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Resumen

El siguiente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar la contribucion de una
secuencia didactica disefiada a partir de las fases de la teoria ACODESA, para el aprendizaje del
componente numérico. Debido al bajo desempefio de las pruebas Saber, Avancemos y a las
dificultades que se presentan con la comprension de los numeros enteros en el aula de clase, se
tiene la necesidad de disefiar una estrategia didactica enfocada en el aprendizaje de suma y resta de
los numeros enteros que implemente una serie de juegos que permita superar estas debilidades
presentes mediante su innovadores aplicaciones , las actividades lGdicas son adaptaciones de
juegos que tienen materiales tradicionales para los estudiantes como son: El parques, el
lanzamiento de dados, cartas de poker, escaleras y lecturas, cada juego se relaciona con una de las
fases de la metodologia ACODESA las cuales fortalecen el trabajo colaborativo, la autorreflexion

y evidencian un proceso metaconigtivo en los estudiantes.

Los resultados de la implementacion de esta propuesta se analizaron bajo la metodologia de
investigacion cualitativa fenomenoldgica, tomando una muestra selectiva de quince estudiantes de
sexto grado, esta permite describir las experiencias, considerar las reflexiones, asi como el
identificar las estrategias de solucién y los aprendizajes en el componente numérico-variacional, y
de esta manera lograr en los estudiantes buenos resultados en las pruebas (externas e internas) y su

proceso académico.

Palabras clave: Teoria ACODESA, juego, aprendizaje de los nUmeros enteros.
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Introduccion

De manera recurrente se ha identificado en el contexto escolar de la educacion basica
secundaria del Colegio de La Presentacion, dificultades u obstaculos en el aprendizaje del
componente numerico-variacional. Asi mismo, pruebas estandarizadas como las Saber, Pisa y
Avancemos, las cuales establecen criterios que analizan el desempefio y nivel de formacion en
matematicas, han arrojado que los estudiantes del Colegio de La Presentacion presentan un bajo
desempefio en la interpretacion, operacion y aplicacion de los nimeros enteros en situaciones
relacionadas con estos. También se destaca el desinterés que tienen algunos estudiantes en el aula
de clase hacia las matematicas, lo que conduce a que el rendimiento académico en esta asignatura

sea basico y bajo.

Por lo tanto en bdsqueda de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, se propone
una estrategia didactica a partir de la metodologia ACODESA, enfocada en el componente
numérico-variacional y dirigida a los estudiantes del grado sexto del Colegio de La Presentacién
de Bucaramanga. Con esta pretendemos fortalecer el aprendizaje de la suma y resta de nimeros
enteros, a través de las actividades ludicas compuestas de juegos que favorezcan el interés de los
estudiantes permitiendo potenciar la comunicacion, la autorreflexion y el trabajo colaborativo en

ellos.

El presente trabajo de investigacion se encuentra divido en los siguientes capitulos; el
primero esta conformado por la contextualizacion del estudio, pues se menciona, el planteamiento
del problema, la pregunta que surgio de este, los antecedentes encontrados y los objetivos que se
desean alcanzar en el desarrollo del proyecto. El segundo capitulo es el marco conceptual, en el

cual se encuentra los referentes legales, el contexto historico bajo el cual se desarrolla el estudio y
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los referentes disciplinares enfocados al componente numérico de las matematicas. El capitulo
tres, el marco tedrico, es referente a la teoria ACODESA propuesta por Hit (2014), las relevantes
concepciones del juego y el aprendizaje desde la metacognicion, ademas la definicion conceptual
del componente numérico-variacional. Siguiendo en el capitulo cinco, hace referencia al disefio
metodoldgico, en €l se describe cada una de las fases de la fundamentacion del estudio, también se
precisa la manera de disefiar y aplicar las actividades que componen la secuencia didactica desde
el aprendizaje de la suma y resta de los nimeros enteros enfocada a las fases de la metodologia
ACODESA. Para el capitulo seis, se especifica el analisis de las evidencias encontradas desde su
aplicacion y finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y la lista de referencias

usadas en este proyecto de investigacion.
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Planteamiento del Problema
El andlisis documental de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), las cuales permiten evaluar la calidad educativa en los
paises miembros de Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y
otras naciones, aplicadas en el afio 2015 muestran las cifras que se ven en el siguiente gréafico, con

respecto a los resultados obtenidos en la prueba de matematicas.

Figura 1

Resultados Colombia en las pruebas Pisa 2015

Colombia Latinoamerica No-OCDE

OCDE
3% 2a% 2% 5%
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ENivel 0 ENivel 1 Nivel 2 "Mivel 3 BNivel4 BNivel 5 BENivel 6

A nivel mundial, Colombia presenta un progreso con respecto a las pruebas aplicadas en
los afios anteriores, sin embargo, los paises pertenecientes a la OCDE y los que no pertenecen a

esta organizacion, evidencian un nivel mas significativo en los niveles promedio en la prueba de
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matematicas, teniendo en cuenta que el nivel 2 es el minimo esperado por PISA. Segun los
resultados de las pruebas en el afio 2015, Colombia presenta un 66% del total de los estudiantes en
los niveles 0 y 1, mientras que los miembros de la OCDE ubican en promedio el 29% de los
estudiantes en estos mismos niveles. Una de las posibles causas de los resultados obtenidos en
Colombia, es la amplia brecha que tiene el pais con respecto a los paises més desarrollados. Segun
el Indice de Desarrollo Humano (IDH, 2018) el pais obtuvo un valor de 0,747, frente a otras
naciones miembros de la OCDE como Francia, Singapur, Finlandia o Estados Unidos con un

promedio de 0,932.

Esta propuesta de profundizacion se enfocara en el componente numérico- variacional y
aunque a nivel internacional no se conoce especificamente los desempefios para este, si se le ha
dado gran importancia en los diferentes curriculos de matematicas. Segun Almeida y Perdomo
(2014) la caracterizacion del sentido numérico que mas ha influenciado a nivel mundial es el

establecido por el NCTM (1989):

Tener un buen entendimiento del significado de los nimeros; desarrollar maltiples
relaciones entre los numeros; reconocer la magnitud relativa de los nimeros; conocer el
efecto relativo de las operaciones en los nimeros, y desarrollar referentes para medir

objetos comunes y situaciones de su entorno. (p. 34)

Ademas, en paises como Taiwan y Espafia se han realizado investigaciones en la educacion
primaria y secundaria para analizar las habilidades que tienen los estudiantes para la comprension
de los conjuntos numéricos en diferentes contextos, a su vez se resaltan dificultades que se han
presentado en los estudiantes al estudiar los nimeros, sus relaciones, representaciones y

operaciones.
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En comparacién con los resultados obtenidos de la prueba en matematicas en
Latinoamérica, Colombia mantiene un nivel similar con un promedio de 390 puntos, respecto a

388 de los paises de la region.

Figura 2

Resultados Colombia y Latinoamérica en las pruebas PISA 2015

Colombia Latinoamérica
500 -
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400 260 - 393 388
381 a7y
370
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En el caso de Colombia, segun el reporte de los resultados de las Pruebas Saber 2017
publicados por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) en el 2018,
ualtimo afo que se tiene referencia en el rea de matematicas del grado 5°, se presenta el siguiente

grafico.
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Figura 3

Resultados en matematicas Colegio de La Presentacion de Bucaramanga

20%

Bucaramanga Colombia

B winmo SATISFACTORIO Bl svanzapo

- INSUFICIENTE

Nota: Pruebas Saber 2017- Colegio de La Presentacion de Bucaramanga. Tomado de ICFES
(2017)

Lo anterior refleja que ain hay necesidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, ya que el 72% de los estudiantes de Colombia se ubican en los niveles de
desempefio insuficiente y minimo, frente a un 28% que se localizan en los niveles satisfactorio y
avanzado. Al realizar la comparacion de los datos de los resultados a nivel nacional y en
Bucaramanga, se presenta un avance significativo del porcentaje de los estudiantes que se ubican
en casi todos los niveles de desempefio, el 58% se encuentran en los niveles minimo e insuficiente

y un 41% se ubican en avanzado y satisfactorio.

Con respecto al componente numérico, segun la edicion 21 del Boletin SABER En Breve
que analiza los resultados de las pruebas SABER 3°, 5° y 9°, para tres aprendizajes evaluados en
estas pruebas para el grado 5°, “Describe e interpreta propiedades y relaciones de los numeros y
sus operaciones” (competencia Comunicacion), “Resuelve problemas utilizando diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de superficies y volimenes” (competencia
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Resolucion) y “Analiza relaciones de dependencia en diferentes situaciones” (competencia
Razonamiento) se evidencia que méas del 50% de los estudiantes respondieron incorrectamente las

preguntas en estos aprendizajes.

En el caso del Colegio de La Presentacion, una institucion de caracter privado ubicado en
la ciudad de Bucaramanga con grados de escolaridad desde prejardin hasta undécimo obtuvo los

siguientes resultados en estas pruebas en el area de matematicas:

Figura 4

Resultados en matemaéticas Colegio de La Presentacion de Bucaramanga por niveles

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

100% -
90%
80% -
70% -
60%
50% 4 8%
40%
30%

Paorcentaje de estudiantes

20% 150 19% 18%
0% : S—
100 - 279 280 - 334 335 - 382 383 - 500
Rango de puntajes
. INSUFICIENTE MiNIMO SATISFACTORIO - AVANZIADO

Nota: Resultados por niveles de aprendizaje de la asignatura de matematicas de las Pruebas
Saber 2017- Colegio de La Presentacion de Bucaramanga. Tomado de ICFEZ (2017)

La anterior grafica permite identificar que mas de la mitad de los estudiantes se encuentran
en los niveles satisfactorio y avanzado, sin embargo, un porcentaje significativo (34%) se ubican
en los niveles insuficiente y minimo. Teniendo en cuenta que un total de 72 estudiantes del grado
quinto fueron evaluados en estas pruebas, 27 estudiantes estuvieron en los niveles inferiores, una

cantidad bastante considerable. Asi mismo, las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° evalUan las diferentes
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areas de conocimiento en tres competencias, razonamiento, comunicacion y resolucion, ademas de

tres componentes: numérico- variacional, geométrico- métrico y aleatorio.

La siguiente grafica sefiala las fortalezas y debilidades de los componentes en matematicas

de los estudiantes del grado quinto del Colegio de La Presentacion.

Figura 5

Desempefio de cada uno de los componentes de matematicas en las pruebas SABER 2017

del colegio de La Presentacion de Bucaramanga

Fortaiezas

[iahy lidaes

MNumérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio

Particularmente, el componente numérico-variacional se localiza sobre una media
esperada, reflejando una leve tendencia hacia una debilidad. Ademas, en el afio 2019, se aplico en
la institucion la Prueba Avancemos para los grados 4°, 6° y 8°, la cual también evalud a los
estudiantes por competencias y componentes, lo que reflejo los resultados con respecto al

componente numérico-variacional en el grado 6° en cada de una de las competencias.
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Figura 6

Desempefio del componente numérico-variacional en las pruebas AVANCEMOS del 2019

en estudiantes del grado sexto

Comunicacion Resolucion Razonamiento

Componente Numérico - Variacional Componente Numérico - Variacional . .
Componente Mumérico - Variacional

Ba% . 70% 70%

= ) I I
Grado - Crade

Primera aplicacion . Grade
Primera aplicacion .
Primera aplicacion

Segun el Marco de Referencia Avancemos 468, la prueba evalla las habilidades que deben

desarrollar los estudiantes. Para el componente numérico variacional se tuvo en cuenta:

El significado del nimero y la estructura del sistema de numeracidn; el significado de las
operaciones, la comprension de sus propiedades, de su efecto y de las relaciones entre
ellas; el uso de los numeros y las operaciones en la resolucion de problemas diversos, el
reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de variables, la descripcién
de fendmenos de cambio y dependencia; conceptos y procedimientos asociados a la
variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en contextos aritméticos y

geometricos, a la variacion inversa y la nocion de funcion. (p. 12)

Ademas, cada pregunta de la prueba esta enfocada en un componente, una competencia y
un aprendizaje, de acuerdo con las matrices de referencia de matematicas. Los aprendizajes

comprendidos fueron:

e Reconocer e interpretar nameros naturales y fracciones en diferentes contextos
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Reconocer diferentes representaciones de un mismo numero (naturales o fraccion) y
hacer traducciones entre ellas

Describir e interpretar propiedades y relaciones de los nUmeros y sus operaciones
Reconocer y predecir patrones numericos

Justificar propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y contraejemplos
Justificar y generar equivalencias entre expresiones numericas

Analizar relaciones de dependencia en diferentes situaciones

Usar v justificar propiedades (aditiva y posicional) del sistema de numeracion
decimal

Resolver problemas aditivos rutinarios y no rutinarios de transformacion,
comparacion, combinacion e igualacién e interpretar condiciones necesarias para su
solucion

Resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion
repetida, factor multiplicativo, razén y producto cartesiano

Resolver y formular problemas sencillos de proporcionalidad directa e inversa
Resolver y formular problemas que requieren el uso de la fraccion como parte de un

todo, como cociente y como razén

De los resultados mostrados anteriormente, se deben implementar cambios en los procesos

de aprendizaje de los diferentes conjuntos numeéricos. Segun Flores (2014) uno de los principales

problemas en el proceso de aprendizaje y ensefianza de las matematicas, es el uso de métodos y

materiales tradicionales, por lo que se obtiene una apatia por parte de los estudiantes en esta

asignatura. En la institucién en algunos momentos de reflexién y en didlogos en el aula con los

estudiantes, han manifestado un desinterés y poca motivacion por participar de las clases de
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matematicas, debido a que las clases se tornan mondtonas y aburridas, por lo que su rendimiento

académico es bajo.

Por lo tanto, los profesores y formadores en matematicas de la institucion tienen el reto de
aplicar estrategias e insumos didacticos que permitan la resolucién de dicha problematica. Es por
€s0, que para esta propuesta se ha pensado en el juego, debido a que es considerado una estrategia
que genera en los estudiantes motivacion captando su atencion, ademas, debido a la edad que
presenta la poblacion este tipo de actividades fortalece el trabajo en equipo, la interaccion y la
comunicacion. lgualmente, la UNICEF (2018) sugiere que el juego es una de las formas mas
importantes en que los nifios adquieren conocimientos y maltiples competencias esenciales que
resaltan dos aspectos fundamentales la capacidad de accion y el control de la experiencia, la
primera hace referencia a la capacidad de tomar decisiones y la segunda al papel activo que toman
ellos donde se reconocen como personas autdnomas y agentes de su propio aprendizaje ludico.
También, esta organizacion caracteriza al juego como provechoso, divertido, iterativo, social y
activo. Asi mismo, contribuye a que los estudiantes vean que los nimeros no son solo célculos
innecesarios y sin sentido, sino que se debe evidenciar la aplicabilidad en situaciones de la vida

cotidiana.

Por otro lado, en el colegio de La Presentacion dentro del desarrollo de sus clases se
realizan trabajos individuales y grupales, pero en muchas ocasiones los profesores no le dan una
verdadera importancia a estas actividades; por eso con ayuda de la teoria ACODESA se pretende
reforzar estas actividades, ya que combina estas dos fases con un ambiente de comunicacién e
interaccion social, donde los estudiantes guiados por el profesor dan a conocer sus experiencias,
procesos, soluciones e inquietudes en un ambiente tranquilo y de respeto, teniendo en cuenta que

la comunicacion en las matematicas ha tomado cada vez mas fuerza en los curriculos, para la
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adquisicion de los conocimientos, por ejemplo, en los Lineamientos Curriculares se define como

un proceso general y una necesidad comudn que permite comprender, interpretar y evaluar ideas.

Teniendo en cuenta que la debilidad del componente numérico-variacional ain se mantiene
segun los resultados de las Pruebas Saber 2017 y la Prueba Avancemos 2019 en los estudiantes del

Colegio de La Presentacion de Bucaramanga, se plantea la siguiente pregunta:

¢COomo una secuencia didactica disefiada a partir de las fases de la teoria ACODESA
contribuye al aprendizaje del componente numérico a través de las operaciones de suma y resta de
numeros enteros, mediado por el juego en estudiantes del grado sexto del Colegio de La

Presentacion de Bucaramanga?

Justificacion
A partir de los resultados de las pruebas organizadas por entidades externas (Pruebas Saber
3°,5°y 9° del afio 2017 y Avancemos 4°, 6° y 8° del 2019) e internas (bajo rendimiento
académico) es necesario disefiar unas estrategias didacticas enfocadas en el componente numérico-
variacional, dirigidas a los estudiantes el grado 6° del Colegio de La Presentacion de
Bucaramanga, que permitan fortalecer el aprendizaje de los nimeros enteros y asi mismo superar
las debilidades de este componente en las competencias evaluadas en las pruebas mencionadas

anteriormente.

Segun Quitian (2018) el desarrollo del pensamiento numeérico en los estudiantes es muy
importante, ya que permite reconocer cantidades, comprender codigos universales, tener el sentido

de la estimacion y desarrollar el sentido comun. EI MEN (2006) afirma que:

Asi pues, el desarrollo del pensamiento numeérico exige dominar progresivamente un

conjunto de procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teorias en diversos contextos, los
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cuales permiten configurar las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos
necesarios para la Educacion Bésica y Media y su uso eficaz por medio de los distintos

sistemas de numeracién con los que se representan. (p. 60).

Asi mismo, el estudio de los Sistemas Numéricos debe tener un gran énfasis en el
pensamiento numérico, ya que estos permiten la comprension de nimeros, realizar estimaciones y

en general, fortalecer las diferentes competencias (Obando y Vasquez, 2008).

Esta propuesta de investigacion implementara el juego como estrategia didactica en busca
de superar las debilidades en los estudiantes del grado 6° en el componente numérico-variacional.
Segun Bustamante (2015) el juego debe ser considerado como una accion que permite potenciar
experiencias creativas, aporte en la superacion de miedos, incentive la creatividad, el riesgo y la

posibilidad del error como una forma de aprender.

También, se empleara las fases de la teoria ACODESA, las cuales fortalecen el trabajo
colaborativo y la autorreflexiéon. Godino (2004) citado por Pérez y Rodriguez (2017) considera que
los estudiantes aprenden mejor las matematicas mediante un trabajo en colaboracion, ya que los
estudiantes van construyendo el conocimiento e identificando dificultades o errores que se

evidencian en la socializacion de ideas.

Por tal razén, los resultados evidencian que se debe fortalecer el pensamiento humérico en
los estudiantes del grado sexto, los cuales se encuentran en una edad de 10 a 12 afios. Lo que nos
lleva a implementar el juego como una herramienta de aprendizaje que motiva y estimula a los
estudiantes en esta edad temprana, debido a que se aleja de tareas rutinarias, fortalece el trabajo
individual, el trabajo en equipo, la comunicacién y la interaccion social. Estas ventajas del juego

se relacionan con el enfoque de la teoria ACODESA, la cual tiene una metodologia basada en la
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interaccion de los estudiantes. Por lo anterior, el juego y la teoria ACODESA permitira incentivar

el gusto por las matematicas en los estudiantes del colegio de La Presentacion de Bucaramanga.

La investigacion espera contribuir a la superacion de las debilidades en el componente
numérico-variacional, y de esta manera lograr en los estudiantes buenos resultados en las pruebas
(externas e internas) y su proceso académico. Ademas, el desarrollo de este componente permite el
aprendizaje de los nimeros, el efecto de las operaciones entre ellos y las relaciones de las

cantidades y medidas (MEN, 1998).

Objetivos
Objetivo General

Analizar la contribucién de una secuencia didactica disefiada a partir de las fases de la
teoria ACODESA, para el aprendizaje del componente numérico a través de las operaciones de
suma y resta de niumeros enteros, mediado por el juego en estudiantes del grado sexto del Colegio

de La Presentacion de Bucaramanga.

Objetivos Especificos
Disefiar una secuencia didactica mediante las fases de la teoria ACODESA mediada por el
juego, para el aprendizaje del componente numeérico a través de la suma y resta de nimeros

enteros.

Aplicar la secuencia didactica basada en las fases de la teoria ACODESA mediado por el
juego, para el aprendizaje del componente numérico a través de la suma y resta de nimeros

enteros.
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Describir la incidencia de la propuesta didactica en el aprendizaje del componente
numérico-variacional en los estudiantes del grado 6 del colegio de La Presentacion de

Bucaramanga.

Establecer las relaciones existentes entre los marcos teoricos de la teoria ACODESA vy el

juego.

Estado del Arte
Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se hizo una revision bibliografica de
trabajos de grado, articulos de revista y otras producciones académicas, que vincula las tematicas a
desarrollar en esta propuesta. Para esta busqueda bibliografica se tuvo en cuenta, la base de datos
de la Universidad de Antioquia, el repositorio digital de documentos en educacion matematica de
la Universidad de los Andes, el catalogo bibliografico de la Universidad Industrial de Santander y

la base de datos de la Universidad del Valle.

Considerando lo mencionado anteriormente, el rastreo del material bibliografico se enfoca
en la busqueda de los vinculos en los temas a tratar en esta investigacion: secuencia didéactica, el
juego como metodologia de ensefianza, la teoria ACODESA y adicion y sustraccion de nimeros
enteros. Para el analisis de los documentos académicos hallados se establecieron las siguientes
categorias: el juego como metodologia de ensefianza para la adicion y sustraccion de nimeros
enteros, secuencia didactica para la ensefianza de la adicién y sustraccién de nimeros enteros,
secuencias didacticas bajo el marco de la teoria ACODESA vy el aprendizaje de los nUmeros

enteros bajo el marco de la teoria ACODESA.

Por tal razdn el objetivo de esta seccion es identificar los marcos bibliograficos que

sustenten y apoyan nuestra investigacion
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El juego como metodologia de ensefianza para la adicion y sustraccién de nimeros enteros
Cano, Salazar, Gomez y Delgado (2015) disefiaron y aplicaron una propuesta didactica
basada en el juego, para la comprension de nimeros enteros a partir del objeto didactico
denominado namero relativo; para una sesion de clase con una duracién de 80 minutos hecha en
110 estudiantes del grado séptimo. Estas actividades estuvieron enfocadas al contexto social en el
que conviven los estudiantes. La metodologia aplicada se baso en el analisis de un texto literario
relacionado con los términos de los nimeros enteros y una serie de actividades ladicas con
material concreto enfocadas en los desplazamientos de la recta numérica, lo cual generd una gran
motivacion por partes de los estudiantes, ademas, la manipulacion con el material que permitié una
mejor comprension de las situaciones presentadas, todo esto ayudd a que los estudiantes
identificaran y vieran la utilidad de los nimeros enteros en diversos contextos. Por tltimo, resaltan
que estas actividades contribuyeron a la construccion de concepciones empiricas por partes de los

estudiantes, por ejemplo, ganar es sumar y perder es restar.

También bajo esta misma linea de investigacion, Garzon y Jiménez (2015) utilizaron el
juego del parqués como una estrategia para la ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros, en esta
actividad los estudiantes aprendieron con los colores de los dados los nimeros negativos y
positivos y luego lanzarlos para observar que operacion debian aplicar con un tercer dado antes de
hacer cualquier movimiento con las fichas. La metodologia que ofreci6 diversion fue enfocada a
desarrollar el aprendizaje significativo de los estudiantes de grado septimo de la institucion
educativa Eben-Ezer del municipio de Fusagasuga. La actividad se inicio con un diagnostico, el
cual permitio identificar el pensamiento l6gico-matematico que presentaban los estudiantes,
generando en ellos un alto grado de interes y atencion, logrando también el aprendizaje del tema

sin complejidad y sin presion, puesto que de una manera implicita se resolvieron problemas con

27



ayudas de herramientas que son faciles y estan en el contexto de los estudiantes. Finalmente, se
concluye que la secuencia didactica-ludica con juegos de mesa como el parqueés si funciona en la
solucién de operaciones bésicas de numeros enteros, y a su vez actua en el desarrollo del

componente numérico-variacional.

Secuencia didactica para la ensefianza de la adicion y sustraccion de numeros enteros

Desde la perspectiva de esta categoria, se logro hallar las siguientes investigaciones.

Pinilla (2016) disefio una estrategia metodoldgica con enfoque socio-epistemologico que
favorecié el aprendizaje de la adicion y sustraccion de nimeros enteros, en los estudiantes de
séptimo grado de la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe del Municipio de Valparaiso de
Antioquia. Esta investigacion plante6 una estrategia lidica denominada “El Banco de Tapas”,
aprovechando ciertas practicas sociales del entorno de los estudiantes, como son: el uso de dados y
los términos financieros, donde se involucro el uso y manipulacion de material concreto, también
se selecciono un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), denominado “Jugando y aprendiendo”,
donde los estudiantes desarrollaron varias actividades relacionadas con practicas de su vida
cotidiana como lo es prondstico del tiempo y puntos de referencia en la ubicacion. De modo que
esta metodologia contribuyo en los estudiantes una mejor comprension de las operaciones de
adicion y sustraccion de nimeros enteros, considerandola una actividad atractiva por parte de
ellos, que permitié romper con el esquema tradicional que se usa para la ensefianza de esta
tematica. Como conclusion, se pudo evidenciar el desarrollo de habilidades y aptitudes del trabajo
colaborativo, ademas de los obstaculos epistemoldgicos que son frecuentes en el estudio del objeto

matematico analizado.

Por otra parte, Becerra, Buitrago, Calderdn y Cafadas (2016) desarrollaron una secuencia

didactica con estudiantes de grado séptimo de educacion basica. Inicialmente sea aplico un
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diagnostico denominado “Punto gol” en el que se pretende activar y verificar los conocimientos
previos de todos los estudiantes, necesarios para el desarrollo de las otras tareas, que se desarrollan
en las etapas de, motivacion y reconocimiento de la situacion a tratar, realizacion de la tarea, uso
del material que contribuya con una solucién y socializacion de procedimientos y resultados. Por
lo que todos estos componentes contribuyeron a que los estudiantes reconozcan y utilicen el
vocabulario empleado en un enunciado que involucre adicion y sustraccion de nimeros enteros,
ademas de interpretar y resolver problemas en diferentes situaciones de la vida real que implique el
concepto de nimero entero. Cada tarea de la secuencia fue abordada de manera individual y grupal
en el aula, y comprendia el uso de las distintas representaciones de los nimeros enteros en la recta
numeérica, situaciones de orden y valor absoluto. Por lo que en virtud de la aplicacién de esta
secuencia didactica se espera que los estudiantes activen una sucesién de capacidades en la
solucién de cada tarea, como lo es la correspondencia de un nimero entero a un punto en la recta
numeérica, la traduccién de una situacion aditiva entre diferentes sistemas de representacién y
demas competencias relacionadas con la modelacion, razonamiento y comunicacion. De esta
manera finalmente con base a la experiencia de este grupo de investigadores, se concluye que
mediante las actividades dinamicas e informacion del contexto diario de los estudiantes se puede
favorecer al aprendizaje de la adicion y sustraccion de nimeros enteros, como también en la
identificacion de los posibles errores que pueden incurrir en los estudiantes (Becerra, Buitrago,

Calderon, & Maria Cafiadas, 2016).

Secuencias didacticas bajo el marco de la teoria ACODESA
Para esta categoria se encontraron una cantidad considerable de trabajos, por lo que a
continuacion se nombraran algunos que resaltan los buenos resultados que se obtuvieron al

implementar una secuencia didactica bajo el marco de la teoria ACODESA.
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Cortés, Hitt y Saboya (2014) disefiaron una serie de actividades ligadas a la construccion
de los nimeros poligonales en hojas de calculo, usando herramientas digitales como LOGO o
EXCEL. La investigacion se centro en analizar los procesos naturales de la creacion de
expresiones algebraicas, bajo una metodologia de construccion social del conocimiento
(ACODESA) en estudiantes de diferentes niveles de secundaria de México y Canada. Los
investigadores crearon una concepcién del pensamiento aritmético- algebraico y a partir de esta
establecieron que la experimentacion y el analisis de resultados se realizara bajo el marco tedrico

de la visualizacidon matematica.

La secuencia didactica disefiada fortalecid los procesos de visualizacion, ademas el uso de
herramientas ayudo6 y permitié una mejor comprension de las actividades. Por Gltimo, hacen
referencia a seguir usando este tipo de situaciones, ya que el tiempo fue corto, pero resaltan que las
etapas de autorreflexion y el debate cientifico de la teoria ACODESA fueron primordiales en la

construccion del conocimiento.

La teoria ACODESA permite que los estudiantes tengan un rol activo durante el proceso
educativo, Larios y Moran (2014) disefiaron e implementaron una secuencia de actividades
didacticas bajo esta teoria, donde realizaron un acercamiento intuitivo de correlacion lineal en
estudiantes de un colegio de bachillerato en México. La secuencia consto de tres actividades que
fomentaron el uso de la tecnologia, hojas de calculo y el software educativo Fathom, ademas para
el analisis de datos se realizd teniendo en cuenta las habilidades de los alumnos y se puede
clasificar en: generacion especulativa de datos, interpretacion verbal de graficas e interpretacion
numérica de gréaficas. Esta propuesta desarrollada bajo la teoria ACODESA, permitié evidenciar

algunos avances como: la participacion de los estudiantes, el trabajo en equipo, se incorporo la
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tecnologia para evitar procesos de célculo tediosos y una buena comunicacion de las ideas a los

comparieros.

Por otro lado, Bustos y Zubieta (2018) implementaron una actividad de contenido
geomeétrico disefiada bajo los lineamientos de la teoria ACODESA, cuyo fin fue la creacion de un
ambiente de interaccion social y trabajo colaborativo. El objetivo de esta investigacion fue analizar
como los estudiantes construian de manera colaborativa una conjetura luego de realizarlo de
manera individual. En este trabajo no se menciona el nimero de estudiantes que realizaron la
actividad, pero si se mencionan que fue implementado en futuros profesores de matematica,
ademas la investigacion fue de corte cualitativo y el reporte muestra el analisis de resultados de un
estudio de caso de 4 futuros profesores. Estas evidencias les permitieron concluir que las
actividades disefiadas bajo esta metodologia ayudaron a crear un ambiente propicio para el
aprendizaje, donde inicialmente realizaron el trabajo individual para luego realizar el trabajo
grupal y asi comparar los diferentes puntos de vista. Bustos y Zubieta afirman que implementar la
teoria ACODESA ayud6 a mejorar la calidad de los argumentos matematicos, sobre todo en las

etapas de interaccion grupal.

La ensefianza de los nimeros enteros bajo el marco de la teoria ACODESA
En la revision bibliogréfica de las bases de datos mencionados anteriormente, sélo se

encontrd un trabajo realizado que esta relacionado con esta categoria.

Parada, Pluvinage y Sacristan (2013) crearon un sitio web con una serie de actividades
dirigidas a profesores de matematicas. Esta investigacion tenia dos objetivos, el primero era
analizar el dominio que tenian los profesores de los niUmeros con signos, mientras que el segundo
era orientar una secuencia de aprendizaje para aplicarla y realizar una socializacion de los

resultados. Las actividades propuestas eran situaciones problema que fueron disefiadas mediante la
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teoria ACODESA, ademas, se crearon a partir de las necesidades y aportes de los profesores. Esta
investigacion fue de carécter cualitativa y para el andlisis de datos se hizo un enfoque desde la
perspectiva del desarrollo de un repertorio compartido, realizando entrevistas y llevando un diario

de campo.

Finalmente, en relacion a esta busqueda bibliografica de investigaciones y publicaciones
académicas que involucren el juego como metodologia de aprendizaje para la adicion y sustraccién
de numeros enteros, secuencia didactica para la ensefianza de la adicion y sustraccién de nimeros
enteros, secuencias didacticas bajo el marco de la teoria ACODESA vy la ensefianza de los numeros
enteros enfocada en la teoria ACODESA, se demuestra que no existen investigaciones que
involucren la ensefianza de la adicion y sustraccion de los nimeros enteros bajo el marco de la

teoria ACODESA, en la competencia cognitiva en estudiantes de grado sexto de secundaria.

Esta propuesta tiene la novedad de relacionar el juego, la teoria ACODESA y el
aprendizaje de las matematicas, ya que en las revisiones bibliograficas no se encontraron
propuestas de este tipo, ademas, dentro del proceso de la planeacion de la institucion educativa no
se encuentra contemplado el juego como un recurso didactico para la ensefianza o aprendizaje de

las matematicas en estudiantes de secundaria.

Marco Conceptual
Referentes Legales
El componente numérico y los numeros enteros estan estrechamente ligados, ademas se
encuentran en diversos contextos de la vida cotidiana. En el contexto escolar, el componente

numérico esta presente en la educacion basica, mientras que el conjunto de los nUmeros enteros se
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encuentra en los grados inferiores de la basica secundaria, lo anterior esta fundamentado en los

siguientes documentos oficiales:

Ley General de la Educacion

La Ley 115 de febrero 8 de 1994 decretada por el Congreso de La Republica de Colombia,
sefiala las normas que regulan el servicio educativo teniendo en cuenta las necesidades e intereses
de las personas y establece los niveles escolares de la educacion formal. Ademas, establece las
areas obligatorias y fundamentales que se deben ofrecer en el curriculo y en el Proyecto Educativo

Institucional.

Por otra parte, el articulo 22 sefiala los objetivos especificos de la educacion béasica en
secundaria, el literal C menciona que los estudiantes deben desarrollar las capacidades del
razonamiento légico, mediante el dominio de los diferentes sistemas numéricos, geométricos,
métricos, ldgicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, todo esto debe ser utilizado

para la interpretacion y solucion de problemas de la vida cotidiana.

Lineamientos Curriculares en Matematicas

Los Lineamientos Curriculares proponen tres grandes aspectos para poder organizar el
curriculo en un “todo armonioso”. Uno de esos aspectos son los conocimientos basicos, los cuales
hacen referencia a los procesos especificos que se desarrollan por medio del pensamiento
matematico y los sistemas propios de las matematicas. Estos procesos especificos estan
relacionados con los pensamientos matematicos, uno de ellos es el pensamiento numeérico y los

sistemas numéricos.

El numeral 2. 4. 2. 1 menciona este conocimiento basico, el cual hace referencia a la

comprension y significado de los numeros, asi como también a sus representaciones e
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interpretaciones. Ademas, es fundamental la manera como los estudiantes escogen, desarrollan y
usan métodos de célculo, pues el pensamiento numérico juega un papel muy importante en el uso

de cada uno de estos métodos.

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), los Estandares de Competencias
Basicas son criterios claros y publicos que permiten establecer los niveles de calidad en la

educacion de todos los estudiantes en el pais.

En los estandares en matematicas se hace énfasis que en el conocimiento matematico hay
dos tipos conocimientos basicos: el conceptual y el procedimental, el primero estd méas cercano a
una reflexién y un conocimiento teodrico, ademas esta asociado con el saber qué y saber por que,
mientras que el segundo ayuda a la construccidn del conocimiento conceptual y a permitir un uso

eficaz de conceptos, proposiciones, teorias y modelos matematicos.

En los Estandares Basicos de Competencias para el grado sexto a séptimo en el cual se

realizar este trabajo, se destaca el Pensamiento numérico y Sistemas numericos:

e Formulay resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos

e Resuelve problemas utilizando propiedades bésicas de la teoria de nameros, como
las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las de la adicion,

sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion

Los Derechos Basicos de Aprendizaje
Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) son un conjunto de saberes fundamentales

que promueven condiciones de igualdad educativa a todos los nifios y nifias del pais cuando se
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incorporan a los procesos de ensefianza, en otras palabras, son una seleccion de saberes claves que

indican lo que deben aprender los estudiantes desde el grado 1° hasta 11°.

Al hacer una revisién en los DBA Vol. 2 teniendo en cuenta los temas a tratar en este

trabajo de investigacion, se encontro:

e DBA 1: Interpreta los numeros enteros y racionales (en sus representaciones de
fraccion y de decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver problemas
de variacion, repartos, particiones, estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes
relaciones (de orden y equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos).

e DBA 2: Utiliza las propiedades de los nimeros enteros y racionales y las
propiedades de sus operaciones para proponer estrategias y procedimientos de calculo en la
solucion de problemas.

e DBA 3: Reconoce y establece diferentes relaciones (orden y equivalencia) entre
elementos de diversos dominios numéricos y los utiliza para argumentar procedimientos

sencillos.

Matriz de referencia de matematicas

Son un instrumento de consulta basado en los Estandares Basicos de Competencias, el cuél
es bastante (til para que la comunidad educativa identifique con precision los resultados de
aprendizaje esperado para los estudiantes. Ademas, presenta los aprendizajes que evalla el ICFES
en cada competencia, relacionandolos con lo que deberia hacer o manifestar un estudiante en una

competencia especifica.

Al hacer una revision teniendo en cuenta los temas a tratar en este trabajo de investigacion,

se encontraron los siguientes aprendizajes:
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e Reconocer e interpretar nimeros naturales y fracciones en diferentes contextos

e Reconocer diferentes representaciones de un mismo nimero (naturales o fraccion) y
hacer traducciones entre ellas

e Describir e interpretar propiedades y relaciones de los nimeros y sus operaciones

e Reconocer y predecir patrones numéricos

e Justificar propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y contraejemplos

e Justificar y generar equivalencias entre expresiones numéricas

e Analizar relaciones de dependencia en diferentes situaciones

e Usar y justificar propiedades (aditiva y posicional) del sistema de numeracién decimal

e Resolver problemas aditivos rutinarios y no rutinarios de transformacién, comparacion,
combinacion e igualacion e interpretar condiciones necesarias para su solucion

e Resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion
repetida, factor multiplicante, razon y producto cartesiano

e Resolver y formular problemas sencillos de proporcionalidad directa e inversa

e Resolver y formular problemas que requieren el uso de la fracciéon como parte de un

todo, como cociente y como razon.

Colegio de La Presentacion de Bucaramanga

Asi mismo las matematicas intervienen en las en el desarrollo de las operaciones mentales
y funciones cognitivas que contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes. Acorde con todo
con lo que establecen los documentos legales nombrados anteriormente (Ley General de
Educacion, Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y

Derechos Basicos de Aprendizaje) el Colegio de La Presentacion de Bucaramanga presenta el
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siguiente documento que fundamenta lo entendido desde un enfoque del pensamiento numérico

insumo para esta propuesta didactica.

Referentes Historicos

Al realizar una revision bibliogréafica de la historia de las matematicas, estas surgen a partir
de la creacion de los numeros, los cuales fueron creados teniendo en cuenta la necesidad que tuvo
el ser humano en la antigiiedad. Para Fedriani y Tenorio (2004) los nimeros son de los objetos
matematicos que han ido apareciendo en todas las culturas de alguna u otra manera, los cuales
surgieron en un principio para ordenar los actos en las ceremonias religiosas. Posteriormente, a
partir de las necesidades y obligaciones que tuvieron las primeras civilizaciones en sus labores

cotidianas se dan nuevos usos como contar y medir.

El concepto de “numero” tuvo un desarrollo lento a lo largo de la historia, una de las
razones fue la gran cantidad de sistemas de numeracion que fueron creadas en las diferentes
culturas y la poca comunicacion que se tenia, por lo que se tardé mucho tiempo en establecer un

sistema de numeracion universal (Hernandez, 2010).

El primer conjunto numérico que surgié fue el de los nimeros naturales, ya que estaban
estrechamente relacion con las actividades cotidianas de las personas como contar los animales
que se tenian, calcular el tiempo de las lluvias para los cultivos o dividir terrenos. Con el paso del
tiempo debido a las dificultades que se tenian con los nimeros naturales al realizar reparticiones en

cantidades iguales, surge el conjunto numérico de los nimeros racionales.

El conjunto de los nimeros enteros
Los primeros registros que se tienen de los nimeros negativos datan de los comienzos del

primer milenio donde los chinos usaban “varas de recuento” en vez de un 4baco, ellos usaban estas
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varas para representar los numeros, rojo para los niUmeros negativos y negro para los nimeros
positivos. Los hindles también encontraron muy Utiles estos nimeros para el comercio para
representar las deudas, ademas, le dieron una interpretacion en sus actividades financieras pues
deberle a alguien era peor que no deber nada, esto fue un acercamiento intuitivo que los nimeros

negativos son menores que cero (Stewart, 2007).

Aunque existen registros del uso de los niUmeros negativos en China en el siglo V, donde se
usaban tablillas o bolas de diferentes colores (rojo y negro), no fue sino hasta el siglo XV que
llegaron a occidente debido a las “dificultades de la mente humana™ que se tuvieron para la
comprension de estos. Matematicos como Cardano y S. Steven fueron de los primeros en
considerar las soluciones negativas en sus investigaciones, pero estuvieron muy lejos de una

correcta interpretacion de estas cantidades negativas (Giraldo, 2014).

En el siglo XVI, Nicolas Chuquet matematico francés es considerado como uno de los
primeros autores en publicar trabajos usando nimeros negativos y considerar que, si un método
conducia a solucion negativa esta debia ser considerada como una solucién, esto permitid
encontrar las respuestas a problemas considerados insolubles. En su obra titulada Triparty en la
science de nombres usa tanto el cero como los nimeros negativos en ejemplos y explicaciones de
los calculos que van desde la adicion, potenciacidn hasta la solucion de ecuaciones de segundo

grado (Hernandez, 2010).

Varela y Vélez (2014) afirman que el proceso de aceptacion de los nimeros negativos fue
largo y lento. Matemaéticos como Thomas Harriot, Vieta, Giran, Francis Maseres, entre otros,
aunque usaban las cantidades negativos en alguna parte de sus problemas, rechazaban totalmente
las soluciones negativas, considerandolas absurdas, ficticias, sin sentido, inclusive algunos

publicaron manuales con recomendaciones para evitar los usos y las soluciones negativas.
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Segun Giraldo (2014), fue Herman Hankel en el afio 1867 que legitimo los nUmeros
negativos abordandolos de una manera formal, considerando que las reglas de la adicion y la
multiplicacion deben ser las mismas para todos los nimeros enteros, ademas, haciendo la
distincion del signo opuesto de un nimero al signo de sustraccion. Hankel no justificé los nimeros

negativos en situaciones reales, sino que los justificé por medio de leyes formales.

Obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los nimeros enteros

Algunos investigadores han reportado obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los
nimeros enteros, uno de ellos fue Glaeser (1981) citado en Cid (2000). El los plante6 a partir de la
evolucion historica de los nimeros negativos, pero antes hace la aclaracion de la palabra
“obstaculo” equiparandolo con “dificultad” o “sintoma”. Este autor presenta las siguientes

dificultades:

eFalta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas. Esta dificultad es
presentada mediante un ejemplo de un matematico griego, Diofanto, que, aunque lleg6 a
enunciar las reglas de los signos, no acepté la existencia de las cantidades negativas.

e Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. Matematicos
como Stevin, Descartes o Carnot cuando encontraban soluciones negativas de
ecuaciones las consideraban como “ficticias” 0 incluso considerando un error en la
formulacion del problema.

eLa ambigtiedad de los dos ceros. Este obstaculo hace referencia a las diferencias
entre los matematicos Stevin, McLaurin, D’ Alembert, Carnot, Cauchy, Euler y Laplace,
al considerar el paso de un cero absoluto, un cero que indicaba la ausencia de cantidad, a
un cero elegido arbitrariamente, ademas de no aceptar que existian cantidades que

representaran “menos que nada”.
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e Dificultad para unificar la recta real. Matematicos como McLaurin, D’ Alembert,
Carnot y Cauchy consideraban a los niUmeros negativos y positivos en “términos
antinémicos”, es decir, en un tipo de contradiccion, ya que afirmaban que los nimeros
negativos eran opuestos a los positivos, pero la parte negativa era tan real como la
positiva, lo que generaba una contradiccion y se cre6 una dificultad para unificar los
nUmeros en una recta real.

oE| estancamiento en el estadio de las operaciones concretas. Los anteriores
obstaculos se fueron superando con el tiempo y permitid justificar la estructura aditiva
de los nimeros negativos, pero no estaba definida para la multiplicacion. Solo hasta el
afio 1867 cuando Hankel propuso la prolongar las multiplicaciones de los reales
positivos a todos los reales, manteniendo la estructura algebraica de los reales positivos.

eDeseo de un modelo unificador. La comunidad matematica ha mostrado siempre
un deseo de encontrar una estructura que permita unificar y justificar la estructura
aditiva y multiplicativa, pero aun no ha sido encontrado. En este sentido, Cid (2000)
afirma que el modelo de las ganancias y pérdidas permite la comprension de la
estructura aditiva, pero puede generar obstaculos en la comprension de la estructura
multiplicativa. Sin embargo, Hankel en su obra rechazé la busqueda de un modelo que

justificara la estructura de los nimeros enteros.

Referentes disciplinares
En esta seccion se realizara una breve construccion de los numeros enteros y las

propiedades para la adicion.
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Los numeros enteros

Los nimeros enteros son considerados una extension de los nimeros naturales, formados
por los nimeros propios naturales no nulos (1,2, 3...), el cero (0) y los opuestos a los nimeros
naturales (-1,-2,-3...). Este conjunto de ntimeros se simboliza con la letra Z, por ser la primera de

la palabra «nimero», en aleméan zahl, y se representa por:

Z={.-3-2-10123..}

Los nimeros encierran a los naturales, pero a su vez son subconjuntos de los nimeros
racionales. Esteban, Pérez y Valentin (2014) construyeron el siguiente grafico donde se muestra

las relaciones de inclusién:

Figura7

Representacion de los conjuntos numéricos por medio de diagramas

Nota: Q representa los numeros racionales, | los irracionales y su combinacion forma los

nameros realesR. Tomada de Pérez y Valentin (2014)

Construccion de los nimeros enteros
A continuacion, se realizara una breve resefia sobre la construccién de los nimeros enteros,

a partir de los nimeros naturales y sus propiedades descrita por Gémez, A. & Sanchez, A. (2008).
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Para la construccion de los nimeros enteros se partira del conjunto de axiomas que
describe el sistema de este conjunto numérico, Z = {...,-3,-2,-1,0, 1,2, 3,...} y que
seran de gran utilidad en la construccion de sistemas méas generales como los nimeros
reales.

Axiomas fundamentales de los nUmeros enteros.

Axioma 0 (Ao): Existen dos funciones s y p, definidas de la siguiente manera:
Tales que s(a, b) = a +b llamada adicién y p(a, b) = ab llamada producto. Ahora
bien, dichas funciones indican que Z es cerrado respecto a las operaciones de adiccion y
multiplicacién, lo cual permite afirmar que estas operaciones estan bien definidas. Esto es:
Sia=Dbyc=dentonces (a, c) = (b, d) y por tanto a + ¢ = b + d; es decir,
se puede sumar un mismo nimero entero a ambos lados de la igualdad.
Anéalogamente se puede hacer con ac=bd. Ahora bien, estas dos operaciones se

satisfacen para todo a, b, c € Z.

e s1:Si,a,b,ceZ entonces(a+b)+c=a+(b+c)

e pi:Si,a, b, ceZ entonces (ab) c = a(bc)

e s52:Si,a,b,eZ entoncesa+b=a+b

e p2:Si, a,b, e€Z entonces ab = ba

e  s3: Existe un Unico entero 0 (cero) tal que a+ 0 = a, paratodo a e Z (0 se
Ilama el neutro para la adicion).

e  Ps3: Existe un tnico entero 1 # 0 tal que al = a, paratodo a € Z (se

Ilama el neutro para la multiplicacion).

e 54 Si, aeZentonces existe un tnico — a € Z (el opuesto aditivo de a) tal que
a+(-a)=0

42



e psSeana, b, ceZ a+0. Siab =ac, entonces b = c (propiedad

cancelativa de la multiplicacion).

e ps:Sia,b,ceZ entoncesa(b+c)=ab+ac

Observacion: La operacion definida como a - b=a + (-b). Luego Z es
cerrado para la sustraccion o la diferencia. De acuerdo con la observacién anterior, la
sustraccion dentro del conjunto de los numeros enteros se puede expresar en términos
de la adicidn, es decir, que al minuendo se le suma el opuesto del sustraendo, como se
muestra en el siguiente ejemplo: 7 -9=7 + (-9) = -2

A continuacion, se presentan algunas propiedades de los nimeros enteros
entendidas como teoremas los cuales se deducen de los axiomas anteriores.

Teorema 1: Sia, b, ceZ, entoncesh =c

Demostracién: Segun Sa, existe —a tal que a + (-a) = 0 = (-a) + a (por S2),
entonces a partirdea + b =a+ cyelaxioma0, (-a) +(a+b)=(-a) + (a+c) de

donde por Sy, (-a+a)+ b,esdecirO+b=0+c, porlotantob =c

Teorema 2: Paratodo a, e Za0 =0

Demostracion: Segun Sz, y Ps a0 = a (0+0) = a0 + a0 y también a0 + 0 =

a0; por consiguiente, a0 +a0 = a0 + 0 y el teorema 1 implicaa0 =0
Teorema 3: Si a, b € Z, entonces
i. -(-a)=a
ii. (-a) b=a (b) = -(ab)
iii. (-a) (-b) =ab
Demostracion:
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i. (-a)+a=0y(-a)+[-(-a)] =0 (de acuerdo con Sa4). Entonces (-a) + [-

(-a)] = (-a) +a y por el teorema 1, -(-a) = a

ii. (-a)b+ab=b(-a)+ba=b(-ata)=0.Igualmente - (ab) +ab=0y
finalmente (-a) b= a (-b).

Axiomas de orden

Existe un subconjunto de Z, llamado enteros positivos Z*, que satisface las
siguientes propiedades:
o O1:Sia,beZ"entoncesa+beZ"yab e Z" (Z* es cerrado
para la adicion y la multiplicacion).
. O2: Dado cualquier nimero a € Z*se cumplequeae Z*,6a=006-a=
0 (las disyunciones son exclusivas). Cuando — a € Z* se dice que a s
negativo.

Teorema 4: 1e Z*

Demostracion: 1 # 0 por P3, entonces 1e Z* 6 -1 € Z* (segin Oy); si, -1 €

Z+ entonces, (-1) (-1) = 1e Z+ lo cual contradice a O2.

Definicion 1: Sean a, b € Z. Se dice que a es menor que b, en simbolos a < b
equivalente ab >a es decir que b es mayor que a y significan b—a > Z". Ademas,

a >bsignifica a<b 6a=b;a<b<cEquivalea,a<byb<c.
Teorema 5: Sean a, b, ¢ € Z, entonces

a. aeZ"si,ysolosi, a>0.
b. Sia>0yb>0entoncesa+b>0yab>0
c. a>0,0,a=0,6-a> 0.
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d. aa=a’>>0
e. Sia>0yb<0entoncesab<0
f. Siab>0yb>0entoncesa>0

g. Sia>0,ab<acsi,ysolosib<c

Demostracion VI: Supondremos que a < 0 y llegaremos a una contradiccion.
En efecto, si a=0 entonces ab = 0; si a<0,como b >0 tendremos ab <0, en

cualquiera de los dos casos obtendremos una contradiccion con la hipétesis.

Definicion 2: Sea a € Z, el valor absoluto de a, | a | se define por:

al={3 Ha<o)

Geométricamente el valor absoluto de un nimero entero es la distancia que
hay del nimero al cero y esta idea se puede extender a distancia entre dos nimeros, el
valor absoluto de un nimero entero es positivo o cero. Esto permite justificar y
explicar la razdn del porque la suma de dos nimeros enteros negativos es la suma de
sus valores absolutos, donde el resultado final de esta operacion es otro nimero

entero negativo.

Teorema 6:
. |-a] =a|
ii. |abl=|a| |b]

ii.  -la| < a < |q

iv. Sib>0,

al| < bsiysolosi-b<a<b

V. |a+b|<|a]+|b] (Gbmez, A. & Sanchez, A., 2008, pp 27-31)
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Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica

Los nimeros enteros también pueden representarse en la recta numérica, aungue no es un
par ordenado como se describié anteriormente, estos son considerados como una representacion
directa, ya que estan distribuidos de la siguiente forma: el nimero cero, a la derecha de este es los

enteros positivos y a la izquierda de del cero los nimeros negativos.

Figura 8

Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica

Nota: NUmeros enteros en la recta numérica. Tomado de Giraldo (2014)

Marco Teorico
Metodologia ACODESA
La teoria ACODESA es un método de ensefianza bien articulado en combinacion del
aprendizaje colaborativo, el debate cientifico y la autorreflexion. EI termino ACODESA proviene
de las siglas en francés que significa “Aprendizaje colaborativo, Debate cientifico y
Autorreflexion” disefiado por Fernando Hitt basado en las investigaciones planteadas de Davidson

(1998), Alibert y Thomas (1991), F. Hitt, AS Gonzalez-Martin (2008) y Legrand, (2001).

Para Hitt y Gonzalez (2014) ACODESA es de gran importancia en la evolucion de las
representaciones a la hora de resolver situaciones problema, al introducir conceptos matematicos
nuevos en el aula y en el desarrollo del pensamiento “diverso” en los estudiantes. Al momento de

resolver situaciones problema, el profesor debe tener un papel de guia y observador, €l no debe dar
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pistas o proporcionar formas de solucidn, su rol de observador debe apoyar un rico intercambio de
ideas para la comunicacion y de esta forma fomentar la autorreflexion en el proceso de

aprendizaje.

La metodologia ACODESA estéa estructurada por varias fases o niveles, el trabajo
individual, el trabajo grupal, el debate en el aula y la autorreflexion, ademas, se considera como un
acercamiento sociocultural del aprendizaje de las matematicas (Rodriguez, 2012). Este breve

acercamiento permite organizar la practica en el aula por medio de la siguiente figura.

Figura 9

Metodologia de la teoria ACODESA

4 Maestro —\'I
(Proceso de institucionalizacion
del conocimiento)

Debate en gran grupo ]
pemmETEE—— -‘\‘

Maestro

4 Trabajo en equipo

[
i
(]
Alumno(trabajo individuah.._
Uso de materiales,
herramientas, signos
Produccion de
representaciones

)

Reconstruccion del
trabajo realizado
en equipo y debate

\ Procesos de validacién Procesos de validacion

\_ Procesos de validacion

\. J

Figura 9: Fases de la teoria ACODESA. Tomado (Hitt y Gonzalez-Martin 2014)

La figura anterior muestra las cinco fases que constituyen la metodologia ACODESA, de

esta manera Rodriguez (2012) y Bustos (2015) resume las fases o niveles de la siguiente manera:
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l. Trabajo individual: En esta etapa el estudiante presenta el primer encuentro con el
problema, se espera que mediante un analisis a conciencia el alumno desarrolle ideas
coherentes que se puedan representar por medio de gréaficos, enunciados y otros esquemas
que emergen de manera espontanea y proporciona una motivacion en la actividad cognitiva
del estudiante.

Il.  Trabajo en equipo: Una vez constituidas las representaciones en el nivel anterior, el
estudiante en esta fase mediante una puesta en comun mejora y construye grupalmente las
estrategias posibles de solucion de la situacion problema, generando un conocimiento
publico que establece una vision grupal. Los estudiantes trabajaran en grupos de 3 0 4
personas y cada estudiante presentara la solucion a sus compafieros y explicard porque es
correcta.

I1l. Debate: Este es el momento que genera un debate cientifico en el grupo, ya que es
un proceso de discusion y validacion que tiene como objetivo la eleccion del sistema mas
riguroso y coherente, descartando todas las posibles estrategias construidas en los niveles
anteriores. Cada equipo presentara la solucién a todo el grupo por pasos para un mejor
analisis, el profesor actuaré en el debate como moderador.

IV. Autorreflexion: Esta es una etapa primordial en la teoria ACODESA, ya que
permite recordar y reconstruir el trabajo en las dos primeras etapas, llevando al estudiante a
reflexionar sobre lo que ha hecho, se espera que esa refinacion lo encamine a la solucién de
una situacion problema.

V. Institucionalizacion del conocimiento: En esta etapa el maestro debe resumir los

resultados de los equipos, mostrar la evolucion de los procesos de solucion de las etapas
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anteriores y discutir los procesos correctos. Es conveniente que retome discusiones que se

dieron anteriormente.

El juego

Alonso, Mufiiz y Rodriguez (2013) plantean que el juego debe ser considerado como una
actividad cuya finalidad es la diversion y entretenimiento de quien la desarrolla. Segun Piaget
(1985), “los juegos ayudan a construir una amplia red de dispositivos que permiten al nifio la
asimilacion total de la realidad, incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y

compensarla”.

Zapata (1990) citado por Moreno y Sanchez (2019) establecio que el juego es un elemento
primordial para la ensefianza en la educacion escolar, ya que beneficia al desarrollo integral,

emocional y social de las personas.

Alonso, Mufiiz y Rodriguez (2013) presentan una serie de razones para usar el juego como

un recurso didactico en el aula:
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Figura 10

Razones para usar el juego como un recurso didactico en el aula

EL JUEGO
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Razones para usar el juego en
el aula ( Alonso, Mufiz y
Rodriguez 2013)
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, segun Moreno y Sanchez (2019) algunas
formas de motivar a los estudiantes y mantenerlos activos durante el desarrollo de las clases son un
chiste, una paradoja, un trabalenguas o cuales quiera de muchas cosas que generen interés para

ellos.

Ademas, presentan una serie de resultados a la hora de aplicar juegos en el desarrollo de

las clases. Moreno y Sanchez (2019) afirman que:

a. Los estudiantes adquieren por lo menos iguales conocimientos y destrezas que las que

obtendrian en otras situaciones de aprendizaje.

b. La resolucion de problemas conlleva el uso de ensefianza de alto nivel taxonémico.
La utilizacion de juegos, junto a otros recursos, proporcionaria de forma satisfactoria

una preparacién para la resolucion de problema.

c. Los estudiantes estaran motivados a participar en las actividades.
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d. Los juegos producen en los estudiantes una tendencia creciente a asistir regularmente

a la escuela.
e. Los juegos fomentan los procesos de socializacion, fomenta la amistad interracial.
f. Permite al docente observar los aprendizajes en los estudiantes.

El juego en la ensefianza
Aplicar juegos en el aula de clase trae grandes beneficios en el aula, pero no se debe

enfocar el proceso de ensefianza-aprendizaje sélo en el juego (Moreno y Sanchez, 2019).

Meneses y Monge (2001) afirman que el profesor debe tener un rol de guia u orientador,
brindando espacios y tiempos necesarios. Una de las bases mas importantes en un juego es la
comunicacion entre el profesor y los estudiantes, ya que esta permite una mayor participacion del
estudiantado y una mejor organizacion. Estas investigadoras recomiendan una serie principios a la

hora de aplicar un juego:

1. Debe conocer muy bien el juego antes de presentarlo a los educandos, tener listo el
material por utilizar y delimitar el terreno de juego.

2. Debe motivar a los alumnos antes y después del juego.

3. Debe explicar claramente y en forma sencilla el juego antes de dirigirlo. Ademas,
debe exigir la atencion de la clase, para lo cual los alumnos deben estar en un lugar donde
todos puedan escuchar. Debe dar la oportunidad de que realicen preguntas para un mejor
entendimiento.

4. Después de explicar el juego, se demuestra con un pequefio grupo de alumnos o por
el profesor.

5. Sino fue lo suficientemente claro, detenga el juego y corrija el error.

51



6. Si hay un marcador, deje que los jugadores lo vean, y al final mencione al ganador.

7. Antes de iniciar un juego debe haber ensefiado sus fundamentos, para asi desarrollar
las habilidades y destrezas de los educandos.

8. Cuando el grupo esté listo, puede implementar variaciones del juego.

9. Siel juego ya se estd volviendo mono6tono debe cambiarse o terminarse, o que
evitara que los nifios se cansen o se aburran.

10. El educador debe involucrarse en el juego, mostrando interés en él.

11. Antes de presentar un juego se debe pensar en que todos los alumnos van a
participar, y cuando se esté practicando si alguno de ellos no lo esta haciendo hay que
averiguar por qué no lo hace.

12. Cuando se ensefia el juego hay que mostrar también sus dificultades y sus peligros.

13. Para mantener el interés del juego y evitar problemas es recomendable que los
equipos sean homogéneos y equilibrados en fuerza y habilidad.

14. Se debe tratar de que los jugadores que pierden no salgan del todo del juego.

15. Si el grupo es muy grande, se puede subdividir promoviendo asi una mayor

participacion de todo el grupo.

Las anteriores recomendaciones permiten orientar la organizacion de un juego, sin que se

pierda la finalidad de este, manteniendo la participacion dinamica de los estudiantes, la

optimizacion del tiempo y el buen orden.

Segln Moreno y Sanchez (2019) el juego es un elemento primordial en la educacion

escolar, ya que los estudiantes aprenden mas mientras estan jugando, por lo que invita a todos los

docentes a tener como eje central el juego, también, permite el desarrollo cognitivo de la

matematica. Ademas, al citar el Informe COCKCROFT, afirman que el empleo de juegos
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matematicos correctamente disefiados contribuye a desarrollar las ideas matematicas y el

pensamiento l6gico.

Para Torres (2002) el juego es considerado por la didactica como un entretenimiento que
ayuda a propiciar el conocimiento, lo que permite a los estudiantes participar y cooperar con los
comparieros, docentes y familia en diferentes situaciones. Ademas, Tirado, Peinado y Cardenas
(2011) afirman que el juego es una buena estrategia didactica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje sobre todo en la educacion inicial, por eso deben considerarse como una actividad
importante en el aula, ya que contribuyen de una forma diferente a adquirir el aprendizaje, que a su

vez aportan descanso Yy recreacion a los estudiantes.

El pensamiento numérico-variacional
A continuacion, se presenta en esta propuesta de investigacion el concepto de componente

numérico-variacional desde el punto de vista legal y de algunos investigadores.

Segun los Lineamientos Generales de la Prueba Saber ICFES 5° y 9° se define el

componente numérico- variacional como la unién del pensamiento numérico con el variacional:

Indaga por la comprensién de los nimeros y de la numeracidn, el significado del
namero, la estructura del sistema de numeracion; el significado de las operaciones, la comprension
de sus propiedades, de su efecto y de las relaciones entre ellas; el uso de los nimeros y las
operaciones en la resolucion de problemas diversos, el reconocimiento de regularidades y
patrones, la identificacion de variables, la descripcion de fendmenos de cambio y dependencia;
conceptos y procedimientos asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion
lineal en contextos aritméticos y geomeétricos, a la variacion inversa y al concepto de funcion

(ICFES, 2009, p.21).
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En las pruebas AVANCEMOS, SUPERATE Y SABER organizadas por el ICFES, se

evalla el componente numérico-variacional mediante:

Numero en distintos contextos
Componente numérico — variacional Significado de las operaciones
Variacion en distintos conjuntos numéricos

Pensamiento numerico

Este pensamiento esta centrado en las representaciones y significados de los conjuntos
numéricos, sus aplicaciones en diferentes contextos y la forma en como los estudiantes perciben
este pensamiento a lo largo de su vida escolar. “El pensamiento numérico se adquiere
gradualmente y va evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar
en los nimeros y de usarlos en contextos significativos” (MEN, 1998. p, 26), los cuales pueden ser
relaciones entre numeros o cantidades, operaciones, propiedades, magnitudes, entre otros (Quitian,

2018).

Por tal razén, el desarrollo del pensamiento numérico es fundamental debido a que permite
el estudio de los diferentes conjuntos numeéricos, los cuales estan muy presentes en procesos de

soluciones de situaciones de la vida cotidiana.

Segun Borjas (2012) también es importante conocer como los estudiantes escogen y usan
diferentes métodos de célculo, uso de la calculadora, estimaciones y calculo mental, por lo que

este pensamiento es esencial para el estudio de estos métodos.

Castro (1994) define el pensamiento numérico como “el estudio de los diferentes sistemas
cognitivos y culturales con que los seres humanos asignan y comparten significado utilizando
diferentes estructuras numéricas”, lo anterior lo justifica afirmando que los conceptos numéricos

béasicos, se emplean en el medio escolar y estan presentes en la vida cotidiana. Tambien Bocanegra
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(2017) este pensamiento esta relacionado directamente con los nimeros, usos operaciones,
relaciones y propiedades, también se involucra cada vez mas el uso profundo de los nimeros tanto

en la vida diaria como en las matematicas.

Pensamiento variacional

Quitian (2018) considera que este pensamiento se ocupa del reconocimiento de la
variacion y el cambio en diversos eventos o situaciones y en contextos determinados que pueden
ser analizados matematicamente debido a que “Tiene que ver con el reconocimiento, la
percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o

registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006, p. 21).

“El desarrollo del pensamiento variacional se asume por principio que las estructuras
conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su aprendizaje es un proceso que se madura
progresivamente para hacerse mas sofisticado, y que nuevas situaciones problematicas exigiran
reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las conceptualizaciones propias de las matematicas

(MEN, 1998, p. 50)”

El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los demas tipos de
pensamiento (el numérico, espacial, aleatorio y el métrico) e incluso en situaciones de modelacion

de otras areas como las ciencias naturales o ciencias sociales.

Segun Bocanegra (2017), el pensamiento variacional implica, ademas de la comprension de
conceptos, aplicacion de procedimientos y algoritmos, y la resolucion de problemas, el manejo de

relaciones entre variables y el estudio de patrones y regularidades que presentes en maltiples y
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variadas relaciones numéricas. Al igual que la modelacion de situaciones y su generalizacién a

través del uso del lenguaje matematico.

Aprendizaje y metacognicion

En este apartado se describira algunas concepciones y/o autores que definen el proceso de
aprendizaje en matematicas. Entre ellos, Serrano (1990, p.53), que define el aprendizaje como un
proceso activo “en el cual cumplen un papel fundamental la atencidon, la memoria, la imaginacion,
el razonamiento que el estudiante realiza para elaborar y asimilar los conocimientos que va

construyendo y que debe incorporar en su mente en estructuras definidas y coordinadas”. También

Quezada (2006) afirma:

Es el aprendizaje a través del cual los conocimientos, habilidades, destrezas, valores y
habitos adquiridos pueden ser utilizados en las circunstancias en las cuales los alumnos viven en
otras situaciones que se presenten en el futuro. Es aquel que, teniendo una relacion sustancial entre
la nueva informacion y la informacion previa, pasa a formar parte de la estructura cognoscitiva del
hombre. La misma que comprende el bagaje de conocimientos, informacion, conceptos,

experiencias que una persona ha acumulado durante toda su vida. (p. 26)

De igual importancia, Sarmiento (2007) menciona que el aprendizaje de las matematicas es
el comportamiento humano, las teorias sobre el aprendizaje tratan de explicar los procesos internos
cuando se aprende, las habilidades intelectuales, los conceptos, las estrategias cognoscitivas,

destrezas motoras o actitudes. También define dos enfoques en el aprendizaje de las matematicas.
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_—

Es un cambio relativamente permanentemente de la conducta
Enfoque — que se logra mediante la préctica y con la interaccion reciproca

conductual de los individuos y su ambiente.

~—

_—

Se considera que aprender es alterar las estructuras mentales, y
Enfoque cognitivo )  que puede que el aprendizaje no tenga una manifestacion

externa directa, se interesa en como los individuos representan

— el mundo en que viven y cdmo reciben de la informacion.

Particularmente para el desarrollo de éste trabajo de investigacion se usa como referente
pedagdgico el aprendizaje significativo, debido a que segun Ausubel (1997), es el aprendizaje en
donde el alumno relaciona lo que ya sabe con los nuevos conocimientos, lo cual involucra la
modificacion y evolucion de la nueva informacién asi como de la estructura cognoscitiva envuelta
en el aprendizaje, de igual manera Serrano (1990, p. 59), afirma que aprender significativamente
“consiste en la comprension, elaboracion, asimilacion e integracion a uno mismo de lo que se

aprende”.

l. Aprendizaje de Representaciones: Es el aprendizaje mas elemental, que se da cuando el
nifio adquiere el vocabulario. Consiste en la atribucion de significados a determinados

simbolos al igualarlos con sus referentes (objetos, por ejemplo).
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Il. Aprendizaje de Conceptos: Los conceptos se definen como objetos, eventos,
situaciones o propiedades que se designan mediante algun simbolo o signos (Ausubel y

otros, 1997). El nifio, a partir de experiencias concretas.

1. Aprendizaje de Proposiciones: Exige captar el significado de las ideas expresadas en
forma de proposiciones, las cuales se obtienen cuando el alumno forma frases que
contienen dos 0 mas conceptos, este nuevo concepto es asimilado al integrarlo en su
estructura cognitiva con los conocimientos previos. Dicha asimilacion puede hacerse
por: diferenciacion progresiva (cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos mas
inclusivos ya conocidos por el alumno), por reconciliacion integradora (cuando el
concepto nuevo es de mayor grado de inclusion que los conceptos que el alumno ya
conocia) y por combinacion (cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los

conocidos).

Por otro lado, la metacognicion se considera como la cognicién sobre la cognicion, es
decir, es el conocimiento del propio conocimiento (Chirinos, 2013). También, Swanson (1990)
afirma que es el conocimiento que cada persona tiene de sus propias actividades de pensamiento y
aprendizaje, y el control que puede ejercer sobre ellas. Segun Flérez (2000) en los ultimos afios
investigadores y psicopedagogos no sélo han estudiado el conocimiento, sino también el
aprendizaje como un proceso cognitivo, donde ademas resalta dos aspectos importantes planteados
por Brown (1987): el primero es un conocimiento “declarativo” que el aprendiz obtiene mediante
un proceso cognitivo consciente sobre lo que sabe mejor y lo que no, mientras que el segundo es
una “regulacion” consciente sobre los procedimientos y estrategias que permitan faciliten su

aprendizaje y desarrollar una tarea.

58



Asimismo, Flérez (2000) manifiesta que en las actividades que se realizan para la
ensefianza y aprendizaje intervienen de manera simultanea dos procesos, uno de interiorizacion y
otro de exteriorizacion de las actividades de regulacion. Ademas, las actividades metacognitivas
generan una serie de consecuencias en la ensefianza y evaluacion del rendimiento académico de
los estudiantes, permitiendo resolver de manera eficaz y consciente diferentes problemas y

concluye que un estudiante eficiente, es capaz de ajustar su aprendizaje.

Por otro lado, Luque y Ontoria (2000) citados por Chirinos (2013) afirman que los
procesos metacognitivos, los cuales son un proceso consciente de su propio pensamiento, estan
relacionados con la autoconciencia reflexiva, y esta a su vez es una referencia fundamental de la

metacognicion basada en la actividad autorreguladora.

Segun Sanz (2010) la autorregulacidn es proceso activo y practico, que se puede realizar en

las siguientes fases de una actividad:

Primera fase: es el momento donde el estudiante logra establecer un plan estratégico,
valorando las dificultades o inconvenientes que conoce o0 presume que pueden surgir. Es capaz de
seleccionar estrategias para superar las dificultades que suelan surgirle durante su proceso de

aprendizaje. (Chirinos, 2013, p. 63)

Segunda fase: Es el proceso en el que el estudiante valora su propio aprendizaje, confirma
si esta usando lo establecido y si realmente comprende y logra la solucién de la situacion (Crespo,

2004).

Tercera fase: es el momento donde se realiza un analisis de los rendimientos, la reflexién

sobre el propio pensamiento, el descubrimiento de los errores cometidos, la valoracion del nivel de
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satisfaccion personal y la especificacion de las relaciones existentes entre la actividad desarrollada.

(Chirinos, 2013, p. 64)

El juego, la teoria ACODESA y el aprendizaje

La metodologia ACODESA combina el aprendizaje en colaboracion con el debate
cientifico y la autorreflexion. Las etapas del debate, autorreflexion y la institucionalizacion del
conocimiento fomentan la comunicacion y la interaccién social que promueve en los estudiantes la
busqueda de diferentes maneras de solucion a una situacion, ya que emplean un pensamiento

diversificado, el cual es un pensamiento que emerge de la reflexion (Cortés, Hitt y Saboya, 2014).

De la misma manera, el juego toma un papel significativo en el proceso escolar, segun
Moreano (2016) representa en los estudiantes un medio practico de comunicacion, expresion,
consolidacién y construccion del aprendizaje nato, ya que las estrategias que se fomentan ayudan a
mejorar los procesos del aprendizaje de los estudiantes. De la misma manera, el juego permite

desarrollar destrezas en la resolucion de problemas, la toma de decisiones y la reaccion.

La comunicacidn en el aula de clase ha tomado un papel importante, documentos oficiales
como los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, la
conciben como una actividad fundamental en el aprendizaje; la teoria ACODESA dentro de sus
fases de socializacion de respuestas favorece la creacion de ambientes de discusiones de tipo
cientificas, lo que facilita un aprendizaje equitativo. En el caso del juego, cuando se usa como un
recurso en el aula, los estudiantes desarrollan destrezas y cualidades que contribuyen a fortalecer la
comunicacion para alcanzar objetivos de aprendizaje especifico (Cepeda, 2017). Por medio de la
comunicacion, se espera que los estudiantes construyan conceptos, analicen e intercambien

interpretaciones, elaboren conjeturas, entre otras.
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Figura 11

Relacion del aprendizaje, el juego y la teoria ACODESA con la comunicacion

APRENDIZAIJE

COMUNICACION

FLIVECO () Acovesa

La socializacion de la solucién de un problema frente a los deméas compafieros contribuye a
la comprension del asunto matematico implicado, ya que se tienen en cuenta las opiniones de los

deméas compafieros y las propias (Jiménez, Suarez y Galindo, 2010).

Cepeda (2017) afirma que la combinacidn de las dindmicas del juego y los espacios del
aprendizaje transforman los ambientes, los cuales brindan beneficios a los profesores y a los
estudiantes durante el desarrollo de las clases, ademas, los juegos obligan a los estudiantes a

pensar, crear y recrear con actividades que contribuyen la atencién y la escucha.

Disefio Metodoldgico
Ruta metodoldgica
Nuestra propuesta de profundizacion es de tipo cualitativo, debido a que se busca analizar
el aprendizaje que los estudiantes de sexto grado desarrollan en el componente numérico, enfocado
en el conjunto de los numeros enteros mediado por el juego y el marco de la teoria ACODESA,
con el fin de conocer cuéles son los principales obstaculos epistemologicos y las fortalezas que se

evidenciaran los estudiantes en el desarrollo de la propuesta didactica.
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Con relacion a la investigacion cualitativa, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

consideran que:

Se enfoca en comprender los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto y se selecciona cuando el
propdsito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fendmenos

que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados. (p. 358)

El estudio utilizado fue el fenomenoldgico, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
“este tipo de enfoque se explora, describe y comprende lo que los individuos tienen en comun de
acuerdo con sus experiencias con un determinado fenémeno, los cuales pueden ser sentimientos,
emociones, razonamientos, visiones, percepciones, entre otras” (p. 493). Ademas, en la
fenomenologia los investigadores trabajan directamente en las declaraciones de los participantes y

sus vivencias.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen las siguientes premisas en los estudios

fenomenoldgicos:

e El estudio, pretende describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de cada
participante.

e El disefio fenomenoldgico se base en el analisis de discursos y temas especificos, asi como

en la busqueda de sus posibles significados.
e Los microrrelatos de cada uno de los estudiantes focalizados.

e Las entrevistas, grupos de enfoque, recoleccion de documentos y materiales e historias de

vida se dirigen a encontrar temas sobre experiencias cotidianas y excepcionales.
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e En larecoleccion enfocada se obtiene informacion de personas que han experimentado el

fendmeno de estudio.

La poblacion de estudio

La prueba diagndstica, las guias didacticas y las fases de la metodologia ACODESA seran
aplicadas a los estudiantes del grado sexto del Colegio de La Presentacion de Bucaramanga, en el
primer periodo académico del afio 2020. La institucion educativa esta ubicada en la Calle 56 #33-
38 en el barrio Cabecera del Llano fundada en el afio 1891 por la Comunidad de Hermanas de la
Caridad Dominicas de La Presentacion de La Santisima Virgen. Cuenta con jornada Unica de 6
a.m. a 2 p.m. para los grados de secundaria (6° a 11°). La institucion cuenta con una poblacién
cercana a los 1000 estudiantes desde pre-jardin hasta undécimo grado. Los estudiantes del grado
sexto estan entre una edad de 10 a 12 afios, los cuales se encuentran dentro de un estrato

socioeconémico 4, 5 0 6 y todos viven dentro de la zona urbana de la ciudad de Bucaramanga.

Para la recoleccion y analisis de datos de este trabajo de investigacion, se realizard una
muestra selectiva, la cual estard conformada por un grupo de quince estudiantes del grado sexto y

se seleccionaran teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Laedad de los estudiantes debe estar entre los 10 y 12 afios

e Deben tener un buen manejo en la comunicacion, ya que nuestro trabajo tendra un
enfoque hacia la interaccién social.

e Los estudiantes no deben estar repitiendo el afio, porgque tendrian un conocimiento

previo de la temaética.
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e Los estudiantes deben tener minimo dos afios de antigliedad en la institucion,
debido a que la muestra debe tener una igualdad en los conocimientos vistos en los

anteriores grados.

Asimismo, la muestra seleccionada se considera representativa y variada, debido a que

conformaré de estudiantes con buenos desempefios en matemaéticas y con dificultades académicas.

Las actividades se aplicaran en los horarios de clase de la asignatura de aritmética, las
cuales estan distribuidas en dos bloques semanales, cada bloque con dos horas para un total de 4
horas semanales de aritmética, ademas los estudiantes cuentan con un bloque s6lo para geometria

y estadistica.

Aspectos éticos

Esta propuesta plantea una intervencion académica que busca potenciar en los estudiantes
el aprendizaje del componente numérico-variacional y ofrecer a los docente de matematicas
metodologias y herramientas didactas, por lo que garantiza que la escogencia de los participantes
no esta relacionada con intereses particulares y para salvaguardar su identidad no se utilizara su
nombre real en el analisis de datos, debido a que se utilizara la abreviatura con la letraE y el
namero del estudiante, por ejemplo, estudiante E1. Asimismo, se han realizado las citas
correspondientes a los trabajos en los que se consulto la informacion respetando de este modo los
derechos de autor. Finalmente, para la aplicacién de las actividades se contd con la autorizacion de
los padres de familia de los estudiantes y la autorizacion de las directivas del Colegio de La

Presentacion de Bucaramanga.
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Anélisis de datos

Para el andlisis de datos se usara el método de investigacion cualitativo estudio de casos. El
método del estudio de casos es una herramienta que toma una gran importante en la investigacion,
ya que puede registrar y describir la conducta de las personas involucradas en el fendmeno
estudiado (Arbeléez, 2018). Eisenhardt (1989) citado por Martinez (2006) conciba un estudio de
caso contemporaneo como “una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dinamicas
presentes en contextos singulares” (p. 174), el cual podria tratarse de un estudio de caso inico o

maltiples casos.

Chetty (1996) afirma que este tipo de estudio es una metodologia rigurosa porque:

Es adecuada para investigar fendmenos en los que se busca dar respuesta a como y por

qué ocurren.

e Permite estudiar un tema determinado.

e Esideal para el estudio de temas de investigacion en los que las teorias existentes son
inadecuadas.

e Permite estudiar los fendmenos desde multiples perspectivas y no desde la influencia de
una sola variable.

e Permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento méas amplio sobre
cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales sobre los temas que
emergen

e Juega un papel importante en la investigacion, por lo que no deberia ser utilizado

meramente como la exploracion inicial de un fenomeno determinado.
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Aunque el estudio de casos no es relevante e incluso es irrelevante para muchos
investigadores, para Rodriguez y Valldeoriola (2014) este tipo de estudios sirve como punto inicial
para la realizacion de estudios mas generalizados e incluso para proyectos de investigacion mas

complejos y ambiciosos que permitan la construccion de teorias.

Instrumento para la recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta investigacion seran una
prueba diagnostica, guias didacticas, evidencia fotogréafica, diario de campo y notas de audio. A

continuacion, se muestran algunas caracteristicas:

e Prueba diagnostica: de acuerdo con la planeacion institucional, esta actividad se incluira
en la guia de aprestamiento, la cual se realiza al iniciar el afio escolar y se llevard a cabo
individualmente. Esta prueba tiene como objetivo identificar los pre-saberes en el
componente numérico-variacional y los posibles obstaculos epistemolégicos planteados
por Glaeser (1981) y citados en Cid (2000), con el fin de disefiar la secuencia didactica
que permita evitar los aprendizajes de los nimeros enteros.

e Guias didacticas: siguiendo la organizacion institucional estas guias didacticas estaran
conformadas de acuerdo con la estructura del colegio, aqui se incluiran las actividades
basadas en las fases de la metodologia ACODESA (Trabajo individual, trabajo grupal,
debate, reflexion e institucionalizacion del conocimiento), cada una de estas fases
estaran mediadas a través del juego. Estas guias estaran compuestas por las actividades
de la secuencia didactica disefiada, la cual permite el aprendizaje del componente
numérico y el juego, de igual manera superar (si se llegan a presentar) los obstaculos

epistemoldgicos para el aprendizaje de los nimeros enteros.
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e Evidencias fotograficas: se recopilara evidencias del desarrollo de las actividades
mediante fotografias, que permitiran identificar las ideas e hipdtesis que los estudiantes
construyan durante del desarrollo de los juegos aplicados.

e Bitacora: Instrumento personal donde se escribira las observaciones, representaciones,
estrategias de solucion, aportes que se presentaran en el desarrollo de las guias
didacticas. Esta bitacora tiene como objetivo reunir informacion de todos los momentos
que se viviran en el desarrollo de las actividades, ambiente de aula, participacion de los
estudiantes en el juego, aprendizajes de los nUmeros enteros, evaluacion de los errores

que se presenten y la manera en que se corrijan.

Tabla 1

Formato de la bitacora

S Goleglo g COLEGIO DE LA PRESENTACION DE
)> LA PRESENTACION BUCARAMANGA

) B u ¢ ar a m an g a

Desde 1897

BITACORA DE ACTIVIDADES

Responsables: Fecha: Hora:
Conrespectoa ¢Qué ¢ Qué cosas son Aprendizaje ¢Se cumplieron los
paso? importantes? ¢Por  del aprendizajes?
qué? componente
numérico
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o Rejilla de reflexion: es una pequefia tabla compuesta por una serie de preguntas, que
permitiran conocer las experiencias como: los aportes que beneficiaron los juegos,
sugerencias, opiniones de cada grupo al participar de cada uno de los juegos. Este
instrumento tiene como proposito mostrar los enfoques cognitivo y conductual que se
pueden llegar a encontrar en el aprendizaje de las matematicas, el primero hace
referencia al aprendizaje del componente numérico-variacional y la reflexion de los
errores que se presenten y la manera en que se corrijan, mientras que el segundo se
refiere al ambiente de aula, la interaccion social y el trabajo individual y en equipo. Esta

rejilla se le entregara a cada grupo al finalizar cada una de las actividades.

Tabla 2

Rejilla de reflexion

Preguntas Justificacion

¢ Como te parecio la actividad?

¢Qué fue lo que mas o menos te gusto?

¢ Qué recomendaciones puedo dar una

proxima aplicacion del juego?

Para la aplicacion de las actividades se tendra en cuenta el siguiente cronograma:
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Tabla 3

Cronograma para la aplicacion de cada una de las actividades

Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3
P. diagnostica Guia 1 X

T. Individual Guia 1 X

T. Grupal Guia 1 X

Debate, Reflexion X

Ins. Conoc.Guia 1

T. Individual Guia 2 X
T. Grupal Guia 2 X
Debate, Reflexion X

Ins. Conoc. Guia 2

Actividades de la propuesta didactica basadas en la metodologia ACODESA

En este apartado se daran a conocer las actividades que hacen parte del insumo didactico,
el cual contiene una serie de juegos creados y/o recopilados segun las fases de la teoria
ACODESA, para fortalecer el componente numérico-variacional usando el conjunto de los
nameros enteros. Estos juegos haran parte de tres guias didacticas (Aprestamiento, guias didacticas

N°1y N°2) segln la planeacion institucional del Colegio de La Presentacion de Bucaramanga.

En los juegos se usaran algunas herramientas didacticas como cartas, tableros, dados, entre
otros, que se mencionaran en las instrucciones de cada una de las actividades. También, cada
estudiante recibird su propia guia con las instrucciones y preguntas para que sean resueltas en los

momentos indicados.
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Cada juego de este insumo didactico contribuye al desarrollo de alguno de los aprendizajes del
componente numérico- variacional, segln la Matriz de Referencia de Matematicas Siempre dia E.
Los aprendizajes presentados en el documento mencionado estan dirigidos para el grado quinto,
sin embargo, para este trabajo se realiz6 una adaptacion para el grado sexto con el conjunto de los
nameros enteros. Se espera que los estudiantes determinen una serie de aprendizajes en el proceso
de solucion de cada actividad propuesta. Un ejemplo, es para la recta numérica segun el juego o la
actividad, se alcancen aprendizajes como “reconocer diferentes representaciones de un mismo
namero y hacer traducciones entre ellas y reconocer equivalencias entre diferentes tipos de
representaciones relacionadas con nimeros”. Los aprendizajes se denotan con la letra “A”

acompafada de un nimero, como se muestra a continuacion (ver tabla 4).

Tabla 4

Abreviatura de los aprendizajes del componente numérico- variacional de los nimeros

enteros
Abreviatura Aprendizajes

Al Reconocer el uso de nimeros enteros en diferentes contextos.

A2 Reconocer diferentes representaciones de un mismo nimero y
hacer traducciones entre ellas.

A3 Reconocer equivalencias entre diferentes tipos de representaciones
relacionadas con nimeros.

A4 Describir e interpretar propiedades y relaciones de los nimeros y

sus operaciones.
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A5 Traducir relaciones numeéricas expresadas grafica y
simbdlicamente.

A6 Justificar propiedades y relaciones numéricas usando ejemplos y
contraejemplos.

A7 Justificar y generar equivalencias entre expresiones numéricas.

A8 Resolver problemas aditivos rutinarios y no rutinarios de

transformacion, comparacion, igualacion e interpretar condiciones

necesarias para su solucion.

También, “el juego contribuye a incentivar los ambitos del desarrollo, incluyendo las

competencias motoras, cognitivas, sociales y emocionales” (UNICEF, 2018, p. 18). Por lo que,

con los juegos y actividades planeadas, se busca que los estudiantes potencien los siguientes

aprendizajes mencionados por la organizacion UNICEF en el articulo “Aprendizaje a través del

juego”. Los aprendizajes del juego se denotan con la letra “J”” acompafiada de un numero, como se

muestra a continuacion (ver tabla 5).

Tabla 5

Abreviaturas de los aprendizajes del juego

Abreviatura

Aprendizajes del juego

J1

Establecer un plan y seguirlo

J2

Aprender mediante ensayo y error, utilizando las competencias de

resolucion de problemas

J3

Aplicar conceptos de cantidad y movimiento a la vida real
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J4 Razonar de una manera légica y analitica manipulando objetos

J5 Comunicarse con los compafieros de clase y dirimir las diferencias de

opinién

En el trascurso de las fases es posible que en los estudiantes se presenten las dificultades
que se mencionan en la tabla de obstaculos epistemoldgicos (ver tabla 6), sin embargo, se espera
que con la aplicacion de estas actividades los alumnos los superen si se llegan a presentar. Los
obstaculos se denotan con la letra “O” acompafiada de un numero, COMO se muestra a

continuacion.

Tabla 6
Abreviatura de los obstaculos epistemoldgicos de la ensefianza y aprendizaje de los

ndmeros enteros

Abreviatura Obstaculos epistemologicos
o1 Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas
02 Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas.
03 La ambiguedad de los dos ceros.
04 Dificultad para unificar la recta real.
05 El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas.
06 Deseo de un modelo unificador.
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Aprestamiento (prueba diagndstica)

Dentro del proceso de planeacion de la institucion, el primer juego se incluird dentro de la
guia didactica “Aprestamiento ”, la cual se implementa al iniciar el afio escolar en cada una de las
asignaturas como una actividad motivante y una prueba para conocer los presaberes de los

estudiantes.

Como actividad inicial se realizara una prueba diagnostica que permitira identificar los
conocimientos previos como representacion en la recta numérica, distancias, puntos de referencia
y propiedades de los nimeros, a cada estudiante se le entregara una copia de la guia para que sea
resuelta. Esta actividad fue tomada de la cartilla didactica Adicién y sustraccion de numeros

enteros del afio 2016.

El buzo y el mar

1. Observa la imagen y responde las preguntas.

Figura 12
El buzoy el mar

Nota: Representacion “El buzo y el mar”. Tomado de, Calderon y Cafiadas (2016)
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v' (A qué altura aproximada esta cada uno de los elementos que se encuentran situados sobre
el nivel del mar?

v' ¢ A cuantos metros esta el nivel del mar?

v' ¢ Como marcarias las alturas dentro del agua?

v' ¢ Como ordenarias segun la altura en que se encuentran, a cada uno de los elementos que
ves dibujados?

v" Si el buceador quiere pescar el pulpo, ;cuantos metros tendra que recorrer?

v" Si las gaviotas quieren beber agua, ;como y cuanto se desplazaran?

v' (A qué altura esta el avion respecto a la nube? y ¢a qué altura el pajaro?

v" Si el buceador quiere ir a ver si hay algun pez detras de las algas ¢qué tendra que hacer?

v' Si después quiere salir a respirar y descansar bajo la palmera, ;qué distancia recorrera?

2. Socializacion de las respuestas.

Guia didactica N°1

A continuacion, se presentan las actividades basadas en el marco de la teoria ACODESA,
el juego y los niimeros enteros. Estas actividades estaran en la “Guia Didactica” que esta
establecida en la institucion, la cual se le entrega a cada estudiante. Esta guia consta de 9
momentos: Indicador de desempefio, criterios de evaluacion, contextualizacion, trabajo individual,
trabajo grupal, puesta en comin, autoevaluacion, profundizacion y bibliografia. A continuacion, se

muestra un ejemplo de la organizacion de la guia.
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Figura 13
Estructura de la guia didactica para el desarrollo de las clases en el colegio de La

Presentacion de Bucaramanga

u r

e, Colegio a:
%@;E LA PRESENTACION

LRER DOCEMIE

A5IGHATURS ELTUTANIE
ERADD TENED EXT MADD

SERIDOOMGUIA FEC= plaris)

. INDHCADOR OF DESEMPTIRND
N, CRITIRIOS Of EVALUACION

i, CONTIXTUALIZACION
. TEARA O 8 Do W DAL
V. TRABAID EM EQLIRD
VL FUESTA EN COMUN

Vil AUTDENVALLUADION
WIBL FROPUNCHIACHDN
K. BIBLDGRAFLA

Los juegos v las fases de la teoria ACODESA se aplicaran en los momentos de la

contextualizacion, trabajo individual, trabajo grupal y puesta en comun.

Contextualizacién

Juego: Avanzo o retrocedo

Consideraciones: En este momento se presenta una actividad donde los estudiantes podran
identificar de una forma implicita el concepto de nimero positivo y negativo, ademas, se espera
que los estudiantes comprendan la ubicacion de los nimeros enteros a lo largo de una recta.
También por medio de esta actividad se podra analizar si los estudiantes tienen algunas
dificultades en operaciones basicas como sumas o restas. Los estudiantes desarrollaran los

aprendizajes Al, A2 y A4, ademas, en ellos se podran presentar los obstaculos O1, O3 y O4.

El papel del profesor y las preguntas contenidas en la actividad permitiran que los

estudiantes alcancen los aprendizajes y evadan los obstaculos mencionados.
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Tabla7

Juego avanzo o retrocedo

Para el desarrollo de la actividad se debe tener en cuenta las siguientes indicaciones:

X/ R/ R/
LXK X4

X/ R/
X GIR X 4

X3

*

X/
o

X3

*¢

La actividad se desarrollara en el patinédromo.

Se conformaran grupos de méaximos 4 personas

Cada grupo tendra dos dados de diferente color (uno negro y uno rojo), el negro te permitira
avanzar y el rojo te hara retroceder

Cada grupo debera lanzar los dos dados para saber en total cuantos pasos debe avanzar o
retroceder (todos los integrantes del grupo se desplazan la misma cantidad)

Gana el primer grupo que logré llegar a la meta

Para cada lanzamiento de los dados cada grupo debera elegir un integrante diferente

Una vez terminada la actividad respondo las siguientes preguntas

¢ Qué relacién encuentras entre la linea de inicio y la recta numerica?

¢ Qué puedes decir de las cuadriculas que estan antes y después de la linea de inicio?

¢ Tendré sentido que si gano puntos retroceda y si pierdo puntos avanzo?

¢ Qué pasa si el valor del dado negro es mayor que el valor del dado rojo? ;y viceversa?
¢Qué pasa si el valor de los dos dados es igual?

¢ Qué pasa si sacabas en el dado rojo 6 y en el dado negro 2? ;avanzas o retrocedes?

¢ Qué necesito obtener en los dados para llegar mas rapido a la meta?

Elabora una recta numérica donde se encuentren las distancias para avanzar, retroceder y la
linea de inicio.

¢En qué otras situaciones de la vida cotidiana podemos encontrar avanzar o retroceder y
ganancias o pérdidas?

¢ Como podrias definir este conjunto de nimeros?

Obstaculos: 01, O3 y O4 Aprendizajes: Al, A2y Ad

ACODESA: Fase. trabajo grupal El juego: J1, J2, J3, J4

En este momento se presenta una actividad donde los estudiantes podran identificar de una forma

implicita el concepto de nimero positivo y negativo, ademas, se espera que los estudiantes

comprendan la ubicacion de los nimeros enteros a lo largo de una recta. Esta actividad dinamica

fomentara procesos de socializacion y estrategias de solucidn que ayudaran a superar las

dificultades.
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Fase 1. Trabajo Individual

Consideraciones: En esta actividad los estudiantes conoceran la importancia y la funcion
del cero, la representacion en la recta numérica y la igualdad de las distancias que presentan los
nameros en la recta numérica. Los materiales usados son: guia didactica y video beam para hacer

la socializacion de las preguntas.

En esta fase los estudiantes desarrollaran los aprendizajes Al, A3, A4y A5. También es
posible que se presenten los obstaculos O3 y O4. Esta actividad cuenta con una situacion
problema, la cual permitira alcanzar al estudiante una estrategia de solucion particular para su

respectiva socializacion.

Tabla 8

Lectura el cero

1. Leo lalectura “El cero” y respondo las preguntas que se encuentran al final
Preguntas:

A X4

¢Por qué Robert afirma que faltael O entreel 1y el -1?

Siguiendo el planteamiento del anciano, ¢cual es la diferencia entre el -1 y el -2?

¢ Crees que es necesario que exista el numero 0? Si no existiera, ¢coOmo escribirias que no

hay nada? ;Y el nimero 10?

¢ ¢Cuando crees que es necesario poner un signo negativo delante de un nimero? ;Qué
representa?

¢ Plantea una situacion de tu vida cotidiana donde sea importante el cero.

o

X/
A X4

2. Latemperatura medida en el aeropuerto a las 7 a. m. es de 5°C sobre cero; de 7am.a9a. m.,
la temperatura aumentd 3°C; de 9a. m. a 1 p. m. disminuy6 en 6°C; delalp. m.alas 3 p. m.
no vario; de las 3 p. m. a las 6 p. m. bajo 2°C; de las 6 p. m. a las 9 p. m. descendi6 4°C; y de
las 9 p. m. a las 12 a.m. descendié 8°C. Con respecto a la temperatura de las 12 m.

v' ¢Cual fue la temperaturaala 1 p.m. y a la media noche?
v Realiza una representacion que permita ubicar las temperaturas

Obstaculos: O3y 04 Aprendizajes: Al, A3, Ady A5

ACODESA: Fase: trabajo individual El juego: J3, J5
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En esta actividad los estudiantes conoceran la importancia y la funcion del cero, la representacion en
la recta numérica y la igualdad de las distancias que presentan los nimeros en la recta numérica. Este
momento comprende dos lecturas, las cuales no tienen relacion con el juego, sin embargo, permitiran

al docente tener una observacion mas rigurosa de los aprendizajes que los estudiantes desarrollen.

Fase 2: Trabajo Grupal

Juego: El Parqués

Consideraciones: Por medio de este juego se espera gue los estudiantes empiecen abordar
situaciones aditivas y propiedades de los nimeros enteros que lo lleven a potenciar los

aprendizajes A1y A4. Es posible que se presenten los obstaculos O1, 02 y O6.

Tabla 9

Juego el parqueés

Para esta actividad se llevara a cabo el juego del parqués

con las siguientes reglas:

e Participaran 6 jugadores, cada jugador escoge un color
para su base, llamada también cércel y jugara con 1
ficha ubicada dentro de su base identificada con el
mismao color.

e EIl juego tendra 3 dados, dos de ellos seran dados
comunes y un tercero de dos colores (negro y rojo). Se
lanzan los 3 dados, se hallaré el valor total de los puntos
obtenidos y el color indicara si avanza o retrocede (rojo
retrocede y negro avanza).

e Parasacar la ficha de la carcel se lanzaran los dos dados
comunes y se debe obtener par de nUmeros.

e Cada jugador solo puede retroceder hasta su
correspondiente salida o permanecer en ella si obtiene
como resultado una distancia roja.

e Gana el participante que lleve su ficha al delfin
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Obstaculos: 01, 02y 06 Aprendizajes: Aly A4

ACODESA: Trabajo grupal El juego: J2, J3,J4

En este juego se espera que los estudiantes empiecen abordar situaciones aditivas y propiedades de

los numeros enteros mediante la interaccion y el entretenimiento que genera esta actividad.

Fase 3: Debate

Consideraciones: Para esta fase se le entregara a cada estudiante la siguiente lectura, la
cual se llevara a cabo en la puesta comun de la guia, también se analizara los diferentes puntos
de vista de los estudiantes con respecto a las propiedades y representacion de los nimeros

enteros.

En el desarrollo de esta actividad los estudiantes lograran activar los aprendizajes Al, A2,
A4, A5y A7. Por tanto, en el momento de abordar la lectura y socializarla en el debate, los
estudiantes pueden incurrir en los obstaculos O1, O2 y O4, sin embargo, la importante
intervencion del profesor (moderador) y el proceso de discusién y/o validacion de las preguntas
que soluciono cada estudiante, llevara a mejorar los obstaculos y adquirir los aprendizajes

mencionados.

Tabla 10

Lectura del Enemigo de mi enemigo

Leo la lectura “El enemigo de mi enemigo” y respondo las preguntas que se encuentran al final,
luego socializo mis respuestas con mis companeros.

e A partir de la lectura, ¢en qué situaciones se utilizan los niUmeros negativos?
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e ;Por qué se consideran mas abstractos los nimeros negativos que los positivos?

e ;Qué significa que un parking subterraneo tenga niveles S1y S2? ;Puede existir el nivel SO?

e Debido a que los afios se cuentan antes y después de Cristo, y se identifica el afio O con su
nacimiento, ;cuantos afios transcurrieron, entonces, desde el 27 a. C. hasta el 89 d. C.?

e ;Se te ocurre alguna situacion més donde se evite usar el signo negativo de un nimero? ;Por qué
crees que se evita en esos contextos? ¢ Tu lo evitarias?

e ;CoOmo se ubican los nimeros enteros en la recta?

Obstaculos: 01, 02y 04 Aprendizajes: Al, A2, A4, A5y A7

ACODESA: Fase: Debate El juego: J3, J5

Para esta actividad se llevara a cabo una socializacion de las diferentes estrategias de solucion que
emplearon los grupos en las situaciones de las anteriores fases. También, se analizara los diferentes
puntos de vista de los estudiantes con respecto a las propiedades y representacion de los nimeros

enteros y se estimulara la participacion de los estudiantes en el debate por medio de la lectura.

Fase 4: Autorreflexion
Tabla 11

Fase de Autorreflexion

En esta fase se llevaran una serie de preguntas que permitan a los estudiantes recopilar y analizar
todo lo hecho o vivido en las fases anteriores.

¢ Son necesarios los nimeros enteros?

¢En qué situaciones de tu vida cotidiana usas los enteros?

¢ Qué sucedera si se omite el cero en la recta numérica?

Obstaculos: No aplica Aprendizajes: En esta fase se llevara a cabo un
proceso metacognitivo, ya que los estudiantes

realizaran una evaluacion interna sobre sus
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procesos; por lo tanto, no aplican los aprendizajes

de la figura 15

ACODESA: Autorreflexion El juego: J5

Se realizard un momento de autocritica consciente sobre los procesos y momentos experimentados
en las fases de trabajo individual y grupal, para llevar al estudiante a la solucién correcta de un

problema.

Fase 5: Institucionalizacion

Tabla 12

Fase de institucionalizacién

En esta fase se llevara a cabo un resumen de lo vivido anteriormente en los grupos de

trabajo, se compararan procesos y se retomaran discusiones anteriores si €s necesario

Obstaculos: No aplica Aprendizajes: Al, A2, A3, A4, Ay A7

ACODESA: Institucionalizacion del El juego: J5

conocimiento

Esta fase es intervenida por el docente, le cual mediante una puesta en comun se resaltaran los
procesos y momentos experimentados en las fases de trabajo individual y grupal, y asi conducir a

los estudiantes a la solucion correcta de los problemas vivenciados.
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Guia didactica N°2
Contextualizacion

Juego: Camino hacia la meta (tomado de anagarciaazcarate.wordpress.com)

Consideraciones: Este juego tiene como fin ejecutar algoritmos de adicién y sustraccion
en los nimeros enteros. El material que se utilizara son fotocopias del tablero del juego, dados y
fichas. En el desarrollo de la actividad es posible que los estudiantes alcancen los aprendizajes A4

y A8. Por otra parte, los obstaculos que pueden llegar a tener son O5y O6.

La discusion y el trabajo colaborativo en la realizacion del juego que presentara cada
grupo de estudiantes llevara a fortalecer los aprendizajes indicados como también a evadir los

obstaculos que surjan.

Tabla 13

Juego: camino hacia la meta

-8 -910 114213 44
e ;Qué resultados se necesitan en el dado

negro y en el dado rojo para ganar? =4 4645 A443l42 15 33 32131
e (Es posible no avanzar en un turno? -6 47 16 34 3
e (Qué resultados debo obtener en los dados  |.5§ a8 *29‘28 Sl 47 35

para avanzar la maxima cantidad de pasos? .4 +30 27 +10 - .

para avanzar la minima cantidad de pasos? -3 20 -

e ;Qué resultados debo obtener en los dados A9 +31 +9 i ‘36 ;28
META g 419 37 27

* Represente en la recta numérica todos los |2 4 — 20 26
posibles resultados que se pueden obtener '_1 + —
al lanzar los dados 422223424 © o 21221232425
e /Sumar y restar numeros naturales es igual . == :
(ue sumar y restar nimeros enteros? # (42 43 +4/+5
Obstaculos: 05y 06 Aprendizajes: A4y A8
ACODESA: Trabajo grupal El juego: J2, J4, J5
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Este juego tiene como fin ejecutar algoritmos de adicion y sustraccion en los nimeros enteros,
ademaés, fomentard la interaccién social para analizar las diferentes estrategias de la solucion de

una operacion aditiva.

Fase 1: Trabajo individual

Juego: STOP

Consideraciones: Esta fase esta comprendida de dos momentos, el primero es un juego
de ejercitacion en la que se resuelven expresiones aritméticas mediante la aplicacion de las
propiedades de adicion y sustraccién. Como segundo, se presenta una situacion problema, que
tiene como fin que los estudiantes interpreten y resuelvan problemas de la vida real que
impliquen la suma y la resta de numeros enteros. EI material necesario son hojas

fotocopiables, video beam y marcadores.

En el desarrollo de la actividad los estudiantes lograran activar los aprendizajes A3,
A4, A5, A6 y A8, como también se puede aceptar algunos obstaculos como lo son 02, O5 y O6.
Por tanto, la aplicacion del juego y la ejecucién de problemas para que los estudiantes se
familiaricen con ellos, permitiran en ellos, un mayor interés y motivacion por resolverlos lo

cual implique superar los obstaculos surgidos y obtener aprendizajes favorable
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Tabla 14

Juego: jSTOP!

1- Juego de Stop para ejercitar el calculo mental

2- Carlos Diaz es un estudiante de séptimo grado que recibe una mesada de $235000. Al final
de cada mes realiza un balance de sus finanzas con ayuda de los comprobantes
correspondientes. Quiere comprar un skateboard que tiene un valor de $350000 y, para ello,
ahorra $95000 mensuales y procura ahorrar al méximo el dinero destinado a onces gastando
en ello $50000 al mes. Va a cine con sus amigos tres veces al mes gastando $17000 en la
primera pelicula, $15000 en la segunda y $20000 en la tercera y quiere comprar un video
juego para XBOX 360 por valor de $124000.

a. ¢Cbémo podemos representar los gastos y el dinero recibido?
b. ¢Puede comprar Carlos el videojuego? Justifica tu respuesta.
c. ¢Cuanto dinero recibid?
d. ¢Cuénto dinero gast6?
e. ¢Es posible plantear una expresion aritmética que involucre nimeros enteros mostrando la
situacion? ¢ Cuél seria esta expresion?
Obstaculos: 02, 05y 06 Aprendizajes: A3, A4, A5, A6y A8
ACODESA: Trabajo individual El juego: J1, J2

Esta fase esta comprendida de dos momentos, el primero es un juego de ejercitacion en la que se
resuelven expresiones aritméticas mediante la aplicacion de las propiedades de adicion y
sustraccion. Como segundo, se presenta una situacion problema, que tiene como fin que los
estudiantes interpreten y resuelvan problemas de la vida real que impliquen la sumay la resta de
nameros enteros. La aplicacién del juego contribuira motivacion, creatividad y rapidez en la

construccion de estrategias de solucion.
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Fase 2: Trabajo grupal

Juego: PIERDE O GANA

Consideraciones: En estas actividades los estudiantes deberan establecer relaciones

de correspondencia y equivalencia entre los terminos empleados y el lenguaje numérico que

implica métodos de solucion por medio de las propiedades de adicion y sustraccion de los

numeros enteros. Este juego dindmico y situacion problema proporcionara a los estudiantes

potenciar los aprendizajes Al, A3, A4, A6 y A8, como También es posible que se lleguen a

presentar los obstaculos O4, O5y O6. El papel del profesor sera participar del juego con

cada grupo y anotar observaciones en la bitacora.

Tabla 15

Juego: Pierde o Gana

1- Juego Pierde o Gana

2- Leo latabla de Punto Gol y respondo las preguntas.

Punto gol
Primera ronda Segunda ronda
, - Resultado
Equipos  Puntosa Puntosen Puntosa Puntosen Primera Segunda final
favor contra favor contra ronda ronda
A 1 0 5 0 +6
B 0 4 0 3 -7
C 5 0 2 0 +7
D 0 2 0 4 —6
F 3 0 0 5 +3 -5 -2
G 1 2 2 4 -1 -2 -3
H 4 0 6 1 +5 +9

mostrados.

¢ Cuales equipos obtuvieron mayor puntaje en la primera ronda? ¢Por que?

¢ Qué equipos lograron puntos en contra en las dos rondas? ; Como puedo representarlos?
¢En qué ronda se presentaron mas puntos a favor? ;Cual es el resultado final?

Segun la tabla, ¢Cual es equipo campedn y el ultimo equipo del torneo?

Realizo una representacion de todos los equipos del torneo segun los resultados finales
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Obstéculos: 04, O5y 06 Aprendizajes: Al, A3, A4, A6y A8

ACODESA: Trabajo grupal El juego: J1, J2, J3, J4, J5

En estas actividades los estudiantes deberan establecer relaciones de correspondencia y
equivalencia entre los términos empleados y el lenguaje numérico que implica métodos de solucién

por medio de las propiedades de adicion y sustraccion de los nimeros enteros

Fase 3: Debate
Consideraciones: En esta fase se realizara una serie de preguntas enfocadas a generar una
discusion entre las diferentes estrategias de solucion que plantearan los estudiantes en el trabajo
individual y grupal anterior. Durante la practica del debate es probable que los estudiantes
desarrollen los aprendizajes Al, A3, A4, A6, A7 y A8. Por otra parte, la discusion y la socializacion
permitiran refinar los procesos de solucion que utilizaron los estudiantes en las fases anteriores. Es

posible que surjan o se mantengan los obstaculos 02, 04, O5y O6.

Tabla 16

Juego: Pierde o gana

Del anterior juego Pierde o Gana, respondo las siguientes preguntas.
¢ Qué ocurre si yo obtengo dos de igual color gano o pierdo?

\ \
s ¢Que ocurre si yo obtengo dos cartas de diferente color?
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i & VW

4.:4. e
e A A

¢+ Es cierto que: nimeros con signos iguales se suman y permanece el sigo, ademas, nimeros con
signo diferente se restan y quedan con el signo del niUmero mas grande.

Obstaculos: 04, 05y 06 Aprendizajes: Al, A3, A4, A6, A7y A8

ACODESA: Debate El juego: J3, J5

En esta fase se realizard una serie de preguntas enfocadas a generar una discusion entre las
diferentes estrategias de solucion que plantearan los estudiantes en el trabajo individual y grupal
anterior. Por otra parte, la discusion y la socializacion permitiran refinar los procesos de solucion

que utilizaron los estudiantes en las fases anteriores.

Fase 4: Autorreflexion
Tabla 17

Fase de autorreflexion

En esta fase los estudiantes contaran las experiencias vividas en los juegos y se propondran

algunas preguntas, por ejemplo:

¢ COmo se relacionan la suma y resta de nimeros enteros con las pérdidas y ganancias?

¢ Qué se debe tener en cuenta para sumar y restar nimeros enteros?

Cuando tienes una situacion que implica deudas y ganancias ¢como la solucionas?
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Obstaculos: No aplica Aprendizajes: En esta fase se llevara a cabo un
proceso metacognitivo, ya que los estudiantes
realizaran una evaluacion interna sobre sus
procesos; por lo tanto, no aplican los aprendizajes

de la figura 15

ACODESA: Autorreflexion El juego: J5

Se realizard un momento de autocritica consciente sobre los procesos y momentos experimentados

en las fases de trabajo grupal juego “Pierde o Gana”.

Fase 5: Institucionalizacion
Tabla 18

Fase de institucionalizacién

En esta fase se llevara a cabo un resumen de lo vivido anteriormente en los grupos de

trabajo, se compararan procesos y se retomaran discusiones anteriores si €s necesario

Obstaculos: No aplica Aprendizajes: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7y A8

ACODESA: institucionalizacién del El juego: J5

conocimiento

Se socializara mediante una puesta en comun los procesos y momentos experimentados en
las fases anteriores, provocando asi en cada estudiante el identificar su aprendizaje adquirido o

utilizado en las actividades desarrolladas.
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Revision y validacion de las actividades

La revision y validacion de las actividades fue hecha en tres diferentes etapas, inicialmente
fue realizada durante el curso “Anteproyecto Trabajo de Profundizacion” dirigido por la profesora
Diana Escobar, en este curso los estudiantes y la profesora escucharon las exposiciones por medio
de videos y exposiciones las diferentes actividades; ellos revisaron y validaron cada una de ellas

para que fueran acordes a los objetivos y al marco teérico planteado.

En la segunda etapa, nuevamente se realiz6 una revision de la unidad didactica en el inicio
del curso “Sistematizacion de la Propuesta” dirigido por la profesora Diana Escobar y los
estudiantes matriculados, ademas, la asesora del proyecto sugerido por la coordinacién de la

maestria realizo la revision

Finalmente, en la tercera etapa la revision y validacion fue hecha por los coordinadores
académicos del colegio de La Presentacion; Luis Ernesto Carvajal Vera licenciado en matematicas

y fisica que menciono:

“La Propuesta de los docentes Licenciados en Matemética Ludwing Ortiz y
Gustavo Cuevas de programa de maestria en Ensefianza de las Matematicas de la
Universidad de Antioquia es totalmente compatible con nuestro ideario de formacién y
desarrollo como es la de incorporar instrumentos ludicos, para hacer del juego una
estrategia generadora de éptimos escenarios de aprendizaje de las matematicas que

pretenden elevar el nivel de competencias de nuestros estudiantes de sexto grado”
También, José Gabriel Rico Méndez licenciado en matematicas, comento:

“Iniciar una tematica con una actividad lGdica, una actividad contextualizadora; genera en

los estudiantes una expectativa de lo que se va a trabajar. Ver la aplicacion de los
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conceptos matematicos en la vida cotidiana, es lo que les permite reconocer la importancia
de esta area en su diario vivir. El juego: avanzo o retrocedo estuvo bien organizado y
estructurado, permitiendo con esto, confrontar a los estudiantes con sus presaberes y
aprendizajes nuevos. Las preguntas orientadas en la actividad y la vinculacion de la recta

numeérica, brinda a los estudiantes un mayor entendimiento de los nimeros enteros”.

Las revisiones mencionadas anteriormente permiten evidenciar la coherencia de cada una
de las actividades planteadas en la unidad didactica con los objetivos, el marco tedrico y el objeto

de estudio planteado para este proyecto de investigacion.

Recoleccion y analisis de datos

Recoleccion de datos

La investigacion propuesta busca mediante el juego fortalecer la adquisicion del
componente numérico a estudiantes de sexto grado del Colegio de La Presentacion de
Bucaramanga a través de las operaciones de suma y resta de nimeros enteros. Por tal razén se
disefid una secuencia didactica desde el enfoque de la teoria ACODESA compuesta por guias que
son mediadas por juegos. En el capitulo del marco teorico, se explica como la teoria ACODESA es
una metodologia basada en la interaccion social de los estudiantes y constituye el aprender mejor
matematicas mediante un trabajo colaborativo. Por este motivo cada una de las actividades
contempladas en la guia de la secuencia didactica esta dirigida a momentos creativos, ludicos y
dindmicos como son los juegos y otras herramientas que se necesitan desarrollar en un ambiente
presencial de manera individual o grupal, como también lo acuerda el modelo a seguir que son las

fases de ACODESA.
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Ademas, para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos, es necesario la aplicacién
y analisis de la propuesta didactica, sin embargo, para su aplicacion y desarrollo por parte de los
estudiantes se origina el inconveniente de la emergencia sanitaria por la que la Republica de
Colombia atraviesa y en la que el Ministerio de Educacidén Nacional establecio el 20 de marzo del

2020, la Directiva N°3, en la que determina.

La medida para contener el COVID19 es el aislamiento social, con el proposito de
preservar la salud de los colombianos y en armonia con el derecho a la educacién, ningun colegio
privado en el pais puede adelantar clases presenciales hasta el 20 de abril de 2020, y teniendo en

cuenta la evolucién epidemioldgica que reporte la autoridad sanitaria del pais. (MEN, 2020, p. 1)

Por lo que el Colegio de La Presentacion de Bucaramanga se acoge adoptar un calendario
diferente, en el cual se tiene en cuenta el trabajo virtual desde casa de cada estudiante para
culminar el primer periodo académico, en la fecha del 24 de marzo a 30 de marzo del presente afio.

Y también el de adelantar el receso de vacaciones desde el 31 de marzo hasta el 20 de abril.

De este modo presentamos el argumento de no llevar a cabo la aplicacion, por lo que se
optd por realizar como lo especifica nuestro objetivo general, llevar a cabo un andlisis hipotético
de como contribuye la secuencia didactica propuesta, y medida que también propone el programa
de la Maestria en la Ensefianza de las Matemaéticas de la UDEA. Finalmente esperamos contribuir
con el anélisis de nuestra propuesta y recomendarla como conclusion, para una aplicacién a un

futuro.
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Descripcion del trabajo de campo
Prueba diagndstica y juego “Avanzo o retrocedo”

Antes de decretarse el aislamiento social obligatorio, el dia 13 de marzo de 2020 se aplico
la prueba diagnostica y el juego “Avanzo o retrocedo”, lo que puede considerarse segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) parte de una inmersion inicial, donde se pudo evidenciar
que las actividades y/o juegos podian llegar a responder el planteamiento del problema y ademas
era el adecuado, ya que el juego que se aplicd, generd la atencion de los estudiantes al responder la

rejilla de reflexion.

Figura 14

Desarrollo del juego “Avanzo o retrocedo”

Mediante la ejecucion de las actividades, se desarrollé una interaccion social donde se
logré la participacion de la mayoria de los estudiantes, estimulando un enfoque conductual en el
aprendizaje de las matematicas que sefiala Serrano (2007). También se manifestaron los conceptos,

ideas y respuestas que surgieron en los estudiantes en el desarrollo de estos juegos, como lo indica
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el enfoque cognitivo. Asi mismo, se envi6 de manera virtual algunas actividades que sirvieron
como agente validador de los aprendizajes. Por tal razon para el anlisis conjunto de los datos y las
interpretaciones que expresan los estudiantes se realiza una red sistemética a partir de las
observaciones y de las actividades validadoras, la cual permite configurar un conjunto estable de
categorias de descripcion, que permitirdn analizar y anunciar lo que los estudiantes expresan en el

desarrollo de las guias.

A continuacion, la figura 15 sefiala las categorias de descripcion dirigidas a los enfoques
del aprendizaje que manifiesta Serrano (2007), uno es el enfoque cognitivo vinculado al
aprendizaje del componente numeérico, el otro, el enfoque conductual esta dirigido a la teoria
ACODESA de Hit (2008) mediante la mediacién del juego. Para la creacion y organizacion de las
categorias se considera pertinente usar la Red Sistémica, el cual segun (Bliss y Ogborn, 1983;
1985) es un método que se basa en la organizacion de las respuestas de preguntas abiertas
mediante redes estructurales en las frases de los alumnos, estas redes son posibles significados no

tanto de los datos objetivos, sino de la interpretacion que tienen los estudiantes.

Una red sistémica puede recoger diferentes ideas que fueron expuestas por alumnos,
procedimientos empleados, actitudes y sentimientos, donde no es necesario verificar su calidad, es
decir, no es una obligacion clasificar y codificar las respuestas en correctas o incorrectas, sino en

funcidn del tipo de razonamiento.

La siguiente red sistémica sefiala la jerarquizacion de las categorias del aprendizaje de los
numeros enteros, dirigidas a través de los enfoques conductual y cognitivo planteados por
Sarmiento (2007). Igualmente, esta red sistémica fue disefiada para responder la incidencia de la
propuesta didactica en el aprendizaje del componente numérico-variacional, mediante el analisis

los datos recopilados de las actividades desarrolladas y la informacion hipotética que establece una
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perspectiva a la contribucion del aprendizaje de los nimeros enteros en futuras aplicaciones,

también cabe sefialar que el anélisis de datos hecho en esta investigacion, permite establecer la

importante relacion que se interpreta de la metodologia ACODESA y el juego.

Para cada una de las fases de la teoria ACODESA se plantearon categorias de analisis, las

categorias de color rosa surgieron a partir del analisis del juego “Avanzo o retrocedo”, las

actividades validadoras y la rejilla de reflexion, por otro lado, las categorias de color azul celeste

surgieron de manera hipotética teniendo en cuenta el marco tedrico.

Figura 15

Red sistémica general del aprendizaje de la sumay resta de nimeros enteros

ENFOQUE

APRENDIZAJE DE LA SUMA Y
RESTA NUMEROS ENTEROS

CONGNITIVO

—|

TRABAJO INDIVIDUAL

*Reconocimiento y descripcion de
propiedades y representaciones
de nimeros enteros
*|dentificacion de los niumeros
enteros en diferentes contextos
*Representacion de la sumay
resta de nimeros enteros
Fortalece la atencion y la actititud
por medio de la dinamica

INSTITUCIONALIZACION
DEL CONOCIMIENTO

—|

TRABAJO GRUPAL

Ambiente de

ENFOQUE

aprendizaje

*Transicion del juego al
componente numeérico
*Reconocimiento de operaciones
aditivas de nimeros enteros
*Agente innovador

DEBATE

CONDUCTUAL

*Miedo al error

*Fortalece la interaccién social y la
comunicacion asertiva

*Beneficia la participacién
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A partir de ahi se desglosan cuatro fases de la teoria ACODESA, el trabajo individual y el

grupal conformando el enfoque cognitivo, ya que en estas fases los estudiantes se enfrentan y

desarrollan situaciones o problemas planteados por el profesor.

Figura 16

Categorias de analisis de la fase del trabajo individual
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Figura 17
Categorias de analisis de la fase del trabajo grupal
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De igual manera las fases debate y autorreflexion constituyen el enfoque conductual,

debido a los momentos de interaccion social y evaluacion que los estudiantes experimentan.
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Figura 18

Categorias de analisis de la fase del debate

Figura 19

Categorias de andlisis de la fase de autorreflexion
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Finalmente, para la fase de institucionalizacion del conocimiento se considera que hace

parte de los dos enfoques, porque segin Rodriguez (2012) es un resumen que realiza el profesor de

todo lo vivido en el ambiente de clase.

Figura 20

Categorias de analisis de la fase de institucionalizacion del conocimiento

INSTITUCIONALIZACION DEL
CONOCIMIENTO

Y

Ambiente de Aula

Por otra parte, se conoci6 que después de la aplicacion de las actividades validadoras y el
juego Avanzo o retrocedo se observé que asi los estudiantes de sexto grado mantuvieran su
concentracion y participacion en el juego, algunos no desarrollaron la rejilla de reflexion, debido a

que no respondieron ninguna pregunta o lo hicieron de manera concisa. A continuacién, sefialamos

algunas evidencias.
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Figura 21

Evidencia de la rejilla de reflexion excluida del analisis

Preguntas T = Justificacién e

. Cémo te pareci6 la actividad? —~ E\M u uP P ¥ *&
bs N 5, O+ Q F d\VQ ( &
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Fidames? S AR
;Qué recomendaciones puedo dar %Q\ 8ol CSte ik 66“{ Co
n10aq NGO ™3 Q.Sm

| una préxima aplicacion del juego?

Figura 22

Evidencia de la rejilla de reflexion excluida del analisis

Preguntas : Justificacion

;Cémo te pareci6 la actividad? ! b Ue n Q

:Qué fue lo que mis o menos te ' még()qg {0 o [[QQL"V’O’QG y d,Hq tQ

gusto?

.Qué recomendaciones puedo dar N "n 9 ()n(q e s l’Q b ,‘e{)

una proxima aplicacién del juego?

Por lo tanto, se observa que sus soluciones no acceden a tener los amplios requerimientos
que se puede llevar a cabo para un analisis que responda los objetivos de esta investigacion, lo que
permitio tomar la decision de realizar una muestra selectiva de quince estudiantes para el analisis y
visualizacion de los resultados. Estos estudiantes se denotan con la letra “E” acompafiada de un

ndmero, como se muestra a continuacion en la tabla 19, ellos son la muestra selectiva.
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Tabla 19

Identificacion de los estudiantes para el analisis de datos

Estudiantes Respuesta
confirmada para el

andlisis de datos

El Sl
E2 Sl
E3 Sl
E4 Sl
ES Sl
E6 Sl
E7 Sl
E8 Sl
E9 Sl
E10 Sl
Ell Sl
E12 Sl
E13 Sl
El4 Sl
E15 Sl

Anélisis de datos
Trabajo individual

Las siguientes categorias fueron planteadas teniendo en cuenta las actividades: la lectura
“el cero”, el juego {STOP! y las actividades validadoras desarrolladas por cada uno de los

estudiantes del grupo.

Identificacion de los nameros enteros en diferentes contextos
Esta categoria se refiere al reconocimiento de los nimeros enteros en diferentes contextos

de la vida cotidiana. Dentro de una actividad validadora el estudiante E1 respondio lo siguiente:
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Figura 23

Evidencia del estudiante E1 del desarrollo de la actividad validadora

Pitagoras, filosofo y matematico
griego, nacié en el afio 480 a. C. ~ A
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satélite natural de la tierra, en el 1 40
afio 1969 d. C.

La empresatiene unapérdidade
$150.000.000 - Az

La altura del monte Everestesde
8884 m, sobre el nivel mar 4

El estudiante identificé aplicaciones de los nimeros enteros en situaciones de temperatura,

donde reconocid la temperatura de cero grados centigrados, segun él:

“Es un punto de referencia que permite diferenciar las temperaturas positivas de las

negativas, es como un termémetro ”.

Por otro lado, cuando se le preguntd ¢Por qué las pérdidas las relacion6 con un nimero

negativo?, el estudiante E5 respondio:

“Porque las pérdidas me restan dinero de lo que tengo, si yo tengo cierta cantidad de
dinero, pero tengo una deuda, la debo pagar y eso hace que me reste dinero por e€so es un nimero

negativo, mientras que las ganancias siempre me van a sumar al dinero que tengo”

Por lo anterior, se puede evidenciar que los estudiantes reconocen los nimeros enteros en
diferentes contextos a partir de puntos de referencia, por ejemplo, en las temperaturas y en las

lineas de tiempo, este significado y uso de los numeros hacen parte del pensamiento numérico-

100



variacional segun los Lineamientos Generales de la Prueba Saber ICFES 5° y 9°, los cuales lo
definen como “la comprension de los nimeros y de la numeracion, el significado del namero, el
uso de los nimeros...”. Aunque, se podria decir que también reconocen los nimeros enteros a
partir de las experiencias personales y en contextos de su vida cotidiana, ya que como se menciono
anteriormente con ayuda de ejemplos asocian los nimeros enteros a las deudas y ganancias. Eso
hace ver que los alumnos ven la utilidad y la aplicacion de este conjunto de nimeros, tal como lo
dice Bocanegra (2017) no sélo se debe estudiar las propiedades y representaciones, sino también

se debe analizar las aplicaciones en contextos de la vida cotidiana.

Reconocimiento y descripcion de propiedades y representaciones de los nUmeros enteros
Es la identificacion y la explicacion por parte de los estudiantes de las propiedades de los
nameros enteros. El estudiante E2 en una actividad de identificar opuestos de nimeros y establecer

relaciones de orden respondid lo siguiente:

Figura 24

Evidencia del estudiante E2 del desarrollo de la actividad validadora
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Como se puede observar en la figura 24, aungue el estudiante reconoce los opuestos de los
nameros, tiene dificultades para reconocer el orden de los nimeros enteros, mas exactamente de

los nimeros negativos, por ejemplo, afirma que:

e -88es mayorque-21
e -156 es mayor que -23

e -45es mayor que -12

Por otro lado, cuando se les pidié ordenar temperaturas de menor a mayor, el estudiante

E3 respondio:

Figura 25

Evidencia del estudiante E3 del desarrollo de la actividad validadora
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Se logra observar que el orden de manera ascendente de numeros enteros generé

dificultades en la representacion grafica, ya que cuando se le solicito al estudiante E1

representarlas en la recta numérica lo hizo de la siguiente manera:
Figura 26
Representacion de la recta numérica por parte del estudiante E1
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Por otro lado, el estudiante E4 representd en la recta numérica de la siguiente manera:
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Figura 27

Representacion de la recta numérica por parte del estudiante E4

' al

Por lo anterior, podemos observar que los dos estudiantes estan asimilando que los
numeros negativos acttan igual que los positivos, es decir, consideran que el nimero -1 es el
namero entero negativo mas pequefio, equivalente al nimero 1 en los positivos. Lo que puede
llegar a interpretar mal las propiedades del valor absoluto y las representaciones en la recta

numeérica.

También, se puede evidenciar el obstaculo O4, el cual segtn Cid (2000) los estudiantes
reconocen que los nimeros positivos son los opuestos a los numeros negativos, tienen una
naturaleza y usos diferentes, pero a la hora de representarlos no asimilan la heterogeneidad que
identificaban en los conjuntos numéricos y no la unifican para construir la recta numérica, por lo

que pueden representar dos rectas diferentes o una recta sin diferencia alguna.

Sin embargo, se identificd estudiantes que respondieron de manera correcta logrando
reconocer nimeros opuestos y estableciendo relaciones de orden, por ejemplo, el estudiante E5

respondio:
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Figura 28

Evidencia del estudiante E5 del desarrollo de la actividad validadora
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Lo anterior evidencia el uso del pensamiento numérico, ya que segin Bocanegra (2017)
este pensamiento esté relacionado con los numeros, usos operaciones, relaciones, propiedades y

representaciones.

Representacion de la suma y resta de nimeros enteros

El anélisis de esta categoria se tendra en cuanta de manera hipotética y hace referencia a las
diferentes formas que los estudiantes pueden usar para representar la adicion y sustraccion de
numeros enteros. Para Becerra et.al (2012) afirman que los estudiantes pueden llegar a usar cuatro

tipo de representaciones, simbdlico, verbal, manipulativo y gréfico.

e Simbdlico: hace referencia al uso del sistema de numeracion arabiga, valor absoluto,
signos de agrupacion, signos de relacidn y signos de operaciones. Esta representacion se
puede evidenciar en el juego del STOP!, ya que los estudiantes deben usar sistemas de
numeracion y operaciones para encontrar los resultados en cada una de las casillas y asi ganar

el juego.
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e Verbal: es el uso de sinénimos en situaciones, por ejemplo, sumar puede decirse como
juntar, adherir y para resta, quitar, suprimir, entre otros. En las lecturas “El cero” y “El
enemigo de mi enemigo” los estudiantes deben hacer uso de este tipo de representacion
porque las cantidades que se nombran son mediante un relato.

e Manipulativo: es el uso de material concreto para sumar o restar nimeros. Los estudiantes
hacen uso de esta representacion durante la realizacion de los juegos “Avanzo o retrocedo”,
“El parqués”, “Camino hacia la meta” y “Pierde o gana”, debido a que usaran material
manipulativo como dados y cartas de dos colores diferentes para simbolizar los niUmeros
negativos y positivos, para la realizacion de las diferentes sumas y restas y asi ganar el
juego.

e Gréfico: es el uso de la recta numérica. Esta representacion se evidencio dentro de las
actividades validadoras que se aplicaron de manera individual, ya que los estudiantes
usaron la representacion grafica para solucionar las situaciones como se evidenci6 en las

categorias anteriores.

Estas diferentes representaciones permiten mostrar que las operaciones de suma y resta no
s6lo se trabajan con numeros y simbolos, sino que hay varias formas de adquirir estos aprendizajes

dejando a un lado los métodos tradicionales y monotonos.

Fortalece la atencion y la actitud por medio de la dindmica

El anélisis de esta categoria tendré en cuenta de manera hipotética el desarrollo del juego
STOP vy la lectura El Cero, estas actividades permitiran activar de manera rapida la concentracion
voluntaria y disponer una mejor actitud en los estudiantes, debido a la temprana edad de 10 y 12
afios que tienen, provocando un importante interés de integracién y desarrollo en los aprendizajes

J1,J2 y J4 del juego (ver tabla 5).
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Para una futura aplicacion de la lectura El Cero, se resolveran las siguientes preguntas.

Figura 29

Preguntas de la lectura “El cero”

Leo la lectura “El cero” y respondo las preguntas que se encuentran al final
Preguntas:

¢Por qué Robert afirma que faltael O entreel 1 y el -1?

Siguiendo el planteamiento del anciano, ¢cual es la diferencia entre el -1 y el -2?

¢ Crees que es necesario que exista el namero 0? Si no existiera, ¢,cOmo escribirias que no

hay nada? ¢Y el nUmero 10?

% ¢Cuando crees que es necesario poner un signo negativo delante de un nimero? ¢ Qué
representa?

% Plantea una situacion de tu vida cotidiana donde sea importante el cero.

X/ R/ X/
LXK X4

Se espera que los estudiantes mediante la contextualizacion logren una mayor atencién
hacia la lectura, interpreten el rol del nimero cero en la recta numérica y permitan identificar
algunas propiedades de los numeros enteros, también las preguntas realizadas los conducira a
construir de manera creativa situaciones reales donde el uso del nimero cero y los enteros sean
esenciales, como lo fue en la lectura aplicada. Pues segln Piaget (1985) el juego permite la
asimilacion total de la realidad, incorporandola para revivirla, dominarla y comprenderla, por lo
que lleva a provocar una conducta voluntaria de aprender. De igual manera ante una aplicacion del
texto El cero los estudiantes lograran conocer diferencias e igualdades que presenta la recta
numérica respecto a los nimeros positivos y negativos y su aplicacién en la vida cotidiana, pues
Serrano (1990) sugiere que el aprendizaje se da cuando el nifio adquiere vocabulario y nuevos

significados en otros contextos.

También ante la aplicacion del juego Stop.
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Figura 30

Tablero del juego jSTOP!

NUMERO | +4 13 +10 (_-6)+2 (46 (_2+7 | _-15+10

Se tiene la expectativa que los estudiantes al realizar el juego, su atencién sea focalizada y
centrada sobre el identificar los nUmeros positivos y negativos que usaran, y posteriormente
operarlos para conocer su resultado como valor numérico en la recta numeérica, ratificando lo que
sugiere Alonso y Mufiiz (2013) pues afirman que el juego desarrolla capacidades cognitivas por
lo que requieren de esfuerzo, rigor y atencion. La dindmica de este juego permitira competicion,

motivacion y la concentracion necesaria para lograr acertar la solucion y asi ganar.

Finalmente se busca demostrar que los estudiantes fortalecen la concentracion mediante
los juegos y actividades de contexto, debido a que se desarrollan la habilidad de centrase en un
objetivo que es adquirir el aprendizaje de suma y resta en nimeros enteros de manera voluntaria
y sin esfuerzo, y evitar asi posibles distracciones en su proceso de aprendizaje. Afirmando lo que
sugiere Tirado, Peinado y Cardenas (2011) el juego es una buena estrategia didactica en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, por eso deben considerarse como una actividad importante

en el aula, ya que contribuyen de una forma diferente a adquirir el conocimiento.
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Trabajo grupal
Esta fase considerard los juegos del Parqués y Pierde gana, asi como las
contextualizaciones Avanzo o retrocedo y Camino hacia la meta, y su analisis se realizara

mediante las siguientes categorias.

Transicion del juego al componente numerico

Se identificd que después de la aplicacion de Avanzo o retrocedo se presentaron algunas
dificultades al momento de representar o describir el método de solucion que utilizaron los
estudiantes para lograr participar de la actividad, por tal razon esta categoria analizara los posibles
obstaculos ocurrentes en el aprendizaje de la suma y resta de nimeros enteros como son 02, O4 y
05 mencionados en la tabla 6. Analisis que se ajusta a la dindmica que presentan el juego Pierde

ganay el parqués, debido a la similitud en su realizacion.

En la aplicacion de la actividad se preguntd ¢ Qué relacion encuentras entre la linea de
inicio y la recta numérica? y ¢Qué pasa si el valor del dado negro es mayor que el valor del dado

rojo? ¢y viceversa?, el estudiante E6 respondio:

Figura 31

Evidencia del estudiante E6 del desarrollo de la actividad validadora
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Figura 32

Preguntas del juego “Camino hacia la meta”

» ;Qué resultados se necesitan en el dado
negro y en el dado rojo para ganar?

e ;Es posible no avanzar en un turno?

o ;Qué resultados debo obtener en los dados
para avanzar la maxima cantidad de pasos?

o ;Qué resultados debo obtener en los dados
para avanzar la minima cantidad de pasos?

» Represente en la recta numérica todos los
posibles resultados que se pueden obtener
al lanzar los dados

e ;Sumar y restar nimeros naturales es igual
que sumar y restar nimeros enteros?
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De lo anterior se interpreta una posible respuesta que el estudiante presentaria ante la

aplicacion del Parques y Camino hacia meta, debido a que estos dos juegos también exigen

desplazamiento sobre la recta numérica, lograndose verificar en la evidencia, la dificultad en el

identificar los nimeros enteros en la recta numérica, ya que E6 no consideré el punto de partida

como el nimero cero y el error en apreciar que la correspondencia del resultado en la suma,

cantidad que debe correr es igual a la casilla de ubicacidon en la recta numérica. También se asume

que se presentara la dificultad en reconocer las propiedades de la adicion o sustraccion de los

nameros enteros al momento de jugar.

Ante la pregunta ¢ Qué fue lo que mas o menos te gusto?, se obtuvo:
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Figura 33

Evidencia del estudiante E7 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Tambien en la actividad se pregunto ¢ Qué pasa si el valor de los dos dados es igual?

Figura 34

Evidencia del estudiante E7 del desarrollo de la rejilla de reflexién
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Se evidencia la respuesta de coincidir aleatoriamente el mismo ndmero en los dados o
también en las cartas como sucederia en el juego Pierde gana. Debido a que el estudiante en este
juego debera reconocer los nimeros negativos y positivos en una aplicacion manipulativa con las
cartas de poker y posteriormente realizar su respectiva adicion. Ante estas evidencias expuestas y
ante las esperadas, suele presentarse el obstaculo en el reconocimiento de la recta numérica, ya que
no se tiene presente el conjunto de nimeros enteros y se desconoce que la distancia de cada

namero entero en la recta es igual.

De lo anterior se demuestra los obstaculos epistemolédgicos 02, O4 y O5 (ver tabla 6)
presentes en algunos estudiantes al momento de comunicar sus soluciones y conjeturas
construidas, errores que posiblemente también se consideraran ante la aplicacion de los otros
juegos similares. Igualmente, Sanz (2010) sugiere que las actividades metacognitivas presentan

una autorregulacién, que es el momento donde el estudiante logra establecer un plan estratégico,
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valorando las dificultades o inconvenientes que conoce o presume. De manera que en el desarrollo
del juego aplicado la transicion de organizar ideas y estrategias de solucion, presentan
inestabilidad al momento de tener una representacion o expresion que unifique los nimeros

enteros en la recta numérica.

Reconocimiento de las operaciones aditivas de nimeros enteros

Esta categoria hace referencia al reconocimiento de la suma y resta durante el desarrollo de

los juegos y durante las actividades validadoras.

En la actividad “Manuel debe a la tienda $16.000 y en servicios publicos $44.000, ;el total

de la deuda de Manuel seria?”, el estudiante E2 respondio:

Figura 35

Evidencia del estudiante E2 del desarrollo de la actividad validadora
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En la actividad “Un negocio inicia el dia con $125.000 de capital y en horas de la tarde se
sabe que hubo ventas totales por $700.000 y se pagaron deudas por $415.000. ; Como queda la

empresa financieramente al terminar el dia?” el estudiante E2 respondio:
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Figura 36

Evidencia del estudiante E2 del desarrollo de la actividad validadora
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Nuevamente se puede ver que los estudiantes relacionan las ganancias y el capital con
nameros positivos y las deudas con negativos, y al interpretar la pregunta realiza primero una
suma del dinero que segun él “tiene a favor”, para después realizar una resta con la deuda que el

comerciante tiene.

Lo anterior permite evidenciar que los estudiantes identifican las operaciones de adicion y
sustraccion en diferentes contextos a partir de ciertas cantidades dadas, en este caso deudas y
ganancias, para realizar calculos numéricos simples y dar una respuesta a una situacion planteada,
tal como lo afirma Quitian (2018), el cual considera que el pensamiento numeérico se va
adquiriendo a medida que los estudiantes lo apliquen en contextos que consideren significativos y
en este caso, las deudas y las ganancias son muy comunes en la vida de los estudiantes, ya sea por

los padres de familia que tienen negocios o por sus vivencias en los recesos escolares.

Durante el desarrollo del juego “Avanzo o retrocedo” como se explicé en las indicaciones
de la actividad, los estudiantes tenian dos dados un dado negro que representaba para los nimeros
positivos y otro rojo para los nimeros negativos. Al lanzar los dados, los alumnos identificaban las
cantidades y realizaban la operacion, en este caso una resta ya que tenian siempre una ganancia y

una pérdida.
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Asi mismo, durante el juego “El parques” 0 “Camino hacia la meta” también los
estudiantes pueden llegar a identificar las operaciones de suma y resta, pero a traves de una
representacion manipulativa, el cual consiste en manejar objetos para el aprendizaje de un tema
matematico especifico, (Becerra et.al, 2012). Para Mufioz (2014) sugieren que el uso de material
manipulativo en las clases de matemaéticas presenta enormes ventajas, como optimizar procesos de
ensefianza-aprendizaje ya que al usar diversos materiales se logran espacios significativos, ademas,
potencian representaciones simbdlicas que permite fortalecer la resolucion de problemas en los

estudiantes.

Agente innovador
En esta categoria se analizara la aplicacion de los juegos como un instrumento renovador y
moderno que promueve el desarrollo de aprendizajes en los estudiantes los cuales son J1, J3 'y J4,

mencionados en la tabla 5.

Durante el desarrollo de la actividad Avanzo o retrocedo, se le pregunto a los estudiantes a

través de larejilla de reflexion, ¢, Coémo te parecié la actividad?, los estudiantes E1 y E9 respondieron:

Figura 37

Evidencia del estudiante E1 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Figura 38

Evidencia del estudiante E9 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Por lo que las reflexiones que expresan los estudiantes consideran que la actividad
realizada mediante el juego, permitio el reconocimiento de nuevos materiales, momentos y
herramientas de aprendizaje, por lo que Moreno y Sanchez (2019) afirman, que adquieren por lo
menos iguales conocimientos y destrezas que las que obtendrian en otras situaciones de
aprendizaje; Consideracion que se ajusta ante una futura aplicacion del juego Pierde gana, pues en
su realizacion se espera que los estudiantes establezcan relaciones de correspondencia y
equivalencia entre los términos empleados y el lenguaje numérico que implica las cartas del poker,
permitiéndoles crear posibles métodos de solucion por medio de las propiedades de adicion y
sustraccion de los nimeros enteros, comprobandose de esta manera, que el desarrollo dindmico

presentes en las actividades influye en los nifios a que estén mas comodos actitudinalmente.

De igual forma Alonso y Muiiiz (2013) sugieren que los juegos son actividades novedosas
que estimulan el desarrollo social de los estudiantes, provocando la ruptura de todo momento

rutinario como es el espacio tradicional en el salén de clase.

Otra pregunta que se realizo a los estudiantes fue, ¢ Qué fue lo que mas o menos te gusto?,

los estudiantes E1 respondio:

114



Figura 39

Evidencia del estudiante E1 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Se evidencia la tendencia que provocd esta dindmica y asi mismo visualizar el impacto en
los estudiantes de sexto grado que permitirian los otros juegos de trabajo en equipo, pues Moreno
y Sanchez (2019) sugieren que el empleo de juegos matematicos contribuye a desarrollar las ideas

matematicas y el pensamiento logico. Logrando fortalecer la participacion y finalmente alcanzar

los objetivos referidos.

Debate

Esta fase analizara las actividades la lectura el enemigo de mi enemigo, las preguntas de
aplicacion del juego Pierde gana Yy las diferentes estrategias de solucion que plantearon los
estudiantes en la socializacidn que expresaron mediante la rejilla de reflexion al culminar el juego

de avanzo o retrocedo.

Miedo al error

Durante la aplicacion de Avanzo o retrocedo, se logré evidenciar algunas situaciones del
temor que algunos estudiantes sienten en los momentos de socializacion, lo que genera miedo a
equivocarse y sentirse avergonzados, situacion que genera inseguridad intelectualmente frente a
otros estudiantes con gran desempefio académico en matematicas. Pues segin Jiménez, Suarez y
Galindo (2010) afirman que la socializacion contribuye a la comprension de un asunto
matematico, ya que se pueden expresar las ideas propias y las de los demas. Por tal motivo esta

categoria analiza de manera hipotética los posibles temores que los estudiantes también pueden
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presentar en el desarrollo de las demas actividades. Debido a que algunos estudiantes presentan
desinterés y dificultad al momento de expresar sus conjeturas y estrategias que usaron en la
actividad, pues, en la socializacion de la prueba diagnoéstica y las preguntas del juego Avanzo o
retrocedo algunos estudiantes manifestaron que no estaban seguros de contestar porque no sabian
si su respuesta era la correcta porque solo se dedicaron a jugar e incluso a pensar a que otros

comparfieros posiblemente bromearan con su respuesta.

Sin embargo, en la socializacion hecha luego del desarrollo del juego aplicado, todos los
estudiantes fueron respetuosos con sus comparieros, se observo también un miedo de algunos
estudiantes al momento de aplicar la socializacion, tanto que no contestaron la rejilla de reflexion.
Fernandez (2016) afirma que el miedo en las matemaéticas es un problema real y existente, que se
puede manifestar en nerviosismo, temor a las pruebas, temor al hablar, rechazo, entre otros, que
pueden llegar a perjudicar el aprendizaje de las matematicas. No obstante, en el momento del
debate vivenciado en el salon de clase, la intervencion del profesor (moderador) y el proceso de
discusion y/o validacién de las preguntas que respondi6 cada estudiante, permitieron mejorar estas
dificultades en algunos y asi adquirir evidencias significativas de aprendizaje como se analizara a

continuacion con las siguientes categorias.

Fortalece la interaccidn social y la comunicacion asertiva

Para hacer el andlisis de esta categoria se considera el juego Avanzo o retrocedo aplicado,
asi como las demas actividades que enriquecen el vinculo entre las personas, pues su aplicacion
requirié de organizacion, liderazgo y cooperacion entre los estudiantes, ademas se permite crear un
ambiente en el cual cada estudiante comunica sus ideas de manera directa siguiendo las

instrucciones y respetando la de los demas.
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En la aplicacién de la rejilla de reflexion ante la pregunta ¢ Como te parecio la actividad?,

los estudiantes E10 y E11 respondieron:

Figura 40

Evidencia del estudiante E10 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Figura 41

Evidencia del estudiante E11 del desarrollo de la rejilla de reflexion
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Se logra apreciar que los estudiantes manifestaron su empatia a través del trabajo
compartido con sus compafieros, asimismo Moreno y Sanchez (2019) afirman que el juego
fomenta procesos de socializacion y amistad. También se puede evidenciar la interaccion
interpersonal que los estudiantes lograron mantener con sus grupos dé juego, mediante la
competicion y la actitud natural de jugar, puesto que su trabajo de grupo fue reciproco y genero
confianza en los participantes del grupo. Situacion similar ante la expectativa de aplicar el juego
Pierde gana, pues su posible desarrollo también se ajusta a construir acuerdos de grupo mediante

los conocimientos de cada estudiante y beneficia las interacciones sociales del equipo.

Por tanto, se demuestra y se espera también que los estudiantes participen de la aplicacion
de los otros juegos, debido a que en el debate que se realizd, se comprueba la comunicacion

asertiva y el estimulo social producido que se mantuvo en el grupo, ratificandolo con lo que define

117



Torres (2002), el juego es considerado por la didactica como un entretenimiento que ayuda a
propiciar el conocimiento, lo que permite a los estudiantes participar y cooperar con los
compafieros. Por lo tanto, la actividad aplicada provocé comodidad en cada estudiante, pues fue un

momento para expresar ideas, hipdtesis o respuestas y asi construir estrategia de equipo.

Beneficia la participacion

Esta categoria describird también de manera hipotética el aporte que el juego promueve en
la participacion del estudiante, por lo que la edad que presentan los nifios de sexto grado entre 11y
12 afios los conducira a crear nuevas agrupaciones de comparierismo y a tener situaciones

individuales de comodidad entre ellos al momento de jugar.

En el desarrollo del juego Avanzo o retrocedo, se vivencio un momento de socializacion de

las preguntas de la rejilla de reflexidn con algunos estudiantes, uno de ellos respondio:

Figura 42

Evidencia del estudiante E12 del desarrollo de la rejilla de reflexién

De la anterior evidencia de la rejilla de reflexion se interpreta que algunos estudiantes se
sienten en ambiente dindmico y cémodo durante y posteriormente al juego. Situacion que se

adapta a las actividades del STOP, Pierde gana y Parques, pues son juegos que permitird a cada
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estudiante el potenciar la participacion voluntaria al momento de desarrollarlas, debido al interés y
gusto que presentan los estudiantes por jugar y compartir con otros comparieros, aspecto que se
interpretd en las fases anteriores y que de igual manera Moreno y Sanchez (2019) lo definen, ya
que el jugar motiva a los estudiantes a participar en las actividades. Asi como también permiten

corregir los posibles obstaculos presentados.

Figura 43

Preguntas de la lectura “El enemigo del enemigo”

Leo la lectura “El enemigo de mi enemigo” y respondo las preguntas que se encuentran al final,

luego socializo mis respuestas con mis comparieros.

A partir de la lectura, ¢en qué situaciones se utilizan los nimeros negativos?

¢Por qué se consideran més abstractos los nimeros negativos que los positivos?

¢ Qué significa que un parking subterraneo tenga niveles S1y S2? ;Puede existir el nivel S0?

Debido a que los afios se cuentan antes y después de Cristo, y se identifica el afio 0 con su

nacimiento, ;cuantos afios transcurrieron, entonces, desde el 27 a. C. hasta el 89 d. C.?

e ;Se te ocurre alguna situacion mas donde se evite usar el signo negativo de un nimero? ¢ Por
qué crees que se evita en esos contextos? ;T lo evitarias?

¢ Coémo se ubican los numeros enteros en la recta?

Figura 44

Preguntas del juego “Pierde o gana”

Del anterior juego Pierde o Gana, respondo las siguientes preguntas.

¢ Qué ocurre si yo obtengo dos de igual color gano o pierdo?
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¢ Qué ocurre si yo obtengo dos cartas de diferente color?
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Es cierto que: numeros con signos iguales se suman y permanece el sigo, ademéas, nimeros con

signo diferente se restan y quedan con el signo del nimero més grande.

Se tiene la expectativa que en la aplicacion del texto El enemigo de mi enemigo y el juego
pierde gana cada estudiante intervendré en el desarrollo de la actividad con la construccion de
ideas, hipdtesis y los conocimientos adquiridos de los nimeros enteros, debido al uso contextual
que ofrece el juego mediante las cartas de pdker y las situaciones de la vida cotidiana en las que se
utilizan los nimeros positivos y negativos, como se analiza en la lectura. Ratificando de esta
manera lo que Alonso y Mufiiz (2013) sugieren, pues el juego es una actividad que desarrolla
capacidades cognitivas y estimula la interaccion social de los estudiantes, ofreciendo un nivel de
seguridad al momento de intervenir individual o grupalmente. También las preguntas que presenta
cada actividad promoveran a que los estudiantes comuniquen su experiencia de participacion en el
juego y los aprendizajes en la suma y resta de los nimeros enteros que se adquirieron, permitiendo
asi vivir un momento de puesta en comun con las diferentes soluciones expuestas. Pues igualmente
Sanz (2010) sugiere que la autorregulacion de la metacognicion es el proceso en el que el
estudiante valora su propio aprendizaje, confirma si esta usando lo establecido y si realmente

comprende y logra la solucion de la situacion.

Por tanto, se espera evidenciar los momentos de las fases anteriores y del debate que se
aplico, pues segun Hit (2014) esta etapa desarrolla las ideas coherentes que se pueden representar a

través de hechos y enunciados, los cuales son las consideraciones y la participacion que los
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estudiantes demostraron en la aplicacién de las actividades, generando asi un conocimiento

publico.

Autorreflexion

Para el analisis de esta fase solo se considerara la aplicacion de la rejilla de reflexion,
debido a que las preguntas del debate presentadas en las guias didacticas estan relacionadas con las
actividades del trabajo grupal e individual que no fue posible aplicar y experimentar con los
estudiantes, sin embargo, el instrumento aplicado permite analizar las evidencias recolectadas y
también tener la vision de las posibles respuestas que los estudiantes hubieran manifestado con los

actividades no aplicadas.

Reflexiones en el desarrollo de una actividad

Esta categoria esta enfocada al analisis de las estrategias de solucion que crearon los
estudiantes para desarrollar el juego Avanzo o retrocedo y también a los aprendizajes que
adquirieron de manera individual y socializaron a los demas, las respuestas expresadas en este
instrumento permitiran tener una expectativa del como los estudiantes se desenvolverian en una

futura aplicacién de los otros juegos.

Posteriormente a la actividad Avanzo o retrocedo se vivid el momento de autorreflexion a
través de la aplicacion de algunas preguntas referidas en la rejilla de reflexion, en la que algunos

estudiantes respondieron.
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Figura 45

Evidencia del estudiante E13 del desarrollo de la rejilla de reflexion

Figura 46

Evidencia del estudiante E14 del desarrollo de la rejilla de reflexion

Se logra apreciar que los estudiantes comunicaron libremente sus opiniones sobre lo que

experimentaron en todo el desarrollo de la actividad, permitiendo construir ideas, adquirir
aprendizajes, estimar hipétesis y corregir errores de suma y resta en los nimeros enteros, pues

como lo sugiere Zapata (1990) citado por Moreno y Sanchez (2019) definen que el juego es un

122



elemento primordial para la ensefianza en la educacion, ya que beneficia al desarrollo integral,
emocional y social de las personas, permitiendo en los estudiante la capacidad de evaluar su
participacion. También Sanz (2010) sugiere que el proceso de metacognicidn en la autorregulacion
tiene como etapa el andlisis de los rendimientos, la reflexion sobre el propio pensamiento, el
descubrimiento de los errores cometidos, la valoracion del nivel de satisfaccion personal y la
especificacion de las relaciones existentes entre la actividad aplicada. Para este caso el juego de
Avanzo o retrocedo junto con las actividades similares como son los juegos Camino hacia la meta,

Parqués y Pierde gana.

Finalmente se evidencio que los estudiantes lograron razonar e indagar sobre su desempefio
en el juego, conduciendo finalmente al proceso de refinacion que lo encamine a la solucién de una
situacion o este caso al juego. Confirmando lo que Hit (2014) sugiere, la autorreflexion permite
recordar y reconstruir el trabajo anterior, llevando al estudiante a reflexionar sobre lo que ha hecho
en las anteriores fases. Por lo que se lleva a tener en cuenta también la evaluacion que cada
estudiante realizaria con el desarrollo de las actividades pendientes que componen las fases

anteriores del debate, trabajo individual y grupal.

Andlisis de estrategias para la solucion de un problema

En esta categoria analizara las diferentes estrategias de solucion que presenta un problema,
luego de socializar las actividades del trabajo individual y grupal pendientes por su aplicacion. A
continuacion, se presenta algunas evidencias recolectadas de las actividades validadoras

desarrolladas que se ajustan a los juegos de las fases anteriores

En una de las actividades validadoras “Manuel debe a la tienda $16.000 y en servicios

publicos $44.000, ¢el total de la deuda de Manuel seria?”, el estudiante E4 respondio:
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Figura 47

Evidencia del estudiante E4 del desarrollo de la actividad validadora
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Figura 48

Evidencia del estudiante E15 del desarrollo de la actividad validadora
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Con esta actividad se evidencia que el estudiante E4 identifica los nUmeros negativos en las
deudas, al interpretar la pregunta ¢ Cuanto es la deuda total?, reconoce la operacién y realiza una
suma de numeros negativos, también logra interpretar la propiedad de los signos iguales y lo
representa en la respuesta. Igualmente, se observa que el estudiante E15 usa un método diferente
de encontrar el resultado, en este caso usa numeros positivos, pero al dar la respuesta hace énfasis
en que es una deuda. Lo anterior permite ratificar que no solo se presenta una Unica estrategia ante
una solucion, como consideran los estudiantes pues también lo reafirma Borjas (2012), los
estudiantes usan diferentes métodos de calculos para la solucién de un problema, por lo tanto, es

necesario y esencial el estudio del componente numérico en las situaciones reales. Interpretacion
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que se ajusta al desarrollo de las preguntas que presentan las actividades Pierde gana, las lecturas
el enemigo de mi enemigo y El cero, pues su contextualizacion de aplicar los nimeros enteros en
situaciones de la vida cotidiana y la dinamica que requieren permitira a los estudiantes asociar
facilmente su interpretacion de los nimeros positivos y negativos a la solucion de una situacion o
desarrollo del juego, como lo confirma Godino et.al (2004) pues definen que el uso del material
manipulativo como, por ejemplo, el usado en el trabajo grupal e individual, puede crear un puente
entre la realidad y los objetos matematicos, lo que puede llegar a aplicarse en la resolucién de

problemas.

De igual manera, Para Gomez (2017) el uso de juegos de estrategia en nuestro caso como
“El parques” o “Camino hacia la meta”, se consideran como elemento claves para la ensefianza y
aprendizaje de la resolucion de problemas, ya que los estudiantes crean sus propias formas de
solucionar problemas. Asi mismo, los juegos garantizan una buena interaccién social y una toma
de decisiones acertada, lo que permite que los estudiantes se den cuenta de sus fortalezas, aciertos

y desaciertos, esto lleva a que adquieran aprendizajes por medio de la metacognicion.

Institucionalizacion del conocimiento
Esta fase se analizara a través de los instrumentos de la rejilla de reflexion, la bitacora de
observacion y las consideraciones o relatos que el docente experimento e interpreto en cada uno de

los momentos desarrollados, el que se debe tener para los otros juegos no aplicados.

Ambiente de aula

Esta categoria hace referencia al resumen que el docente realizo de todo lo que se
evidencio en el desarrollo del juego Avanzo o retrocedo, asi como también la planificacion que
debe hacer ante una posible aplicacion de las demas actividades de las fases de la metodologia

ACODESA.
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Inicialmente se reconoce que docente debe construir un ambiente comodo para el
desarrollo de los juegos aplicados, asi como para los momentos de reflexion y debate, provocando
en los estudiantes el interés y la participacion voluntaria de estos, mediante sus pautas de
informacion y el control de la disciplina. Aunque no se pudo aplicar la totalidad de las actividades,
lo mencionado anteriormente logré comprobar que durante el desarrollo del juego Avanzo o
retrocedo. También se debe garantizar el desarrollo natural de las actividades, estimulando la
autonomia y liderazgo en los estudiantes al momento de compartir ideas o estrategias de solucion,
pues segin Meneses y Monge (2001) afirman que el profesor debe tener un rol de guia u
orientador, brindando espacios y tiempos necesarios. Debido a que una de las bases mas

importantes en un juego es la comunicacion entre el profesor y los estudiantes.

Finalmente, la participacién y el seguimiento del docente permitieron promover el
aprendizaje por medio de preguntas e indicaciones como se evidencio en las categorias
mencionadas anteriormente, asi como las observaciones y descripciones significativas que fueron
descriptas también en la bitcora (ver anexos). Por tal motivo se recopila una serie de evidencias y
se interpretan hechos importantes a través de un resumen y explicacion final de cada una de las

actividades y se comunica el aprendizaje de la suma y resta en los nimeros enteros adquirido.
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Conclusiones
Las actividades de las unidades didacticas disefiadas mediante la dindmica del juego y
vinculadas a cada una de las fases de la teoria ACODESA, permitiran potenciar un aprendizaje en
los conceptos de suma y resta de nimeros enteros que se desarrollaran a través de los
conocimientos previos y los momentos de interaccion social que compartiran los estudiantes de
sexto grado. Asimismo, el uso de material concreto para la realizacion de las actividades también

ayudara que los estudiantes identifiquen el objeto de estudio a trabajar.

La metodologia de la teoria ACODESA brindara un mejor aprovechamiento de las fases
del trabajo individual y el trabajo grupal, ademas, el debate y la autorreflexion ayudaran a ver la
importancia de la comunicacién entre los estudiantes, lo que permitira que se compartan diferentes
ideas y formas de solucionar un problema e identificar las propiedades de los nimeros enteros.
También, hay que mencionar que la fase de la autorreflexion se considera una etapa importante
para los estudiantes en el afianzamiento de los aprendizajes y la superacion de algunos obstaculos
(que se posiblemente se presenten), por medio de la metacognicion, el apoyo del grupo y el

intercambio de conocimientos.

De igual manera, se pudo observar que a través de la aplicacion de la actividad “Avanzo y
retrocedo” los estudiantes del colegio de La Presentacion de Bucaramanga, a traves del
entretenimiento y la dinamica potenciaron la atencion y momentos de reflexion en cada una de las
actividades, ademas, el uso del juego como recurso didactico en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, aumenta la motivacion y el interés hacia las matematicas, permitiendo una mejor
adquisicion de conocimientos (Mufiiz, L., Alonso, P. y Rodriguez, L., 2014), asimismo se espera
que los demas juegos ofrezcan los mismos aportes, debido a que presentan similitud en la

estructura con la actividad aplicada. También, dentro de la unidad de analisis se evidencio que la
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participacion permitié el desarrollo de una estimulacion en la concentracién y la escucha activa
que provocaron la construccién de estrategias de solucion en la sumay resta de nimeros enteros
mediante las conjeturas comunicadas que fortalecio su aprendizaje y permitid corregir algunos

errores.

Aunque la metodologia de la teoria ACODESA fue disefiada para la potenciar la resolucién
de problemas, se evidencid a la luz del marco tedrico y la secuencia didactica disefiada que se
puede relacionar con la metodologia del juego, pues las dos concepciones tienen como objetivo
principal el aprendizaje a través del trabajo colaborativo y la interaccién social. Ademas, es
posible crear juegos para cada una de las fases de la teoria ACODESA, debido a que se pueden
crear actividades individuales o grupales, también para las fases de interaccion social es posible
crear juegos autdnomos que provoguen atraccion en los estudiantes. Asimismo, la comunicacion
es una de las bases de las dos metodologias implementadas, pues segln (Cortés, Hitt y Saboya,
2014), Moreano (2016) y Cepeda (2017) son consideradas como instrumentos esenciales para

adquirir el aprendizaje de cualquier objeto de estudio.

Finalmente, la implementacion de esta propuesta basada en la teoria ACODESA, ayudara a
los docentes de matematicas a establecer nuevas alternativas y herramientas en los procesos de
ensefianza, para potenciar espacios de interaccion social y comunicacion y asi obtener un mejor
ambiente de aula. De igual manera, el juego incentivara a los estudiantes a tener una mayor
participacion en las actividades propuestas por los docentes y evitar espacios tradicionales en el

aula de clase.
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Recomendaciones

La unidad didactica disefiada, el juego y la teoria ACODESA permiten la adquisicién de
aprendizajes de la suma y resta de nimeros enteros, ya que provocan un buen ambiente innovador
en el aula, realizar un trabajo colaborativo y potenciar la motivacion de los estudiantes, sin
embargo, es necesario integrarlas y aplicarlas donde los estudiantes se encuentren de manera
presencial, ya que la interaccion entre el profesor y los estudiantes debe ser continua. Por otro
lado, se recomienda tener alternativas como la modalidad virtual para la aplicacion de los juegos,
esto haciendo referencia a estar preparados para posibles escenarios de emergencias sanitarias
como la del COVID-19, la cual no permiti6 una continuidad en el desarrollo de las actividades y

fases de aprendizaje.

También, es importante resaltar que cada una de los juegos disefiados y las actividades
recopiladas cuentan con una estructura que puede adaptarse facilmente a cualquier malla curricular
de una institucion, debido a que sus aplicaciones y materiales usados son faciles de adquirir o
implementar. De igual manera, la teoria ACODESA junto con la metodologia del juego se
recomiendan como estrategias didacticas, para fortalecer el ambiente escolar, el trabajo
colaborativo y una comunicacion asertiva entre docentes y estudiantes. Ademas, es necesario
promover la aplicacion de herramientas ltdicas, divertidas y de reflexion, debido a que estas le

permiten al estudiante conocer la estructura determinada de los aprendizajes alcanzados.

Asimismo, se sugiere a los docentes de matematicas disefiar y preparar actividades que
provoquen la atencién y potencie la motivacion de los estudiantes, por lo que el juego y la ludica
pueden ser los principales protagonistas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues
determinan beneficios en el interés, participacion y aprendizaje voluntario al momento de jugar, lo

que permite una mejor interaccion social y un buen trabajo en equipo. Ademas, una ventaja del
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juego es que puede adaptarse a otras tematicas y ramas de las matematicas que comprenden un

curriculo escolar.

Por otra parte, se recomienda disefiar y ajustar nuevos juegos enfocados a las fases de la
teoria ACODESA que promueva en los estudiantes un proceso de metacognicion en las
competencias matematicas, con el proposito de fortalecer el aprendizaje significativo mediante la
diversion, adquirir destrezas y actitudes en las relaciones interpersonales y cautivar el gusto por el

area de las matematicas.

Eventualmente, como la aplicacién de la secuencia didactica no se logré desarrollar por
completo, debido a la coyuntura del COVID19, por tanto se conlleva a plantear los siguientes
interrogantes, ¢Es posible implementar la teoria ACODESA mediante actividades o juegos
disefiados por medio de las TIC?, ;Como es la incidencia de una secuencia didactica enfocada a la
te6rica ACODESA medida por el juego que se aplique a través la modalidad virtual? y ;Qué
disefio metodoldgico virtual disefiado a partir de las fases de la teoria ACODESA contribuye al
aprendizaje del componente numeérico a través de las operaciones de suma y resta de nimeros

enteros?
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Anexos

Guia didactica N°1

Contextualizacion

*0

Juego: Avanzo o retrocedo

Para el desarrollo de la actividad se debe tener en cuenta las siguientes indicaciones:

La actividad se desarrollara en el patinddromo.

Se conformaran grupos de maximos 4 personas

Cada grupo tendra dos dados de diferente color (uno negro y uno rojo), el negro te permitira
avanzar y el rojo te hara retroceder

Cada grupo deberéa lanzar los dos dados para saber en total cuantos pasos debe avanzar o
retroceder (todos los integrantes del grupo se desplazan la misma cantidad)

Gana el primer grupo que logré llegar a la meta

Para cada lanzamiento de los dados cada grupo debera elegir un integrante diferente

Una vez terminada la actividad respondo las siguientes preguntas

¢ Qué relacidn encuentras entre la linea de inicio y la recta numérica?

¢ Qué puedes decir de las cuadriculas que estan antes y después de la linea de inicio?

¢ Tendra sentido que si gano puntos retroceda y si pierdo puntos avanzo?

¢ Qué pasa si el valor del dado negro es mayor que el valor del dado rojo? ;y viceversa?

¢ Qué pasa si el valor de los dos dados es igual?

¢ Qué pasa si sacabas en el dado rojo 6 y en el dado negro 2? ;avanzas o retrocedes?

¢ Qué necesito obtener en los dados para llegar mas rapido a la meta?

Elabora una recta numérica donde se encuentren las distancias para avanzar, retroceder y la

linea de inicio.
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% ¢En qué otras situaciones de la vida cotidiana podemos encontrar avanzar o retroceder y
ganancias o pérdidas?

% ¢Como podrias definir este conjunto de nimeros?

Fase 1. Trabajo Individual

1. Leo lasiguiente lectura y respondo las preguntas que se encuentran al final

El cero

El anciano extendid su baston y toco uno de los gigantescos unos. Enseguida empezo a
encogerse, hasta que estuvo, comodo y manejable, a la altura de Robert.

—Bien, calcula.

—No sé calcular

—afirmé Robert.

—Absurdo: 1-1=

—Uno menos uno es cero

—dijo Robert—. Esta claro.

—¢ Ves? Sin el cero no es posible.

—Pero ¢para qué hemos de escribirlo? Si no queda nada, tampoco hace falta escribir nada. ¢Para
qué un numero aposta para algo que no existe?

—Entonces calcula: 1 -2 =

—Uno menos dos es menos uno.

—Correcto. Solo que... sin el cero, tu serie numérica tiene el siguiente aspecto: ... 4, 3, 2, 1, -1, -2, -
3, -4... “La diferencia entre 4 y 3 es uno, entre 3 y 2 otra vez uno, entre 2 y 1 otra vez uno, ¢y entre

1y-1?”

—Dos —asegurd Robert.
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—Asi que tienes que haberte comido un nimero ente 1y -1.

—iEl maldito cero!

—exclamé Robert.

—Ya te he dicho que sin él las cosas no funcionan.

v

v

Hans Magnus Enzensberger
El diablo de los nimeros.
Siruela 1997
Preguntas:

¢Por qué Robert afirma que faltael O entreel 1 y el -1?

Siguiendo el planteamiento del anciano, ¢cual es la diferencia entre el -1 y el -2?

¢ Crees que es necesario que exista el namero 0? Si no existiera, ¢,como escribirias que no
hay nada? ¢Y el nimero 10?

¢Cuando crees gue es necesario poner un signo negativo delante de un nimero? ¢ Qué
representa?

Plantea una situacion de tu vida cotidiana donde sea importante el cero.

La temperatura medida en el aeropuerto a las 7 a. m. es de 5°C sobre cero; de 7am. a9 a.
m., la temperatura aumentd 3°C; de 9 a. m. a 1 p. m. disminuyd en 6°C; de la1l p. m. a las
3 p. m. no vario; de las 3 p. m. a las 6 p. m. bajé 2°C; de las 6 p. m. a las 9 p. m. descendid
4°C; ydelas 9 p. m. alas 12 a.m. descendi6 8°C. Con respecto a la temperatura de las 12
m.

¢Cual fue la temperatura a la 1 p.m. y a la media noche?

Realiza una representacion que permita ubicar las temperaturas

Fase 2: Trabajo Grupal

Juego: El Parqués
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Para esta actividad se llevara a cabo el juego del parqués con las siguientes reglas:

Participaran 6 jugadores, cada jugador escoge un color para su base, llamada también
carcel y jugaré con 1 ficha ubicada dentro de su base identificada con el mismo color.

El juego tendré 3 dados, dos de ellos seran dados comunes y un tercero de dos colores
(negro y rojo). Se lanzan los 3 dados, se hallara el valor total de los puntos obtenidos y el
color indicaréa si avanza o retrocede (rojo retrocede y negro avanza).

Para sacar la ficha de la carcel se lanzaran los dos dados comunes y se debe obtener par de
nameros.

Cada jugador solo puede retroceder hasta su correspondiente salida o permanecer en ella si
obtiene como resultado una distancia roja.

Gana el participante que lleve su ficha al delfin

Figura 49

Parqués de 6 Jugadores
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Las siguientes fases estaran incluidas dentro de la Puesta En Comun, segun la planeacion

de la institucion educativa.

% ¢COmo es posible siempre avanzar?

% ¢COmo es posible siempre retroceder?

X/
°

¢ Es posible representar el juego en la recta numérica?

X/
°

¢ Cuantos movimientos necesito para no avanzar?

Fase 3: Debate
Leo la siguiente lectura y respondo las preguntas que se encuentran al final, luego socializo

mis respuestas con mis comparieros.

El enemigo de mi enemigo

La resta nos fuerza a expandir nuestra concepcion de lo que son los numeros. Los numeros
negativos son mucho mas abstractos que los positivos: no podemos ver 4 galletas negativas y, por
supuesto, no podemos comérnoslas, pero podemos pensar en ellas, y tenemos que pensar en ellas
en todos los aspectos de la vida diaria, desde las deudas y sobregiros hasta para combatir

temperaturas heladas y parkings subterraneos.

Aun asi, muchos no hemos hecho las paces con los nimeros negativos. Como ha sefialado mi
colega Andy Ruina, la gente ha inventado estrategias de todo tipo para dejar de lado al temido
signo negativo. En las declaraciones de fondos colectivos, las pérdidas (nUmeros negativos) se
imprimen en rojo o se ubican entre paréntesis sin signo negativo alguno. Los libros de historia
dicen que Julio César nacio en el afio 100 a. C., no en el -100. Los niveles subterraneos en los
parkings normalmente se conocen como S1y S2. La temperatura es una de las pocas excepciones:

la gente si dice, especialmente aqui en Ithaca, Nueva York, que afuera hace -5 grados, aunque
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incluso en este caso muchos prefieren decir 5 bajo cero. Hay algo en los nimeros negativos que
resulta tan desapacible, tan... negativo.
Steven H. Strogatz
El placer de la x: una visita guiada por las matematicas, del uno al infinito
Taurus, 2013
Preguntas
e A partir de la lectura, ¢en qué situaciones se utilizan los nimeros negativos?
e ;Por qué se consideran mas abstractos los nimeros negativos que los positivos?
e ;Qué significa que un parking subterraneo tenga niveles S1y S2? ;Puede existir el nivel
S0?
e Debido a que los afios se cuentan antes y después de Cristo, y se identifica el afio 0 con su
nacimiento, ;cuantos afos transcurrieron, entonces, desde el 27 a. C. hasta el 89 d. C.?
e ;Se te ocurre alguna situacion méas donde se evite usar el signo negativo de un nimero?
¢Por qué crees que se evita en esos contextos? ¢ TU lo evitarias?
e ;CoOmo se ubican los nimeros enteros en la recta?
Fase 4: Reflexién
En esta fase se llevaran una serie de preguntas que permitan a los estudiantes recopilar y

analizar todo lo hecho o vivido en las fases anteriores.

e ;Son necesarios los nimeros enteros?
e ;En qué situaciones de tu vida cotidiana usas los enteros?

e ;Qué sucedera si se omite el cero en la recta numérica?
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Fase 5: Institucionalizacion
En esta fase no se presenta ninguna actividad, ya que segun Fitt (2013) en esta etapa el
profesor hace un resumen de los que hayan realizado los estudiantes, ademas de revisar diferentes

puntos de vista y soluciones de las situaciones trabajadas.

Actividades para la suma y resta de nimeros enteros
En esta segunda parte se aplicara una serie de actividades basadas en las fases de la teoria

ACODESA y enfocadas en la sustraccién y adicién de nimeros enteros.
Guia didactica N°2
Contextualizacion

Juego: Camino hacia la meta (tomado de anagarciaazcarate.wordpress.com)

a. Juego para 4 jugadores.

b. Los jugadores tiran alternadamente los dos dados (rojo retrocede y negro avanza) y hace
con su ficha los dos movimientos indicados por ellos. Por ejemplo, si un jugador ha
obtenido un 5 con el dado rojo (es decir +5) y un 6 con el dado negro, avanza 1.

c. Al final de la jugada su ficha se encontrara en la casilla 1.
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Figura 50

Camino hacia la meta
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Nota: Figura 50. Tablero para el juego Camino hacia la meta

v ¢Qué resultados se necesitan en el dado negro y en el dado rojo para ganar?
v ¢Es posible no avanzar en un turno?
v ¢Qué resultados debo obtener en los dados para avanzar la maxima cantidad de pasos?

v ¢ Qué resultados debo obtener en los dados para avanzar la minima cantidad de pasos?

v' Represente en la recta numérica todos los posibles resultados que se pueden obtener al

lanzar los dados

v’ ;Sumar y restar nimeros naturales es igual que sumar y restar nimeros enteros?

Fase 1: Trabajo individual

1. Juego: STOP
Instrucciones:

e A continuacion, se muestra un cuadro con 8 columnas y 8 filas.
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e Laprimera casilla de la primera fila tiene el nombre de NUmero, en esta columna se
escribiran los numeros que el profesor indique.

e Las otras casillas de la primera fila tienen una condicién (operacion aritmética) que son:
suma y resta.

e El cuadro tendra los espacios vacios que el estudiante tendra que Ilenar en su respectivo
momento.

e El profesor dara el nimero y los estudiantes completaran la fila haciendo las operaciones
indicadas (se llenaran todas las casillas usando el mismo numero) y cuando termine gritara
iSTOP! Y se realizara la correccion. Si el estudiante tiene en su totalidad las respuestas
correctas ganara un punto.

e El juego seguird haciéndose hasta que se completen las casillas.

Tabla 20

STOP aritmético

NOMERO |+4 [-13 |+10 (_-6)+2 |(_-4)-6 (_-2)+7 |_-15+10

2. Leo la siguiente situacion y respondo las preguntas
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Carlos Diaz es un estudiante de séptimo grado que recibe una mesada de $235000. Al
final de cada mes realiza un balance de sus finanzas con ayuda de los comprobantes
correspondientes. Quiere comprar un skateboard que tiene un valor de $350000 y, para ello,
ahorra $95000 mensuales y procura ahorrar al maximo el dinero destinado a onces gastando en
ello $50000 al mes. Va a cine con sus amigos tres veces al mes gastando $17000 en la primera
pelicula, $15000 en la segunda y $20000 en la tercera y quiere comprar un video juego para

XBOX 360 por valor de $124000.

f. ¢Cdmo podemos representar los gastos y el dinero recibido?

g. ¢Puede comprar Carlos el videojuego? Justifica tu respuesta.

h. ¢Cuanto dinero recibi¢?

i. ¢Cuanto dinero gasto?

j-  ¢Es posible plantear una expresion aritmética que involucre nimeros enteros

mostrando la situacion? ;Cudl seria esta expresion?

Fase 2: Trabajo grupal

3. Juego: PIERDE O GANA

Para el siguiente juego es necesario tener en cuenta las siguientes indicaciones:
e Vamos a conformar 6 grupos con la misma cantidad de estudiantes.
e Cada grupo escogera una persona que sera la encargada de repartir las cartas.
e Ademas, cada grupo escogera una persona que sera la encargada de anotar los puntos.
e Formamos los grupos en el salon de clase y esperamos las indicaciones del docente.
e Cada grupo recibira un total de 20 cartas de una baraja de poker (10 rojas y 10 negras) y una

carta que representara el cero (joker)
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e La persona encargada de repartir las cartas deberé revolverlas en su totalidad y repartira a
los estudiantes restantes dos cartas al azar.

e El resultado obtenido en las cartas negras indica la cantidad de puntos que se ganaran.

e El resultado obtenido en las cartas rojas indica la cantidad de puntos que se perderan.

e Después de repartir las dos primeras cartas y anotar el resultado, se deberan recoger las cartas
y revolverlas nuevamente.

e Cada vez que se reparten las cartas se contard como una ronda y se le dara un punto a la
persona que gané cada ronda.

e Se repartiran las cartas 5 veces y se anotara el resultado. Gana el jugador que mas puntos
tenga

e Se realizaran turnos con las personas que reparten y anotan las cartas para que puedan
participar todos

e Se repetira el juego repartiendo 3 o0 4 cartas para cada jugador

4. Punto gol (Becerra Buitrago, Calderén y Cafiadas (2016))

En la tabla se muestran los puntos a favor y en contra de los equipos participantes en un

torneo interno de futbol para los diferentes cursos de grado sexto.
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Figura 51

Punto gol
Punto gol
Primera ronda Segunda ronda Puntajes
. - Resultado
Equipos  Puntosa Puntosen Puntosa Puntosen Primera Segunda final
favor contra favor contra ronda ronda
A 1 0 5 0 +6
B 0 4 0 3 -7
C 5 0 2 0 +7
D 0 2 0 4 -6
F 3 0 ] 5 +3 -5 -2
G 1 2 2 4 -1 -2 -3
H 4 0 6 1 +5 +9

Nota: Puntuaciones actividad Punto Gol. Tomado de Adicion y sustraccion de nimeros

enteros (p.13), por Becerra, O. Buitrago, M. Calderén, S. Cafadas, 2016

Preguntas

e ;Cuales equipos obtuvieron mayor puntaje en la primera ronda? ¢Por qué?

e ;Qué equipos lograron puntos en contra en las dos rondas? ¢ Como puedo representarlos?
e (En qué ronda se presentaron méas puntos a favor? ;Cudl es el resultado final?

e Segun la tabla, ¢Cudl es equipo campeon y el ultimo equipo del torneo?

e Realizo una representacion de todos los equipos del torneo segun los resultados finales

mostrados.

Fase 3: Debate
% ¢Qué ocurre si yo obtengo dos de igual color gano o pierdo?

% ¢Que ocurre si yo obtengo dos cartas de diferente color?
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++ Es cierto que: nimeros con signos iguales se suman y permanece el sigo, ademas, nimeros

con signo diferente se restan y quedan con el signo del nimero més grande.

Fase 4: Reflexion
En esta fase los estudiantes contaran las experiencias vividas en los juegos y se propondran
algunas preguntas, por ejemplo:
%+ ¢Como se relacionan la suma y resta de numeros enteros con las pérdidas y ganancias?
%+ ¢Qué se debe tener en cuenta para sumar y restar nimeros enteros?
++ Cuando tienes una situacion que implica deudas y ganancias ¢como la solucionas?
Fase 5: Institucionalizacion
En esta fase no se presenta ninguna actividad, ya que segun Fitt (2013) en esta etapa el
profesor hace un resumen de los que hayan realizado los estudiantes, ademas de revisar diferentes

puntos de vista y soluciones de las situaciones trabajadas.

Consentimientos
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Consentimiento de la Institucion Educativa

Consentimiento para hacer uso del nombre de la Institucion Educativa, Colegio de La
Presentacion de Bucaramanga en el marco del trabajo de profundizaciéon de la Maestria en la
ensenanza de las Matematicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, de la Universidad
de Antioquia.

Yo, H. Monica Paulina Duran Sanchez, con cédula de ciudadania No. 37.372.345 de
Convencion doy mi consentimiento como representante legal, para que se haga uso del nombre
de la institucion educativa antes mencionada, y de los registros de actividades académicas en el
area de matematicas realizados por algunos estudiantes que han sido seleccionados y solicitado
la participacion voluntaria y la autorizada por padres de familia y/o acudientes responsables; los
datos recolectados solo puedan ser utilizados con propodsitos pedagogicos, didacticos y en el
desarrollo del trabajo de profundizacion del docente para la Maestria en Ensenanza de las
Matematicas; se espera que de este espacio de formacion pueda generarse el respectivo informe
de investigacion.

Procedimiento

Como rectora sé que en este proceso de formacion e investigacion se tomaran fotografias de las
instalaciones y registros escritos y fotograficos de las producciones escritas de los estudiantes
seleccionados como parte del proceso de ensefianza que realizan los docentes Gustavo Adolfo
Cuevas Martinez y Ludwing Javier Ortiz Sanchez en la institucion educativa.

Riesgos: No hay riesgos asociados considerando que la Universidad de Antioquia es un ente de
educacion superior de alto reconocimiento nacional e internacional.

Consentimiento del Representante Legal de la Institucion.

Entiendo que firmando esta autorizacion estoy de acuerdo en permitir la difusion de fotografias
de las instalaciones e imagenes relacionadas con la produccion de los estudiantes.

Nombre y firma del Representante Legal de la Institucion Educativa Colegio de La
Presentacion de Bucaramanga.

H. Monica Paulina Duran Sanchez 4""“ qﬂ:o;\l‘atpwlﬂ%d"/ V-20-20

Firma Fecha

Nombres y firmas de los docentes

é;/ﬁfwo Cueves AaHnee

Gustavo Adolfo Cuevas Martinez V-20-20
Firma Fecha
Ludwing Javier Ortiz Sanchez - /é V-20-20
‘//
I <" Firma Fecha
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Colegio de

, LA PRESENTACION

B u c ar a m an g a
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COLEGIO DE LA PRESENTACION DE

BUCARAMANGA

Responsables: Ludwig Javier Ortiz Sdnchez

BITACORA DE ACTIVIDADES

Gustavo Adolfo Cuevas Martinez

Fecha: 13 de marzo

Hora: 11.00 am

Con respecto a

¢ Qué paso?

¢ Qué cosas son
importantes? ¢Por qué?

Aprendizaje del
componente numérico

¢Se cumplieron los
aprendizajes?

Desarrollo del juego de
la contextualizacion de
la guia didactica N° 1 en
la fase trabajo en equipo.

Se conformaron siete
grupos, cada uno de
ellos participd en la
actividad ladica
realizada en el
patinddromo del
colegio.

Los grupos se
organizaron de a
cuatro integrantes
donde uno de ellos era
el lanzador de los
dados y les indicaba a
los demas cuanto

e Se reconoce que Si se
obtiene un ndmero
positivo deben
avanzar 'y si la
respuesta  de la
operacion  es  un
namero negativo
retroceden.

e Los estudiantes
identifican mediante
el juego el
desplazamiento en la
recta numeérica,
asociando cada casilla
del escenario como un
nimero entero.

Al: Reconocer el uso
de nimeros enteros en
diferentes contextos.

A2: Reconocer
diferentes
representaciones de un
mismo namero y hacer
traducciones entre ellas.

A3: Reconocer
equivalencias entre
diferentes tipos de
representaciones

e Los estudiantes
logaron aprender el
Aly A2, debido a que
identifican  nimeros
negativos y numeros
positivos, mediante el
color de los dados.

e Se  establece el
aprendizaje A3, por el
motivo que reconocen
que punto de partida
es el cero en la recta
numérica, ademas el
desplazamiento de
cada casilla los lleva a
identificar la
ubicacion del namero
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debian avanzar o
retroceder.

Todos los grupos
partieron en hileras
desde la misma linea
de inicio, y de
dependiendo del
resultado obtenido al
sumar los valores de
los dados rojo y
verde, se identificaba
la distancia que se
debia mover en las
casillas marcadas.
Se evidencio la
participacion activa
de todos los
estudiantes y
culminacién de la
actividad.

La dindmica del juego
muestra concentracion
e interés por parte de
cada integrante de
ejecutar de manera
rpida y correcta la
operacion.

Se presenta desde el
inicio hasta la
culminacion del juego
una comunicacion
asertiva entre todos
los integrantes del

grupo.

relacionadas con
ndameros

A4: Describir e
interpretar propiedades
y relaciones de los
nUmMeros y sus
operaciones.

entero en la recta
numérica.

El desarrollo del juego
permite resolver con
fluidez la suma o resta
de nUmeros enteros,
contribuyendo al
aprendizaje A4.
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