UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

iS5
UNIVERSIDA
DE ANTIOQUIA

] & 0 3

Facultad de Educaciéon

Estructuras aditivas de los nimeros enteros y los materiales fisicos y virtuales

Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciados en Matemadticas y Fisica

Ader Luis Arteaga Angulo

Jasson Lenin Rivas Perea

Asesores:
José Wilde Cisneros
Hilduara Velasquez

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Departamento de las Ciencias y de las Artes
Apartadd

2014



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

G
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1. 8 O 3

Facultad de Educacion

Estructuras aditivas de los nimeros enteros y los materiales fisicos y virtuales

Ader Luis Arteaga Angulo

Jasson Lenin Rivas Perea

Jurado 1

Jurado 2

Jurado 3

Asesores:
José Wilde Cisneros
Hilduara Velasquez

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Departamento de las Ciencias y de las Artes
Apartadd

2014



U SIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

DEDICATORIA

A Dios por darnos la vida, acompafiarnos en cada paso que decidimos y siempre estar
cerca de todo cuanto pretendemos.

AGRADECIMIENTOS



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

A nuestro PADRE CELESTIAL por darnos la vida y permitirnos emprender un camino

’

hacia nuestra superacion personal. “A El sea toda la gloria y alabanza eterna’

A nuestras MADRES, por su amor, cuidado y apoyo en cada paso que nos atrevemos a dar,
principalmente por sus oraciones que nos fortalecen.

A las mujeres que nos han acompafnado durante este largo recorrido con paciencia y apoyo.

Al Centro Educativo Rural Vijagual, en cabeza de la Profesora Gloria Mabel Londofio, por
acoger nuestra propuestas y darnos su apoyo incondicional.

A la maestra cooperadora Carmen Maturana, por aceptar la propuesta y permitirnos el
espacio.

A la Universidad de Antioquia, por abrirnos las puestas y permitirnos ser grandes
profesionales.

RESUMEN



U SIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

En el marco de la practica pedagdgica del Programa de Licenciatura en Matematicas y
Fisica de la Universidad de Antioquia, se llevé a cabo una intervencion en el Centro
Educativo Rural Vijagual del municipio de Carepa en el grado séptimo, direccionada bajo
el enfoque de la Investigacion Accion Educativa que describe tres fases las cuales son

deconstruccion, reconstruccion y evaluacion.

Para abordar las dificultades encontradas en la lectura de contexto se diseiid un plan de
clases con el uso de los materiales fisicos y virtuales, con el objetivo de fortalecer el
aprendizaje de las estructuras aditivas de los nimeros enteros; cada clase fue reflexionada a
través de los diarios de procesos. Se verifican de los resultados y el impacto de la

intervencion de los practicantes en el Centro Educativo.

Palabras claves:

Materiales fisicos y virtuales, aprendizaje, campo conceptual, estructuras aditivas,

Investigacion Accion Educativa,
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According to the framework of pedagogical practice of the Programme in Mathematics

and Physics of the University of Antioquia. Is carried out an intervention in the Centro
Educativo Rural Vijagual, in the town Carepa with the student of seventh grade, it was
addressed using the Educational Action approach which has three phases: unbuilding,

rebuilding and evaluating.

This is pointed to the difficulties that were found in the some lesson plans that were
designed with the use of physical and virtual materials, in order to strengthen the learning
of additive structures of integers; each class was applied over daily processes. Also we
checked the results and impact of the intervention in our coworkers in the Educational

Center.

Key words:
Physical and virtual materials, learning, conceptual field, additive structures, educational

action research.
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Introduccion

Este proyecto se realiza en el Centro Educativo Rural Vijagual del municipio de Carepa,
donde los maestros practicantes plantean una propuesta de trabajo con la cual pretenden
mejorar los procesos de ensefianza, enriquecer su profesion y fortalecer el aprendizaje de
las estructuras aditivas de los nimeros enteros a través de los materiales fisicos y virtuales

en los estudiantes de grado séptimo.

Esta intervencion se inicia con la aplicacion de caracterizaciones, entrevistas,
observaciones de clases, revision de documentos legales del Centro Educativo y pruebas
internas y externas, esto con el fin de conocer el contexto donde se llevaré a cabo la
practica pedagdgica, se realiza una prueba diagnostica donde se identifican ciertas
dificultades lo cual llevé a plantear la siguiente pregunta problema ;como fortalecer el
aprendizaje de las estructuras aditivas de los numeros enteros en los estudiantes de grado 7°

del Centro Educativo Rural Vijagual a través de los materiales fisicos y virtuales?

Para resolver dicha dificultad se propone fortalecer el aprendizaje de las estructuras
aditivas de los nimeros enteros en los estudiantes de grado 7° del Centro Educativo Rural
Vijagual a través de los materiales fisicos y virtuales, para el logro de este objetivo se
realiza la intervencion en la cual se disefia un plan de clases, desarrollado con el uso de
materiales fisicos y virtuales, haciendo énfasis en las estructuras aditivas (Vergnaud 2002)

de los nimeros enteros. Al finalizar cada clase se realizaron los diarios de proceso con el
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fin de reflexionar sobre los aspectos relevantes, al igual que las debilidades presentadas en

el aula.

Para verificar el impacto del proyecto y constatar si se alcanza el objetivo planteado, se
aplican instrumentos que permiten dar cuenta de esto, tales como una encuesta al maestro
cooperador, encuesta a los estudiantes y ademas una prueba que permite analizar la
comprension de los conceptos de las estructuras aditivas de los nimeros enteros trabajados

durante la intervencion.
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CAPITULO1

En este capitulo I se encuentra la contextualizacion, el planteamiento del problema, el

objetivo general y la justificacion.

Lectura del contexto

En el marco de la practica pedagdgica de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la
Universidad de Antioquia, seccional Uraba, sede Apartado, al iniciar el proceso, se realiza
un estudio diagnostico en el Centro Educativo Rural Vijagual, ubicado en la vereda Mi
Lucha del Municipio de Carepa, el cual es de caracter oficial y ofrece educacion en los
niveles de preescolar, basica primaria y basica secundaria; cuenta con una directora, una
secretaria y 16 docentes; de los cuales, 11 son nombrados en propiedad y el resto trabajan
por horas catedra, entre los que se encuentran los dos docentes de matematicas, quienes son

licenciados en el area.

Durante este proceso se realizo una caracterizacion del Centro Educativo, de los
docentes y los estudiantes del grado séptimo, esto con el objetivo de hacer un analisis

institucional desde lo organizativo, pedagogico y académico.

El Proyecto Educativo Institucional y plan de area de matematicas del Centro Educativo
se encuentran en un proceso de reestructuracion, al igual que el Sistema Institucional de
Evaluacion, por lo tanto no hay un horizonte claro de formacion, ni unos lineamientos

académicos y pedagogicos que orienten el trabajo de las areas; El Centro Educativo cuenta
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con una sala de computo la cual, es utilizada sélo para actividades en informatica, carece de
un aula taller de matematicas' y el desarrollo de las actividades académicas esta limitado al

uso de marcadores, pizarron, libros de textos, fotocopias y guias de apoyo.

Los docentes planean y desarrollan sus clases de acuerdo a sus propios criterios y
consideran que la falta de materiales didacticos no permite alcanzar mejores desempefios en
los estudiantes. En el proceso de evaluacion, utilizan como instrumentos las pruebas
escritas, revision de cuadernos y ademas, tienen en cuenta el comportamiento del

estudiante durante el desarrollo de las actividades académicas.

Los estudiantes de grado séptimo tienen un promedio de edad entre los 12 y 15 afios,
¢stas diferencias de edades generan dificultades de orden comportamental y académico,
pertenecen a familias tipicas; es decir, conformadas por padres y hermanos; en su gran
mayoria de estrato econémico I y II; en general el nivel educativo de los padres es la basica
primaria y secundaria, laboralmente se desempefian en el sector privado (empresas

bananeras).

Para los estudiantes, las matematicas no es su area favorita, aunque tampoco es la de
menor agrado, la consideran importante y necesaria para su proyecto de vida; desean
continuar sus estudios superiores inclindndose por las carreras militares, ciencias de la

salud y administracion; la consideran como un drea compleja, abstracta, demuestran

1 Entiéndase aula taller como un espacio dotado de materiales fisicos como multifichas,
multcubos, tangram, abaco, etc., con los cuales el estudiante interactia propiciando un
proceso de construccion del conocimiento a través de la experimentacion.
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desinterés por su aprendizaje, expresan que las clases generalmente son orientadas con

recursos tradicionales y se utiliza poco material didactico.

En este proceso, los reportes en las calificaciones del 2012 y lo manifestado por los
maestros indican que el porcentaje de estudiantes que reprueban el area esta entre el 5% y
el 15%. En el reporte académico del ano 2013, el grado 6°, obtuvo un promedio bajo en el
area de matematicas, lo cual se logra evidenciar a través de las observaciones de clase; a
pesar de esto el Centro Educativo no cuenta con planes de mejoramiento que permita
superar las dificultades presentadas y que posibiliten el desarrollo del pensamiento

matematico.

En cuanto a los resultados institucionales en las pruebas Saber 2012 del grado quinto,
en la Grafica 1, se presentan los resultados, donde se observan las debilidades y fortalezas
con relacion a los promedios a nivel nacional.

Competencias evaluadas en matemdticas, quinto grado Componentes evaluados en matemdticas, quinto grado

C # C Y

5

Fortalerss

Fortalex

Dehlidades
Demilidades

Razonamiento Comunicacidn Resolucion Numérico-variacional Geoméerice-métrico Neatorio

Grdfica 1. Competencias y componentes evaluados.
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Se observa, que la institucion es fuerte en el pensamiento numérico-variacional, al igual
que en el pensamiento geométrico -métrico; ademas, sobresale en las competencias de

razonamiento y resolucioén de problemas.

Durante las observaciones de clase, se percibe que la relacion maestro - estudiante es
respetuosa y receptiva en el proceso de ensefianza, hay un ambiente de cordialidad entre
ellos; lo cual no ocurre entre los estudiantes, los de mayor edad son protagonistas del
desorden y la indisciplina en la clase, lo cual perturba el desarrollo de las actividades
académicas. Los estudiantes muestran poco interés al proponer y dar ideas durante el
desarrollo de las clases sobre los temas tratados, en muchos de los casos por temor a ser
rechazados por sus compaieros, su actitud es pasiva y se distraen con facilidad; de una u
otra forma expresan apatia y poco interés por los conceptos matematicos, lo que hace que el

docente sea el actor principal en el aula.

La grafica 2, muestra los resultados de la prueba diagndstico que se aplico en el grado
séptimo, donde el eje central fue el pensamiento numérico — variacional, y geométrico —

métrico, las competencias de comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas.
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100%
FORTALEZAS
Razonamiento
Geometrico - métrico
50%
@ comunicacién
# Resolucian de problemas
DEBILIDADES ~  ~ T~ - — — -~ — — T T — — T T 0T~ ]
Pensamiento numerico
variacional
0%

Grdfica 2. Resultados prueba diagndstico.

La grafica anterior muestra las fortalezas que los estudiantes tienen en el pensamiento
geométrico — métrico y la competencia de razonamiento; se les dificulta comprender los
problemas planteados, donde se requiriere la aplicacion de conceptos relacionados con las
estructuras aditivas en el conjunto de los nimeros naturales, conceptos de areas de figuras
planas, analizar los problemas presentados y justificar de manera coherente las respuestas

dadas en la resolucion de cada uno de los problemas.
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Planteamiento del problema

En los reportes académicos del Centro Educativo en el area de matematicas, aunque
se observan bajos indices de reprobacion, se identifica un bajo nivel de desempefio de los
estudiantes, el docente durante su praxis utiliza materiales convencionales (marcador,
tablero y su discurso pedagogico) y hace poco uso de materiales fisicos y virtuales; esta
podria ser una de las causas por la cual los estudiantes establecen poca relacion entre la
abstraccion del concepto y la aplicacion en el contexto; ademads, durante las clases, en el
maestro prevalecen las situaciones mecéanicas y operativas, enfatiza en el desarrollo de los
procesos de ejercitacion, y hace poco énfasis en las competencias razonamiento, resolucion
de problemas aditivos, modelacion y comunicacion; esto hace que las actividades y tareas
propuestas sean descontextualizadas y alejadas de las necesidades e intereses de los

estudiantes.

Los estudiantes presentan dificultades para relacionar, modelar y solucionar problemas
de la cotidianidad; en el momento de justificar sus respuestas, se les dificulta desarrollar un

proceso logico y coherente que dé claridad a la situacion, como observa en la ilustracion 1.

I ——

~> I - X 1

2. E na gaviota que \.uc!a a 35 metros sobre el nivel del mar detecta un pez que se encuentra a
5 metros bajo el nivel del mar. ;Cuantos metros separan a la gaviota del pez?
Si el pez asciende 2 metros. Y la gaviota desciende 10 mts.

» ¢Cual es la nueva posiciéon de cada uno?
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llustracion 1. Dificultades en problemas

Se evidencia falencias en la interpretacion del problema, aunque se observa la
realizacion de un proceso aditivo el cual es erroneo, la estructura aditiva no se conserva
teniendo como foco la dimension contextual, asi mismo, los estudiantes balbucean y
parafrasean al indagarseles por la forma a qué lo llevo a resolver la situacion. Algunas
investigaciones realizadas por autores como (Hart, 1981; Tourniaire & Pulos, 1985 citados
en Fernandez & Llinares, 2010) indican que desarrollar diferentes tipos de problemas en
contexto confunde las estructuras implicadas en ellos, al respecto, consideran que “un
hecho es la dificultad en diferenciar situaciones de estructura multiplicativa de situaciones
con estructura aditiva puesta de manifiesto por el uso de métodos aditivos erroneos para

resolver situaciones proporcionales” (p.12)

Durante la intervencion se pudo evidenciar que los estudiantes cuando interactian con
problemas que requieren de las estructuras aditivas de los nimeros enteros, lo asumen
como si se trataran de las estructuras aditivas de los nimeros naturales; interpretan como
negativo todo aquello que esté antecedido del signo menos, presentan dificultad al
comprender que la sustraccion es la operacion inversa de la adicion, pues en los nimeros
enteros solo tiene sentido hablar sobre la suma, porque la resta se puede entender como una

suma de inverso aditivo.

Actualmente, en el curriculo de matematicas, en la basica primaria se enfatiza en la
ensefanza del conjunto de los nimeros naturales, en la basica secundaria inicia la
ensefanza del conjunto de los nimeros enteros, pero se debe tener en cuenta que ambos

hacen parte del pensamiento numérico y estos deben tener un hilo conductor que los
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unifique; al respecto Bruno (s.f.) considera que durante la ensefianza de los nlimeros
naturales y los numeros enteros es necesario conectar estos conjuntos numéricos, de tal
manera que los estudiantes comprendan y adquieran el significado de las estructuras

matematicas.

El concepto de suma pocas veces se introducen en el aula a partir del uso de diferentes
materiales, como la regla o la recta numérica, el docente relaciona la suma con los términos
afiadir, juntar y reunir, esto impide que el estudiante perciba la operacién suma como tal en

un problema contextualizado.

Arrieta (1998) considera que los materiales fisicos y virtuales facilitan y favorecen la
comprension e incluso la comunicacion, ademads, facilitan la visualizacion, proceso de
formacion de imagenes mentales o materiales, que son claves en la interpretacion de
conceptos, generan una motivacion por las matematicas, y proporcionan una herramienta

util para la construccion del conocimiento matematico.

De acuerdo a los parrafos anteriores, se plantea la pregunta ;Como el uso de
materiales fisicos y virtuales fortalece el aprendizaje de las estructuras aditivas de los

nimeros enteros, en los estudiantes del grado 7° del Centro Educativo Rural Vijagual?
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Objetivo general
Fortalecer el aprendizaje de las estructuras aditivas en los niimeros enteros, a través de
los materiales fisicos y virtuales en los estudiantes del grado 7° del Centro Educativo Rural

Vijagual.
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Justificacion

Valenzuela (2012) considera los materiales como “todos los objetos, aparatos o medios
de comunicacion que pueden ayudar a describir, entender y consolidar conceptos
matematicos” (p.23). Los distintos materiales utilizados en las clases, en particular los
materiales fisicos y virtuales, permiten comprender, ejercitar, resolver problemas, relacionar
e interactuar con las matematicas, ademas, despierta en el estudiante la motivacion durante

una interaccion diferente con la construccion del conocimiento.

Moreno (2001) considera que “Las caracteristicas centrales de una forma de
conocimiento estan en intima relacioén con los instrumentos que sirven como mediadores en
el proceso de construccion de ese conocimiento” (p.273); ademas plantea, “que el objeto de
la observacion cambia cuando cambia el instrumento mediador y, en consecuencia, cambia

el conocimiento producido” (p. 79).

Los Lineamientos Curriculares proponen que “El uso de los computadores en la
educacion matematica ha hecho mas accesible e importante para los estudiantes temas de la
geometria, la probabilidad, la estadistica y el dlgebra” (MEN, 1998, p. 18). El uso de los
materiales fisicos y virtuales, permite que el estudiante fortalezca los conocimientos que
posee, evolucione en sus aspectos cognitivos y desarrolle habilidades que favorezcan el
aprendizaje de las estructuras aditivas de los nimeros enteros. Esto armoniza el proceso en
las actividades académicas, enriquecen las metodologias utilizadas y aportan

significativamente a la reestructuracion permanente del curriculo.
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Los Lineamientos Curriculares (1998), consideran que una parte importante del
curriculo de matematicas para orientar el aprendizaje de las estructuras aditivas tiene que
ver con el reconocimiento del significado de las operaciones en situaciones concretas,
reconocer los modelos mas usuales y practicos, ademas permite la comprension de las

propiedades de las estructuras mencionadas.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) consideran que el
concepto de numero negativo es el resultado de ciertos cambios en contextos propios de
dichos numeros, como las medidas de una magnitud, la temperatura, el nivel del mar,
deudas, entre otros con respecto a un punto de referencia. Este paso de los numeros
naturales a los nimeros enteros amplia el concepto de nimero y ademés exige cambios

conceptuales en sus estructuras aditivas.

El uso de los materiales fisicos y virtuales propicia procesos de asimilacion,
comprension e interpretacion de conceptos matematicos. Cascallana (2002) considera que
“los jovenes pueden llegar a la adquisicion del conocimiento mediante la manipulacion de
materiales que pueden ser estructurados y no estructurados, para la formacion académica se

utilizan los materiales estructurados ya que fueron disefiados para tales fines”(p.30).

Estos materiales favorecen la motivacion y propician un espacio académico que genera

asombro y promueve la indagacion e interrogantes frente al proceso de aprendizaje.
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Cifuentes (2003) considera que la utilizacion de los materiales fisicos fortalecen, aportan
al enriquecimiento de la practica educativa y el quehacer del docente en su interés por
transformar e innovar en el proceso de ensefianza; esto se refiere, a que las distintas
estrategias utilizadas en el proceso de ensenanza y de aprendizaje en la que se tengan en
cuenta los materiales fisicos, contribuyen a la construccion del conocimiento matematico y

promueven el aprendizaje de las estructuras aditivas de los nimeros enteros.

Gonzalez, (2006), considera que:

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

con el desarrollo del pensamiento matematico.

En el pensamiento numérico, se adquiere también en el transcurso de las actividades
propuestas con estructuras aditivas que suponen una comprension de los nimeros enteros
negativos, para tener una idea de cantidad, de orden, de magnitud, de relacion entre ellos y

ademas para desarrollar estrategias propias de la resolucion de problemas.

Los materiales fisicos y virtuales, facilitan el quehacer del maestro, motivan y despiertan
el interés del estudiante permitiéndole una mejor comprension de las extensiones de las
estructuras aditivas de los nimeros enteros. Segun Vergnaud (2007), los nimeros en
matematicas son tan importantes, que no se puede tomar las medidas de los calculos
relacionales necesarios para elegir las operaciones numéricas y los datos pertinentes. Es por
ello, que se convierte en una dificultad reducir el aprendizaje de las estructuras aditivas a la

adicion y sustraccion y al concepto de los nimeros enteros positivo.
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Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), consideran que las
experiencias como las distintas formas de conteo y con las estructuras aditivas generan en
los estudiantes una comprension del conocimiento de nimero asociado a la accion de
contar con unidades de conteo simple y complejas, ademas de la reunion y la separacion de

cantidades discretas.

El uso de los materiales fisicos y virtuales contribuyen a la transformacion en los
procesos educativos, ya que permite comprender y dar significado de una forma mas real a
los sucesos de su entorno, donde se involucran a los estudiantes, los docentes y el contexto
y asi generar cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje donde se deje de lado la
clase tradicional y se opte por una clase dindmica y motivadora. Al respecto Cascallana
(2002) indica que la clave de la metodologia que fortalezca el desarrollo de habilidades y
destrezas esta en el uso de materiales que hagan interactuar al estudiante con la resolucion

problemas.

Lo anterior, favorece el desarrollo del pensamiento numérico el cual exige dominar
progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teorias en
diversos contextos. En relacion a esto, la teoria de campos conceptuales de Vergnaud
(2002), constituye en una herramienta fundamental para el disefio de problemas que

permitan fortalecer las estructuras aditivas de los nimeros enteros.
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CAPITULO I1

En el desarrollo de este capitulo II, se trata el marco referencial el cual lo componen el
marco legal y el marco tedrico donde se encuentran el componente disciplinar, el

componente metodoldgico y el componente didactico.

Marco Referencial

El marco referencial en el cual se sustenta éste trabajo, se plantea desde los referentes
legales y tedricos, los cuales se describen de acuerdo a la Grafica 3. El marco legal se

aborda desde la legislacion vigente emitida por el Ministerio de Educacion Nacional, y el
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teorico desde tres componentes: disciplinar, didactico y metodologico.
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Marco Legal
La Ley General de la Educacion, Ley 115 de 1994 regula la educacion en Colombia;

en los fines de la educacion, articulo 5, numeral 9 se plantea fomentar el desarrollo de la
capacidad critica, reflexiva y analitica que aporte y fortalezca el avance cientifico y
tecnologico nacional, orientado al mejoramiento de la calidad de vida de las personas, a la
constante busqueda de posibilidades de solucion a los problemas sociales y econdmicos del
pais en el articulo 22 establece:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento 16gico, mediante el dominio

de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos

de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y

solucidn de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana

(p.7).

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), buscan fomentar el estudio de la
fundamentacion pedagdgica de las matemadticas y el intercambio de experiencias en el
contexto del PEI; fortalecen el curriculo, convirtiéndose en apoyo y orientacion al generar
procesos de reflexion, andlisis y ajustes en el sistema educativo, puesto que son un conjunto
de criterios, planes de estudio, programas metodologias, que fortalecen la formacion de los

estudiantes y las practicas pedagogicas del docente.

Los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (2006), invita a potenciar el
pensamiento matematico a través de la investigacion, indagacion y reflexion acerca de la

formacion matematica de los estudiantes; ademas consideran tres factores donde la
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matematica es fundamental , el primero busca la integracion social y la equidad en los
procesos educativos a través de la educacion matematica, es decir, formar a todos los
estudiantes en matematicas; el segundo incorpora nuevos y distintos objetivos sociales a los
propositos de la formacion matematica, teniendo en cuenta el conocimiento matematico
como parte necesaria para el buen desempefio en la vida social, laboral y politica; el tercer
factor hace referencia al aporte y/o contribucion de la educacion matematicas en la
formacion de los valores democraticos de cada ciudadanos, reconociendo las distintas
formas de pensamiento l6gico y matematico que tiene cada persona para ejercer de forma

responsable su vida social.

Marco Teorico

El soporte teorico se apoya en tres componentes: el disciplinar desde el cual se
plantean el pensamiento matematico, el pensamiento numérico y los sistemas numéricos y
las estructuras aditivas; el componente metodoldgico lo componen la Investigacion
Cualitativa bajo el enfoque de la Investigacion Accion Educativa segun (Restrepo, 2004);
en el componente didactico se implementan los materiales fisicos y virtuales; estos
componentes se relacionan a través de los planes de clases y los diarios de procesos. En
estos tres componentes establecen la relacion entre la disciplina de estudio, la utilidad de
las diferentes ciencias de la educacion para la ensefianza, los métodos y estrategias que

utiliza el docente en el acto de ensefiar e investigar.
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Componente Disciplinar

En este componente se describe el pensamiento matematico, luego se despliega el
pensamiento numérico y sistemas numéricos, enfatizando en el conjunto de los numeros
enteros y sus estructuras aditivas basados en la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud (2002) y se finaliza con la realizacion de una descripcion de la competencia

matematica.

Pensamiento matemdtico. En este proyecto, se asume el pensamiento matematico como las
distintas actividades que se desarrollan a partir del conocimiento, origen y evolucion de
cada uno de los conceptos y herramientas que forman parte del campo de las matematicas,
de acuerdo con Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez & Garza (2005), es necesario
“entender las razones, los procedimientos, las explicaciones, las escrituras o las
formulaciones verbales que el alumno construye para poder responder a una tarea

matematica” (p.18).

Pensamiento numeérico y sistemas numéricos. Los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998), plantean el desarrollo de los procesos curriculares y la organizacion
de actividades centradas en la comprension del uso y de los significados de los nimeros y
de la numeracion; la comprension del sentido y significado de las operaciones y de las
relaciones entre nimeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y estimacion.

El pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona
sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar

esta comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para
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desarrollar estrategias Utiles al manejar numeros y operaciones” (Mcintosh (1992),

citado por el MEN, 1998, p.43).

Castro (2008) sostiene que el pensamiento numérico esta relacionado con lo que la
mente humana desarrolla con los nimeros y esta vinculado con la cotidianidad en donde
tienen uso frecuente los nimeros. Desarrollar el pensamiento numérico implica pensar
sobre los nimeros en la forma natural en que se aprenden y la forma en que se reconstruye

el conocimiento.

De igual forma, se contempla que el pensamiento numérico estudia la elaboracion,
codificacidon y comunicacion de sistemas simbolicos, la organizacion y sistematizacion de
diferentes actividades cognitivas, los modos de abordar y como interpretar fendmenos,
cuestiones y problemas que admiten ser analizados mediante conceptos y procedimientos
que forman parte de una estructura numérica, las cuales pertenecen a los diferentes
procesos cognitivos y culturales con que los seres humanos comparten y asignan

significados. (Castro 1994, citado en Rico, s.f., p. 1).

Estructuras aditivas. Vergnaud (2002) indica que un campo conceptual es “un conjunto
informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras,
contenidos y operaciones del pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente,

entrelazados durante el proceso de adquisicion”. (p. 2).

En la teoria de capo conceptual Vergnaud (2002) considera que un concepto es una terna

de conjuntos (S, I, R), donde S representa las situaciones que se convierten en el referente
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del concepto, I las invariantes (objetos, propiedades y relaciones), que el sujeto puede
reconocer y utilizar para interpretar y dominar las situaciones que dan sentido al concepto,
es decir, el significado; R las representaciones simbolicas las cuales son el significante
(lenguaje natural, graficos y diagramas, materiales fisicos y virtuales, etc.). Ademas,
considera que un concepto adquiere sentido a través de los diversos problemas que el sujeto

soluciona.

Vergnaud (2000) considera, que la dificultad de los problemas de tipo aditivo varia en
funcién de las diferentes categorias de las relaciones numéricas y en funcion de las
diferentes clases de problemas que se pueden plantear para cada categoria. El campo
conceptual de las estructuras aditivas de los nimeros enteros, considera los conceptos de
adicion, sustraccion o de ambas operaciones; de medida; de comparacion cuantificada,
relacionado con cuanto mas o cuanto menos se tiene; de combinacion binaria haciendo
referencia a cuanto en total; de ntimero relativo, de abscisa, desplazamiento orientado, de

cantidad, de transformacion temporal por disminucidén o aumento, es decir, perder o ganar.

Competencia matemadtica. Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(2006), OCDE/PISA, (2009), Alsina & Domingo, (2007), conciben la competencia como la
capacidad que tiene una persona para desarrollar habilidades que le permitan plantear
propuestas de solucion a los problemas. Es en este sentido que se desarrolla la competencia

en este proyecto.
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Componente Metodoldgico

El quehacer pedagdgico del maestro esta relacionado con el proceso de investigacion el
cual le permite tener una postura critica y reflexiva respecto a su labor. Este componente se
desarrolla a partir de la investigacion cualitativa, bajo el enfoque Investigacion Accion

Educativa (I-A- E) Restrepo (2004).

Investigacion cualitativa. Sandoval (2002) integra las principales metodologias de la
investigacion cualitativa para adelantar investigacion social donde el investigador realiza
una lectura holistica® de la realidad, partiendo de las observaciones naturalista y sus

criterios de interpretacion.

La investigacion cualitativa permite recolectar informacion a través de las
observaciones, caracterizaciones, entrevistas, registros escritos y encuestas sin medicion

cuantitativa que sirve para probar o no hipétesis durante la interpretacion de la informacion.

2 Donde el investigador considera a las personas, escenarios o los grupos como un todo
integral, obedeciendo a una logica de organizacion, de funcionamiento y de significacion.
Sandoval (2002).



33

Facultad de Educacién

Investigacion accion educativa (I- A-E).  Restrepo (2004) considera la investigacion
accion educativa como una particularidad de la investigacion cualitativa, la cual es un
método para construir saber pedagogico. Ademas se deben tener claros los objetivos
propios del acto de investigar y ensefiar como son averiguar, descubrir, indagar, impulsar un
conocimiento, partiendo de ello, segiin Restrepo (2004) se puede afirmar que la I-A-E es
“un acto sustantivo en el cual el averiguar e indagar esta ligado necesaria y éticamente al
formar y mejorar cada vez mas las condiciones de la ensefianza y la personalidad y

preparacion del formador” (p.2).

La I-A-E, propuesta por Restrepo (2004), considera tres fases, que son la
deconstruccion, la reconstruccion y la evaluacion, que se relacionan con la reflexion,

planeacion y anélisis de la praxis docente.

La fase de deconstruccion, “es un proceso que transciende la misma critica, que va mas
allad de un autoexamen de la practica, para entrar en didlogos mas amplios con componentes
que explican la razon de ser de las tenciones que la practica enfrenta” (Restrepo, 2004, p.

51).

La deconstruccion es la fase donde el docente inicia una reflexion de su praxis, a través
de los diferentes instrumentos de recoleccion de informacion como las observaciones de
clases, encuestas, didlogos, entrevistas, caracterizaciones a la comunidad educativas; esta es
una fase de diagnostico donde se indaga acerca de las expectativas de los estudiantes y la

problematica que se observa en el contexto de la practica, donde a través de la interaccion
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en el aula y los diferentes métodos de recoleccion de informacion, se encuentra el propdsito

de la investigacion.

La fase de reconstruccion sélo es posible si se da previamente la deconstruccion. En la
reconstruccion se deben tener en cuenta los aspectos positivos de la fase anterior,
considerandola como el momento en que se replantean las alternativas complementandola
con innovadoras propuestas que permitan fortalecer las debilidades, ineficientes e
inefectivas encontradas. Ademas la [-E-A en su primer momento se propone deconstruir la
practica, es decir a reflexionar sobre ella; y es en la reconstruccion donde el maestro
produce, construye y trasforma un nuevo saber pedagdgico, critico y tedrico. Restrepo

(2004)

En esta fase los planes de clases y los diarios de procesos se constituyen en un eje
central, puesto que le permiten tener claridad acerca d lo que va a hacer en el aula y

reflexionar sobre ello.

Planes de clases. Segun Fernandez (2007) el plan de clases es “es un proceso autdbnomo
que debe realizar el docente de acuerdo a su metodologia y proposito de ensefianza” (p. 1),

y afirma que no planear clases es un acto de irresponsabilidad del docente.

El plan de clases es un cronograma que el docente realiza de sus actividades con

anterioridad, en el cual se prioriza las necesidades de los estudiantes, el contexto social
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donde se va a desarrollar, las tematicas, las competencias a desarrollar, el proceso que se

llevard a cabo para la evaluacion y el tiempo en que se pretende desarrollar.

Referente a la ensefianza de las matematicas el plan de clases “se elabora a partir del
plan de unidad y de orientaciones de documentos mas generales como la normativa
nacional, la Guia Ministerial para la Ensefianza de la Matematica, los planes anuales y de la
unidad elaborados en las escuelas” (Isoda & Olfos, 2009, p. 243). El planear la clase se
convierte en una actividad donde se integran y se concreta lo que se quiere alcanzar en el

desarrollo de las actividades de clase planeadas.

Fernandez (2007), comenta que no existe una férmula concreta para planear las clases,
pero que existen pautas que se recomiendan al docente seguir para iniciar sus clases; los
estandares muestran los logros que debe alcanzar cada estudiante que le permitiran ser
competentes frente a las temdaticas de un area de conocimiento determinada y que en virtud

de esto, el maestro debe planear sus clases.

Diarios de procesos. Permiten retomar las situaciones presentadas recientemente en las
clases y reflexionar sobre la practica docente; Estos son considerados por Walker citado en
Restrepo (2004), como parte del “método social antropologico” (p. 94), consiste en plasmar
una observacion detallada de los procesos que se desarrollan en el aula, y permiten,
comprender, entender, analizar e indagar acerca de la practica; es recomendable que los
diarios de procesos se realicen entre pares (maestro — maestro) lo cual permite desarrollar
una labor social conjunta y un andlisis mediante la discusion y la reflexion de la praxis

docente.
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Jaramillo (2003), plantea los diarios reflexivos los cuales “son registros elaborados
sistematicamente por el [futuro] maestro después de cada clase. En esos registros, el
maestro describe y analiza hechos y detalles de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas y de la practica pedagogica en general” (p. 13). El diario de procesos se
torna en un diario reflexivo en este proyecto, en el cual el maestro reflexiona sobre los
hechos y momentos acontecidos durante los procesos de ensefianza y aprendizaje, lo cual le

permite evaluar su practica.

El registro de la clase en los diarios de procesos son tan relevantes en la practica docente
que permite que “el maestro al mismo tiempo que aprende de su propia experiencia,

produce conocimientos profesionales para si mismo” (Jaramillo, 2003, p. 14).

La evaluacion como fase final planteada por Restrepo (2004) hace referencia a la
cualificacion de las situaciones surgidas de las fases de deconstruccion y reconstruccion.
En esta fase se focaliza en los resultados obtenidos en la préctica pedagogica, se realiza un
analisis de las actividades desarrolladas en el aula y los diarios de procesos con el fin de

reflexionar sobre la praxis educativa.

Componente Didactico

En este componente se desarrollan los conceptos relacionados con los materiales
fisicos y virtuales utilizados dentro de las actividades de clase y como aportan al desarrollo

de los procesos de ensefianza y de aprendizaje dentro del aula.



i 37

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Materiales fisicos. En el proceso de la practica, se utilizaron materiales fisicos los cuales
son llamados también materiales manipulativos o manipulables, Valenzuela (2012) afirma
“son todos aquellos objetos fisicos tangibles disefiados con un fin didactico (estructurados),
que el alumno pueda tocar directamente con sus manos, ademas de tener la posibilidad de

intervenir sobre ellos haciendo modificaciones” (p.24).

Cascallana (2002), propone utilizar materiales y diversos recursos didacticos para
proporcionar el aprendizaje de las matematicas, priorizando en el uso de materiales que el
estudiante pueda manipular y de esta forma se pueda fortalecer los conceptos en la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas complementandolos con otros modos de
ensenanza que le permitan enfrentarse a situaciones problemas tanto en el aula como en la

cotidianidad, ademas, experimente y fundamente diversas formas para resolverlas.

Materiales virtuales. Moreno (2002), afirma que al utilizar la tecnologia en las aulas de
clase “hay que reconocer que no es esa tecnologia en si misma el objeto central de nuestro
interés sino el pensamiento matematico que pueden desarrollar los estudiantes bajo la

mediacion de dicha tecnologia” (p. 63).

Al relacionarse con el universo computacional, se abre una via que facilita la
argumentacion, conceptualizacion, aprehension e interpretacion de las matematicas
distintas a las que estamos acostumbrados con el uso de materiales tradicionales como el

papel y el lapiz.
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“Un medio computacional permite generar una especie de realidad (virtual) matematica.
Trabajar en un medio computacional permite comprender como los recursos de ese medio
estructuran la exploracion y como los recursos expresivos del medio favorecen la

sistematizacion” (Noss y Hoyles, 1996, citado en Moreno 2002, p. 64).

Aprendizaje. Moreno (2004), concibe el aprendizaje como “la adquisicion de
conocimientos para dar significado a la realidad; es algo que se construye de forma gradual
y en donde se ponen en marcha una serie de mecanismos que permiten elaborar y

reelaborar redes conceptuales cada vez mas complejas” (p.5).

Durante el proceso de aprendizaje, se pretende dar sentido a los conceptos a través de la
interaccion del sujeto con materiales fisicos y virtuales, donde el estudiante y el maestro
adquieran un papel activo en la construccion o reconstruccion del conocimiento
matematico. En este sentido, Moreno (2004) considera que se deben plantear “disefios
abiertos que tienen en cuenta la realidad y la utilizacién recursiva de los medios que
permite aprender y utilizar sistemas de representacion simbolica, solucionar problemas e

interpretar y relacionarse con el medio fisico, social y cultural”(p.5).

La ensefianza de las matematicas difiere de ser solamente transmision de conocimientos,
durante éste proceso es importante potenciar el desarrollo integral del estudiante, es decir,
se debe propiciar el interés por el mundo que les rodea de forma que puedan resolver

problemas con el uso de materiales fisicos y virtuales los que fortalecen el aprendizaje de
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las estructuras aditivas dandoles sentido y significado a los acontecimientos presentadas en

el aula.

Los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (2006) proponen el
aprendizaje como un proceso activo que emerge de las interacciones entre estudiantes, el
maestro, el contexto y los materiales fisicos y virtuales que se utilizan para el tratamiento
de los problemas matematicos donde se requieran de las estructuras aditivas de nimeros
negativos y positivos para su resolucion. Las interacciones que se establecen entre el
estudiante y los materiales fisicos y virtuales que utiliza deben ser con el objetivo de
conceptualizar y realizar procedimientos que efectivamente fortalezcan el aprendizaje de

las estructuras aditivas de los nimeros enteros.
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CAPITULO III

El capitulo III estd compuesto por el disefio metodologico, el andlisis de resultados, las

conclusiones, la bibliografia y los anexos

Disefio Metodologico

A continuacidn se realiza una descripcion de las fases de intervencion en el Centro

Educativo, ver Grafica 4, referente al componente metodologico

Componente
Metodolagico

(1)

Lectura de
Contexto

|
Caracterizaciones | 4——g través de |
N8 f
\ Diagnéstica N
e @ Planes | | Diaros de
‘ Observacidn de Clases | | Procesos
a/ de

(2) (3)
Intervencion Resultados

Prueba de
Verificacion
de Resultados
de Clases

|

N

/

SN

\ Pruebas
ﬂ Externas

Los Docentes

Grdfica 4. Mapa conceptual Componente Metodologico
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Fase 1: Lectura de Contexto

Con el fin de recolectar informacion basica del Centro Educativo Rural Vijagual se
aplican instrumentos que permiten caracterizar los recursos con los que cuenta la
institucion. Se revisa el PEI — PIA, se busca identificar las finalidades institucionales y
conectarlos con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas y se revisan los Resultados Internos y externos para identificar las
debilidades y fortalezas de los estudiantes en matematicas y establecer una comparacion

entre los resultados obtenidos a nivel nacional, departamental y local.

La encuesta a los docentes de matematicas se aplica con el objetivo de encontrar
informacion con respecto a la formacion profesional y su desempetio laboral; a través de las
observaciones de clase se pretende constatar las encuestas realizadas con la realidad del
aula, la relacion que se establece entre el contexto, el docente y el estudiante. La encuesta
aplicada los estudiantes nos permite tener un acercamiento a su realidad, con la prueba
diagnostico se indaga acerca del desempeno del estudiante y como justifican sus respuestas,

para analizar los resultados de esta prueba.

Fase 2: Intervencion

Esta fase se desarroll6 mediante la aplicacion de una serie de actividades propuestas en

el plan de clases, se reflexiona sobre los aspectos presentados en ellas haciendo uso de los
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diarios de procesos y luego, se analizan los resultados a través de una prueba de

verificacion.

Planes de Clases. El plan de clase fue determinante en la propuesta de ensefianza
implementada durante la intervencion en el aula. Las actividades aqui planteadas estan

mediadas con materiales fisicos y virtuales.

Durante este proceso se desarrollé un plan de clases el cual se subdividi6 en varios
topicos relacionados con el conjunto de los nimeros enteros y sus estructuras aditivas, el
valor absoluto, la recta numérica, plano cartesiano, operaciones de adicion y sustraccion y

sus estructuras, y la aplicacion basada en la resolucion de problemas.

Fase 3: Analisis de Resultados

En la tercera fase se hace la verificacion de resultados a partir de dos encuestas, una
realizada a los estudiantes y otra al maestro cooperador; con la encuesta a los estudiantes se
evidencia el impacto que genero la propuesta y el desempefio que tienen los estudiantes
frente a la resolucion de problemas relacionados con las estructuras aditivas de los nimeros
enteros a partir del uso de materiales fisicos y virtuales en el desarrollo de las clases. La
encuesta aplicada al maestro cooperador muestra la aceptacion que tiene el maestro frente a
la propuesta y la importancia del uso de los materiales utilizados para fortalecer el

aprendizaje de las estructuras aditivas.
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La prueba de verificacion permite identificar los avances alcanzados y conocer los
logros de los estudiantes en la conceptualizacion de las estructuras aditivas de los nimeros
enteros. Se realizaron tres actividades en la cuales se puede apreciar la apropiacion de los
estudiantes en conceptos relacionados con las estructuras aditivas de los nlimeros enteros,

aplicacion de estos en la resolucion de problemas y la justificacion clara y coherente de las

respuestas en el desarrollo de la prueba.

Desde la prueba diagnostico. El campo conceptual de las estructuras aditivas propuestas
por Vergnaud (2002), tiene en cuenta la adicion y la sustraccion y la relacion existente entre
ambas operaciones. En la prueba diagndstico, actividad N° 6, inciso b, (ilustracion 2) se
observa la dificultad en los estudiantes al interactuar con términos que involucran las

operaciones suma y sustraccion en el conjunto de los nimeros naturales.
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6. Una empresa bananera registra su situacion econémica mediante la siguiente grafica

cantidad as i bl brrid bl M
_dinero {millones)
gtk DT :
iy pREERC R S

0 | e :
- AR L0 0 E o WA
St T A H i
ook i i x Lo
i ='D=r' Feegico B, e Ljoipono i mesea def i
-aho

b) ;Qué diferencia hay entre los meses de menor y mayor ganancia?
gopn el oo no %MG e

[lustracion 2. Actividad 6, inciso b. Solucion dada por un nifio.
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Al estudiante se le dificulta comprender el término diferencia en el problema planteado,

puesto que su respuesta esta alejada de lo que se pretende con la pregunta. Se intuye que es

posible no haya comprendido el enunciado del problema al relacionar la palabra diferencia

con el simbolo de la sustraccion, le es desfavorable expresar numéricamente el problema,

es para €l poco claro qué es lo que se requiere para solucionarlo.

Desde la intervencion. En la actividad o problema planteado el estudiante empieza a
tener una aproximacion mas formal con las cantidades positivas y negativas y en

cuantificacion de sus variaciones (ilustracion 3).
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Namero de jugadores: 5
Materiales por equipo: 10 tapas de gaseosa, una canasta de huevos vacia, pintada de 5
colores diferentes, a cada uno se le asigna un valor a saber: -7 azul, 5 rojo. -3 amarillo, 2

verde g@Blanco, tabla de registro, lapices.
Turno Ne. No. de No. de Ho. de No. de Puntos
monedas en monedas en monedas en monedas en
color azul color rnio golor amarille color verde
1 LTIz L4 1YL 3 31 L A X%l
2 g (7 A 2 i 1 4 J1 -3 F
3 7 : O 5 f ] A T [=3l 3

Tomado del médulo 1 de pensamiento numérico y sistemas de niimeros.
Reflexionemos:

# jcudl es el puntaje obtenido en el rojo, cual en el verde, cual en el azul? joual es la

] | 1 Y H 2 b - T ]
diferencia entre lg L}a]‘jl}l.;?g“ﬂ;\ﬂ el rojo v Lli\ erde? Lena Yo || ’
amx 1 13 0
frsmess | 13T Lhfuveswiy L 28
N=2+13$R=12 /2 i
N = 8=) T3 Rz +' "Si-l-fi*-l- 49 14
NI ¥F-3s l | ‘

Ilustracion 3. Plan de clases, Juego de la canasta, inciso a.

En la respuesta a esta actividad se nota un avance en relacion a la interpretacion y

comprension de los problemas. El estudiante comprende la relacion entre la operacion y los

signos y dota de significado a la suma, lo cual se ve reflejado cuando el estudiante realiza la

operacion (-7) + (-28) + (-14) = - 49, de esta manera se evidencia como el material fisico

(parqués) ayuda al desarrollo de las habilidades matematicas. Vergnaud (2002) plantea que

los problemas que el estudiante resuelve hacen que adquiera un dominio progresivo de su

conocimientos permitiéndole encontrar sentido al concepto, en esta ilustracion el

estudiante valora la tabla como material simbdlico que le facilita realizar el algoritmo y

completarlo, al realizar las operaciones establece relacion entre la operacion y la propiedad

del inverso aditivo.
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Desde la prueba de verificacion. Se plantea con el uso del software NLVM, una actividad
en la que los estudiantes deben completar el cuadro Diffy, con el uso de las operaciones

aditivas de los nimeros enteros, (ilustracion 4)

Dy
Escribe en los recuadros las diferencias (nlimero mayor menos nUmero memnord
hasta completar todos los circulos.

Problema MNMusewo I Crear Problema I Borrar I

= mUdmeros Raturales = Enteros 0 Fracciones 0 Decimales 2 Dinero
=

e ;Qué le causd mayores dificultades? jpor qué?

e\ negm Y vo coa otve {‘;Q,a—ﬁ-}f\\io

POY 39 C P &P \o A
. Eo 1S \o (:‘ém'rjl'e':} £
~z2—-CGa)al pweupt
e (Inlas de mayor facilidad al resolverlas, qué estrategias utilizaste?

los NSV EaOs ffc'}—iet\-@&
q \a ves¥a

lustracion 4. Software NLVM. Diffy.

Esta actividad da cuenta de la forma en que el estudiante realiza un proceso de
ejercitacion valido para completar el problema. Ademas, al justificar la respuesta
inicialmente presenta dificultades que fueron superadas durante desarrollo de la actividad,
indicando que comprende el concepto de nimero negativo; también se identifica que el
estudiante aplica conceptos de las estructuras aditivas como estrategia para que se le facilite
la solucion de la situacion planteada. El applet permite que el estudiante finalmente llegue a

la relacion establecida entre los términos referidos a acciones y las operaciones de suma y
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de resta. Los materiales virtuales y las representaciones graficas propias del applet, le
permite a los estudiantes la comprension del uso de los simbolos, como - (-) y la

importancia dentro de la estructura aditiva en los nimeros enteros negativos.

La utilizacidon de la estructura aditiva - (-) a partir del material virtual da paso a un nivel
mas alto de abstraccion en el nivel operatorio y es la expresion simbodlica de la operacion;
dicha estructura utilizada representa la base de todos los problemas que puedan imaginarse
en los cuales intervengan esos dos signos, esto constituye una de las partes importantes de
las estructuras aditivas que consiste en definir la diferencia como la suma del minuendo al

opuesto del sustraendo.

Desde la prueba diagndstica. Otro estudiante expresa lo siguiente:

cantidad de |

6. Una empresa bananera regisira su situacion econdmica mediante la sigoiente grafica
dinero (millones) i
nao Pk

- eol : v ; : 341 : .
et § £

2;. i | o m ! gl . L omeses del
i > Ei = P E[ E - 10 R afho

B Bz

b) ;i Qué diferencia hay entre los meses de menor ¥ mayor ganancia?

el E_c-—‘\.
=i r= ES é L 4 = — H?/afvﬂc‘::b

llustracion 5. Prueba diagnoéstico, Actividad 6, inciso b.

El estudiante reconoce el mes de septiembre como el de mayor ganancia, pero presenta

dificultad al reconocer el mes de menor ganancia, aunque representa sus respuestas
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mediante un algoritmo desconociendo la estructura de los nimeros enteros. Al realizar una
lectura de la grafica, si bien establece una relacion de orden s6lo lo hace desde el conjunto

de los nimeros naturales.

Desde la intervencion. Se plantea la actividad del juego de la canasta

1lustracion 6. Juego de la canasta.

Se realiza en grupos con el objetivo de que el estudiante realice diferentes conteos entre
numeros enteros, establezca relaciones entre los nimeros obtenidos (mayor que y menor
que), haciendo uso de las estructuras aditivas + (-), -(-), distintas composiciones y por lo

tanto sumas y sustracciones de numeros enteros.

» Siun jugador lanz6 cinco tapas y obtuvo -8. jen qué posiblpf posiciones cayeron las

tapas? ng’ {'ﬁn{ﬂ[“@ %!{‘fj(}nﬁ’!lf 0
“FHZ W gHEY) =~

Ilustracion 7. Plan de clases, Juego de la canasta, inciso b.
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En el desarrollo de la actividad se percibe como el estudiante utiliza el lenguaje escrito y
simbdlico que muestra la aplicacion de las competencias adquiridas para llegar a la
solucion requerida. Aunque no realizé los turnos indicados al resolver el problema, se
evidencia la comprension para establecer relacion entre el valor numérico que representa el
color y el numero para obtener las posibles combinaciones del (-8). Se observa como el
estudiantes utiliza la estructura + (-) de forma natural en la resolucion del problema con

material fisico, lo anterior fue producto del trabajo realizado con el material virtual.

A la siguiente pregunta (ilustracion 8), un grupo de estudiantes plantea lo siguiente

yi o B . ’ .
Si a las tapas caidas en el rojo. le sumas las caidas en el amarillo y restas las del

-20% (-45)- (-18)=
-20 -1 +2H

azul, ;qué puntaje obtienes?

Ilustracion 8. Plan de clases, Juego de la canasta.

En la resolucion del problema planteado se percibe que el estudiante haciendo uso del
valor numérico que tienen de cada color utiliza la estructura aditiva del - (-); el estudiante
relaciona los materiales fisicos utilizados con las estructuras aditivas - 20 + (-15) - (-28) =
- 20 - 15 + 28, siendo esta estructura util para la ampliacion del concepto de ntimero
entero, para realizar operaciones aditivas y ademas determinantes para resolver el

problema.
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Desde la prueba de verificacion. Esta actividad se realiza con el software NLVM, haciendo
uso de los materiales virtuales durante la practica pedagogica. Al solucionar el problema

planteado, el estudiante responde lo siguiente:

Con el software NLVM (saltos en la recta)

Miamero de jugadores: 2
Materiales: Computador, carpeta de archivos
Qué hacer:
s  Abra la carpeta actividades y dentro de ella la carpeta enteros. alli elija la opcion recta
numérica saltas.
=  Se podrd visualizar una pantalla como la que aparece a continuacién.

e e e e e e T itsa i
Lo

7 i

¥ = oy ) 1s

G Y ":\;"Tz

Situaciones para reflexionar

* . Qué estrategias utilizd para desarrollar la actividad? u‘#{ Sze ”""7‘? et Jq t“’ ﬂfe
WE  PrimmRaYTe SR e rmas cumco roas J{‘_;ft}bj &.-;?’u
L ? e d‘;@ jﬁ’?f =7 ?u”"(‘:—r -’
e -
AN S Y E W S R | s .

1lustracion 9. Plan de clases, Saltos en la recta (NLVM), inciso a.

A través de la interaccion que el estudiante tuvo con el applet muestra la estrategia que
desarrolla y utiliza para los calculos aditivos con nimeros enteros; relaciona términos como
le quite y sume con la operaciones aditivas, reconoce que los nimeros negativos son
menores que cero a través del uso de la recta numérica, expresa el proceso que utiliza para
resolver el problema. El estudiante antes de dar solucion al problema realiza un analisis
sobre los nimeros propuestos en el software, al ser todos positivos debe plantear
combinaciones entre nimeros negativos y positivos estableciendo conexion entre éstos

numeros para la resolucién de problemas aditivos.
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Desde la prueba diagndstico. Para realizar esta actividad el estudiante debe hacer una
lectura de la informacion registrada en el plano cartesiano y responde de la siguiente

manecra

X La siguienie grafica representa la temperatura respecto al tiempo en Medellin, de
acuerdo a esta, responde:

Temperatura [*C)

Horas

b} A las 2pm ;Cudnto ha disminuido o aumentado la temperatura?

-
A A=varviued D Zh,

Tlustracion 10. Actividad 2, inciso b.

Durante la lectura de la grafica, el estudiante muestra dificultad para comprenderla y
reconocer que operaciones aditivas debe realizar o cuales son los valores numéricos que
debe utilizar para resolver el problema, ademas presenta dificultad al interpretar conceptos
como disminuir o aumentar y la relacion que estos establecen con la sustraccion y la

adicion respectivamente.
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Desde la intervencion. A través del uso del software NLVM, se observa el avance de los

estudiantes en la (ilustracion 11)

Escribe tu respuesta ¥ haz clic en R ewvisar.
iT.o lograste! Ahora haz clic en Problema Niewvo para intentar otro problema
=
. -
FProblemas: T Compusadora T TTsuarico ¥~ Jugar Libremente Problema INuewvo I

Hlustracion 11. Software NLVM, opuestos que se anulan.

En esta actividad el estudiante desarrolla un entendimiento de los niimeros enteros con
el uso del material virtual. Concibe el significado de combinar nimeros negativos y
positivos y reconocer los simbolos (signos) para la suma y la resta. Cuando el estudiante
sobre ponen una ficha roja que representa el menos uno sobre una negra que representa el
uno hace que el par desaparezca, haciendo esto una muestra visual que la suma de estas dos

fichas es igual a cero.

En la actividad del juego del parqués se alteraron las caras de los dados con el objetivo
de hacer uso de los nimeros negativos, al lanzar los dados los estudiantes completarian la

siguiente tabla (ilustracion 12).
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TURNODS DATOS OBTENIDOS | PROCEDIMIENT | FOSICION |
S | AIJT;:&INZABA
1 . - - =
= =
=g =7 —
=2 _ ﬁ-zxg —
_ 7 Ly % = = Sl
l;. g - Ly o .':“:: —'_1:11 i
—_— - a ——— - &
1 _!.] - - - }} oy ‘-—2._&—__

& Luego del tuwmo 3, Jquién va ganando 1) ui:gc porqué crees qu.e va ganando?
W des w J u“ o .)
i * LN -t i

4“'.'}75-*-".. =3 ;I.’l' -t?rf f € “f 52
{fr w1 ray .

Hlustracion 12. Juego del parqués, inciso a.

Al justificar la respuesta el estudiante muestra que ha comprendido que las cantidades
positivas son mayores que las negativas y por ello siempre avanza en el juego. Ademas,
profundiza y reflexiona sobre las cantidades opuestas que se anulan, a partir de conteos mas
complejos. Al empezar el juego los estudiantes realizaban los desplazamientos casilla a
casilla, luego realizaban el conteo total de las cantidades marcadas por los dados. Segun la

ilustracion 12, al lanzar los dados en el turno nueve indica que el jugador obtuvo ocho
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positivo y ocho negativo esto no le permite realizar ningin desplazamiento, y de esta

manera conceptualiza la propiedad del inverso aditivo.

En otra pregunta planteada el estudiante responde

= jl Y k] = | va Sanand
] Qo =2, A
= 31 B0 € r er AT 1 I C: 1te obtienc -2 oI i

LT pt TT1C1Par 1 1a ;| Il 1
1 en P imer (e o L ‘; i

el juepu?

llustracion 13. Juego del parqués.

Al resolver y justificar el problema con el uso material fisico el estudiante da muestra de
la comprension del valor posicional de los nimeros negativos, lo cual se realiza a partir de
la comprension de la recta numérica, como producto de la interaccion con el material

virtual.

Desde la prueba de verificacion. La actividad permite que el estudiante ratifique el

concepto de plano cartesiano que le serd 1til al solucionar el problema.
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a2l En gqueé posicién se encuentra €l neumadtico. v gue representa este punto en la recta.
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Ilustracion 14. Prueba de verificacion. Actividad 2. Inciso a 'y b.

En esta actividad en el inciso a, el estudiante muestra que ha avanzado y comprendido el

concepto de recta numérica producto del trabajo con materiales virtuales y de plano
cartesiano, justifica que el cero aunque hace parte de los nimeros enteros su valor es
neutro. En el inciso b, establece relaciones entre las estructuras aditivas de los nimeros

enteros, reflexiona acerca de la relacion que se establece con la realidad, ya que sirve como
referencia para dotar de significados dichas estructuras, al argumentar que el pez se

encuentra en la posicion -8 con respecto al nivel del mar,

A partir de los desplazamientos, se espera conceptualizar el nimero entero como un
punto sobre el plano cartesiano (en este caso, una vision estatica del numero), que expresa

la cantidad de unidades que se ha desplazado desde el cero, a cualquiera de los dos

sentidos. Se pretende entonces poder reconocer una propiedad fundamental de los nimeros

55
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enteros la cual es los numeros con orientacion y sentido. Esto es, entender que el signo
menos, o el signo mas, sean comprendidos como los que definen el sentido de una cantidad,

en funcidn de una orientacion determinada.

Los materiales fisicos y virtuales enriquecen el desarrollo de las actividades en el aula
de clase, convirtiéndose en una herramienta fundamental en la ensefianza, pues posibilitan
la construccion de conocimiento y el desarrollo de habilidades y destrezas en matematicas.
El uso de materiales manipulativos considerados en este proyecto como materiales fisicos
contribuye a la mejora de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, especificamente de
las estructuras aditivas de los nimeros enteros. Valenzuela (2012). Ademas se resalta la
importancia de usar el software educativo debido a que “los estudiantes visualizan,
generalizan y abstraen relaciones y propiedades de los objetos matematicos” (Villa & Ruiz,

2010, p.3).

Aunque las evidencias que involucran conceptos y problemas matematicos son
relevantes en este proyecto, las encuestas realizadas a los estudiantes son de suma
importancia en el analisis de los resultados porque se tiene en cuenta las apreciaciones antes

durante y después del uso de los materiales fisicos y virtuales en la practica pedagogica.

La caracterizacion permiti6 a los estudiantes expresar sus opiniones sobre el area de
matematicas y las dificultades que se les han presentado durante su aprendizaje, algunas

opiniones fueron.
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7. Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las matematicas? SI X ; NO ____, cuales podrian ser las
posibles causas:
Desinterés personal por la materia_____
Metodologia de clase por parte del profesor___
Poca claridad en la exposicion de los contenidos____
La complejidad de las tematicas____
La poca preparacion académica
Los recursos utilizados
Falta de tiempo para afianzar los conocimientos____
Poca capacidad del profesor para generar interés
Otras: €S Ly donta.

8. ¢Que percepcion lienes acerca de las malemalicas?

la_tatevabiga  \o debemaos tener presente oy
‘ / erd/da (¥ (\Cm}go

Loaomigue ] oty S g

Tlustracion 15 Estudiante 1. Caracterizacion a estudiantes.

7. Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las matematicas? Sl X_;NO ____, cudles podrian ser las
posibles causas: ;
Desinterés personal por la materia ¥ __
Melodologia de clase por parte del profesor
Poca claridad en la exposicion de los contenidos
La complejidad de las tematicas___
La poca preparacion académica
Los recursos utilizados ____
Falta de tiempo para afianzar los conocimientos
Poca capacidad del profesor para generar interés
Otras:

8. ¢Qué percepcion tienes,acerca de las matematicas? :
e Hove ecvy -Que  hay . dia) vt
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Ilustracion 16. Estudiante 2. Caracterizacion a estudiantes.

7. Ha tenido dificultades en el a rendizaj ‘ i
il p je de las malematicas? S| X NO , Cuales podrian ser las

Desinterés personal por la materia

Metodologia de clase por parte del profesor T 4
Poca claridad en la exposicion de los contenidos
La complejidad de las tematicas

La poca preparacion académica

Los recursos utilizados Th

Falla de tiempo para afianzar los conocimientos

Poca capacidad del profesor para generar intergs
Otras:

Tlustracion 17. Estudiante 3. Caracterizacion a estudiantes.
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7. Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las malematicas? Slwg ;NO__, cuéles podrian ser las
posibles causas:
Desinterés personal por la maleria____
Metodologia de clase por parte del profesor_
Poca claridad en la exposicion de los contenidos__
La complejidad de las tematicas_
La poca preparacion académica
Los recursos utilizados
Falta de tiempo para afianzar los conocimientos___
Poca capacidad del profesor para generar interés
Otras:

8. ¢Qué percepcion tienes acerca de las matematicas?
W o0 C..‘\\\(i o 00O \ee, coseg QO G E\i(Qr}
¢ . = ) C (] \ aneSel\t
L)
J|J_cn~ e\ GL\( ot

Tlustracion 18. Estudiante 4. Caracterizacion a estudiantes.

En las respuestas expresadas por los estudiantes se puede notar el desinterés personal
que presentan los estudiantes por el drea, como la metodologia del maestro y la
complejidad de las tematicas y los recursos utilizados son algunas de las causas por las que

consideran las matematicas duras y poco entendibles.

A través de la intervencion los estudiantes dieron sus percepciones frente a la actividad
realizada con el parqués, manifestaron entender la actividad y el gusto por el uso de dicho

material.

¢ Qué aspectos de los trabajados durante las actividades propuestas en los planes de clases
recuerda usted?

Ilustracion 19. Estudiante 1. Percepciones.
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Ilustracion 20. Estudiante 2. Percepciones. Pregunta 4.
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llustracion 21. Estudiante 3. Percepciones. Pregunta 4.

Al indagarseles por la contribucion de los materiales fisicos y virtuales respondieron.

¢ Consideras que el uso de artefactos fisicos y virtuales contribuye a mejorar su aprendlzaje en

matematicas? SI_$,NO___ en que contribuye.
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llustracion 22. Estudiante 1. Apreciaciones.
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Ilustracion 23. Estudiante 2. Apreciaciones.
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Ilustracion 24. Estudiante 3. Apreciaciones.

Durante la prueba de verificacion los estudiantes, expresaron su aceptacion por el uso de
los materiales fisicos y virtuales y las ventajas que éstos les brindan en el aprendizaje de las

estructuras aditivas de los nimeros enteros.

¢Sigue teniendo la misma apreciacion acerca de la matematica después de la intervencion
realizada?, ¢por qué?

o SaCh O Yowrie D N wARY G ~rCA
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llustracion 25. Estudiante 1. Encuesta a estudiantes. Percepciones.
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llustracion 27. Estudiante 3. Encuesta a estudiantes. Percepciones.

En cuanto a la utilizacion delos materiales en las actividades de clase opinaron

¢ Explica silas actividades que se realizaron como la cinta métrica, el parqués, la canasta
software NVLM, permitieron una mayor claridad en la exposicion de los contenidos y de la
apropiacion de ellos? :

2 J
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Hlustracion 28. Estudiante 1. Opiniones.

e

Hlustracion 29. Estudiante 2. Opiniones.
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llustracion 30. Estudiante 3. Opiniones.
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Ilustracion 31. Estudiante 4. Opiniones.
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Al indagar a la maestra cooperadora a través de la encuesta de verificacion, a cerca de la

propuesta presentada en el proyecto, respondio.

Durante la intervencion de la practica pedagogica ¢Cuales aspectos considera que fueron

significativos? g,Por que’?, Comente y explique algunas dificultades y
fortale, s ’
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¢;Durante la intervencion de la practica y después de ella, ha percibido algunos cambios en los
estudiantes?
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Qué opina usted acerca de la utilizacion de materiales fisicos y virtuales en los procesos de
ensefanza y de aprendizaje de la matematica.
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¢De qué forma la intervencion realizada por los docentes en formacion permitio fortalecer el
desarrollo de los pensamientos y competencias en el area de matematica? Dé una valoracion
sobre los métodos de evaluacion que usaron los docentes practicantes.
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Ilustracion 32. Maestra cooperadora. Encuesta de verificacion docente.

Lo anterior deja evidente que la propuesta de proyecto presentada por los maestros en

formacion, tuvo aceptacion en el Centro Educativo, los docentes y los estudiantes.
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Conclusiones

El proyecto se desarrollo con el objetivo de fortalecer el aprendizaje de las estructuras
aditivas en los nimeros enteros, a través de los materiales fisicos y virtuales en los
estudiantes del grado 7° del Centro Educativo Rural Vijagual y para ello se disefié un plan

de clases con diferentes actividades.

Desde los materiales fisicos utilizados como el parqués, la cinta métrica, la canasta se
evidencia que el estudiante formaliza conceptos relacionados con las estructuras aditivas,
por ejemplo comprende la sustraccion como la operacion inversa de la suma, que todo
numero entero tiene un inverso aditivo, la interpretacion del significado de las estructuras
+ (-) y -(-), la interaccion de los numeros enteros con problemas del entorno como la
temperatura, deudas, posicion respecto al nivel del mar, el concepto de negatividad.
Respecto a lo anterior, Valenzuela (2012) considera que el uso de materiales fisicos permite

una concepcion dinamica del aprendizaje de las estructuras aditivas de los numeros enteros.

El uso del material virtual como el software NLVM, familiariza a los estudiantes con la
nocién de numero entero, relacionando la recta numérica con conceptos como medias de
magnitudes con respecto a un punto de referencia (cero), la simulacion de problemas
aditivos, la compresion de concepto como valor posicional, valor absoluto, relacion de

orden y la ejercitacion de las operaciones aditivas entre otros. Moreno (2002), considera al
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utilizar los materiales virtuales se fortalecen los conocimientos previos del estudiantes y

ademads se construye un nuevo conocimiento matematico.

Con la implementacion de los materiales fisicos y virtuales en la practica pedagogica se
cambia la dinamica de las clases, se logra impactar a los estudiante y a los docentes y al
Centro Educativo en general, dejando de lado los materiales tradicionales generando una
actitud de aceptacion por las clases de matematicas. Esto se reflejo en la motivacion de los

estudiantes para resolver las actividades planteadas.

De esta manera nuestra formacion disciplinar, pedagogica y metodolédgica a lo largo de
la carrera se ve afectada de manera positiva por el uso de los materiales fisicos y virtuales
durante la intervencion, pues es una manera didactica e innovadora de ensefiar, con ello se
contribuye al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en Colombia particularmente en la region de Uraba; aportando elementos importantes para
la reflexion que permitan incorporar los materiales fisicos y virtuales al curriculo en las

instituciones educativas.
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