pag. 35, 1989), esta hace referencia a encontrar en el menor

tiempo posible el plan que lo guiar4 a dar respuesta a la situacion.

e Fase lll Ejecucion del plan
Polya dice que para desarrollar esta fase hay que tener paciencia, seguir los

pasos planteados en la fase anterior y revisar cada uno de estos.

e Fase IV Examinar la solucion obtenida

En esta fase se hace una revision de las fases anteriores y se verifica si la
respuesta es la solucién adecuada al problema, para ello se debe hacer una
vision retrospectiva de los pasos realizados y tener en cuenta el contexto en el

que se desarrolla la situacion para brindar una respuesta apropiada a esta.
Estrategia planteada por Schoenfeld

Alan Schoenfeld es un matematico que nacié en 1947 en Estados Unidos,
en su libro “resolucion de problemas matematicos” (1985) plantea los procesos de
particularizacién y generalizacidn los cuales son abordados en las fases de trabajo

que seran descritas a continuacion.

e Fase de abordaje
En esta etapa Se debe comprender el problema, identificar los datos que
brinda la situacion, tener clara la pregunta, a donde quiero llegar y pensar
qué herramientas debo utilizar. Las siguientes preguntas orientan esta fase:
“¢.qué es lo que sé?, ;qué es lo que quiero?, ¢qué puedo usar?” (Burton,
Mason, Stacey, pag.40, 1988)

e Fase de ataque
Esta fase es en algunos casos la mas complicada, la que lleva mas
tiempo, en esta se plantean conjeturas y se tratan de justificarlas, el autor
habla de estados de animo como “atascado y aja”, los cuales se
experimentan al no encontrar o no desarrollar el camino para dar solucion
a las situaciones.

e Fase de revision
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Debe realizarse cuando finalice cada una de las anteriores, en el momento
que se encuentre “atascado” o al obtener la solucion a la situacion, Schoenfeld
plantea tres momentos en esta fase los cuales son: “comprobar la solucién,
reflexionar en las ideas 0 momentos claves, generalizar a un contexto mas

amplio” (Burton, Mason, Stacey, pag.49, 1988)
Estrategia planteada por De Guzman

Miguel De Guzman (1936-2004) matematico espafol quien planted cuatro

fases para la resolucién de problemas las cuales se describen a continuacion.

e Familiarizacion con el problema
En esta fase se realizan acciones que nos lleven a  comprender el
problema identificando datos, si son suficientes y el interrogante que nos
plantea el problema.

e Busqueda de estrategias
Esta se trata de buscar y seleccionar herramientas, caminos que nos lleven
a la solucioén del problema.

e Desarrollo de la estrategia.
Es donde se aplican las herramientas y caminos seleccionados en la fase
anterior, el autor hace referencia a no abandonar el problema a la primera
dificultad y cuando se presente alguna se debe revisar o que se ha
realizado anteriormente.

e Revision del proceso
En esta se hace una verificacion de todos los pasos realizados
anteriormente, ademas este autor plantea un reto que es encontrar una

solucion por un camino mas simple.

5.3.2.4 LA IMPORTANCIA DEL CONTEXTO Y DIFICULTADES QUE SE
EVIDENCIAN EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.
La revision histérica nos permite evidenciar que la resolucién de problemas

desde sus inicios siempre ha estado ligada al contexto en el que se encuentran
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inmersos quienes los van a solucionar, a nivel educativo se ha tratado de generar
espacios en los cuales el estudiante resuelva situaciones de su diario vivir, con el
fin de que le hallen sentido a lo que estan trabajando en el aula en un ambito

diferente al escolar.

Blanco y Blanco (2009) describen como los problemas se pueden
interpretar de manera equivocada a causa de diferentes significados que tienen
algunas expresiones, los autores mencionan como la presentacion del texto con
diferentes estructuras sintacticas pueden dificultar la comprension de las

situaciones por parte de los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior se hace necesario trabajar la formulacion y
resolucién de problemas que desde los Lineamientos Curriculares en Matematicas
esta definido como uno de los cinco procesos generales, ademas segun estos
debe permear todo el curriculo escolar y no como se ha hecho en los ultimos
afos, donde se trabaja descontextualizados e independiente de las tematicas

trabajadas en el aula.

Por ello en este trabajo se planted trabajar la resolucion de problemas
teniendo en cuenta el contexto en el que se encuentran inmersos los estudiantes a

quienes va dirigida esta propuesta.
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6. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se trabajé corresponde a un enfoque mixto de tipo
cualitativo y cuantitativo, porque se realizo recoleccion de informacion, se organizé
a partir de métodos estadistico y luego se interpretdé a la luz de las teorias

estudiadas en este documento.

Lo cualitativo hace referencia a todas aquellas descripciones e interpretaciones
realizadas por el autor para dar cuenta de como se encuentran los estudiantes
resolviendo las seis categorias de relaciones aditivas de Vergnaud, esto solo se
logré a partir de la tabulacion de las respuestas encontradas en cada uno de los

instrumentos aplicados a los estudiantes de grado séptimo.

Después de aplicar la unidad didactica se realiz6 un andlisis cuantitativo
organizando por categorias las respuestas de los estudiantes y a partir de ello se
describié cualitativamente las posibles causas de dichas respuestas, ademas la
unidad didactica se elaboré con el fin de que fuera de interés para los estudiantes

haciendo alusion a situaciones del diario vivir de estos.

Esta investigacion se desarroll6 en seis fases, la primera construccion de
anteproyecto, la segunda construccion de marco teorico, la tercera la elaboracion
de la unidad didactica, la cuarta implementacion de la unidad didactica, la quinta
corresponde al analisis de resultados, la sexta conclusiones y publicacion del

documento, a continuacion se describe cada una de ellas:
Fase I: Construccion del anteproyecto.

En esta fase se realizd la formulacion del problema y la busqueda de
antecedentes a través de la revision de trabajos de grado en universidades,

publicacién de articulos en internet y revision de otro material bibliogréfico,
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ademas se construyeron el problema, la justificacion y los objetivos que

contribuyeron con la orientacion de la “ruta” a seguir.
Fase Il Construccion del marco teérico

Se elabor6 el marco teodrico, legal y didactico para realizar dicha
construccion se revisaron textos de matematicas, la Ley General de Educacion,
los Lineamientos Curriculares de Matematicas, los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas y el libro de Vergnaud “El nifio, las matematicas y
la realidad” (1997), entre otros documentos, haciendo énfasis en lo relacionado

con los numeros enteros.
Fase Il Elaboracién de la unidad didactica.

Esta unidad didactica se elabor6 teniendo en cuenta los Estandares
Basicos de Competencias en Mateméticas para el grado séptimo y la estructura
propuesta por (Couso, Badillo, Perafan y otros (2005)), se plantearon ocho guias
de las cuales la primera es diagndstica, la octava es una evaluacion, y de la dos
a la siete corresponden a las seis grandes categorias de relaciones aditivas
propuestas por Vergnaud cuyas actividades fueron situaciones problema
cercanas al contexto en el que se desenvuelven los estudiantes del colegio distrital
Paulo Freire y enmarcados en las seis categorias de relaciones aditivas de

Vergnaud.
Fase IV
Implementacién de la unidad didactica

Esta unidad didactica se implementd durante cuatro semanas, contando
con hora y treinta minutos para la realizacion de cada guia, la implementacion se
inicid6 el 10 de febrero del 2016 realizandose los dias miércoles y jueves, se
culminé el dia 03 de marzo del presente afo. Al iniciar el desarrollo de cada guia
se llevé acabo la lectura del encabezado de esta, el objetivo, las competencias, el

contenido y se daban las instrucciones para su desarrollo.
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En las guias de la dos a la siete se realizo explicaciones a los estudiantes
que la solicitaban y algunas se hicieron a todo el grupo, ademas antes de
implementar cada una de las guias se realizé una retroalimentacion de la guia

trabajada en la sesion anterior.
Fase V
Andlisis de resultados

En esta fase se analizaron los resultados de cada una de las guias tomando
los ejercicios planteados vy realizando una categorizacion de las posibles
respuestas dadas por los estudiantes, al finalizar los analisis se describieron las
conclusiones obtenidas, este proceso se realizé al tiempo con la implementacion

de la unidad didactica.
Fase VI
Conclusiones

En esta fase se identificaron las habilidades, destrezas y dificultades que
presentaron los estudiantes de grado séptimo frente a la resoluciéon de problemas
de las seis grandes categorias de relaciones aditivas de Vergnaud, por ultimo se

hizo una revisién completa del documento, para su entrega.

6.1 POBLACION

La poblacion a la cual puede ser implementada esta unidad didactica son los
estudiantes de grado séptimo de colegios publicos y privados de Colombia, para
realizar este estudio se seleccion6 como muestra los estudiantes de grado
séptimo de la ciudad de Bogota del Colegio Paulo Freire, la cual esta

caracterizada asi: el grupo esta conformado por 16 mujeres y 22 hombres, sus
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edades estan entre los 11 y 15 afios, de estratos 1,2 y 3, todos ellos viven en el

barrio Danubio Azul, UPZ de Usme de la localidad cinco, donde también se

encuentra ubicada la institucion educativa. Tres estudiantes estan repitiendo el

grado séptimo, de los 38 integrantes a la pregunta “Considera que las

matematicas se le facilitan” 14 de ellos respondieron que si y los otros 24

manifestaron que no (Anexo N° 1).

6.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

6.2.1

6.2.2

ENCUESTA DE CARACTERIZACION

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola una encuesta es
un conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra representativa
de grupos sociales, para averiguar estados de opinidn, conocer otras
cuestiones que les afectan, realizar indagaciones sobre aspectos de vida de

los integrantes de estos.

La encuesta realizada es para caracterizar la poblacion a la cual se
implemento la unidad didactica, ésta contiene cuatro preguntas sobre datos
relevantes como la edad, el barrio en el que reside, el estrato
socioeconémico al que pertenece, el género, y dos mas de ambito

académico. (Anexo N° 1)

REVISION DOCUMENTAL

Se realizé una revision de trabajos sobre la ensefianza de nameros
enteros en las bases de datos de la Universidad Antonio Narifio y la
Universidad Pedagdgica Nacional, ademéas en internet se encontraron
trabajos realizados en la Universidad de Antioquia, Universidad Nacional de
Colombia, Universidad Nacional Abierta y a Distancia y la Universidad
Pedagdgica Nacional de Honduras, estos trabajos son tesis de pregrado,

especializacion y maestria.
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6.2.3 UNIDAD DIDACTICA
La unidad didactica se elabor6 con el objetivo de fortalecer la
estructura aditiva de los ndmeros enteros a través de la resolucion de
problemas de las seis grandes categorias de Vergnaud y esta compuesta
por ocho guias, la primera (guia uno) es una evaluacion diagndstica, las
siguientes seis corresponde a problemas de cada wuna de las seis
categorias de Vergnaud y la guia ocho es una evaluacion sumativa.

Por unidad didactica entendemos que se realiza su disefio

para llevarla a la practica, es decir, decidir qué se va a ensefiar y cémo, es la
actividad mas importante que llevamos a cabo los ensefantes, ya que a través de
ella concretamos y ponemos en practica nuestras ideas e intenciones educativas
(Couso, Cadillo, Perafan y otros, pag.13, 2005)

. A continuacion se explica la estructuracion de cada una de las guias.

Encabezado:

URAN

UNIVERSIDA“’D
ANTONIO NARINO

GUIA N°  “itulo”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Objetivo:
Corresponde a la meta que se quiere alcanzar durante cada una de las guias, de

acuerdo a la temética tratada.

Competencias:
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En coherencia con los lineamientos curriculares y los estandares basicos de
competencia en matematicas se describieron las competencias que los

estudiantes deben alcanzar con el desarrollo de cada una de las guias.
Contenido:

El contenido de las guias corresponde a las seis grandes categorias de las
relaciones aditivas de la estructura aditiva de los niUmeros enteros, la resolucion
de problemas en los contextos de los numeros enteros tales como medidas,

transformaciones y estados relativos.
Actividades:

Las actividades son situaciones problemas cercanas al contexto de los
estudiantes. Se plantearon seis problemas en las guias diagnostica y de

evaluacion, en las otras seis se abordaron cinco situaciones en cada una.

Las etapas de evaluacion en la unidad didactica segun Couso, Cadillo,

Perafan y otros (2005) son:

e Evaluacidn inicial o diagnéstica
Tiene como objetivo fundamental determinar la situacion de cada
estudiante y del grupo en general. En esta unidad didactica se elaboré y
aplic6 una evaluacién diagnéstica con actividades para identificar si
conocian el orden y contextos de los numeros enteros, los problemas
relacionados con las tres primeras categorias, esto ultimo para identificar
fortalezas y dificultades en la solucién de estos.
e Evaluacion formativa
Corresponde a aquellas guias o también “actividades que nos
permiten obtener informacion acerca de los obstaculos que los estudiantes
encuentran en su proceso de aprendizaje.”(Couso, Cadillo, Perafan y otros,
pag. 44, 2005), de manera que en la unidad didactica disefiada se realizé
una revision de cada una de las guias identificando las dificultades y al

iniciar la siguiente sesion se realiz6 una retroalimentacion, y se modificaron
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algunas de estas respecto a los resultados y avances obtenidos en las
anteriores.
Evaluacion sumativa:

Esta evaluacién ha de evidenciar el avance en el aprendizaje de los
estudiantes con respecto a la evaluacion inicial y permite “comprobar si el
alumnado sabe aplicar o transferir sus nuevos conocimientos a la
interpretacion de situaciones nuevas” (Couso, Cadillo, Perafan y otros, pag.
46, 2005), para ello en la guia ocho (evaluacion) se plantearon situaciones
de las seis grandes categorias de relaciones aditivas trabajadas en las

anteriores guias.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

GUIIA N° 1
PRUEBA DIAGNOSTICA
(Anexo N° 2)
Objetivo: indagar sobre los conocimientos previos que poseen los estudiantes de

grado séptimo frente al conjunto de los numeros enteros.

Para analizar estas guias se codifican con A, B, C, D y E cada una de las

respuestas encontradas.
EJERCICIO 1

Objetivo: identificar si los estudiantes establecen relaciones de orden en los

nameros enteros
A: organizan un listado de numeros enteros.

B: no organizan un listado de nimeros enteros.

EJERCICIO N°1

40

- . e
Estudiantes
0 ||

A B

Graéfica 1: respuestas de los estudiantes al ejercicio 1

Se observa en la grafica que el 71.1% de los estudiantes no organizaron de
forma correcta el listado de nimeros dado asociado a temperaturas, las razones
que se evidencian para la no realizacion de esta son: los enteros positivos los
organizan de acuerdo a las reglas de este conjunto pero con los negativos lo
hacen en el mismo orden de los positivos es decir, para el ejemplo ubicaron de

menor a mayor -25, -43, -62, -71 y -89, no tuvieron en cuenta que el menor es el
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gue se encuentran mas hacia la izquierda; y ordenaron el conjunto en su totalidad
como si los enteros negativos y positivos hicieran parte de las reglas de orden de
los nimeros naturales (20, -25, 31, 40, -43,...) lo que muestra que los estudiantes

aun no comprenden las relaciones de orden entre los nUmeros enteros.
Ejercicio 2
Objetivo: identificar los contextos relativos de los nimeros enteros.

A. identifican situaciones que hacen alusion a medidas, es decir que
corresponden a numeros naturales especificamente al contexto de
cardinal.

B. ldentifican transformaciones, (cambio que se genera a una medida)

C. ldentifican relaciones entre medidas.

D. No identifica medidas, transformaciones, ni relaciones.

EJERCICIO N° 2

40

20 HN°de
Estudiantes

Gréfica 2: respuestas de los estudiantes al ejercicio 2

La grafica nos muestra que el 76.3% de los estudiantes identifican uno de
los contextos de los numeros enteros como medidas, transformaciones y
relaciones, lo que implica que se les dificulta relacionar algunos contextos con el

ndmero entero que lo representa.

EJERCICIO 3

Objetivo: solucionar problemas de la categoria tres de Vergnaud “una relacién

une dos medidas”
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El estudiante realiza problemas en los que una relacion une dos
medidas
El estudiante toma todos los valores como medidas.

C. El estudiante comprende el procedimiento que se debe realizar para

resolver el problema, pero no efectua el algoritmo correctamente.

. El estudiante no responde la pregunta, pero realiza bien las relaciones.

Lo que evidencia falta de comprension de lectura.

EJERCICIO N° 3
30
20
B N° de Estudiantes
10
0 Wm N =
A B C D

Graéfica 3: respuestas de los estudiantes al problema 3

La grafica nos muestra que el 68.4% de los estudiantes opera todos los

datos como medidas, es decir, solo contemplan el contexto del nimero como

cardinal, el 13.2% presentan dificultades en la realizacion de las operaciones, y el

10.5 % evidencia la falta de comprension de lectura y el 7.8% son capaces de

realizar el ejercicio correctamente.

EJERCICIO 4

Objetivo:

Solucionar problemas de la categoria dos de Vergnaud “Una

transformacién opera sobre una medida para dar lugar a una medida”.

A.

Realiza problemas en los que una transformacién opera sobre una

medida para dar lugar a una medida.

. Asocia la pregunta a un problema que se resuelve con el algoritmo de la

adicién de nidmeros naturales.

No comprendieron el problema y respondieron al azar.
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EJERCICIO N° 4

‘B

A B C

B N° de estudiantes

Grafica 4: respuestas de los estudiantes al problema 4

En esta grafica se evidencia que el 23.7% solucionan correctamente el

problema, 39.5% de

los estudiantes asocian los datos como medidas y se

resuelve realizando la adicion de nimeros naturales y 36.8% al no comprender el

problema no realizaron ningun tipo de operacién y marcaron la respuesta al azar.

EJERCICIO 5

Objetivo: Solucionar problemas de la categoria uno de Vergnaud “dos medidas se

componen para dar lugar a una medida”

A. Identifican que dos medidas se componen para dar lugar a una medida

B. Identifican que dos medidas se componen para dar lugar a una

realizan mal el algoritmo.

C. No resolvieron el problema.

25
20
15
10

EJERCICIO N° 5

B N° de Estudiantes

Gréfica 5: respuestas de los estudiantes al problema 5

medida pero
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Este ejercicio muestran que el 73.7% de los estudiantes pertenecientes a
los literales Ay B comprenden la primera categoria de Vergnaud, pero solo los
estudiantes del literal A que equivalen al 60.5% logran resolver el problema, los
que representa el literal B realizaron mal el algoritmo y el 26.3% de los estudiantes
no lo realizaron por ser uno de los ultimos problemas algunos estudiantes no les

alcanzo el tiempo o no lo comprendieron.
EJERCICIO 6

Objetivo: Solucionar problemas de la categoria tres de Vergnaud “una relacién une

dos medidas.”

Realiza problemas en los que una relacion une dos medidas

Toman todos los valores como medidas.

A
B
C. Omision de datos o cantidades para la solucién de problemas.
D. No resuelve correctamente el problema.

E

No lo realizaron

EJERCICIO N° 6

15

10

5 - B N° de Estudiantes
0 - I .

Grafica 6: respuestas de los estudiantes al problema 6

En este ejercicio el 23.7% de los estudiantes realizaron correctamente el
ejercicio, y los restantes presentaron distintas dificultades en la realizacion de
este, algunas ya aludidas en anteriores ejercicios, el 15.7% toma todos los datos
como medidas, el 5.3% omiten datos presentados, el 23.7% no lo realizaron
correctamente debido a que presentaron dificultades como responder solo una

de las dos preguntas planteadas o realizar mal los algoritmos y el 31.6% no
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resolvieron el problema por dos posibles razones la primera no comprendieron el

problema y la segunda por ser el Gltimo ejercicio no les alcanzé el tiempo para

desarrollarlo.

En conclusion con la aplicaciéon de la guia diagnostica se evidencio que:

La mayoria de los estudiantes identifican algunos contextos de los nUmeros
enteros y realizan correctamente problemas relacionados con la categoria
uno de Vergnaud “dos medidas se componen para dar lugar a una medida’.
Algunos de los estudiantes presentan dificultades algunas de ellas son las
siguientes: no identifican el orden de los nUmeros enteros, la comprension
de lectura es deficiente, tienen un arraigo a que todos los datos son
medidas y cuando las preguntas son de opcién mdultiple con Unica
respuesta hay algunos de ellos que marcan al azar sin justificar su eleccion.
Los estudiantes presentan dificultades al realizar los algoritmos.

Se identificd que los estudiantes presentan dificultades en la solucién de
problemas de las categorias dos “Una transformacion opera sobre una
medida para dar lugar a una medida” y la tres de Vergnaud “una relacién

une dos medidas”.
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Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los niumeros enteros a traves de la

GUIA N° 2

(Anexo N°3)

resolucién de problemas de la primera categoria de Vergnaud

PROBLEMA 1

A. Resuelven problemas en los que dos medidas se componen para dar

lugar a una medida.

B. Dificultades en la realizacion del algoritmo.

40
30
20
10

PROBLEMA N° 1

m N° de Estudiantes

Grafica 7: respuestas de los estudiantes al problema 1

En este ejercicio muestra que el 100% de los estudiantes
comprendieron como resolverlo pero el 10.8% realizaron mal el algoritmo
debido a que no tuvieron en cuenta la cifra que llevaban y otros

transcribieron mal los datos.

PROBLEMA 2

A. Los estudiantes resuelven problemas en los que dos medidas se

componen para dar lugar a una medida.

mo o w

Comprensién de lectura.

No lo realizaron

Solo respondieron una de las dos preguntas.

Realizaron mal el algoritmo.
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PROBLEMA N° 2
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Grafica 8: respuestas de los estudiantes al problema 2

En este ejercicio el 18.9% de los estudiantes realizaron
correctamente el ejercicio, 81.1% presenté dificultades en el desarrollo del
problema, de estos el 16.2% por falta de compresion de lectura, el 32.4%
solo dieron respuesta a una de las dos preguntas y el 24.3% de ellos

comprenden el problema pero se les dificulta la realizacion del algoritmo.
PROBLEMA 3

A. Los estudiantes resuelven problemas en los que dos medidas se
componen para dar lugar a una medida.

B. No contextualizan las unidades de tiempo ponen valores incoherentes
con la realidad

C. Comprension de lectura

PROBLEMA N° 3
30
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10 . I B N° de Estudiantes
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Gréfica 9: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 35.1% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, 59.5%

no contextualizaron las unidades de tiempo dando valores irreales mostrando su

51




falta de ubicacion temporal y el 5.4% tienen dificultades en la comprension de

lectura.

PROBLEMA 4

A. Construyeron un problema en el dos medidas se componen para dar
lugar una medida.

B. Describieron la imagen.

C. Construyeron la situacion pero no plantearon la pregunta.

D. No lo realizaron

PROBLEMA N° 4
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Graéfica 10: respuestas de los estudiantes al problema 4

En este ejercicio el 40.5% plantearon correctamente la situacion problema,
Debido a que es un ejercicio de elaboracion de texto el 59.5% de los estudiantes
presentaron dificultades de los cuales el 27.1% describieron la imagen, el 10.8%
plantearon el problema pero no la pregunta. El 21.6% pese a la orientacion dada a

cada uno no realizaron este ejercicio.
Problema 5

A. Resuelven problemas en los que dos medidas se componen para dar lugar
a una medida.

B. Realizaron mal el algoritmo.

C. Comprender la composicion de medidas pero escribieron mal los valores.

D. Respondieron solo una de las dos preguntas.
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E. No lo realizaron.

PROBLEMA N° 5
20
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B N° de Estudiantes
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Gréfica 11: respuestas de los estudiantes al problema 5

El 97.2% de los estudiantes establecieron que los datos representaban
medidas. Este ejercicio se le facilitd resolverlo al 46% de éstos y el 40.5%
realizaron mal el algoritmo debido a que ubicaron mal las cifras 0 no tomaron

en cuenta la cifra que llevaban al sumary el 2.7% del total no lo realizaron.
En esta guia se llegé a las siguientes conclusiones

e Una gran parte de los estudiantes comprendié que los datos de todos los
problemas representaban medidas.

e Se observé que al momento de construir problemas el 40.5% de los
estudiantes tienen la habilidad para hacer este tipo de ejercicios, pero el
59.5% se les dificulta tanto, que algunos ni siquiera escribieron un renglén
de este ejercicio.

e Se identifica que es una constante la realizacién del algoritmo de forma
incorrecta por parte de un grupo de estudiantes.

e Se presento dificultad en la ubicacion temporal por parte de algunos de los

estudiantes.
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GUIA N° 3

(Anexo N°4)

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucion de problemas de la categoria numero dos de Vergnaud “Una

transformacién opera sobre una medida para dar lugar a una medida”.

PROBLEMA 1

A. Los estudiantes que identificaron las transformaciones que operaban
sobre las medidas para dar como resultado una medida.
B. Los estudiantes tomaron los datos como medidas y el problema se

solucionaba realizando una adicion de nUmeros naturales.

C. Falta de compresion de lectura.

D. No lo realizaron

PROBLEMA N° 1
30
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B N°de estudiantes

Graéfica 12: respuestas de los estudiantes al problema 1

En este problema el 2.7% de los estudiantes lo realizaron, el 81.1%
comprendieron el ejercicio debido a la falta de comprension de lectura y de estos
el 54.1% tomaron los datos como medidas y el 16.2% del total de ellos no lo

realizaron.

PROBLEMA 2

A. Los estudiantes realizaron correctamente el problema debido a que

identificaron las transformaciones que operaban sobre las medidas para

dar como resultado una medida.

B. Tomaron los datos como medidas.
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C. No lo realizaron.

PROBLEMA N° 2
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Grafica 13: respuestas de los estudiantes al problema 2

El 30.6% de los estudiantes realizaron bien el problema, el 36.1% toman
todos los valores como medidas y el 33.3% no lo realizaron, una posible causa es

gue no comprendieron el problema.
PROBLEMA 3

A. Identificaron las transformaciones que operaban sobre las medidas para dar
como resultado una medida.

B. Tomaron los datos como medidas.

C. No comprendieron el problema.

D. No lo realizaron.
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Gréfica 14: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 2.7% de los estudiantes realizaron el ejercicio, el 44.4% de estos toman
los datos como medidas, 41.6% no comprenden el problema y el 13.8% no

realizaron este ejercicio.
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PROBLEMA 4

A. Identificaron las transformaciones que operaban  sobre las medidas
para dar como resultado una medida.
B. Tomaron los datos como medidas

No lo realizaron.

PROBLEMA N° 4
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Grafica 15: respuestas de los estudiantes al problema 4

El 27% de los estudiantes resolvieron correctamente el problema, el 56.8%
toman los datos como medidas y el 16.2% no lo resolvieron, una de las
posibles causas es que al ser uno de los ultimos problemas no les alcanzé

el tiempo para desarrollarlo.

PROBLEMA 5

A. Los estudiantes que identificaron las transformaciones que operaban
sobre las medidas para dar como resultado una medida.
B. Tomaron los datos como medidas

C. No lo realizaron.
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PROBLEMA N° 5
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Gréfica 16: respuestas de los estudiantes al problema 5

En este problema el 43.2% de los estudiantes no lo realizaron y una
posible causa es que por ser el Ultimo problema el tiempo no les alcanzé
para realizarlo, el 35.1% toman los valores como medidas y el 21.6% lo

realizaron correctamente.

Al analizar esta guia se llegd a las siguientes conclusiones:

e Los problemas uno y tres solo los realiz6 un estudiante, lo que
evidencia que ellos presentan dificultades en la comprension de
lectura.

e La mayoria de los estudiantes no identifican cuando un numero
entero representa una transformacion.

e El arraigo de los estudiantes a que todos los datos son medidas o
transformaciones, que son positivas y por tanto se deben sumar,

esta dificultad se evidencia en algunos puntos de esta guia.
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GUIAN® 4
(Anexo N°5)

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucién de problemas de la categoria numero tres de Vergnaud “una relacion

une dos medidas”
PROBLEMA 1

A. Reconocen cuando una relacion une dos medidas.
B. Toman todos los datos como medidas.
C. Falta de compresion de lectura.

D. No lo realizaron

PROBLEMA N° 1
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B N° de Estudiantes
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Gréfica 17: respuestas de los estudiantes al problema 1

El 44.4% de los estudiantes realizaron el problema correctamente, 52.8%
realizan mal el ejercicio, de estos el 11.1% toman los valores dados como
medidas y el 41.7% tienen dificultades con la comprensién de lectura y el 2.8%

del total no lo realizaron.

PROBLEMA 2

A. Reconocen cuando una relaciéon une dos medidas.
B. Toman los datos como medidas.

C. Falta de compresion de lectura.

D. No lo realizaron.
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PROBLEMA N° 2
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Grafica 18: respuestas de los estudiantes al problema 2.

El 27.8% de los estudiantes realizaron correctamente, el 66.7% lo
desarrollaron incorrectamente de los cuales el 22.2% toman dichos valores como
medidas y el 44.5% tienen deficiencias en la comprension de lectura y el 5.6% del

total no lo realizaron.

PROBLEMA 3

A. Reconocen cuando una relacion une dos medidas.

B. Reconocen cuando una relacion une dos medidas pero realizan mal los
algoritmos.

C. No comprenden el problema.

D. No lo realizaron.
PROBLEMA N° 3
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Gréfica 19: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 13.9% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el
77.8% lo desarrollaron mal, de los cuales el 25% comprendieron la situacién pero

tuvieron errores al resolver los algoritmos y el 52.8% no comprendieron el
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problema y describieron la imagen que presentaba los datos (ver anexo) y el 8.3%

del total no realizaron este punto de la guia.
PROBLEMA 4

Reconocer cuando una relacién une dos medidas.

w

Falta de compresion de lectura.

No lo realizaron.
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Grafica 20: respuestas de los estudiantes al problema 4

El 22.2% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 52.8%
de los estudiantes lo desarrollaron mal debido a que tomaron los datos como la
capacidad de cada uno de los tanques a los que hacia alusiéon la situaciéon
planteada y el 25% de los estudiantes no lo desarrollé posiblemente porque este

es uno de los ultimos ejercicios de la guia.

PROBLEMA 5
A. Reconocen cuando una relacion une dos medidas.
B. Falta de compresién de lectura.

C. No lo realizaron.
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PROBLEMA N° 5
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Gréfica 21: respuestas de los estudiantes al problema 5

El 8.3% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 58.3%

se les dificultd la realizacion de éste por falta de comprension de lectura, y no

relacionaron los datos como lo planteaba la situacion y el 33.3% no lo

desarrollaron.

A partir del analisis de ésta guia se llego a las siguientes conclusiones:

Una de las falencias que presentan los estudiantes en la realizacion de la
guia es la comprensién de lectura, debido a que no tienen en cuenta
signos de puntuacién y por ello no comprenden adecuadamente las
situaciones problema,

Algunos estudiantes en los problemas donde se presentaban la
informacion de estos en imagenes o graficas, realizaron una descripcion de

estas y no brindaron solucién a las situaciones planteadas.
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GUIAN° 5
(Anexo N°6)

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucibn de problemas de la categoria niumero cuatro de Vergnaud “dos

trasformaciones se componen para dar lugar a una transformacion”
PROBLEMA 1

A. Reconocen cuando dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacion.
B. Falta de compresion de lectura.

C. No lo realizaron

PROBLEMA N° 1
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Graéfica 22: respuestas de los estudiantes al problema 1

En este problema el 42.4% de los estudiantes lo realizaron correctamente,
el 48.5% presentaron dificultades al no tener una buena comprension de lectura
porque plantearon mal el algoritmo y no identificaron los datos que representaban

transformaciones y el 9.1% no realizaron este ejercicio.

PROBLEMA 2

A. Reconocen cuando dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacion.
B. Falta de compresién de lectura.

No lo realizaron.
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Grafica 23: respuestas de los estudiantes al problema 2

El 39.4% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 48.5%
no lo comprendieron, debido a esto omitieron datos que eran necesarios para

darle solucion a éstey el 12.1% no lo desarrollaron.

PROBLEMA 3

A. Reconocen cuando dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacion.

B. Falta de compresion de lectura.

No lo realizaron
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Graéfica 24: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 41.7% de los estudiantes realizaron correctamente el ejercicio, el 19.4%

no lo comprendieron y el 38.9% no lo realizaron.

PROBLEMA 4
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A. Reconocen cuando dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacion.
B. Falta de compresion de lectura.

No lo realizaron.
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Graéfica 25: respuestas de los estudiantes al problema 4

El 16.7% de los estudiantes realizaron el problema correctamente, el
58.3%n0 lo comprendieron porque no identificaron con respecto a que mes se

realizé la transformacion del mes de enero y el 25% no lo realizaron.

PROBLEMA N° 5

A. Reconocen cuando dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacion.
B. Falta de compresion de lectura.

No lo realizaron.

PROBLEMA N° 5
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Gréfica 26: respuestas de los estudiantes al problema 5
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El 36.1% lo realizaron correctamente, el 30.6% no comprendieron el

problema y el 33.3% no lo realizaron.

Respecto a lo analizado en esta guia se logré concluir que:

e En esta guia los estudiantes presentaron dificultades en la comprension de
lectura debido a la omision de signos de puntuacion y conocimiento de
vocabulario en especial de sinGnimos como por ejemplo: adeuda sinbnimo
de debe.

e Los estudiantes no optimizan el tiempo, por ende no les alcanza el tiempo

para realizar algunos ejercicios por lo general los Ultimos.
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GUIA N° 6
(Anexo N°7)

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucion de problemas de la categoria cinco de Vergnaud “una transformacion

opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado relativo”.

PROBLEMA 1
A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando una
transformacién opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado

relativo.

B. No comprenden el problema.

PROBLEMA N° 1
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Graéfica 27: respuestas de los estudiantes al problema 1

El 44.1% de los estudiantes realizaron correctamente el problema y
el 55.9% no lo comprendieron puesto que tomaron como positivas ambas

transformaciones.

PROBLEMA 2

A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando una
transformacion opera sobre un estado relativo para dar lugar a un
estado relativo.

B. No comprenden el problema.

C. Realizan mal el algoritmo.
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D. No lo realizaron.
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Grafica 28: respuestas de los estudiantes al problema 2

El 29.4% de los estudiantes comprenden el problema, dentro de los cuales
el 23.5% lo responden correctamente y el 5.9% no realizan bien los algoritmos. El
55.9% del total no comprenden el problema y el 14.7% no lo realizé.

PROBLEMA 3

A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando una
transformacién opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado
relativo.

B. No comprenden el problema.

C. No lo realizaron.
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Gréfica 29: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 14.7% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el
73.5% no comprendieron el problema debido a que no tuvieron en cuenta el

contexto en el que se presentaba éste y el 8.8% no lo desarrollaron.
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PROBLEMA 4

A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando una
transformacion opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado
relativo.

B. No comprenden el problema.

C. Nolo realizaron.
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Gréfica 30: respuestas de los estudiantes al problema 4

El 8.8% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, 76.5% no
comprendieron el problema y debido a esto no tomaron todos los datos que se

brindaban en dicha situacién y el 14.7% no lo realizaron.

PROBLEMA 5

A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando una
transformacién opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado
relativo.

B. No comprenden el problema.

No lo resolvieron.
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PROBLEMA N° 5
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Gréfica 31: respuestas de los estudiantes al problema 5

El 5.9% de los estudiantes realizaron correctamente, el 41.2% no
comprendieron el problemay el 52.9% no lo realizaron una posible causa es que
se presentd una actividad del proyecto PILEO, disminuyendo asi el tiempo para la
realizacion de la guia.

A partir de este andlisis se concluyo que:

e Algunos estudiantes se apoyaron en el método de la recta numérica para
sumar numeros enteros en la realizaciéon de algunos de los problemas
planteados.

e Los estudiantes siguen presentando dificultades en la comprension de
lectura, omitiendo datos, no tienen en cuenta el contexto de cada situacion

problema, lo que impide que lo resuelvan correctamente.
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GUIA N° 7

(Anexo N°8)
Obijetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucién de problemas de la categoria numero seis de Vergnaud: “dos estados

relativos se componen para dar lugar a un estado relativo”

PROBLEMA 1
A. Realizan correctamente el problema donde dos estados relativos se
componen para dar lugar a un estado relativo.
B. Falta de comprension de lectura.

C. Realizaron mal el algoritmo.

PROBLEMA N° 1
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Gréfica 32: respuestas de los estudiantes al problema 1

El 61.1% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 33.3%
no comprendieron el problema planteando mal el algoritmo que brinda la solucion

al problemay el 5.6% no lo realizaron.
PROBLEMA 2
A. Realizan correctamente el problema donde dos estados relativos se

componen para dar lugar a un estado relativo.

B. Falta de comprension de lectura.
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Grafica 33: respuestas de los estudiantes al problema 2

El 52.8% de los estudiantes solucionaron el problema correctamente y el
47.2% no comprendieron el problema por dos razones, la primera debido a que
plantearon mal el algoritmo y la segunda porque se les dificulto la interpretacion de

la pregunta.

PROBLEMA 3
A. Realizan correctamente el problema donde dos estados relativos se

componen para dar lugar a un estado relativo.

B. Falta de comprensién de lectura.
C. Realizaron mal el algoritmo.
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Gréfica 34: respuestas de los estudiantes al problema 3

El 83.4% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 8.3%
no lo comprendid y el 8.3% realiz6 mal el algoritmo.
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PROBLEMA 4

A. Realizan correctamente el problema donde dos estados relativos se
componen para dar lugar a un estado relativo.

B. Falta de comprension de lectura.

No realizaron el problema.

PROBLEMA N° 4
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Gréfica 35: respuestas de los estudiantes al problema 4.

El 33.3% de los estudiantes desarroll6 adecuadamente el problema, el
61.1% presentaron dificultades en la comprension de lectura, debido a que no le
dieron respuesta a la pregunta que se presentaba en dicha situacion y el 5.6% no

lo realizaron.

PROBLEMA 5

A. Realizan correctamente el problema donde dos estados relativos se

componen para dar lugar a un estado relativo.

B. Realizaron mal el algoritmo.
PROBLEMA N° 5
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Gréfica 36: respuestas de los estudiantes al problema 5.
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El 83.3% de los estudiantes desarrollaron correctamente el problema vy el
16.7% realizaron mal el algoritmo presentando dificultades como no ubicar bien los
nameros de acuerdo a la cantidad que representaban y no sumar la cifra que

llevaba.

De acuerdo a los resultados obtenidos se logré concluir que:
e En promedio el 62.8% de los estudiantes resolvieron correctamente la guia.
e La mayoria de problemas fueron comprendidos por los estudiantes
evidenciando un avance en la comprensién de lectura por parte de éstos.
e En esta guia los estudiantes mejoraron su actitud frente a la realizacion de
los problemas, interesandose por darle solucién, justificando sus respuestas
y se evidencio que aquellos que no desarrollaron situaciones planteadas en

guias anteriores realizaron esta en su totalidad.

e Algunos estudiantes comprenden los problemas, pero en la realizacién del
algoritmo que brinda solucion a éstos presentan las siguientes dificultades:
al momento de realizar la adicion no tienen en cuenta la cifra que lleva, por
otro lado cuando realizan alguna resta al digito mayor le restan el digito
menor, sin importar que el digito mayor en algunos casos esté en el

sustraendo.
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GUIA N° 8
(EVALUACION)
(Anexo N° 9)
Objetivo: Evaluar el avance de los estudiantes para resolver problemas
relacionados con la estructura aditiva de los nUmeros enteros a través de las seis

categorias de Vergnaud.

PROBLEMA 1
Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucién de problemas de la categoria numero uno de Vergnaud: “dos medidas

se componen para dar lugar a una medida”

A. Realizan el problema correctamente identificando cuando dos medidas se
componen para dar lugar a una medida.

B. Comprenden el problema pero realizan mal el algoritmo.

PROBLEMA N° 1
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Graéfica 37: respuestas de los estudiantes al problema 1

El 89.2% de los estudiantes lo realizaron correctamente y el 10.8%

comprendieron el problema pero realizaron mal el algoritmo.

PROBLEMA 2
Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucion de problemas de la categoria numero dos de Vergnaud “Una

transformacién opera sobre una medida para dar lugar a una medida”.
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A. Realizan

transformacién opera sobre una medida para dar lugar a una medida.

el problema correctamente identificando

B. Comprenden el problema pero realizan mal el algoritmo.

Lo realizaron mal.
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El 56.8% de los estudiantes realizaron correctamente, el 2.7% de los

estudiantes comprenden el problema pero realizan mal el algoritmo y el 40.5% lo

Gréfica 38: respuestas de los estudiantes al problema 2

realizaron mal debido a la falta de comprension de lectura.

PROBLEMA 3

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucion de problemas de la categoria numero tres de Vergnaud “una relacion

une dos medidas”

A. Realizan el problema correctamente identificando cuando una relacion une
dos medidas.
B. Comprenden el problema pero realizan mal el algoritmo.

C. Lo realizaron mal debido a que no comprendieron el problema.

una
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Grafica 39: respuestas de los estudiantes al problema 3.

El 59.5% de los estudiantes realizaron correctamente el problema, el 8.1%
comprenden este pero realizan mal el algoritmo y el 32.4% lo desarrollaron mal
debido a su falta de comprensiéon de lectura y como consecuencia de esto no le

dieron respuesta a la pregunta que se plante6 en dicha situacion.

PROBLEMA 4
Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los niumeros enteros a través de la
resolucion de problemas de la categoria numero cuatro de Vergnaud “dos
trasformaciones se componen para dar lugar a una transformacién”.
A. Realizaron correctamente el problema identificando cuando dos
transformaciones se componen para dar lugar a una transformacion.

B. No comprenden el problema por ello lo realizan mal.
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Gréfica 40: respuestas de los estudiantes al problema 4.
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El 32.4% de los estudiantes lo realizaron correctamente y el 67.6% lo

realizaron mal debido a la falta de comprension de lectura.

PROBLEMA 5

Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucién de problemas de la categoria cinco de Vergnaud “una transformacién
opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado relativo”
A. realizan correctamente el problema identificando cuando una
transformacién opera sobre un esto relativo para dar lugar a un estado
relativo.

B. No comprenden el problemay por ello lo realizan mal.

PROBLEMA N° 5
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Gréfica 41: respuestas de los estudiantes al problema 5.

El 13.5% de los estudiantes realizaron correctamente el problema y el
86.5% no comprendieron el problema debido a que no tuvieron en cuenta el
contexto al cual hace referencia, en el sentido a que el tiempo que se pierde no
siempre hace alusion con restar, en este caso se debia sumar, por ejemplo: si
en un recorrido perdi 15 segundos con mi compafiero y este se gastdé 4 minutos y
21 segundos, entonces mi tiempo es de 4 minutos y 36 segundos, lo que hacen la
mayoria de estudiantes es restar los 15 segundos dando como resultado 4

minutos y 6 segundos.

PROBLEMA 6
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Objetivo: Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a traves de la
resolucidn de problemas de la categoria numero seis de Vergnaud: “dos estados
relativos se componen para dar lugar a un estado relativo”.
A. Realizan correctamente el problema identificando cuando dos estados
relativos de componen para dar lugar a un estado relativo.

B. No lo realizaron.
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Grafica 42: respuestas de los estudiantes al problema 6.

El 91.9% de los estudiantes realizaron correctamente el problema y el 8.1%
no lo desarrollaron posiblemente porque al ser el ultimo ejercicio no les alcanzé el

tiempo para realizarlo.

A través de este analisis se logré concluir que:

e En los problemas en los que dos medidas se componen para dar
lugar a una medida y en los que dos estados relativos se componen
para dar lugar a un estado relativo, la mayoria de los estudiantes los
realizaron.

e En los problemas en los que una transformacion opera sobre una
medida para dar lugar a una medida y los en que una relacion une
dos medidas, el 58.1% de los estudiantes los realizaron con éxito.

e Los estudiantes presentaron dificultades en los problemas en los
cuales dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacién y en los que una transformacion opera sobre un

estado relativo para dar lugar a un estado relativo.
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Los estudiantes presentan dificultades en la comprension de lectura
y debido a esto no le dan una respuesta correcta al interrogante que
se plantea en cada una de las situaciones.

Algunos estudiantes en el desarrollo de los algoritmos presentaron
dificultades como las siguientes no tienen en cuenta la cifra que
llevan y al momento de restar le restan el digito mayor al menor sin
tener en cuenta si el digito mayor se encuentra en el minuendo o en

el sustraendo.
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8. CONCLUSIONES

A través de la implementacion de la unidad didactica basada en la resolucién de

problemas a partir de las seis grandes categorias de relaciones aditivas de

Vergnaud se logré concluir que:

A los estudiantes se les dificulta la resolucion de problemas, debido a las
falencias que presentan algunos de ellos en la realizacion de los
algoritmos, la falta de comprensién de lectura al no hacer el uso correcto
de los signos de puntuacion y no conocer el orden y algunos contextos de
los numeros enteros.

Algunos de los estudiantes toman las transformaciones negativas vy
estados relativos negativos como enteros positivos y realizan la adicién de
estos.

Se evidencié que algunos estudiantes no tienen una buena ubicacion
temporal, ademas, desconocen las unidades en las que se mide el tiempo.
Los estudiantes se interesaron por resolver las situaciones problema, al ser
estos de contextos cercanos, ademas algunas de estas fueron
representadas por imagenes que brindaban informacion relevante para su
solucion.

Algunos estudiantes lograron plantear una situacion problema de acuerdo a
la informacion presentada en el cuarto problema de la segunda guia (Anexo
N° 3), para lograr esto se les hizo una relacion con la creacién de un
cuento, donde se le daban los personajes y ellos debian crear el contexto
donde se desarrollaba la “historia”. con esto activaron su creatividad
planteando variadas situaciones.

Los problemas relacionados con las categorias uno, dos, tres y seis de
Vergnaud fueron comprendidos por la mayoria de los estudiantes, por otro
lado la cuatro y la cinco se les dificulta a una gran parte del grupo, debido a
gue en algunos casos las transformaciones y estados relativos son ambos
negativos, uno positivo y otro negativos o0 ambos son positivos, siendo mas

complicado el caso en que uno sea positivo y el otro negativo.
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e A los estudiantes se les dificulta operar: medidas con transformaciones

negativas, transformaciones positivas con negativas, estados relativos

positivos con negativos y estados relativos positivos con transformaciones

negativas y viceversa.

e Los estudiantes asocian la adicion de numeros enteros con la adicion de

nameros naturales omitiendo los signos de los nUmeros enteros negativos.

A continuacion se presenta el impacto que se evidencio en la ensefianza de la

estructura aditiva de los numeros enteros mediante la resolucion de problemas a

través de las seis grandes categorias de relaciones aditivas de Vergnaud

Una gran parte de los estudiantes a través de esta forma de abordar la
ensefianza de la estructura aditiva de los numeros enteros logro
fortalecer sus conocimientos previos y su aprendizaje fue mas
significativo debido a la aplicacién de estos a situaciones de la vida
diaria, ademéas que Vergnaud ordena las categorias de menor a mayor
dificultad, lo que facilita la comprension de estas por parte de ellos.

En general los estudiantes fueron mejorando en la comprension de
lectura, ademas para algunos de ellos fue un reto resolver dichas
situaciones identificando asi los contextos de los nimeros enteros, en
algunos casos realizando preguntas y orientados por el docente llegaron
a las soluciones de los problemas.

Los estudiantes al realizar correctamente un problema se motivaban y
tomaban confianza en si mismos para solucionar las otras situaciones.
Con las situaciones problema presentadas en diferentes contextos se
logré que los estudiantes utilizaran la adicion de niumeros enteros para

dar solucién a cada una de estas.
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9. RECOMENDACIONES

Para trabajar la resolucion de problemas se debe fortalecer la compresion
de lectura, el manejo de los signos de puntuacion y la identificacion de

simbolos matematicos.

A la hora de disenar problemas es importante conocer el contexto de los
estudiantes, esto demostré que es un aspecto que genera motivacion e

interés para resolver dichas situaciones.

No solo es importante que el estudiante resuelva problemas sino que
formule a partir de unos datos dados una situacion, porque se potencia la
creatividad y se asegura la comprension del tema abordado por parte de
éste, ademas en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
el proceso general es la formulacion, tratamiento y resolucion de

problemas.

En otro trabajo se puede a bordar la estructura multiplicativa de los
nameros desde la propuesta de Vergnaud, que ofrece una mirada diferente
a la basada en el algoritmo e introduce al estudiante en la nocion de
iIsomorfismo de medidas.

De acuerdo al analisis de las guias dos y ocho en los problemas tres y
cinco que hace alusion a las unidades de tiempo, se ve la necesidad de
trabajar situaciones que involucren contextos temporales, puesto que se
evidencian dificultades por parte de los estudiantes para establecer
diferencias entre lapsos de tiempo en los que tienen que realizar
conversiones de una unidad a otra.

Con base en la guia cuatro, especificamente el problema tres en donde se
les da una imagen y un texto con la informacion de la situacion, los
estudiantes optan por resolverlo solo con la parte gréafica, es decir no

realizan la lectura. Razén por la que al trabajar actividades que tengan tanto
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lenguaje grafico como escrito, se les debe hacer énfasis a los estudiantes
que ambos contiene fundamentos valiosos que les permitirdn encontrar

estrategias para llegar a la solucion.
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11.ANEXOS

Anexo N° 1. Caracterizacion de la poblacion.

URN

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARIND

COLEGIO PAULO FREIRE
GRADO SEPTIMO
CARACTERIZACION DE LA POBLACION

Edad:

Barrio en el que viven:

Estrato:

Marque con una X segun corresponda:
Género: Femenino __ Masculino ___

Es repitente de grado séptimo: Si___ No__

Considera que las matematicas se le facilitan: Si __ No _
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Anexo N° 2. Guia N° 1.

URAN

UNIVERS[DA’D
ANTONIO NARINO

GUIA N° 1“Expreso mis conocimientos”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo
e Indagar sobre los conocimientos previos que poseen los estudiantes
de grado séptimo frente al conjunto de los nimeros enteros.

Competencia

e Relaciono conocimientos previos con el conjunto de nimeros
enteros.

e Soluciono ejercicios con numeros enteros.

e Me intereso por realizar las actividades planteadas.

Contenidos

e Estructura aditiva de los niumeros enteros.
» Relacion entre el conjunto de los nimeros naturales y el de los nUmeros
enteros.

1. A continuacion se presentan las temperaturas de varios lugares del
mundo ordénalos de menor a mayor en la tabla que se presenta en la
parte de inferior.

—
Polo Norte -43°, Cartagena 31°, Bogota 20°,

Polo Sur - 25°, Desierto del Sahara58°, Alaska -62,
Mali 40°, Rusia-71°, Libia51°, Antartida -89°
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2. Representa con un numero natural o entero las siguientes situaciones.

a.

~0ooo0CT

Tengo 12 afios

Perdi 6 colores

Hoy tengo 3.500 mas que ayer

En el curso somos 39 estudiantes
Gane 6 partidas de ajedrez mas que Juan
Debo 20 fichas_______

A continuacion se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
para responder

1. La ciudad de Bogota tiene 20 localidades, unas de ellas son: Antonio
Narifio que tiene 146.201 casas, Rafael Uribe tiene 1.154 casas mas que
Antonio Narifio, San Cristébal tiene 8.695 casas menos que Rafael Uribe
¢, Cuantas casas hay en estas tres localidades?

2. Enlavia de Yopal - Villavicencio transitan 1.235 vehiculos, la via
Cartagena -Medellin es utilizada por 1.856 vehiculos y en la via
Bucaramanga- Barranquilla transitan 2.121 vehiculos, y en la via Cali-
Ibagué transitan 2.456 vehiculos ¢ Cuantos vehiculos transitan por estas
cuatro vias?
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3. En el centro comercial Centro Mayor en noviembre estuvieron en este 9.526
visitantes , en diciembre conto con 1.285 visitantes mas que en noviembre,
y en enero conto con 956 visitantes menos que diciembre ¢en el mes de
enero cuantos visitantes tuvo el centro comercial Centro Mayor?

a.
b. 11.767
C.

d. 9.855

10.811

10.482

4. Una escuela de futbol de la ciudad de Bogota desea llevar al equipo
infantil a participar en el campeonato de pony futbol realizado en la ciudad
de Medellin, realizaron dos cotizaciones la primera por cada jugador el
transporte tiene un valor de $125.000, el hospedaje por los quince dias que
dura el campeonato cuesta $180.000, la alimentacion tiene un costo de
$214.000, hay una segunda cotizacion que incluye transporte, hospedaje y
alimentacion por $485.000 ¢ Cual es la mejor oferta y cuanto es la diferencia
entre ambas ofertas?
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Anexo N° 3. Guia N° 2.

URAN

UNIVERSIDA’D
ANTONIO NARINO

GUIA N° 2 “Utilizo lo aprendido”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo:
e Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucién de problemas.

Competencias:
e Comprendo situaciones problema relacionadas con la estructura aditiva de
los numeros enteros.
e Identifico cuando un nimero representa una medida.
e Asumo con compromiso el desarrollo de esta guia.
Contenidos
e Estructura aditiva de los nimeros enteros.

1. Un padre de familia matriculo a su hijo en el colegio Distrital Liceo David,
para que el joven inicie su afio escolar él debe comprarle los siguientes
elementos:

 Utiles escolares tienen un valor de $123.250

e Libros cuestan $238.400

e Los uniformes tienen un precio de $365.000

¢, Cuanto le cuesta al padre de familia adquirir dichos elementos?
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2. Observa el siguiente mapa en el que se presenta dos rutas diferentes

En la primera ruta Bogota- Chiquinquird hay 113 km, de Chiquinquira- San
Gil hay 165 kmy de San Gil-Bucaramanga 99 km.

En la segunda ruta hay de Bogota — Tunja 139 km, de
Tunja a Barbosa 71 km, luego de Barbosa a San Gil
hay 115 km y por ultimo de San Gil- Bucaramanga
hay 99 km

1 Berrio

¢,Cual es el camino mas corto? ¢ Cuantos kilbmetros
de diferencia hay entre los dos caminos?

Cimitarra

Santuario de f;éﬁ
Floray Fauna/ 7
de Iguaque o
£390941 Paz de Ric
Duitama

rs =}

{

60)

]
Chiquigfuira Sogamoso
La Victoria
v e

{62}

Almeida

4 Monterrey
{56) 9

Villanueva
Parque )
Nacional

3. Una joven desea aprender a jugar Voleibol para ello crea un horario semanal,
el cual se presenta a continuacion

Lunes Jueves Sébado
3:30pma | 3:00 p.m. | 7:00 a.m.
6:30 p.m. | a a
4:00p.m. | 11:00
a.m.
1:30 p.m.
a
4:30 p.m.

¢,Cuantas horas juega voleibol la joven a la semana?

4. Observa la siguiente imagen junto con la operacion que se presenta
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| = DEDDIC A
M X Poquetes M ' 4 "I B Vi Zd
SEi

Mensaojeria y Mercancias £s entrega sequra!

17.260 envios 10.350 envios | 21.956 envios 8.451 envios
diarios diarios diarios diarios

17.260
+ 10.350
+ 21.956
+ 8.451

Con base en la imagen anterior construye un problema cuya solucioén sea la
operacion mostrada

5. Yulian y su hermano Carlos van de compras al supermercado con su madre, al
finalizar las compras el cajero les entrega dos bolsas, Yulian y Carlos toman una
de ellas respectivamente como lo muestra la imagen.

Yulian Carlos

AZUCAR!

CHAMPU

JABON 2.450 Ve

L 6.320 1.135 cramiatl =
t gramos | || gramos

VERDURAS

PASTA
| cRema 650 2.390
| DENTAL SYGINCH gramos

| 620
gramos

¢, Cual es el peso de cada bolsa?

¢, Quién lleva la bolsa con mas peso?
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Anexo N° 4. Guia N° 3.

GUIA N° 3 “Momento de resolver situaciones problema”

Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo:

e Fortalecer la estructura aditiva de los nUmeros enteros a traves de la
resolucion de problemas de la categoria numero dos de Vergnaud “Una
transformacién opera sobre una medida para dar lugar a una medida”.

Que el estudiante logre

e Reconocer cuando un nimero representa una transformacion
e Solucionar problemas relacionados con la estructura aditiva de los nUmeros
enteros.

Competencia

e Expreso mis conocimientos sobre la adicion de nimeros enteros mediante
la solucion de situaciones problemas.

e Reconozco cuando un numero entero representa una transformacion.

e Muestro interés frente a mi proceso de aprendizaje.

Contenidos
e Estructura aditiva de los "niUmeros enteros.

A continuacion se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
para responder

1. Un grupo de jovenes crean una comunidad en Facebook en enero tenian
25.254 miembros, en diciembre se retiraron de la comunidad 6.346
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miembros, en noviembre se sumaron 3.635 miembros ¢ Cuantos miembros
tenia la comunidad al finalizar octubre?

a. 35.235

b. 15.273

c. 21.633

d. 27.965

2. En el municipio de Choconta en el departamento de Cundinamarca se
encuentra ubicada la Represa del Sisga cuyas dimensiones en el afio 2014
se representan en la siguiente imagen

Debido al fuerte verano en 2015 la Represa del Sisga disminuyo 243 metros de
largo y 61 metros de ancho, en lo que va corrido del 2016 en su largo aumento
en 84 metros Yy su ancho se redujo en 33 metros ¢ en la actualidad cuales son las
dimensiones de la represa del Sisga?

1.823 metros de largo y 519 metros de ancho.
1.337 metros de largo y 331 metros de ancho.
1.169 metros de largo y 331 metros de ancho.
1.337 metros de largo y 519 metros de ancho.

oo ow

3. Miguel tiene 1.395 cartas, ayer perdid 245 cartas en el primer juego, en el
segundo ganoé 434 cartas, y en el tercero gano 124 cartas ¢ Cuantas cartas
tenia Miguel antes de empezar a jugar?

a. 840

b. 2.198
c. 1.708
d. 1.082

95




aoop

En Super Ricas en el 2015 vendian 1.352.245 paquetes de papas al dia ,
en 2014 vendian 601.302 paquetes diarios mas que en 2015,y en 2013 al
dia vendian 478.961 paquetes menos que en el afio 2014 ¢ Cuantos
paquetes de papas vendia Super Ricas al dia en 2013?

271.982

1.229.904

2.432.508

1.474.586

Un ciclista esté realizando entrenamientos cada semana aumenta la
distancia que recorre la primera semana recorrié 523 km, la segunda
semana la distancia fue de 106 km mas que la anterior, la tercera por
cuestiones de tiempo disminuyo en 232 km la grafica que muestra esta
situacion es:

.z

rimera semana
523 km

. “
s A : e A ;
i e ¥ A gt
{ Primera semana 523 km

"‘J

ra
i ,segugga semana

— {:’rimerasemanaSZ?' km
+106km

...[$egunda semana

rcera semana 106 km

97 km
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Anexo N° 5. Guia N° 4.

URAN

UNIVERSIDA’D
ANTONIO NARINO

GUIA N° 4 ”Relaciono mis conocimientos con la practica”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:
Objetivo:

e Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucién de problemas de la categoria numero tres de Vergnaud “una
relacion une dos medidas”

Que el estudiante logre

¢ |dentificar cuando una relacion une dos medidas.

e Solucionar problemas relacionados con la estructura aditiva de los nUmeros
enteros.

Competencia

e Expreso mis conocimientos sobre la adicion de niameros enteros mediante
la solucion de situaciones problemas.

e Reconozco cuando una relacion une dos medidas.

e Muestro interés por resolver los problemas planteados.

Contenidos

e Estructura aditiva de los nUmeros enteros.

A continuacién se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
asignado al finalizar cada problema.

1. Carlos, y Patricia y Julian son primos. Su abuelo les reparte el dinero para
las onces de hoy:, a Julian le correspondi6 $4.250, a Patricia le dio $800
menos de lo que le correspondié a Julian y a Carlos le dio $350 mas de lo
gue le dio a Patricia ¢ Cuanto dinero le correspondié a Patricia y a Carlos ?
Patricia $5.050 y Carlos $ 5.400

Patricia $800 y Carlos $350

Patricia $3.450 y Carlos $3.800

Patricia $3.450 y Carlos $ 3.100

oo ow

2. Enuna familia de tres hermanos, Carolina tiene 36 afos, Lina tiene 7
afios menos que Carolina y Manuel 5 afios mas que Carolina ¢Cudles
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son las edades de Lina y de Manuel? ¢Cual es la diferencia de edad de
Manuel y Lina?

3. En Bogota se estan construyendo tres edificios que seran los mas altos
del pais los cuales son: torres Atrio con 268 metros de altura, BD Bacata
240 metros de alto, Bacata |l 204 metros de altura ¢ Cuales la diferencia
entre cada uno de estos edificios y la torre Colpatria cuya altura es de 196
metros?

268 metros 59 pisos

204 metros /
56 pisos 240 metros |
192 metros g 67 pisos
50 pisos

018 FmEm

1979 1
Torre Colpatria  gp Bacatal | BD Bacata

Torres Atrio

4. En una empresa tienen cuatro tanques para almacenar agua el primero
tiene una capacidad de 750 litros, el segundo puede almacenar 350 litros
menos que el primer tanque, el tercero tiene una capacidad de 460 litros
mas que el primero y el cuarto almacena 936 litros mas que el segundo
tanque ¢ Cual de las siguientes imagenes representa la capacidad de cada
uno de los cuatro tanques?
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5. En un torneo de baloncesto hay cuatro equipos en el grupo C los cuales

son

los siguientes,

Deportivo Saeta tiene 145 puntos, Academia LIAN gand 67 puntos mas
que Deportivo Saeta, Col Deportes Bogota gand 42 puntos mas la suma de
las puntuaciones obtenidas por Deportivo Saeta y Academia LIAN y Club
Sports tiene 79 puntos menos que Col Deportes Bogota ¢ Cuél de las
siguientes respuestas representa la tabla de posiciones del grupo C?
Justifique su respuesta

a.
Grupo C b.
Col 333
Deportes puntos
Bogota
Col Deportes | 254
Bogota puntos
Academia 212
LIAN puntos
Deportivo 145
Saeta puntos C.
. Grupo C
"1 | Col Deportes | 399 puntos
Bogota
2 | Club Sports 320 puntos
3 | Academia 212 puntos
LIAN
4 | Deportivo 145 puntos
Saeta

Grupo C
1 | Col Deportes | 254 puntos
Bogota
2 | Deportivo 212 puntos
LIAN
3 | Deportivo 145puntos
Saeta
4 | Club Sports 79 puntos
Grupo C
1 | Deportivo 145 puntos
Saeta
2 | Club Sports 79 puntos
3 | Academia 67 puntos
LIAN
4 | Col Deportes | 42 puntos
Bogota
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Anexo N° 6. Guia N° 5.

GUIA N° 5 “Comprendo y resuelvo situaciones problema”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:
Objetivo:

e Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucidn de problemas de la categoria numero cuatro de Vergnaud “dos
trasformaciones se componen para dar lugar a una transformacion”

Que el estudiante logre
¢ |dentificar cuando numero entero representa una transformacion.

e Solucionar las actividades planteadas.

Competencia
e ldentifico transformaciones en situaciones problema relacionadas con la
estructura aditiva de los nUmeros enteros.
e Soluciono situaciones problema en la que un nimero entero representa
una transformacion.
e Asumo actitudes que contribuyan en la realizacién del trabajo en clase.
Contenidos

e Estructura aditiva de los "niUmeros enteros.

A continuacién se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y las operaciones realizadas en el espacio
asignado para responder

1. En el 2012 Transmilenio transportaba diariamente 1.246.348 personas, en
2013 aumentd en 143.561 pasajeros con respecto al 2012, en 2014
disminuy6 en 60.460 personas con respecto al afio 2013 y en 2015
aumenté en 421.650 personas respecto al 2014 ¢Cuantos pasajeros
transportd diariamente Transmilenio en el 2015?

1.811.559

1.751.099

1.872.019

620.677

oo
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Juan deposita en el Banco Popular $435.250 en el primer mes, en el
segundo mes retira $237.600, en el tercer mes consigna $387.100 en este
mismo mes el banco le descuenta 16.780 por cobro de manejo de cuenta
¢,Cuando dinero tiene Juan al finalizar el tercer mes?

567.970

1.059.950

584.750

1.076.730

Un avién viaja a las 2:00 p.m. a 8.150 pies de altura, a las 3:00 pm por
cuestiones climaticas tuvo que descender 960 pies, a las 4:00 p.m.
recuperé 1.800 pies, y a las 6:00 p.m. por orden de la torre de control debe
perder 1.520 pies de altura ¢qué imagen representa las diferentes alturas
del avion durante su recorrido?
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4. Por el cambio climéatico la temperatura ha cambiado en Bogota en

noviembre fue de 19°C, en diciembre 4°C menos que en noviembre y en
enero aumento 7°C con respecto al mes de noviembre ¢Cuél fue la
temperatura en la ciudad de Bogotad durante los meses de diciembre y
enero?
a. 23° diciembre y 30° enero
b. 15° diciembre y 22° enero
c. 15° diciembre y 26° enero
d. 19 diciembre y 26° enero

5. un automovil de carreras se desplaza a 322 kilometros por hora en la
primera curva de circuito disminuye su velocidad en 147 kilébmetros, en la
recta aumenta en 76 kildmetros su velocidad ¢ Cual de las graficas muestra
la velocidad del automavil en los diferentes segmentos de la pista?
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Anexo N° 7. Guia N° 6.

GUIA N° 6 “un estado relativo”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo:

e Fortalecer la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de la
resolucién de problemas de la categoria cinco de Vergnaud "una
transformacién opera sobre un estado relativo para dar lugar a un estado
relativo”

Que el estudiante logre

e Reconocer cuando un nimero entero representa un estado relativo.
e Solucionar problemas relacionados con la estructura aditiva de los nUmeros
enteros.

Competencia

e Expreso mis conocimientos sobre la adicién de nimeros enteros mediante
la solucion de situaciones problemas.

e Reconozco cuando un numero entero representa un estado relativo.

e Muestro interés frente a mi proceso de aprendizaje.

Contenidos
e Estructura aditiva de los nUmeros enteros.

A continuacion se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
asignado para responder.

1. Mauricio debe en impuestos a la ciudad el valor de $1.642.250, acordé
pagar este dinero en tres cuotas la primera pagé $340.950, en la segunda
cancel6 $307.000 ¢ Cuénto debe pagar en la tercera cuota?

a. 2.290.200
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b. 994.300
c. 1.676.200
d. 1.608.300

2. Un sub marino esta a — 1.532 metros bajo el nivel del mar la tripulacion
decide el “primer dia descender 865 metros, el segundo dia deben subir
1.351 metros a recoger provisiones Yy al tercer dia deben descender 2.545
metros ¢ cual es su posicion al finalizar el tercer dia?

\ Dia 1

Punto inicial
a.
"*" iy
-1.532 metros
b. 3
" -,
-1.532 metros
C. -
-1.532 metros
d. .-
"—( oy,
-1.532 metros

gt

-~

-2.397 metros
.. = e

-2.397 metros

——

-667 metros

865 metros

)”"\

Dia 3

-~

-6.293 metros

-~

-3.748 metros

P

-3.591 metros
I

527 metros

P

-1.046 metros
-~

-2.018 metros

——

i : -~

1.351 metros

- ~

2.545 metros

3. En el Polo Norte la temperatura en enero fue de 25°C bajo cero, en
diciembre disminuyé 13°C con respecto al mes de enero y en noviembre
aumentd en 17°C ¢ Cudl es la temperatura del Polo Norte en los meses de
diciembre y noviembre?
a. -12°C en diciembre y -29°C en noviembre.

b. 13°C en diciembre y 17°C en noviembre.
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c. -38°C en diciembre y -21°C en noviembre.
d. 38°C en diciembre y 55°C en noviembre.

4. En el videojuego de cartas un jugador empieza con -20 puntos, si saca dos
cartas pares obtiene 15 puntos, al sacar dos impares obtiene -11 puntosy
al sacar una impar y un par obtiene -2 puntos. La siguiente imagen muestra
las tres jugadas que realiz6 un jugador

R T N T Y

A #
¥ A (AN
T 4 vﬁvﬁ ¢ M
AKX} R MR AL RS

Jugada 3

Jugada 1 Jugada 2

De acuerdo a la imagen y a las reglas planteadas anteriormente ¢ cual es la
puntuacion del jugador al finalizar las tres jugadas?
a. -18 puntos.

b. -48 puntos.
c. 8 puntos.
d. -22 puntos

5. Un barco parte Buenos Aires Argentina cuya ubicacion geografica es:-34°
de latitud y — 58° de longitud, el capitan del barco avanza -15° de latitud y
3° de longitud al llegar a estas coordenadas, la fuerza naval le recomendo
mover la embarcacion 8° de latitud y
— 12° de longitud ¢ Cual es la posicién del barco al cumplir la
recomendacion de la fuerza naval?

a. -27° de latitud y -49° de longitud.
b. -41° de latitud y -67° de longitud.
c. -57° de latitud y -73° de longitud.
d. -11° de latitud y -43° de longitud.
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Anexo N° 8. Guia N° 7.

GUIA N°7 “Para un problema una solucion®
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo:

e Fortalecer la estructura aditiva de los nUmeros enteros a través de la
resolucién de problemas de la categoria numero seis de Vergnaud: “dos
estados relativos se componen para dar lugar a un estado relativo”

Que el estudiante logre:

¢ |dentificar cuando se componen dos numeros relativos para dar lugar a
otro nimero relativo.

e Resolver situaciones problema relacionadas con la estructura aditiva de los
nameros enteros.

Competencia

¢ |dentifico cuando se componen dos numeros relativos para dar lugar a otro
namero relativo.

e Soluciono situaciones problema utilizando la estructura aditiva de los
nameros enteros.

e Asumo con compromiso el desarrollo de las actividades planteadas.

Contenidos

e Estructura aditiva de los nUmeros enteros.

A continuacion se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
asignado para responder.
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1. Una fabrica de dulces le debe al proveedor de chocolate el valor de
$3.493.672, al banco le adeuda $ 2.043.240 ¢ Cual es el valor de la
deuda que tiene la fabrica?

a. 808.132

b. 6.179.212
c. 5.536.912
d. 4.894.612

2. Las reglas de un juego de baloncesto entre dos personas son las
siguientes:
*= Quien realiza la cesta obtiene +2 puntos
= Su oponente recibe -9 puntos.
Julian juega 3 partidas con diferentes amigos y sus puntuaciones son las
siguientes: en el primer juego obtuvo -37 puntos, en el segundo +12
puntos y en el tercero -25 puntos ¢ cual es el valor total de las
puntuaciones?
a. -74
b. -50
c. 0
d. 74

3. Un buzo se sumerge en el mar, se encuentra a 254 metros bajo el nivel
del mar. En este punto lanza una cuerda que desciende 681 metros ¢ cuél
es la posicion del extremo de la cuerda?

a. -681m
b. 427 m
c. -835m
d. -935m

4. Una empresa para incentivar la compra de sus productos hace la siguiente
oferta
= Porla comprade 10, 20, 30 y 40 cajas recibe +1 caja por cada 10.
» Por la compra de 50 cajas recibe +6 cajas
» Porla compra de 100 cajas recibe +15 cajas.

Luis es un cliente de la empresa el primer mes compra 20 cajas el segundo mes
adquiere 100 cajas, el tercer mes compra 50 cajas y el cuarto mes compra 40
cajas ¢ Cuantas cajas de obsequio recibe Luis en los cuatro meses?
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+210 cajas
+27 cajas.
+22 cajas.
+237 cajas.

oo op

5. En la siguiente imagen se muestra las puntuaciones que obtuvieron Juan,
Lina y Sara en la primera ronda del video juego Guitar Hero

¢,Cual es la puntuacion total obtenida por los tres en esta ronda?

a. +4.696
b. +4.796
c. +9944
d. +572
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Anexo N° 9. Guia N° 8.

GUIA N° 8 ”"Contextos de los numeros enteros”
Colegio Paulo Freire
Docente Practicante Alejandro Becerra
Grado séptimo
Nombre: fecha:

Objetivo:

e Evaluar el avance de los estudiantes para resolver problemas relacionados
con la estructura aditiva de los nimeros enteros a través de las seis
categorias de Vergnaud.

Que el estudiante logre

¢ Relacionar los diferentes tipos de situaciones problemay las formas de
solucionarlos, con las ya abordadas en las guias anteriores

e Solucionar problemas relacionados con la estructura aditiva de los nUmeros
enteros, en los que intervengan medidas, transformaciones y estados
relativos.

Competencia

e Aplico mis conocimientos sobre la adicion de numeros enteros en la
solucion de situaciones problemas en las que deba emplear los niumeros
como medida, transformacion y estado relativo

e Reconozco los diferentes contextos de los nimeros enteros.

e Muestro interés frente a mi proceso de aprendizaje.

Contenidos
e Estructura aditiva de los nUmeros enteros.

A continuacion se presentan algunas situaciones problema las cuales debes
resolver, escribiendo el procedimiento, y operaciones realizadas en el espacio
asignado para responder.
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1. El diario el Espectador realiz6 una encuesta en su pagina de internet sobre
cual es el mejor jugador de fatbol en la actualidad. El primer dia Messi
obtuvo 15.651 votos y Cristiano Ronaldo 13.987 votos, el segundo dia por
Messi votaron 9.423 personas y por Cristiano Ronaldo 12.785 y el tercer

dia Messi

recibio 7.364 votos y Cristiano Ronaldo obtuvo 12.589 votos

¢,Cual de las siguientes graficas muestra los resultados de la encuesta al
finalizar el tercer dia?
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2. En Bogota una bodega tiene almacenados 256.450 kilos de alimentos, en

el transcurso del dia despachan en varios camiones

94.320 kilos de

alimentos y mas tarde llegan de Cartagena 36.245 kilos de alimentos. Al
terminar el dia, ¢ cuantos kilos de alimentos quedan en la bodega?

a.

b
C.
d

198.375
387.015
125.885
314.525

3. En dos casas los medidores de energia marcan el consumo de luz en
kilovatios (KW). La siguiente imagen muestra el consumo de electricidad en
dos casas.
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Casal

Casa 2

[ellelle]la]le]

I ]le]E]]

De acuerdo a la imagen, ¢cudl es la diferencia del consumo en kilovatios

(KW) entre las dos casas?

oo ow

127.977 KW
11.911 KW
9.915 KW
117.977 KW

. En el Colegio Paulo Freire en el 2013 entraron 652 estudiantes, en el 2014
salieron 975, estudiantes en el 2015 habian 3.214 estudiantes ¢Cuantos

estudiantes habian en la institucién antes de empezar el 2013?
a.
b. 4.841
C.

d. 6.527

3.537

1.587

En una carrera de moto GP un corredor realiza la primera vuelta con + 25
segundos después del primer corredor, en la segunda vuelta recuperé 9
segundos con respecto a su oponente y en la tercera entra a pits y perdio

14 segundos mas con respecto al campedn. ¢ .cual es la diferencia del

corredor con el ganador de la carrera?

a.
b.
C.
d.

+48 segundos.
+20 segundos.
+30 segundos.
+2 segundos.
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Una familia debe: $214.136 en servicios, $625.000 de arriendo y $398.750
de administracion de edificio ¢ Cual es el valor total de la deuda de esta
familia?

1.127.836

1.237.886

12.114

440.386.
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Anexo N° 10. Evidencia de implementacion de encuesta de caracterizacion de
poblacion.




Anexo N° 11. Evidencia de implementacion Guia N° 1.
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Anexo N° 12. Evidencia de implementacion Guia N° 2.
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Anexo N° 13. Evidencia de implementacion Guia N° 3.
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Anexo N° 14. Evidencia de implementacion Guia N° 4.
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Anexo N° 15. Evidencia de implementacion Guia N° 5.
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Anexo N° 16. Evidencia de implementacion Guia N° 6.
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Anexo N° 17. Evidencia de implementacion Guia N° 7.
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Anexo N° 18. Evidencia de implementacion Guia N° 8.










