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1. INTRODUCCION

Este Trabajo de Grado se llevo a cabo en la modalidad de presentacion y desarrollo
de un proyecto de investigacion, segun el literal a) del Articulo 1 de la Resolucién
16 de 2009. Este corresponde al proyecto de investigacion en el aula que se elaboré
en el marco de la Practica Pedagogica Investigativa de Profundizacion ubicada en
el décimo semestre de la Licenciatura en Matematicas y Estadistica de la
Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia, Facultad Sede Duitama,
atendiendo al paragrafo unico del Articulo 19 de la resoluciéon 37 de 2015. Esta
practica tiene como objetivo resignificar, fortalecer el sentido pedagaogico y afianzar
los conocimientos tedricos, practicos e investigativos que integran los saberes
interdisciplinar, disciplinar y de profundizacion del plan de estudios.

La propuesta didactica surgio de un diagndstico preliminar en donde se identificaron
los errores mas frecuentes y las dificultades manifestadas por los estudiantes de los
cursos 605 y 607 del Instituto Técnico Santo Toméas de Aquino de Duitama (ITSTA)
a la hora de resolver situaciones problema con nameros naturales. Tenia como
objetivo proponer e implementar situaciones problema que involucren las
estructuras aditiva y multiplicativa en el curso 607 del ITSTA, con el fin de ayudar a
desarrollar en los estudiantes la competencia de resolucién de problemas,
competencia basica para el desarrollo del pensamiento matematico, reconocida por
el MEN en los Estandares Basicos de Competencias (2006) y Derechos Basicos de
Aprendizaje (2016).

Esta investigacion responde a la perspectiva curricular propuesta por el Ministerio
de Educacién Nacional, y se apoyd tedricamente en los siguientes topicos de
investigaciones en Educacion Matematica: analisis del contenido matematico (Rico,
Lupiafiez, Marin y Gomez, 2007), las estructuras aditiva y multiplicativa (Vergnaud,
2004), errores asociados a las estructuras aditiva y multiplicativa en situaciones
problema (Flores, Castro y Fernandez, 2015) y la resolucion de problemas
matematicos (Polya, 2005).

Se utilizé la metodologia de Disefio de Experimentos siguiendo las etapas segun
Gutiérrez y De La Vara (2003). La propuesta de ensefianza estuvo conformada por
tres secuencias didacticas estructuradas con la estrategia metodoldgica de Taller
Constructivo (Medina, 1998), la cual se sistematiz0 utilizando los instrumentos
disefiados previamente, con el fin de analizar y evaluar los resultados de la
investigacion.

Este informe esta organizado en cinco capitulos, en el primer capitulo se presentan
las generalidades de la investigacion en el aula que tiene que ver con el diagnostico,
planteamiento y formulacion del problema, objetivos, justificacion y metodologia. En
el segundo capitulo se encuentra el marco tedrico que esta constituido por cuatro
componentes que son perspectiva curricular, analisis del contenido matematico,
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perspectiva cognitiva y perspectiva didactica. El tercer capitulo describe el
desarrollo de la propuesta didactica de ensefianza y en los capitulos cuarto y quinto
se encuentran los resultados y conclusiones de esta investigacion.
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2. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION EN EL AULA

2.1. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Esta investigacion se inicié con la elaboracién de un diagndstico en la Practica
Pedagdgica Investigativa de Profundizacion del programa de Licenciatura en
Matematicas y Estadistica, siendo esta un componente esencial en la formacion
inicial de un profesor, debido a que se convierte en el espacio para usar el
conocimiento profesional construido durante el programa y desarrollar
competencias profesionales que le permitan “aprender a ensefiar matematicas” y
apropiarse de herramientas fundamentales para desempefiar su papel: “ensefar a
aprender matematicas”.

La informacion se recogid aplicando un cuestionario inicial a 76 estudiantes de los
cursos 605 y 607 del Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino (ITSTA) con el
objetivo de identificar los niveles de competencia de resolucion de problemas
aritméticos de los estudiantes de grado sexto del ITSTA en las estructuras aditiva y
multiplicativa de nUmeros Naturales inmersas en situaciones problema

En el andlisis de los resultados del cuestionario inicial se detectaron algunos errores
y la forma de interpretar los tipos de problemas de las estructuras aditiva y
multiplicativa inmersas en situaciones problema propuestos por Flores et al. (2015).

La mayoria de los errores cometidos en situaciones problema son de comprension
— representacion y de ejecucion del algoritmo, el 50% de los estudiantes cometi6 el
error del uso de la operacion opuesta a la requerida en el problema, el 65,78 %
incurrié en el uso inadecuado de palabras clave y el 78,9 % omitieron o cambiaron
pasos del algoritmo. Por ejemplo, cuando se les plante6 el problema: Ana Maria
gasta 352 segundos en dar una vuelta alrededor de la cancha de futbol. Ana Maria
gasta 50 segundos mas que Andrés. ¢ Cuantos segundos gastd Andrés en dar la
vuelta alrededor de la cancha de futbol?

1
35T
_,i%g’z-——‘ QLU'\ Andees {iag,&ro, Wal Segg.acles }‘/

16 °
En el desarrollo de esta situacion problema cometieron el error de utilizar la
operacidon opuesta a la que se necesitaba debido al mal uso de la expresidon “mas
que”, por lo tanto, los estudiantes sumaron los 352 segundos que gasta Ana Maria
con los 50 segundos que gasta ella mas que Andrés en lugar de buscar un niamero
gue al sumarle 50 dé como resultado 352, que son los segundos que gasta Ana
Maria en dar la vuelta a la cancha de futbol.

13



De igual manera se les plante6 esta situacion problema, Juan tiene $157.000 en
una alcancia y tiene 1°255.400 en el Banco Popular. 4 Cuanto dinero tiene Juan en
total? 7

347000
1255400

Iz 37’Zq0 o
r
El error que se cometio fue la ejecucion incorrecta del algoritmo en la estructura
aditiva (adicidn) ya que olvido aplicar el concepto de la adicién agrupando.

2.2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Después de aplicar y analizar las respuestas del cuestionario inicial se identifico
gue algunos de los errores que cometen los estudiantes de los cursos 605 y 607 del
ITSTA en las estructuras aditiva y multiplicativa con numeros naturales que
involucran situaciones problema se deben a la ausencia de la competencia de
resolucion de problemas, por lo tanto, esta investigacion en el aula se basé en
incentivar el desarrollo de esta competencia en los estudiantes, interactuando con
el contexto escolar y el no escolar, siendo estos contextos significativos para el
aprendizaje de los nifios.

Al analizar las respuestas del cuestionario inicial se evidencié una baja presencia
de la competencia de resolucion de problemas por algunos de los errores
encontrados como lo son errores de comprension — representacion y errores de
ejecucion del algoritmo, debido a que los estudiantes en el desarrollo de las
situaciones problema planteadas que involucran las estructuras aditiva y
multiplicativa, usaron inadecuadamente las palabras clave u omitieron pasos del
algoritmo.

También de las observaciones realizadas en las clases de mateméaticas en los
cursos 605 y 607 orientadas por la docente titular, se pudo inferir que estas se llevan
a cabo basandose en un texto guia, empezando con los conceptos, seguido por
algunos ejemplos, ejercicios planteados y para culminar el proceso de ensefianza-
aprendizaje se incluyen situaciones problema.

A pesar de que la docente promueve una participacion activa en el aula de clase
con talleres y demas actividades, hay estudiantes que no se interesan por la
materia, ni por solucionar las inquietudes que se dan cuando el docente esta
explicando el tema por descuido e indisciplina.

Se concluy6 que una manera para subsanar estos errores puede ser familiarizar al
estudiante con situaciones problema, tal que, vera el sentido y la utilidad de la
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matematica y el por qué de sus operaciones, ademas, sera significativo el
aprendizaje al incentivar el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas. Por las razones anteriormente expuestas surge la pregunta de
investigacion:

¢, Cual es el efecto de usar situaciones problema para desarrollar la competencia de
resolucion de problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa de
nameros naturales a un grupo experimental de grado sexto del Instituto Técnico
Santo Tomas de Aquino?

De igual forma surgié una proposicion que fue formulada como hipoétesis del
problema anteriormente planteado.

Al implementar la resolucion de situaciones problema en contexto con la estrategia
metodoldgica Taller Constructivo al grupo experimental, se logra un efecto positivo
en el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas que involucran las
estructuras aditiva y multiplicativa con nimeros naturales.

2.3. OBJETIVOS

Para el desarrollo de la investigacion se plante6 como objetivo general: proponer e
implementar situaciones problema que involucren las estructuras aditiva y
multiplicativa de nimeros naturales a un grupo experimental para determinar el
efecto en el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas.

Para lograr el objetivo general se tuvieron en cuenta los siguientes objetivos
especificos:

o Realizar un disefio experimental en el aula con el fin de identificar cudl
metodologia de ensefianza es la mas adecuada para el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas de las estructuras aditiva y multiplicativa
de los numeros naturales.

o Disefar e implementar actividades en las cuales los estudiantes formulen y
resuelvan situaciones problema en contexto y construyan su propio conocimiento.

o Evaluar y comparar el nivel de competencia de resolucién de problemas del
grupo experimental respecto al nivel de competencia del grupo testigo, teniendo en
cuenta los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos en cada uno de los
cuestionarios (inicial y final) y las secuencias desarrolladas por los estudiantes.
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2.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION EN EL AULA

¢, Por qué desarrollar la competencia resolucion de problemas?

Como lo afirma Rico () en la tendencia Internacional se ha identificado que a los
estudiantes les hace falta desarrollar las habilidades matematicas, las competencias
en situaciones de la vida. Asi mismo, en los lineamientos del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1998, 2006 y 2016) el estudiante no se debe centrar en
el algoritmo ni en el trabajo mecénico y rutinario, si no en llevar un proceso de
reflexion verificacion, justificacion y aprendizaje.

Teniendo en cuenta la importancia de la competencia de resoluciéon de problemas
en los en los proceso generales de aprendizaje de las matematicas reconocida por
el MEN en los Lineamientos Curriculares (1998), Estandares Basicos de
Competencias (2006) y Derechos Bésicos de Aprendizaje (2016), surgi6 la
propuesta de aplicar un disefio de experimentos con el fin de proponer e
implementar situaciones problema que involucren las estructuras aditiva y
multiplicativa de nimeros naturales con metodologia taller constructivo al grupo
experimental conformado por estudiantes del grado sexto del ITSTA, para
determinar el efecto en el desarrollo de la competencia de resolucién de problemas,
comparandolo con el grupo testigo al cual se le ensefi6 los algoritmos de adicion,
sustraccion, multiplicacién y divisibn con metodologia tradicional.

Esta propuesta de ensefianza para orientar las estructuras aditiva y multiplicativa
con numeros haturales inmersas en situaciones problema, se realiz6 en la
asignatura de matematicas de los cursos 605 y 607. Cada curso tenia una
intensidad semanal de 6 horas, con la Unica diferencia que uno de los dos sextos
era el grupo testigo que manejé metodologia tradicional y el otro sexto era el grupo
experimental, en donde se implementd la resolucion de situaciones problema para
la ensefianza de las estructuras aditiva y multiplicativa de los nimeros naturales con
la estrategia metodoldgica taller constructivo. Esta intervencion que se llevé a cabo
en el grupo experimental buscaba fortalecer sus procesos de aprendizaje en el area
de Matematicas, con el fin de ayudar a superar algunos errores tanto en la
comprension, interpretacion y analisis de situaciones problema, como en los
procesos matematicos. La resolucién de problemas juega un papel fundamental en
el aprendizaje de cualquier contenido matematico, como lo expresan Godino,
Batanero y Font (2003):

El dar un papel primordial a la resolucion de problemas y a la actividad de

modelizacion tiene importantes repercusiones desde el punto de vista

educativo. Seria cuanto menos contradictorio con la génesis historica de las

matematicas, al igual que con sus aplicaciones actuales, presentar las

matematicas a los alumnos como algo cerrado, completo y alejado de la

realidad. Debe tenerse en cuenta, por una parte, que determinados
16



conocimientos matematicos permiten modelizar y resolver problemas de
otros campos y por otra, que a menudo estos problemas no estrictamente
matematicos en su origen proporciona la base intuitiva sobre la que se
elaboran nuevos conocimientos matematicos. (p. 26)

Teniendo en cuenta la importancia de la resolucion de problemas en el proceso de
aprendizaje de las matematicas, se presentaron los contenidos matematicos a los
estudiantes inmersos en situaciones problema, permitiendo que este construya su
conocimiento viendo la utilidad de las matematicas y llevando estos conceptos a la
realidad.

Una de las actuales criticas a la formacion matematica que los nifios reciben
en la escuela, cuestiona que la actividad matemética escolar se refiere
Unicamente a los conocimientos procedimentales y poco o nada se hace
énfasis en los conocimientos conceptuales, posibles de construir a partir de
las experiencias que los nifios tienen en su interaccion con el entorno, tanto
no escolar como escolar, pensados como espacios de significacion y
comprension. (Bonilla et al., 1999, p.46)

2.5. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se utiliza para la realizacion de esta investigacion es
metodologia disefio de experimentos con las estrategias de ensefianza resolucion
de problemas con metodologia taller constructivo y metodologia tradicional, usando
diferentes instrumentos para la toma de los datos, ademas para evaluar las
secuencias didacticas se disefid una rabrica por competencias.

2.5.1. Poblacién

La poblaciéon objetivo estuvo conformada por 76 estudiantes de los cursos 605 y
607, con edades entre 10 y 15 afios de estratos socioeconomicos 1, 2 y 3 del
Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino de la ciudad de Duitama, institucion de
tipo técnico que ofrece cinco modalidades, entre ellas la especialidad en
matematicas y estadistica.

2.5.2. Tipo de investigacion

Se utilizé un disefio de experimentos en el cual se considera un sélo factor de interés
y el objetivo es comparar los dos tratamientos, metodologia tradicional y resolucion
de problemas con estrategia metodoldgica taller constructivo para la ensefianza de
las estructuras aditiva y multiplicativa de niameros naturales, con el fin de elegir la
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metodologia mas adecuada. Este experimento se llevo a cabo de forma paralela en
los dos cursos, cada uno con tres secuencias didacticas.

Segun Gutiérrez y De la Vara (2003):

Disefio de experimentos: Es la aplicacion del método cientifico para
generar conocimiento acerca de un sistema o proceso, por medio de pruebas
planeadas adecuadamente. Esta metodologia se ha ido consolidando como
un conjunto de técnicas estadisticas y de ingenieria, que permite entender
mejor situaciones complejas de relacion causa efecto.

El disefio que se aplico en esta investigacion fue a una via de clasificacion y
bivalente. Gomez (1983) afirma. “Disefio bivalente es aquel en el cual se comparan
solo dos condiciones, por ejemplo, La presencia o ausencia de alcohol en la
germinacion del frijol” (p. 33).

Algunos elementos que se tienen en cuenta en este disefio de experimentos
descritos por Gutiérrez y De la Vara (2003) son: Unidad experimental, variables
respuesta, factores controlables, factores no controlables, factores estudiados,
tratamientos, replicas, error aleatorio y error experimental.

o Unidad experimental: Es la pieza(s) o muestra(s) que se utilizan para
generar un valor que sea representativo del resultado del experimento o
prueba.

Para esta investigacion la unidad experimental es cada estudiante de los
cursos 605 y 607 matriculado en el afio 2017 en el ITSTA que asistio a todas
las sesiones propuestas para llevar a cabo esta investigacion. Por
consiguiente, se tomaron 21 estudiantes del curso 605 y 30 estudiantes del
curso 607.

o Variables respuesta: A través de esta(s) variable(s) se conoce el efecto o
los resultados de cada prueba experimental, por lo que pueden ser
caracteristicas de la calidad de un producto y/o variables que miden el
desempeiio de un proceso. Las variables respuesta para esta investigacion
son:

Y1: La calificacion del desempefio de cada estudiante de los grupos experimental y
testigo en el cuestionario final, identificando el nivel (Total, parcial, minimo y nulo)
de desarrollo de la competencia de resolucion de problemas teniendo en cuenta la
rubrica de evaluacion propuesta en el apartado 1.5.3. de este informe.

Y2: La calificacion promedio del desempefio de cada estudiante de los grupos
experimental y testigo obtenida de las tres secuencias desarrolladas, identificando
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el nivel de desarrollo de la competencia de resolucion de problemas teniendo en
cuenta la rabrica de evaluacion propuesta en el apartado 1.5.3. de este informe.

Factores controlables: Son variables de proceso o caracteristicas de los
materiales experimentales que se pueden fijar en un nivel dado. Algunos de
éstos son los que usualmente se controlan durante la operacion normal de
proceso, y se distinguen porque, cada uno de ellos, existe la manera o el
mecanismo para cambiar o manipular su nivel de operacion.

Los factores controlables son:

v
v
v
v

Disciplina.

El clima dentro del aula (ventilador para caliente y frio).

Plantear Situaciones problema verdaderamente significativas y motivantes.
Plantear la resolucion de problemas con metodologia taller constructivo para

promover el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas.

Factores no controlables o de ruido: son variables o caracteristicas de
materiales y métodos que no se pueden controlar durante el experimento a
la operacion normal del proceso.

Los factores no controlables son:

ASANENENENEN

La motivacion.

El estado de animo del estudiante.

Problemas de salud fisicos y psicologicos.
Cambio climéatico (el ruido de la lluvia, truenos)
Inteligencias multiples.

Coeficiente Intelectual

Factor estudiado: Son la variables que se investigan en el experimento,
respecto de como influyen o afectan a la(s) variable(s) de respuesta. Los
factores estudiados pueden ser controlables o no controlables, a estos
ultimos quiza fue posible y de interés controlarlos durante el experimento.

El factor estudiado es la metodologia utilizada (Resolucién de problemas con la
estrategia metodologica taller constructivo y metodologia tradicional).

Niveles y tratamientos: Los diferentes valores que se asignan a cada factor
estudiado en un disefio experimental se llaman niveles. Una combinacion de
niveles de todos los factores estudiados se llama tratamiento o punto de
disefio. De acuerdo con estas definiciones, en el caso de experimentar con
un solo factor, cada nivel es un tratamiento.

Como el disefio de experimentos para esta investigacion consta de un solo
factor, los tratamientos son:
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v' Grupo experimental (grado 607)
v" Grupo testigo (grado 605)

Al grupo experimental se le orientd sobre las estructuras aditiva y multiplicativa con
nameros naturales por medio de resolucion de problemas con la estrategia
metodoldgica taller constructivo y al grupo testigo se le ensefié con metodologia
tradicional.

o Réplicas: Es el niumero de veces que se corre cada tratamiento. Por lo tanto,
el nidmero de réplicas para esta investigacion fueron el total de los
estudiantes de los grupos testigo y experimental que asistieron a todas las
sesiones requeridas para esta investigacion, es decir 21 del curso 605 y 30
del curso 607.

o Error aleatorio y error experimental: Siempre que se realiza un estudio
experimental, parte de la variabilidad observada en la respuesta no se podra
explicar por los factores estudiados. Esto es, siempre habra remanente de
variabilidad que se debe a causas comunes 0 aleatorias, que genera la
variabilidad natural del proceso. Esta variabilidad constituye el llamado error
aleatorio.

El error experimental (&;;) es un componente del error aleatorio que refleja
los errores del experimentador en la planeaciéon y ejecucion del experimento.

Etapas en el disefio experimental

Las etapas de disefio experimental segun Gutiérrez y De la Vara (2003) son:
planeacion, realizacion, andlisis, interpretacion y control y conclusiones finales.

» Planeacion y realizacién

e Entender y delimitar el problema u objeto de estudio.

e Elegir la(s) variable(s) de respuesta que sera medida en cada punto del
disefio y verificar que se mide de manera confiable.

e Determinar cuéles factores deben estudiarse o investigarse, de acuerdo a
la supuesta influencia que tienen sobre la respuesta.

e Seleccionar los niveles de cada factor, asi como el disefio experimental
adecuado los factores que se tienen y al objetivo del experimento.

e Planear y organizar el trabajo experimental.

e Realizar el experimento.

> Andlisis
20



En esta etapa no se debe perder de vista que los resultados experimentales
son observacionales muéstrales, no poblacionales. Por ello, se debe recurrir
a meétodos estadisticos inferenciales para ver si las diferencias o efectos
muéstrales (experimentales) son lo suficientemente grandes para que
garanticen diferencias poblacionales (0 a nivel proceso). La técnica
estadistica central en el analisis de experimentos es el llamado analisis de
varianza ANOVA.

> Interpretacion

Aqui, con el respaldo del analisis estadistico formal, se debe analizar con
detalle lo que ha pasado en el experimento, desde contrastar las conjeturas
iniciales con los resultados del experimento, hasta observar los nuevos
aprendizajes que sobre el proceso se lograron, verificar supuestos y elegir el
tratamiento ganador, siempre con apoyo de las pruebas estadisticas.

» Control y conclusiones finales

Para concluir el estudio experimental se recomienda decidir qué medidas
implementar para generalizar el resultado del estudio y para garantizar que
las mejoras se mantengan. Ademas, es preciso organizar una presentacion
para difundir los logros.

2.5.3. Instrumentos

Beltran, Camargo, Lépez, Martinez y Canadas (2016) afirman que “En la recoleccion
de informacion durante la implementacion de la propuesta hay instrumentos con los
cuales se pueden obtener datos sobre la pertinencia del disefio, el proceso de
aprendizaje y el desarrollo de las expectativas afectivas”. (p.107) Para el
seguimiento y evaluacion de la propuesta de ensefianza se disefiaron y utilizaron
los siguientes instrumentos:

» Grabaciones y filmaciones
» Cuestionarios inicial y final que tenian como proposito identificar los niveles de
competencia de resolucion de problemas aritméticos de los estudiantes de

grado sexto del ITSTA en las estructuras aditiva y multiplicativa de nameros
Naturales inmersas en situaciones problema. (Anexo A y Anexo C)
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» Secuencias para el aprendizaje de las estructuras aditiva y multiplicativa del
grupo experimental y el grupo testigo.

» Matriz de Observacion adaptada de MEN (2009) para sistematizar la propuesta
de ensefianza, tiene como objetivo identificar las fortalezas, obstaculos y
dificultades de cada secuencia teniendo en cuenta el alcance de los objetivos,
la interaccion profesor — estudiante, materiales y recursos utilizados, entre otros.
(Anexo E y Anexo F)

» Rdbrica para evaluar el nivel de competencia de formulacion y resolucion de
situaciones problema de los estudiantes en los instrumentos cuestionario inicial,
cuestionario final y las secuencias, usados para la toma de los datos. (Tablal.)

La rdbrica de evaluacion y el objetivo de aprendizaje de este trabajo fueron
adaptados de Beltran et al. (2016) y Derechos Basicos de Aprendizaje segun MEN
(2016), utilizados para evaluar los cuestionarios (inicial y final) y cada una de las
secuencias desarrolladas en la propuesta de ensefianza tanto en el grupo testigo
con metodologia tradicional como en el grupo experimental usando resolucién de
problemas con metodologia taller constructivo para la orientacion de las estructuras
aditiva y multiplicativa. Por lo tanto, las dos competencias generales para este
trabajo fueron:

K1. Interpreta, formula y resuelve problemas aditivos y multiplicativos de
composicion, transformacioén y comparacion en diferentes contextos.

K2. Representa las estructuras aditiva y multiplicativa haciendo uso de los diferentes
sistemas de representacion.

Tabla 1. Rubrica para la evaluacion de la competencia de la formulacion y resolucion de problemas.

Estructura Criterio Indicador Nivel Valoracion
Aditiva Interpreta, representa y resuelve Total 8-10
adecuadamente situaciones
(Adicién y Interpreta, problema identificando la estructura
sustraccion) formula y aditiva correspondiente.
resuelve Interpreta y representa Parcial 6-7.9
problemas adecuadamente situaciones

aditvos  de  problema identificando la estructura
combinacion y - aditiva correspondiente.
comparacion - ge e dificulta identificar y utilizar la = Minimo ~ 3-5.9
en diferentes estructura aditiva correspondiente,
contextos. pero resuelve adecuadamente la
operacion.
No identifica la estructura aditiva Nulo 1-2.9
correspondiente, por lo tanto se le
dificulta interpretar, representar y
resolver adecuadamente
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Multiplicativa

(Multiplicacién
y divisién)

Combinacion

(Adicién,
sustraccion,
multiplicacién
y Divisién)

Interpreta,
formula y
resuelve
problemas
multiplicativos
de
comparacion,
isomorfismos
en diferentes
contextos.

Interpreta,
formula y
resuelve
problemas
aditivos y
multiplicativos
de
composicion,
transformacion
y comparacion
en diferentes
contextos.

situaciones problema con la

estructura aditiva.

Interpreta, representa y resuelve
adecuadamente situaciones
problema identificando la estructura
multiplicativa correspondiente.

Interpreta y representa
adecuadamente situaciones
problema, identificando la
estructura multiplicativa

correspondiente.

Se le dificulta identificar y utilizar la
estructura multiplicativa
correspondiente, pero resuelve
adecuadamente la operacion.

No identifica la  estructura
multiplicativa correspondiente, por
lo tanto se le dificulta interpretar,

representar y resolver
adecuadamente situaciones
problema con la estructura
multiplicativa.

Interpreta, formula y resuelve
adecuadamente situaciones
problema combinando las dos

estructuras aditiva y multiplicativa,
identificando 'y usando las
estructuras correspondientes.

Formula e interpreta
adecuadamente situaciones
problema combinando las dos

estructuras aditiva y multiplicativa,
identificando y usando las
estructuras correspondientes.

Desarrolla adecuadamente las
adiciones, sustracciones,
multiplicaciones y divisiones pero
no identifica las estructuras aditiva
y multiplicativa.

No identifica las estructuras
correspondientes por lo tanto, se le
dificulta interpretar, formular vy
resolver adecuadamente
situaciones problema combinando
las dos estructuras aditiva vy
multiplicativa.

Desarrolla adecuadamente las
adiciones, sustracciones,
multiplicaciones y divisiones pero
no identifica las estructuras aditiva
y multiplicativa.
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Parcial

Minimo

Nulo

Total

Parcial

Minimo

Nulo

Minimo

6-79

3-5.9

1-2.9

6-79

3-5.9

1-2.9

3-5.9



No identifica las estructuras Nulo 1-2.9
correspondientes por lo tanto, se le

dificulta interpretar, formular vy

resolver adecuadamente

situaciones problema combinando

las dos estructuras aditiva vy

multiplicativa.

Fuente: Adaptado de Beltran et al. (2016)
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3. MARCO TEORICO

De las investigaciones y estudios realizados se tuvieron en cuenta los antecedentes
en torno a la teméatica de esta investigacion, haciendo énfasis en el objetivo con el
cual se realiz6 ese estudio y los hallazgos encontrados en cada uno. Estos se
refieren al uso de la competencia resolucion de problemas para la ensefianza de las
estructuras aditiva y multiplicativa como metodologia de investigacion, tomado un
enfoque a nivel internacional y nacional.

Antecedentes internacionales:

Redondo (2014) desarrolla una propuesta practica que fomenta el desarrollo de la
creatividad de los alumnos en la resolucion de problemas, y con ello observar la
creatividad existente en el area de las matematicas obteniendo como resultado que
la resolucion de problemas tiene gran importancia para el desarrollo integral del
alumno y su vinculacion con el medio que le rodea. Para la mayoria de los alumnos
los problemas es lo mas complicado de todos los contenidos matematicos, pero a
la vez les resulta lo méas divertido y gratificante cuando encuentran la respuesta o
respuestas correctas al problema planteado. Los problemas poseen gran
vinculacion con el mundo real, ya que en este se nos plantean situaciones cotidianas
gue se necesitamos resolver a través de las mateméticas. De modo que, la
resolucion de problemas contribuye al desarrollo pleno del alumno.

Villalobos (2008) expone que para lograr cambios significativos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los contenidos, debe generar cambios en las practicas
docentes y en la realidad de las aulas. Desde esta contingencia, los profesores
deben contar con las herramientas necesarias para ensefiar a resolver problemas
matematicos.

No es extrafio afirmar que el trabajo con la resolucion de problemas de manera
rutinaria y monétona, genera contra aprendizajes y dificulta la interiorizacion de los
procesos, produciendo rechazos y bloqueos mentales. Debido a esto, resulta
urgente “hacer real” la asociacion de una matematica conceptual, con una
matematica cotidiana y amigable, donde se asocie, se aplique y trabaje a favor de
aprendizajes significativos y contextuales; ya que solo en la medida que el trabajo
con resolucion de problemas, nos sea util y aplicable, éste proporcionara
aprendizajes significativos, y por tanto, adquirird sentido y autenticidad.

Martinez (2012) encuentra que los nifios representan extremamente la resolucion

de los problemas aditivos de diferentes maneras, las cuales son validas; pues las

situaciones individuales de los nifios propician un desarrollo cognitivo diferente. Los

soportes de representacion que los nifios elaboran para resolver un problema

aditivo se ven influidos por las situaciones didacticas implicitas en el mismo

problema, y los procesos cognitivos de los alumnos. El docente, con el conocimiento
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de las diferentes formas de representacion externa, de la resolucion de problemas,
puede favorecer la potencialidad de sus estudiantes para resolver diferentes
problemas aditivos.

Pues los nifios al resolver diferentes tipos y subtipos de problemas aditivos,
desarrollaron competencias como: comprender los problemas, razonar los
procedimientos para resolver uno u otro problema, argumentar sus formas de
representar la resolucion, su expresion oral y escrita al interactuar ideas y comunicar
sus resultados a compafieros vy la aplicadora, y sobre todo la autonomia en la
decision de resolver por uno u otro procedimiento sin necesidad de preguntar ¢ Qué
hago aqui maestra? ¢ Es de suma o resta?

Antecedentes nacionales:

Echeverry (2013) propone determinar el tipo de estrategias didacticas que
promueven el aprendizaje de la estructura multiplicativa por medio de la resolucion
de problemas en grado 5° de educacién basica en la Institucion Educativa Mercedes
Abrego, obteniendo como resultado que en cuanto al uso de las operaciones
bésicas se requiere reflexionar sobre ellas desde la perspectiva de herramientas
para la solucion de situaciones de la vida cotidiana. Se hace necesario que los
procesos de ensefianza dejen de girar en torno a los procesos algoritmicos y de
repeticion, y pasen a la implementaciéon de los mismos dentro de la resolucion de
problemas aritméticos donde el estudiante pueda analizar, plantear hipotesis,
concertar y argumentar sus conocimientos; elementos fundamentales al momento
de fomentar el pensamiento matematico.

El marco tedrico para este estudio se estructur6 en cuatro componentes: el primero
es la perspectiva curricular donde se considera la competencia resolucién de
problemas y las estructuras aditiva y multiplicativa teniendo en cuenta estandares
basicos (MEN, 2006) y Derechos béasicos de aprendizaje segun (MEN, 2016). El
segundo es el analisis del contenido matematico donde se encuentra la
fenomenologia de los numeros naturales (Rico et al.,, 2007), sistemas de
representacién (Rico et al., 200) y las estructuras aditiva y multiplicativa segun
Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015). El tercer componente es la perspectiva
cognitiva donde se describen los errores asociados a las estructuras aditiva y
multiplicativa en situaciones problema (Flores et al. (2015), la competencia
matematica y la resolucion de problemas como competencia matematica
(MEN,2006) y problema como lo define Bonilla et al. (1999) y el ultimo componente
es la perspectiva didactica donde se expone la resolucion de problemas como
estrategia de ensefianza ( Villalobos, 2008) , las etapas de resolucion de problema
(Polya, 2005) y las estrategias metodologicas para la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.
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3.1. PERSPECTIVA CURRICULAR

En este apartado se considera la competencia de resolucion de problemas y las
estructuras aditiva y multiplicativa desde la organizacién curricular del MEN_en los
Estandares Basicos de Competencias (2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje
(2016) y el plan de area del ITSTA.

3.1.1. Estandares basicos de competencias matematicas

Los Estandares Basicos de Competencias en matematicas se distribuyen
segun los tipos de pensamiento y sus sistemas, pero involucran también los
procesos generales, reflejan los que tradicionalmente se habian llamado “los
contenidos del area”, o sea, los conceptos y procedimientos de las
matematicas, y se refieren a los contextos en los cuales se pueden alcanzar y
ojala superar los niveles de competencia seleccionados como estandares para
cada conjunto de grados. (MEN, 2006, p.71)

Los estandares basicos que se consideran en esta investigacion son:

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las
relaciones y propiedades de los nameros naturales y sus operaciones.
(Cuarto y quinto)

e Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en

diferentes contextos y dominios numéricos. (sexto a séptimo)

3.1.2. Derechos basicos de aprendizaje

Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su
importancia radica en que plantean elementos para construir rutas de
ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para
que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC
propuestos por cada grupo de grados. (MEN, 2016, p. 6)

Los derechos basicos que se consideran en esta investigacion son:

e Interpreta, formula y resuelve problemas aditivos y multiplicativos de
composicion, transformacioén y comparacion en diferentes contextos.

e Representa las estructuras aditiva y multiplicativa haciendo uso de los
diferentes sistemas de representacion.
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3.2.  ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO

El analisis del contenido matematico describe la estructura y el estudio formal de los
conceptos, teniendo como focos prioritarios el analisis fenomenoldgico y los
sistemas de representacion que conduce a dar respuesta a qué conocimientos son
los que se consideran para ser objeto de ensefianza.

3.2.1. Analisis fenomenoldgico de los numeros naturales

En esta investigacion se tuvo en cuenta la clasificacion de contextos numéricos y
situaciones de los nimeros naturales segun Rico et al. (2007):

» Contextos: Un contexto es un marco en el cual ciertos aspectos de la
estructura conceptual atienden unas funciones, responden a unas
determinadas necesidades como instrumentos de conocimiento.

Existen varios contextos numeéricos en el sistema de los niumeros naturales,
pero, en esta investigacion se tuvieron en cuenta los contextos propuestos
por Rico et al. (2007) los cuales satisfacen distintas funciones y atienden
diferentes necesidades cuando se usan para contar, cuantificar y para
operar.

e El contexto numérico mas sencillo utiliza los nGmeros para contar; en
este caso su utilidad consiste en asignar los términos de la secuencia
numeérica a los objetos de una coleccién.

e EIl segundo tipo de contexto es aquel que usa los nimeros como
cardinal; se utiliza cuando se quiere dar respuesta a la cuestidon
¢.cuéntos hay? ante una coleccion discreta de objetos distintos.

e EIl contexto operacional es el mas fecundo, en el que hay que dar
respuesta a la cuestién ¢cudl es el resultado? Las acciones de
agregar, separar, reiterar y repartir expresan multitud de acciones
sobre y transformaciones con los objetos; también se pueden
establecer relaciones de comparacion e igualacion.(p.12,13)

> Situaciones:

Rico et al. (2007). afirman que una situacion viene dada por una referencia al mundo
(natural, cultural y social) en la cual se sitlan las tareas y cuestiones matematicas
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que se proponen a los estudiantes y sobre las que se centra su trabajo. Las
situaciones son: personales, educativas o laborales, publicas y cientificas. (p.11, 12)

» Analisis fenomenoldgico de las estructuras aditiva y multiplicativa de los
nimeros naturales

Haciendo un analisis fenomenolégico en relacion a las estructuras aditiva y
multiplicativa de los nUmeros naturales, existen varias subestructuras que ofrecen
distintos modelos para las acciones reales sobre objetos y cantidades como lo
exponen Rico et al. (2007), tomando como referencia las siguientes subestructuras:

1. La subestructura Aditiva de los nimeros naturales, basada en las relaciones
aditivas (suma y resta) y en sus propiedades, que simbolizamos por (N, +).

2. Lasubestructura Multiplicativa de los nUmeros naturales, subestructura basada
en las relaciones multiplicativas (producto y division entera) y en sus
propiedades; la simbolizamos por (N, Xx).

Los fendbmenos que estan en la base del Sistema Aditivo enunciados por Rico et al.
(2007) son aquellos que se basan en la consideracién de la union de colecciones,
en las acciones de juntar o afadir/ separar 0 segregar, en las comparaciones
aditivas basadas en las relaciones cuanto mas que/ cuanto menos que, y otras
variantes similares: el listado de fendmenos aditivos puede ampliarse
indefinidamente si se contemplan otras condiciones dadas por la situacién concreta
gue se considere y otras variables. (p.14)

Los fenbmenos que estan en la base del Sistema Multiplicativo expuestos por Rico
et al. (2007), son aquellos que se basan en la consideracién de la reiteracién de
colecciones, en las acciones de repetir/ repartir una cantidad, formar una cantidad
varias veces mayor que otra/ o hacer un nimero dado de partes de una cantidad,
en las comparaciones multiplicativas basadas en las relaciones tantas veces mas
que/ tantas veces menos que, en los emparejamientos de los elementos de dos
colecciones y otras variantes similares; el listado de fendmenos multiplicativos
puede ampliarse si se contemplan otras condiciones dadas por la situacion concreta
gue se considere y otras variables. (p.15)

3.2.2. Sistemas de representacion de los nUmeros naturales

En esta investigacion se tuvieron en cuenta diferentes sistemas de representacion
de los numeros naturales planteados por Rico et al. (2007), como son: sistemas de
representacion verbales, manipulables y graficos como se observa en la Gréfica 1.

Grafica 1.Sistemas de representacién de los nimeros naturales.
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Fuente: Rico et al. (2007).

3.2.3. Estructuras aditiva y multiplicativa de los nUmeros naturales

Para el planteamiento y desarrollo de esta propuesta de ensefianza se tuvieron en
cuenta las estructuras aditiva y multiplicativa y los tipos de problemas
correspondientes segun Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015). En la Grafica 2 se
sintetizan los conceptos y procedimientos utilizados en esta investigacion.
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Grafica 2. Conceptos y procedimientos de esta investigacion.

Estructura aditiva

(Adicion y
Sustraccion)
Tipos de
problemas
segun
Vergnaud
(2004) y Flores
et al. (2015).
Estructura
multiplicativa
(Multiplicacion y
Division)
. Estructura aditiva :

-Combinacion, con la
incognita en el todo.

-Cambio de aumento vy
disminuciéon con la incégnita
en la cantidad final.

-Combinacion con la
incégnita en una parte.

-Comparacion de aumento
con la incoégnita en el
comparado.

-Isomorfismo de medidas
(suma repetida) Incognita en
medida de la segunda
magnitud.

-Comparacion (aumento con
referente desconocido)

Comparacion (Aumento
con escalar desconocido)

Vergnaud (2004) afirma que “las matematicas consideran a la sustraccion y a la
adicion como operaciones matematicas estrechamente emparentadas, por lo tanto,
los problemas de tipo aditivo se entienden como aquellos cuya solucién exige

adiciones o sustracciones” (p.161).
Categorias de relaciones aditivas

Las categorias segun Vergnaud (2004) son:

Dos medidas se componen para dar lugar a una medida, una transformacién
opera sobre una medida para dar lugar a una medida, una relacion une dos
medidas, dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacion, una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacion)

31



para dar lugar a un estado relativo, dos estados relativos (relaciones) se
componen para dar lugar a un estado relativo.

Para este trabajo se tuvieron en cuenta las siguientes categorias:
1. Dos medidas se componen para dar lugar a una medida.

Ejemplo: Pablo tiene 6 canecas de vidrio y 8 de acero. En total tiene 14
canecas.

6,8, 14 son nimeros naturales. 6

Esquema correspondiente:
14

Igualdad correspondiente: 6 + 8 = 14

+ es la ley de composicién que compone a la adicién de dos medidas, es
decir de dos numeros naturales.

2. Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a una
medida.

Ejemplo: Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Gand 4 canicas
ahora tiene 11.

7 y 11 son nimeros naturales; +4 es un namero relativo.

Esquema correspondiente. "

Igualdad correspondiente: 7 +(+4) = 11 72 e gl W

+ es la ley de composicion que corresponde a la aplicacion de una
transformacion sobre una medida, es decir a la adicion de un nimero natural
(7) y un namero relativo (+4).

3. Dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacion.

Ejemplo: Luis gand 8 caramelos ayer y hoy perdio algunos. Si al final gan6 3
caramelos. ¢ Cuantos perdio en total?

Las transformaciones corresponden a lo que gand, lo que perdié y lo que
perdié en total. Asi, la adicion corresponde a la composicién de dos
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transformaciones (gané 8, perdié algunos) para dar lugar a una nueva
transformacion gano tres caramelos.

o Estructura multiplicativa.

Se pueden distinguir dos grandes categorias de relaciones multiplicativas,
define asi las relaciones que comportan una multiplicacion y una division. La
mas importante de ellas que se puede utilizar para la introduccion de la
multiplicacion en la escuela primaria y que forma la trama de la gran mayoria
de los problemas de tipo multiplicativo, es una relacion cuaternaria y no una
relacion ternaria; por ello no esta bien representada en la escritura habitual
de la multiplicacion: a X b = ¢ ya que dicha escritura no comporta mas que 3
términos.

Isomorfismo de las medidas: La primera gran forma de relacién
multiplicativa es una relacion cuaternaria entre cuatro cantidades; dos
cantidades son medidas de un cierto tipo, y el resto son medidas de otro tipo.
Ejemplo: Tengo tres paquetes de yogurt. Hay cuatro yogures en cada
paquete ¢ Cuantos yogures tengo?

Paquetes Yogurt
1 —» |4
3 —» | X

El esquema utilizado no es otra cosa que la tabla de correspondencia entre
dos tipos de cantidades. Dicho esquema aisla cuatro cantidades particulares
en un cuadro mas completo que representaria esta correspondencia; asi, en
el ejemplo solo se toman del siguiente cuadro completo las cuatro cantidades
sefaladas. (Vergnaud, 2004, p. 197-199)

Paquetes Yogures
1 4

2 8

3 12

4 16

5 20

6 24

Etc

También se tuvieron en cuenta algunos tipos de problemas aditivos y multiplicativos
segun Flores et al. (2015), que van de la mano con las estructuras que propone
Vergnaud (2004) como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de problemas aditivos y multiplicativos.
TIPO EJEMPLO
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ESTRUCTURA a+ b=? Combinacién, con la Tengo 6 caramelos de mentay 3 de
ADITIVA incognita en el todo. fresa ¢ Cuantos caramelos tengo en
total?
a+ b="? Cambio de aumento y Juan tenia 4 canicas. Gana 3
disminucion con la ¢Cuantos tiene ahora?
incognita en la cantidad = jyan tenia 4 canicas. Pierde 3
a-b=? final. ¢ Cuéntos tiene ahora?
?+b=c Combinacién con la Tengo 6 caramelos, 4 son de menta
incégnita en una parte. y los demas de fresa. ¢Cuantos
caramelos son de fresa?
Comparacion de Maria tiene $700. Juan tiene $300
aumento con laincognita mas que Maria. ¢Cuanto dinero
en el comparado. tiene Juan?
ESTRUCTURA Isomorfismo de medidas Luisa tiene 5 cajas, con 12 naranjas

MULTIPLICATIVA

(suma repetida)
Incégnita en medida de
la segunda magnitud

Comparacion (aumento
con referente
desconocido)

Comparacion (Aumento
con escalar
desconocido)

cada caja. ¢Cuéantas naranjas tiene
Luisa?

Andrés tiene el triple de Bombones
de los que tiene Maria. Si Maria tiene
3 bombones, ¢Cuantos bombones
tiene Andrés?

Andrés tiene 12 bombones y Maria
24 bombones. ¢ Cuantas veces tiene
Maria mas bombones que Andrés?

Fuente: Rico y Flores (2015, p. 213, 225-226).

3.3. PERSPECTIVA COGNITIVA

En la perspectiva cognitiva se considera la nocién de error, algunos tipos de errores
en el aprendizaje de las estructuras aditiva y multiplicativa y la resolucion de
problemas como competencia matematica.

3.3.1. Errores asociados al aprendizaje de
multiplicativa con numeros naturales
problema

las estructuras aditiva y
inmersas en situaciones

Nocion de error en matematicas
Socas (1997) afirma: “El error es la presencia de un esquema cognitivo inadecuado

en el alumno y no solamente una consecuencia de una falta especifica de
conocimiento o despiste”.
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Tipologias de error en el aprendizaje de las estructuras aditivay multiplicativa
con numeros naturales segun Flores et al. (2015)

En esta investigacion se tom6 como referencia la tipologia de errores (Tabla 2 y
Tabla 3) considerados por Flores et al. (2015).

> Errores de comprension-representacion: Estos tipos de errores se deben
a una comprension inapropiada del problema. Entre ellos se encuentran:

Tabla 3. Errores de comprension — representacion.

ERROR

Repetir una de las cantidades
propuestas en el problema. Estos
errores surgen al tomar como
solucion uno de los datos
proporcionados en el enunciado del
problema.

Uso inadecuado de palabras clave.
Cuando aparecen en el texto
palabras como “mas, afadir o
combinar’, algunos estudiantes
concluyen que es un problema “de
suma”, al igual que “quitar, eliminar
0 disminuir’ lo identifica con un
problema de resta.

Operacion opuesta. Esta operacion
consiste en utilizar la operacion
opuesta a la que es adecuada para
resolver el problema.

EJEMPLO

Pedro tiene 7 lapices mas
que Javier.

Hay 72 alumnos en el grado
sexto, unos son del grupo A
y los otros del B. si hay 38
en el grupo A ¢Cuéantos
alumnos hay en el grupo B?

Quique tienen 5 lapices.
Quique tiene mas tres que
Maria. ¢Cuantos lapices
tiene Maria?

He afiadido 2 patatas a mi
plato, ahora tengo 7,
Jcuantas tenia?

Hay 72 alumnos en el grado
sexto, unos son del grupo A
y los otros del B. si hay 38
en el grupo A ¢Cuéantos
alumnos hay en el grupo B?

Fuente: Adaptado de Flores et al. (2015).
» Errores de ejecucion del algoritmo: En ocasiones, en la resolucién de un
problema se elige la operacién aritmética apropiada, pero el algoritmo se
ejecuta de manera incorrecta. Estos errores suelen corresponderse a
dificultades ligadas a los conceptos y procedimientos de las operaciones
aditivas. Los errores comunes son:

Tabla 4. Errores de ejecucién del algoritmo.

ERROR

EJEMPLO
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INTERPRETACION

El error esta en concluir que
pedro tiene 7 lapices.

El error se produce al
interpretar erroneamente que
el grupo B tiene 72 alumnos,
gue es el total de los alumnos
de sexto.

El estudiante al leer el
término “mas” se limita a
sumar 5+3.

El error que comete el

estudiante es  responder
2+7=9, en lugar de buscar el
nimero que al sumarle 2 da
7.

El error que comete el
estudiante es responder
72+38=110, en lugar de
buscar el numero que al
sumarle 38 da 72.

INTERPRETACION



Cambio u omision de los Escoger dos numeros cuya El error esta en operar con el
pasos del algoritmo. division de cero: cero, como sSi se estuviera
300-15=25 1+0=0 multiplicando.

Este error se presenta cuando

A ) Escoge dos nimeros cuya Elerror del estudiante es que se
el escolar olvida, o cambia por

. , suma sea 92: le olvida el valor agrupado en
otro inventado, algun paso del 69 la suma
algoritmo. 433
92

Fuente: Adaptado de Flores et al. (2015).

3.3.2. Competencias Matemaéticas

En esta investigacién se tom6 como referencia la nocion de competencia descrita
por los Estandares Basicos.“‘competencia como conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y
retadores” .( MEN, 2006, p. 49).

Al hablar del aprendizaje por competencias como un aprendizaje significativo y
comprensivo es fundamental que el docente sea activo, critico, reflexivo e innovador
en el proceso de ensefianza- aprendizaje para facilitar la comprension de los
contenidos matematicos, de tal manera que el estudiante vea la matematica como
una actividad humana con significado y no como un proceso mecanico.

Como lo sefiala el MEN (2006) en Estandares Basicos:

En la ensefianza enfocada a lograr este tipo de aprendizaje no se puede
valorar apropiadamente el progreso en los niveles de una competencia si se
piensa en ella en un sentido dicotémico (se tiene 0 no se tiene), sino que tal
valoracion debe entenderse como la posibilidad de determinar el nivel de
desarrollo de cada competencia, en progresivo crecimiento y en forma
relativa a los contextos institucionales en donde se desarrolla. Las
competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
gue requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones
problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de
competencia mas y mas complejos. (p. 49)

3.3.3. Resolucién de problemas como competencia matematica

En esta investigacion en el aula se tomd la resoluciéon de problemas como
competencia matematica teniendo como referencia los Estandares Basicos de MEN
(2006), en los cuales se describe:
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La formulacion, el tratamiento y la resolucion de los problemas suscitados por
una situacién problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante
e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar
resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones
y originar otros problemas. Es importante abordar problemas abiertos donde
sea posible encontrar multiples soluciones o tal vez ninguna. También es muy
productivo experimentar con problemas a los cuales les sobre o les falte
informacion, o con enunciados narrativos o incompletos, para los que los
estudiantes mismos tengan que formular las preguntas. (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006, p. 48- 55)

De igual manera, en este trabajo se toma la nocion de problema y resolucion de
problema segun Bonilla et al (1999):

Problema es una situacion que debe ser modelada, en la cual esta presente
una pregunta- que se deriva de la misma situacion- y el procedimiento y la
solucion no se obtiene de manera inmediata ni simple, por lo tanto, un
problema seria entonces un tema que plantea un reto intelectual al cual el
alumno esté dispuesto a dedicarle un tiempo para encontrar la solucion.

La resolucion de problemas se entiende como un proceso conformado por
los diferentes modos de emprender las soluciones a una situacion en la que
esta presente la incertidumbre (algo desconocido), como es el caso de una
situacion que es un problema. (p. 49)

Tabla 5. Tipos de problemas aritméticos.

Tipo de Problema Problema
Enunciado Verbal Sandra tiene 16 billetes y se perdieron 7. ¢ Cuantos billetes le quedan?
Numérico Escribe en el espacio un niimero que sumado con 9 dé como resultado

16.
9+ D:ls

Gréfico * * i\(

WY N K

¢, Cuéntas estrellas faltan en la fila de arriba para que en las dos filas
haya la misma cantidad de estrellas?

Fuente: Bonilla et al. (1999, p. 51).

3.4.

PERSPECTIVA DIDACTICA
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En la perspectiva didactica se expone la resolucion de problemas como estrategia
de ensefanza (Villalobos, 2008) y se describen las etapas para resolver problemas
propuestas por Polya (2005), las cuales fueron tomadas en cuenta por su
importancia a la hora de solucionar una situacion problema en contexto. También
se presenta el marco conceptual que sustenta las estrategias metodolégicas para
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con las cuales se estructuraron las
secuencias didacticas utilizadas en el disefio experimental (Medina, 1998; 2009;
Castafo, 1991)

3.4.1. Resolucion de problemas como estrategia de ensefianza

En esta investigacion se tomd la resolucion de problemas como estrategia de
ensefianza, con el fin de poner a prueba los conocimientos matematicos adquiridos
y enfatizar en el desarrollo de habilidades para dar solucién a situaciones problema.

Existen investigaciones que resaltan la importancia de situar la resolucion de
problemas como un aspecto central en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
educacion matematica. Por ejemplo, como lo afirma Villalobos (2008):

Que la resolucion de problemas se sitle como un aspecto central en la
ensefianza y el aprendizaje de educacion matematica, yace en una
concepcion particular sobre lo que significa la matematica, y por ende, la
propia concepcion de como debe ser ensefiada y aprendida. Sin embargo,
no se encuentra ajena a las variaciones de distintas concepciones y visiones.
De alli que podemos identificar como minimo dos grandes visiones, la
primera de ellas, se enfoca en una matematica como disciplina, caracterizada
por procedimientos infalibles y resultados precisos. Se relaciona con
procedimientos adecuados y conceptos matematicos basicos, manipulados
sin mayor significado ni comprension.

Como visién alternativa, encontramos una concepcion de la matematica
centrada en lo contextual y significativo, orientada a la construccion social del
aprendizaje caracterizada por procesos creativos y generativos. Una
matematica que se relaciona con un “hacer” a favor del desarrollo de
habilidades y capacidades en los estudiantes, que si bien toma en
consideracion los conceptos y procedimientos, estos no son los fines
primeros de la instruccion.(p. 39)

Al hacer uso de esta competencia el estudiante no se centra en el algoritmo ni en el
trabajo mecanico y rutinario, si no en llevar un proceso de reflexion, verificacion,
justificacion y aprendizaje a la hora de resolver una situacion problema donde el
estudiante tiene presente los conocimientos ya adquiridos y los usa como
herramienta para dar solucion al problema.
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El rol del profesor es de gran importancia en la ensefianza con resolucion de
problemas, ya que, debe implementar nuevas técnicas para ensefiar a pensar,
teniendo en cuenta las capacidades del estudiante y el instrumento correcto de
evaluacion de estas. Coincidiendo con Villalobos (2008), el docente a la hora de
ensefar con resolucion de problemas debe:

Trabajar en situaciones de aprendizajes que favorezcan un aprendizaje
matematico real y por qué no entretenido, que promueva el pensamiento a
niveles de calidad tan deseados hoy en dia en educacion.

Poseer el profesor (a), un rol activo y pensamiento creativo a la hora de
presentar, elegir o crear un problema matemético a sus estudiantes, acorde
con los intereses y necesidades de los mismos. Presentarles problemas
matematicos relevantes y cercanos a su realidad, promueve actitudes
activas, que, movidas bajo el desafio de nuevos razonamientos y
pensamientos matematicos, permite situaciones significativas y vinculos
afectivos en el aprendizaje.

El profesor (a) debe aprender y mejorar sus metodologias de ensefanza si
guiere ser eficaz en la ayuda y la guia de la tarea que realizan sus
estudiantes. Para lo cual se necesita compromiso por parte de los
establecimientos y de los profesores (as) hacia la implementacién de nuevas
metodologias acorde al acelerado ritmo y cambios de hoy en dia.

En la resolucion de problemas matematicos debe existir pertinencia de
eleccion entre el tipo de problema y su significancia de acuerdo a las etapas
de desarrollo cognitivo de los estudiantes. (p. 54 -55)

3.4.2. Etapas pararesolver problemas propuestas por Polya

Hay cuatro etapas esenciales para la resolucién de un problema, cada una con los
diferentes interrogantes que se plantea un estudiante a la hora de resolver una
situacion problema en contexto. (Polya, 2005)

» Comprender el problema

Se debe leer el enunciado despacio.
¢,Cuales son los datos? (lo que conocemos)
¢,Cuales son las incognitas? (lo que buscamos)
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3.4.3.

Hay que tratar de encontrar la relacién entre los datos y las incognitas.
Si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

Trazar un plan para resolverlo

¢ Este problema es parecido a otros que ya conocemos?

¢, Se puede plantear el problema de otra forma?

Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.

Suponer que el problema ya esta resuelto; ¢cdmo se relaciona la situacion
de llegada con la de partida?

¢ Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

Poner en practica el plan

Al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.

¢, Se puede ver claramente que cada paso es correcto?

Antes de hacer algo se debe pensar: ¢ qué se consigue con esto?

Se debe acompafiar cada operacion matematica de una explicacion
contando lo que se hace y para qué se hace.

Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados, se debe
volver al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

Comprobar los resultados

Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo que se ha
averiguado.

Debemos fijarnos en la solucion. ¢ Parece logicamente posible?

¢, Se puede comprobar la solucién?

¢, Hay algun otro modo de resolver el problema?

¢, Se puede hallar alguna otra solucion?

Se debe acompanar la solucion de una explicacion que indique claramente
lo que se ha hallado.

Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para formular y
plantear nuevos problemas. (p. 19)

Estrategias metodoldgicas para la enseflanza y aprendizaje de las
Matematicas

Las estrategias metodoldgicas que se tuvieron en cuenta para la ensefianza de las
estructuras aditiva y multiplicativa fueron, resolucién de problemas con taller
constructivo para el grupo experimental y metodologia tradicional para el grupo
testigo.
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e Modelo pedagdgico tradicional o reproduccionista

Castafio (1991) describe asi la metodologia tradicional en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas: “el maestro, como poseedor del saber, presenta un
modelo al estudiante y realiza junto con ellos las actividades necesarias para que
éstos lo logren reproducir en los términos en los que le fue presentado”. Este
esquema se desarrolla en los siguientes momentos: Presentacion del modelo por
parte del profesor (explicaciones verbales), reproduccién del modelo (presenta
ejercicios), ejercitacion del modelo, aplicacion del modelo y evaluacién del
aprendizaje.

e EIl taller constructivo: estrategia para aprender a pensar mediante la
construccion del conocimiento matematico

En esta propuesta didactica se tuvo en cuenta la estrategia metodoldgica taller
constructivo en el disefio e implementacion de las tres secuencias didacticas del
grupo experimental para la ensefianza de las estructuras aditiva y multiplicativa
inmersas en situaciones problema.

Medina (2009) desde una perspectiva constructivista para la ensefianza y
aprendizaje de las mateméticas, expone los siguientes planteamientos sobre la
estrategia metodoldgica del taller constructivo:

El taller se considera como una estrategia metodoldgica que sirve de medio
interactivo entre el maestro, el conocimiento y los educandos y por tratarse
de una construccion colectiva con una doble funcién: construccion de
conocimiento matematico y utilizar la matematica como medio para ensefar
a aprender y a pensar se ha denominado Taller Constructivo.

En este sentido el taller constructivo parte de dos principios basicos:

e La enseflanza que se considera como un proceso intencional y
planeado para lograr en los estudiantes esquemas mentales o
construcciones necesarias que le permitan acceder al conocimiento y
desarrollar su pensamiento matematico.

e Elpapel del maestro es crear situaciones pedagogicas apropiadas que
le permitan al estudiante construir de manera autbnoma nuevos
conocimientos a partir de los que ya conoce. Estas situaciones le
permitiran al estudiante establecer los nexos a manera de puentes
cognitivos que le favoreceran el aprendizaje significativo.
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En esta estrategia metodolégica se requiere ante todo de un maestro
dinamico y reflexivo, su papel debe ser el de dinamizador, mediador,
orientador y guia del proceso de aprendizaje. (p. 111,113)

De igual manera el taller constructivo se desarrolla por medio de una secuencia
l6gica que consta de seis etapas y la evaluacion para el proceso de ensefianza —
aprendizaje, sintesis en Anexo G. Segun Medina (2009) son:

Etapa 1. Revision de conceptos previos, preconcepciones, preteorias.

El maestro como mediador y catalizador del desarrollo de procesos inicia
creando un clima de confianza, cooperacion, respeto, que estimule la
participacion consciente y efectiva de los educandos para incitar el deseo de

“saber”, “saber hacer” y “saber ser”.

Antes de iniciar el proceso de construccién de los nuevos conceptos, se
proponen actividades para rescatar preconceptos y preconcepciones que
poseen los estudiantes acerca del tema. Ellos inician el trabajo con un
esquema cognitivo de algun nivel, es el momento de permitir al alumno la
formulacion de hipotesis que mas adelante se aceptaran o refutaran.

Etapa 2. Accion + Reflexion = Construccion logica (Trabajo individual)

La accién la conforma el conjunto de actividades de aprendizaje que propone
el maestro y realiza el alumno bajo su orientacion, en forma individual o en
pequefios grupos. Tales actividades deben orientarse a desarrollar las
funciones cognitivas y operaciones mentales para aprender a pensar y
aprender.

La reflexion “flexionar hacia algo, volver hacia algo” sera el medio a través
del cual se desarrolle el analisis exhaustivo y la resoluciéon de la situacién o
actividad de aprendizaje. Para esto se requiere de una inmensa actividad por
parte del alumno, quien debe establecer multiples relaciones para cualificar
cada vez mas su estructura mental.

En esta etapa se adopta el esquema Piagetiano en el cual el conocimiento
es el resultado de la accion sobre la realidad, pero no es una mera copia,
sino que mediante una actividad l6gica o cognitiva: reflexion del individuo que
incluye la percepcion y elabora una construccion loégica que el alumno efectia
de modo propio.
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Etapa 3. Formulacién (Fase individual — escrita)

Mediante la reflexién, el alumno redescubre, construye sus propios
conceptos y elabora sus propias conclusiones.

En esta etapa no se espera que los conceptos elaborados por los alumnos
sean los correctos o0 los que maneja el profesor, se debe valorar toda
produccion personal y orientar en caso necesario, no dando respuestas
definitivas y absolutas, sino formulando nuevos interrogantes al estilo de la
Mayéutica de Sécrates.

Etapa 4. Validacion (Confrontacion en pequefios grupos o en plenaria)

Es la oportunidad para que el estudiante aprenda a escuchar, argumentar,
sustentar su produccion cognoscitiva. Adquiere habilidades de comunicacion
y expresion verbal, emitiendo conceptos y probandolos.

En cada grupo los participantes deben revisar la produccién individual y con
base en la critica y el didlogo llegar a un consenso de grupo.

Etapa 5. Formalizacién.

las actividades realizadas en forma individual o en pequefios grupos deben
darse a conocer al grupo total, en sesiones plenarias, en las que se analiza
el proceso, las dificultades y los logros, se confrontan resultados, se aclaran
dudas, se plantean y resuelven interrogantes, se precisan nociones y
conceptos.

En esta etapa un relator de cada grupo o un participante expone,
sustentando y argumentando ante los demas la produccion del trabajo
realizado para confrontar con los resultados de los otros grupos.

La labor del maestro consiste en precisar nociones, conceptos, conclusiones,
generalizaciones, unificar la simbologia y notaciones segun el lenguaje
matematico universal, etc. Esto es formalizar el conocimiento construido por
los alumnos.

Etapa 6. Aplicacion.

Lo ideal y el objeto del taller es que una vez construido el concepto y
modificada la estructura cognitiva del estudiante, pueda establecer relaciones
y seleccionar los contenidos conceptuales y procedimentales para aplicarlos
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en nuevas situaciones. Esto es hacer trasferencia de conocimiento a
situaciones nuevas.

En esta fase también se pueden formular situaciones, ejercicios, problemas
gue permitan la ampliacion o fijacion de los conceptos construidos.

La evaluacion en el Taller Constructivo.

La evaluacién se considera como un medio para procurar el desarrollo del
pensamiento matematico y del individuo, luego debe permitir aproximarse,
cometer errores, reflexionar, reconstruir, expresar, sustentar y aplicar
conocimiento.

Por lo tanto la evaluacion debe estar presente en todo el proceso mediante
la observacion, dialogo, toma de registros para verificar si el aprendizaje es
significativo, si se desarrollan procesos de pensamiento y procesos
actitudinales.

En el taller se evalia el desempeiio del alumno y la efectividad del proceso
didactico incluyendo la intervencion del maestro. La evaluacion se convierte
en la revisién autocritica del proceso y desempefio de cada quien, de los que
ha hecho y cémo, los errores cometidos, la forma de corregirlos y las
actividades o acciones por cambiar o mejorar. (p. 114 — 117)

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

Este apartado se dedica a presentar la propuesta de ensefianza, describir su
estructura y mostrar las Guias de aprendizaje correspondientes a las tres
secuencias didacticas que la componen.

4.1.

PRESENTACION DE LA PROPUESTA
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El desarrollo de la investigacion en el Aula responde a la perspectiva curricular
propuesta por el Ministerio de Educacién Nacional, y se apoy6 teéricamente en los
siguientes topicos de investigaciones en Educaciéon Matematica: analisis del
contenido matematico (Rico, Lupiafiez, Marin y Gémez, 2007) , las estructuras
aditiva y multiplicativa (Vergnaud, 2004), errores asociados a las estructuras aditiva
y multiplicativa en situaciones problema (Flores, Castro y Fernandez, 2015) y la
resolucion de problemas matematicos (Polya, 2005).

Para el disefio de la propuesta de ensefianza, se formul6 un objetivo de aprendizaje
que se “caracteriza por estar vinculado a un nivel educativo concreto, estar asociado
a un contenido matematico concreto y expresar una expectativa de aprendizaje que
no puede reducirse a la realizacion de un procedimiento matematico rutinario”
(Gonzélez y Gomez, 2013, p. 5). De acuerdo con estas condiciones, se formulo el
siguiente objetivo relacionado con la resolucion de problemas de estructuras
aditivas y multiplicativas.

Objetivo de aprendizaje:

Resolver y formular problemas, a partir de situaciones en contexto escolar o no
escolar, identificando y aplicando las estructuras aditiva y multiplicativa.

4.2. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

La propuesta se disefio teniendo en cuenta los siguientes componentes:

a. Presentaciéon del tema de la propuesta. Los temas elegidos fueron las
estructuras aditiva y multiplicativa inmersas en situaciones problema en
contexto, debido a que la resolucion de problemas es un proceso general de
gran importancia para ser matematicamente competente, de igual manera es
fundamental conocer los diferentes tipos de problemas de las estructuras
aditiva y multiplicativa, debido a que facilita el analisis y solucion de las
situaciones problema.

b. Seleccidén de contenidos. Los contenidos de esta propuesta de ensefianza
(Tabla 6) se sustentan en la perspectiva curricular, analisis del contenido
matematico, perspectiva cognitiva y perspectiva didactica ya mencionados
en el marco tedrico.
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Tabla 6. Contenidos conceptuales y procedimentales.
CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS

Estructuras e Reconoce las estructuras aditiva y multiplicativa en las situaciones problema.
aditiva y

multiplicativa e Identifica los diferentes tipos de problema de las estructuras aditiva
inmersas  en (Combinacion, con la incégnita en el todo; cambio de aumento y disminucion
situaciones con la incognita en la cantidad final; combinacién con la incognita en una
problema parte y comparacion de aumento con la incognita en el comparado) y

multiplicativa (Isomorfismo de medidas, suma repetida Incégnita en medida
de la segunda magnitud; comparacion, aumento con referente desconocido
y comparacion, aumento con escalar desconocido)

o Desarrolla adecuadamente las situaciones problema usando correctamente
las estructuras aditiva y multiplicativa.

e Comprende el significado de los tipos de problemas aditivos y multiplicativos
para dar respuesta a cada situacién problema.

Fuente: Autoras.

c. Secuencias didacticas y situaciones de aprendizaje

Esta propuesta de ensefianza se desarroll6 en tres fases que son exploracion inicial,
desarrollo y consolidacion. En la segunda se encuentra el disefio de las secuencias
segun la metodologia que cumplen con los referentes tedricos escogidos en esta
investigacién como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Fases en que se desarrollé la propuesta de ensefianza.

METODOLOGIA
FASES Resolucion de problemas con Tradicional

metodologia taller constructivo
Exploracion Se aplicé un cuestionario inicial a los grupos experimental y testigo con el
inicial fin de identificar los niveles iniciales de la competencia de resolucién de

problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa de los
estudiantes de grado sexto.

Desarrollo Se realizaron dos secuencias Se realizaron dos secuencias:
didacticas: e Secuencia 1. Ensefianza
e Secuencia 1. Resoluciéon de de Adicién y Sustraccion.
problemas que involucren la e Secuencia 2. Ensefanza
estructura aditiva. de Multiplicacion y
e Secuencia 2. Resolucién de division.

problemas que involucren la
estructura multiplicativa

Consolidacion Secuencia 3. Resolucion de Secuencia 3. Combinacion de la
En esta fase se problemas que involucren las adicién, sustraccion, multiplicacion
combinaron los estructuras aditiva y multiplicativa. y division.
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conceptos
trabajados en las
dos secuencias
anteriores.

Fuente: Autoras

Para el disefio de las secuencias didacticas del grupo experimental se tuvieron en
cuenta los tipos de problemas segun Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015),
planteando situaciones de aprendizaje en contexto para cumplir lo que se pretende
con cada actividad. El énfasis de estas secuencias didacticas de ensefianza es la
resolucién de problemas con metodologia taller constructivo, la cual es de gran
significancia para ser matematicamente competente. (Tabla 8)

Tabla 8. Secuencias didacticas resolucion de problemas estructurados con la estrategia
metodoldgica taller constructivo.

SITUACIONES DE

SECUENCIA APRERIDIZA 2 . QUE SE PRETENDE?
Situacion
problema
Secuencia_1. Resolucion Clase de Que los estudiantes con ayuda de las etapas

de problemas que
involucren la estructura
aditiva.

Secuencia 2. Resolucion
de problemas que
involucren la estructura
multiplicativa.

matematicas
Matriculando

Dia de la
familia
Dia Deportivo

de resolucion de problemas propuestas por
Polya(2005) identificaran los diferentes tipos
de problemas aditivos y asi aprendan a dar
solucién a situaciones problema en contexto
correctamente.

Que el estudiante aprenda a identificar y a
usar los diferentes tipos de problemas
multiplicativos para dar solucién correcta a
situaciones problema utilizando las etapas de
Polya(2005), como por ejemplo, el
isomorfismo de medidas.

Secuencia 3. Resolucién Formulando Que los estudiantes formulen y resuelvan una
de problemas que situaciones situacion problema en contexto partiendo de
involucren las estructuras problema una expresion matematica con las estructuras
aditiva y multiplicativa. aditiva y multiplicativa.
Supermercado  Que los estudiantes integren y consoliden los
matematico conocimientos y competencias desarrolladas

Fuente: Autoras.
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Igualmente se disefiaron tres secuencias con metodologia tradicional, para la
ensefianza de la adicion, sustraccion, multiplicacion y division del grupo testigo.
Como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Secuencias con metodologia tradicional.

SECUENCIAS SITUACION DE ¢ QUE SE PRETENDE?
APRENDIZAJE

Secuencia 1. Enseflanza de Algoritmo de la adicién y Que el estudiante identifique y

Adicién y Sustraccion. sustraccion resuelva adecuadamente el
algoritmo de la adicion y la
sustracciéon

Secuencia 2. Ensefianza de Algoritmo de la multiplicaciony Que el estudiante identifique y
Multiplicacion y division. division. resuelva adecuadamente el
algoritmo de la multiplicacion

Secuencia 3. Combinacion de Situacion problema incluyendo = Que el estudiante resuelva una

la adicion, sustraccién, adicion, sustraccion, situacién problema de
multiplicacion y division. multiplicacion y division aplicacion de los algoritmos de
la adicion, sustraccion,

multiplicacion y division

4.3. PROPUESTA SECUENCIAL DE ENSENANZA

Para esta investigacion se disefiaron tres secuencias didacticas para el grupo
experimental al que se le orientd las estructuras aditiva y multiplicativa con
resolucion de problemas estructuradas con la estrategia metodologica taller
constructivo (Anexo H). Segun Oicata y Castro (2013):

Las secuencias didacticas son un material que facilitara al docente que
trabaja reflexiva y criticamente, enriqueciendo sus conocimientos didacticos
del contenido matematico, y que ayuda al estudiante a encontrar el sentido y
el significado de lo que esta aprendiendo. Un propdésito que involucra tanto
los contenidos a ensefiar como la didactica para hacerlo es orientar los
conceptos matematicos basandose en la resolucion de problemas y la
indagacion. (p. 9)

Igualmente, se disefiaron tres secuencias con metodologia tradicional utilizadas en
la ensefianza de la adicidn, sustraccion, multiplicacion y divisién en el grupo testigo.
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4.3.1. Guias de aprendizaje con resolucién de problemas apoyandose en
(- -y metodologia Taller constructivo

- d_Y v R -
® Ty GUIA DE APRENDIZAJE N° 1

%y

. ESTRUCTURA ADITIVA CON SITUACIONES PROBLEMA

Nombre: Grado: __ Tiempo: 120 min Fecha:

Indicador de desempefio:
e Comprende y aplica la adicion y sustraccion con numeros naturales en la
resolucion de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:
Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:

De manera ordenada y por parejas desarrollar las siguientes actividades en los
espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

Revisemos conceptos previos

Actividad de aprendizaje: Adivinemos los numeros que faltan

Encontrar los dos sumandos que cumpla el\
= resultado dado en la adicién y el minuendo y
Q sustraendo que cumpla el resultado de la
~ 4 1 sustraccion, en cada una de las operaciones
a‘

planteadas en el tablero de la siguiente manera:

+_ —

1 11

J

/§egﬂn la actividad anterior. \

e ¢Encuentra alguna caracteristica comun en cada una de las operaciones?

e ¢ Conociendo el resultado de las adiciones y sustracciones dadas anteriormente,
puede determinar cuantas operaciones se obtienen en cada caso?

N ' J
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Resolvamos la situaciéon problema y reflexionemos

Situacion problema N° 1: Clase de Matematicas

Por parejas resolver la siguiente situacion problema:

El dia jueves en clase de matematicas Julian y Andrea
ganaron 238 puntos entre los dos, por participar en los
ejercicios propuestos. Si Julidn gand 76 puntos ¢, Cuanto
puntos gand Andrea? Mas tarde Andrea perdi6 27 puntos
por hacer indisciplina ¢ Con cuantos puntos quedo Andrea
al finalizar la clase de matematicas? y si Daniel obtuvo 58
puntos mas que Andrea ¢ Cuantos puntos gand Daniel?

/Estrategia de solucion: \

e ¢ Cuanto puntos gan6 Andrea?

e ¢ Con cuantos puntos quedo Andrea al finalizar la clase de matematicas?

e ¢ Cuantos puntos gan6 Daniel?

o /
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Expresemos y validemos

v' ¢ Qué operacion u operaciones realizé para desarrollar la situacién problema
anterior? ¢ Por qué?

v' Del planteamiento del problema, ¢Qué palabras clave le indican que la
operacion a realizar es una sustraccion o adicion?

v' ¢ Cuales son los términos de la adicion y sustracciéon?

Formalicemos

Responder las siguientes preguntas:

iPARA TENER ¢Qué se entiende por adicion?
EN CUENTA!

¢, Qué se entiende por sustracciéon?

¢, Qué caracteristicas le permite identificar las
operaciones a realizar en el problema
anteriormente desarrollado?

Formar grupos de dos personas y elegir una balota para solucionar la situacion
problema correspondiente.
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Apliquemos lo aprendido
Situacién problema N° 2: M

La siguiente tabla muestra el recibo de pago para la matricula de los estudiantes de
grado sexto del Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino.

atriculando

RECIBO DE PAGO 2017
o Estrato 1y 2 Estrato 3 y4 | Estrato 5o
2/ - mas
Asociacion de padres $27.000 $54.000 $81.000
Seguro estudiantil $ 15.000 $ 30.000 $ 45.000
Club deportivo
TOTAL $ 72.000 $ 148.000 $216.000

El papa de Andrés en el 2017 pag6 $ 148.000 en total por la matricula, donde se
cobraba asociacion de padres, seguro estudiantil y club deportivo. Teniendo en
cuenta la informacién de la tabla ¢Cuanto pago el papa de Andrés por el club
deportivo?

Si la mama de Mariana pagd $68.000 pesos més que el papé de Andrés. ¢ Cuanto
pago la mama de Mariana por la matricula? La asociacion de padres organizé una
bienvenida para los nifios de grado sexto donde gast6 $32.000 por cada estudiante
matriculado de estrato 5 ¢ Cuanto dinero le queda a la asociacion de padres por
cada estudiante de estrato 5?

Estrategia de Solucion

e ¢ Cuanto pago el papa de Andrés por el club deportivo?

e ¢ Cuanto pag6 la mama de Mariana por la matricula?

e ¢Cuanto dinero le queda a la asociacion de padres por cada estudiante de
estrato 57?
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W GUIA DE APRENDIZAIJE N° 2

%o

Nombre:

Indicador de desempeiio:

e Comprende y aplica la multiplicacion y divisibn con nimeros naturales en la

ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA CON SITUACIONES PROBLEMA

Grado: __ Tiempo: 120 min Fecha:

resolucion de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:

Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:

De manera ordenada y por parejas desarrollar las siguientes actividades en los

espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

Revisemos conceptos previos

Actividad de aprendizaje: Interpretando lenguaje matematico

Resolver
siguientes
situaciones
problema.

las
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( Ana Maria tiene $ ZSOOy\

su hermana Juanatiene el
doble del dinero que tiene
Ana Maria. ¢Cuanto
dinero tiene Juana?

Si Juan Pablo tiene 81
tasos y tiene 3 veces mas
que su primo Andrés.
,Cuantos tasos tiene
Andrés?
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Resolvamos la situacién problema y reflexionemos

Situacién problema N° 1: Dia de la Familia

La siguiente tabla muestra el menu de
los almuerzos del dia de la familia en el
.T.S.A.

Almuerzos dia de |la familia .T.S.A JA
Plato Precio w |
Fritanga $ 10.000 P
Carne a la llanera $ 18.000 S
Lechona $ 15.000 <l
Pechuga al horno $ 12.000

a3

En el Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino se celebra el dia de la familia donde
se realizan diversas actividades culturales y se venden almuerzos, en el curso 607
hay 38 estudiantes y cada uno encarg6 5 almuerzos. ¢ Cuantos almuerzos en total
encargo el curso 607?

Si Maria le pagé a la profesora un valor de $ 72.000 para apartar platos de carne
llanera ¢, Para cuantas porciones le alcanza? Y el curso 605 encargé el doble de los
almuerzos del curso 607. ¢ Cuantos almuerzos encargo el curso 605?

Estrategia de Solucion:

e ¢ Cuantos almuerzos en total encargo el grado 6077
e ¢ Para cuantas porciones le alcanza?

e ¢ Cuantos almuerzos encargo el grado 605?
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Expresemos y validemos

v' ¢ Qué operacion u operaciones realizé para desarrollar la situacién problema
anterior? ¢ Por qué?

v' Del planteamiento del problema, ¢Qué indica que la operacion a realizar
son multiplicacion o division?

v' ¢ Cuales son los términos de la multiplicacion y la divisién?

Formalicemos

Responder las siguientes preguntas:

{PARA TENER ¢, Qué se entiende por multiplicacion?
EN CUENTA!

¢, Qué se entiende por division?

¢ Qué caracteristicas le permite identificar
las operaciones a realizar en el problema
anteriormente desarrollado?
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Apliguemos lo aprendido
Situaciéon problema N°2: Dia deportivo
Formar grupos de dos personas y elegir una balota para desarrollar la situacion

problema correspondiente.

En la siguiente tabla se muestra
el valor por tallas del uniforme

(camiseta, pantaloneta y medias) TALLA | PRECIO
deportivo para el desfile del dia 10Y 12 | $33.000
deportivo de los grados sexto, 14Y 16 | $38.000
séptimo y octavo de LT.S.A

fabricados por Martha

Hernandez.

Los grados sexto compraron 120 uniformes, 64 eran de tallas entre 10 y 12 y 56 de
talla 14 y 16. ¢ Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado sexto?

Si los grados sexto compraron dos veces mas uniformes entre las tallas 10 y 12
gue los grados octavos ¢ Cuantos uniformes de tallas 10 y 12 compraron los grados
octavos? . Ademas, los grados octavo compraron el triple de uniformes de tallas
entre 14 y 16 de los grados sexto.

¢,Cuantos uniformes de tallas 14 y 16 compraron los grados octavos?, entonces
¢,Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado octavo?

Estrategia de Solucion:

¢ Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado sexto?

¢, Cuantos uniformes de tallas 10 y 12 compraron los grados octavos?

¢,Cuantos uniformes de tallas 14 y 16 compraron los grados octavos?

¢,Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de los grados octavo?
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GUIA DE APRENDIZAJE N° 3

ESTRUCTURAS ADITIVA'Y MULTIPLICATIVA CON SITUACIONES
PROBLEMA

Nombre: Grado: ___ Tiempo: 120 min Fecha:

Indicador de desempefio:
e Comprende y aplica la adicion, sustraccion, multiplicacion y divisién con
nameros naturales en la resolucion de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:
Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:

De manera ordenada y por parejas desarrollar las siguientes actividades en los
espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

Revisemos conceptos previos

Situacion problema N° 1: Olimpiada de matematicas

__a

La siguiente tabla muestra el nUmero de estudiantes de
grado sexto del LT.S.A. de la sede central que
participaron en la olimpiada municipal de matematicas.

D o

Grado | N° de
Estudiantes

605 12

606 9

607 15

¢Cuantos estudiantes de grado sexto se presentaron en total la olimpiada
mateméatica?

Si de los grados decimo se presentaron tres veces mas estudiantes a la olimpiada
matematica que del grado sexto. ¢Cuantos estudiantes de grado decimo se
presentaron?
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/ Estrategia de solucién:

¢ Cuantos estudiantes de grado sexto se presentaron en total la olimpiada

-

matematica?

¢, Cuéntos estudiantes de grado décimo se presentaron?

~

J

Formulemos el problema v reflexionemo

Situacién problema N° 2:

Plantear una situacion
J problema donde incluya
las  operaciones de
adicion, multiplicaciéon y
division, luego dar
solucién a este.

S

Este problema debe tener una
secuencia légica, debe ser en
contexto y debe contener las
siguientes operaciones [(12 +
2)+20] X 3, siguiendo el orden
establecido segun los

Qaréntesis.

N
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Expresemos y validemos

Teniendo en cuenta el problema anteriormente formulado y desarrollado
socializarlo con los compafieros luego responder las siguientes preguntas:

v' ¢ Cual fue el orden en el que se desarrollan las operaciones para dar solucion al
problema planteado?

v' ¢ Qué indica el orden en el que se deben realizar las operaciones?

Formalicemos

Desarrollar las siguientes
iPARA TENER expresiones e indicar el orden en que
EN CUENTA! se solucionan las operaciones.

e 5+ 4 X 3=

e (10+2) X 5=

e 6 X10 + 2=

Responder la siguiente pregunta:

,Qué diferencia  encontr6  al
desarrollar las anteriores
operaciones?
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Apliguemos lo aprendido

Situacién problema N° 2: Supermercado matematico.

Formar grupos de cuatro estudiantes y comprar los
e productos indicados en la lista y completar la
— siguiente tabla.

:
S

Producto Valor Por Valor unidad | Unidades por | Total de compra
docena ($) ($) comprar en pesos ($)
Libros $ 14400 3 unidades
Lapices $500 6 unidades
Balones $ 96000 1 unidad
Naranjas $5400 4 unidades
TOTAL

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras.
v' ¢ Cual es el total de su compra?

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de las naranjas?

v Si tienes $10000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista
de compra, ¢ Cuanto hace falta para para el total de la compra?

v' Sitengo $2250, ¢ Me alcanza para comprar 5 naranjas?

Grupo 2 >
Producto Valor Por Valor Unidades por | Total de compraen
docena ($) | unidad ($) comprar pesos ($)
Cuadernos $ 2150 3 unidades
Doritos $14400 10 unidades
Manzanas $7200 6 unidades
Galletas $500 1 unidad
TOTAL
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Responder las siguientes preguntas con respecto alalista de compras.

v' ¢Cual es el total de su compra?

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de los cuadernos?

v' Si tienes $5000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista de
compra, ¢ Cuanto hace falta para para el total de la compra?

v' Sitengo $7200, ¢ Me alcanza para comprar 10 manzanas?

Grupo 3 >

Producto Valor Por Valor unidad | Unidades por Total de

docena (%) (%) comprar compraen

pesos ($)
Libros $ 14400 2 unidades
Galletas $700 7 unidades
Mani Moto $ 13200 2 unidades
Marcadores $1000 5 unidades

TOTAL

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras.

v' ¢ Cudl es el total de su compra?

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de las galletas?

v Si tienes $20000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista

de compra, ¢, Cuanto dinero le sobra?

v Sitengo $3500, ¢ Me alcanza para comprar 5 galletas?
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4.3.2. Secuencias con metodologia Tradicional

SECUENCIA N°1
TEMA: Adicién y Sustraccion de Numeros Naturales
Pensamiento numeérico
Estandar basico:
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las

relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Indicador de logro:
e Resuelve Sumas entre numeros Naturales.

Tiempo: 120min
l. CONCEPTO MATEMATICO

Los ejercicios y problemas planteados en esta secuencia son adaptados de Rueda
(2007)

ADICION DE NUMEROS NATURALES
Adicion agrupando Adicion si agrupar
Ejemplo: Ejemplo:
236 13620
+29 425276
265 38896
e Ejercicios

Los términos de la suma son

12236 23251 120000 9786 t ;??gjsumandos
+9678 +1220 +19820 +9678 5301 - suma o ota
21915 24471 139820 19464 7

1'223.612 100000 78965 45600
+ 38000 +87000 +12090 +36200
1261612 187000 91057 81800
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SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES

Sustraccion sin desagrupar Sustraccién desagrupando
Ejemplo: Ejemplo:
86532 124653
—62430 — 98469
24102 26184

Comprobacién:

La sustraccion se comprueba por medio de la operacion inversa (la
adicion)

Ejemplo:
24102 26184
+62430 +98469
86532 124653
Los términos de la resta son
{ minuendo, sustraendo Yy
i diferencia.
- _ 7589 — minuendo
i ' 3712 - sustraendo
3877 — restoo
v diferencia
Ejercicios:

12236 23251 120000 9786
—9678 —1220 —-19820 9678
2558 22031 100180 108

1'223.612 100000 78965 45600
— 38000 -87000 -—12090 -—36200
1'185612 13000 66875 9400
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Il. EVALUACION

. Solucionar los siguientes ejercicios.

a. 1860 + 654 = 2514

b. 4365 + 8765= 13130

c. 1786000 + 43200= 1829200
d. 186 -32=154

e. 43650 — 1556= 42094

f. 1780 —1009= 771

2. Hallar el término que cumple la igualdad.

. 234+ 302 = 536

. (97 + 3) + 1000= 1100

. 136 + (36 + 663 ) = 835

. 430 + 173 = 603

. 234 — 26=208234 +
302 = 536

En la libreria Evolucion venden textos
escolares de sexto, el libro de matematicas
tiene un precio de $42.550, el de espafiol $
39.900, el de inglés $37.525, el de sociales
$34.100 y el de religiéon $21.900.

DO O TD

a. Si Angélica debe comprar los cinco textos, ¢ Cuanto debe pagar por ellos?
42550 + 39900 +37525+ 34100+21900= 175975
R/ Angélica debe pagar $175975 por los libros.
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. Si Angélica debe comprar el texto de matematicas y espafiol. ¢ Cuanto debe
pagar por ellos?

Solucion:

42550 +39900 = 82450

R/ Angélica debe pagar $ 82450 por los dos libros.

. Si tl debes comprar todos los textos menos el de inglés, ¢ Cuanto debe pagar
por ellos?

Solucién:

42550 + 39900 + 34100+21900= 138450

R/ Angélica debe pagar $138450 por los libros.

. ¢Cuanto més cuesta el libro de mateméticas que el de inglés?
Solucion:

42550 — 37525= 5025

El libro de matematicas cuesta $ 5025 mas que el de ingles

. Si Angélica tiene $250000 para comprar los 5 libros ¢ Cuanto dinero le quedara
después de la compra?

Solucion:

42550 + 39900 + 37525 + 34100+21900= 175975

250000-175975= 74025

A Angélica le quedara $ 74025

RERERENTES BIBLIOGRAFICOS

Rueda, F. (2007). Adicién y sustraccion de numeros naturales. Matematicas.(p.
16-18). Bogotéa: Santillana.
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SECUENCIA N°2

TEMA: Multiplicacién y division de Numeros Naturales

Tiempo: 120min
Pensamiento numérico

Estandar basico:
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las
relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.

Indicador de logro:

e Resuelve multiplicacion entre nimeros naturales.
Los ejercicios y problemas planteados en esta
secuencia son adaptados de Rueda (2007)

l. CONCEPTO MATEMATICO

mLTIPLICACION DE NUMEROS NATURALES: Dados
a,b,c €N, se define la multiplicacibn o producto como
a X b = c donde a y b se denominan factores y ¢ producto.

Los términos que intervienen en una multiplicacién son:

15 =3 Multiplicando

9x12 =108 X ‘(138 == Multiplicador
¥ +15
150 =3 Producto
Factores Producto

Para indicar esta operacion se utiliza entre otros el signo x,

que se lee “por” y se coloca entre los numeros a multiplicar.
t [emplo:9x12 6 (9)(12) se lee nueve por doce. /

Ejercicios:
12456 x 120 = 45679 x 56700 = 123400 x 700 =
2'251.789 x 20 = 23458 x 4000 = 678900 x 1205 =
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DIVISION DE NUMEROS NATURALES
En la divisién se presentan dos casos dependiendo del residuo

Division exacta

Division inexacta

La division exacta es la operacién inversa a
la multiplicacion, ya que conocidos el
producto y uno de los factores, esta permite
halla el otro factor.

Una divisibn exacta cuando existe un
namero natural que multiplicado por el
divisor como resultado el dividendo. Asi,
Dados a,b,c € N, se define la division
exacta como
a-+b=csiemprequea=>bXxXc

a se denomina dividendo, b divisor y
c cociente.En este caso, el residuo de la
division es cero.

Una divisidn es inexacta cuando no existe
un namero natural que multiplicada por el
divisor dé como resultado el dividendo.
Asi,

Dados a,b,c,r € N, se define la divisidon
inexacta como

alb
L C

Siemprequea=bXc+r

a se denomina dividendo, b divisor

y ¢ cociente y r residuo. En este caso,

el residuo de la division es diferente

a cero.

Por ejemplo

24 +-8 =3, Yaque 33 X8 = 24. Asi, 24 es
el dividendo, 8 el diviso y 3 el cociente.

Por ejemplo,
2714
3 6
En este caso, 27 =(4%x6)+3,

27 es el dividendo, 4 el divisor,
6 el cociente y 3 el residuo.

Ejercicios:

5600 5 =
25893 = 63 =

1'890.200 + 25 =

45600 =~ 15 =

893150 =+ 500 =

98701 =~ 89 =

!g 4
' b 3

68




Il. EVALUACION

(31. Completar la siguiente tabla en forma abreviada

a b c axb bXxc axcx10
52 100 12 5200 1200 6240
~ 783 15 96 11745 1440 751680
§> a b c a-=+b b-+c
144 12 3 12 4
456 114 6 4 19

Hallar el término que cumple la igualdad.

38 X9 =342
5% 75 =375
9 x 56 =504
121 +11=11
330 +3 =110
250 -5 =50

-0 Q0o

2. Enlaciudad de Tunja hay 5 pistas automovilisticas, la pista 1 tiene una longitud
de 2.387m, la pista 2 3.224 m, la pista 3 4.365m, la pista 4 1.913m y la pista
5 tiene una longitud de 5.429m

¢ Cuantas vueltas da un automovil al recorrer 19344 en la pista 2?

19344 - 3224 =6

¢ Cuantos metros recorrera un automovil si da nueve vueltas en la pista 3?
4365 x 9 = 39285, R/recorre 39285 metros.

¢, Cuantos metros mas recorre un automovil que da seis vueltas en la pista 5,
gue otro automovil que da tres vueltas en la pista 1?

5429 x 6 = 8574

2387 x 3 =7161

8574 — 7161= 1413, R/ recorre 1413 metros mas.

RERERENTES BIBLIOGRAFICOS

Rueda, F. (2007). Adicién y sustraccion de numeros naturales. Matematicas.(p.
16-18). Bogotéa: Santillana.
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SECUENCIA N°3
TEMA: Adicién, sustraccién, multiplicacién y division de Numeros Naturales
Tiempo: 120min
Pensamiento numérico
Estandar basico:

Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las
relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Indicador de logro:

e Resuelve adicion, sustraccion, multiplicacion y divisibn entre nameros
naturales.

l. CONCEPTO MATEMATICO

Los ejercicios y problemas planteados en esta guia son adaptados de Rueda (2007)

SOLUCION DE EXPRESIONES ARITMETICAS

Una expresion aritmética es aquella en la que se combinan nimeros naturales mediante
diversas operaciones. Para resolver expresiones aritméticas se deben tener en cuenta
los siguientes casos.

Para resolver una expresion sin signos de agrupacion

Primero se deben resolver las | Si coinciden varios operadores de igual
multiplicaciones y divisiones indicadas en | prioridad en una expresion aritmética el
su orden respectivo. Luego se resuelven | orden de ejecucion es de izquierda a
las sumas y restas correspondientes de | derecha.

izquierda a derecha.

Ejemplo: 9 x5+ 18 +3 -6 X5 Ejemplo: 8 x5 + 2
=45+6-30 =402
=21 =20

Para resolver una expresion con signos de agrupacién

Estos se deben eliminar de adentro hacia afuera para esto se resuelven las operaciones
indicadas dentro de cada uno de ellos. Con el propésito de evitar confusiones se pueden
utilizar diferentes signos de agrupacion: (), [ 1, {}.
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Operador Operacion Ejemplos Prioridad
+ Suma a+h 5
- Resta a=b
X oo * Multiplicacion axh a-b a*b
+ ! Division a+b alb 1

Ejemplo: 15+ [9 + (11 x 2 — 19)]
= 15+[9 + (22 — 19)]

=15+ [9 + 3]

=15+ 3

=18

Il. EVALUACION

1. Resolver las siguientes expresiones

a.8X5+54+6—10X3+ 121+ 11 = 30
b.12x3+2+21+3X5-9%x5+15=50
c. 100 — {65 — [16 x (12 + 3)]} = 99
d.[(63=7+11)— (7 x4 —8)] +19 =19

2. Situacion Problema

Un estanque se va a llenar con el agua que surten dos llaves.
La primera llave vierte 15 litros de agua por minuto y la
segunda vierte 20 litros de agua por minuto. Si el estanque
tiene una capacidad de 1500 litros y ademas, un desagtie por
el que salen 25 litros de agua por minuto. Plantear y resolver
una expresion aritmética que indique la cantidad de horas
gue se necesita para llenar el estanque

1500 + (15 + 20 — 25) = 150
La cantidad de horas que se necesita para llenar el

Qstanque es de 2 horas y media 0 150 minutos. /

RERERENTES BIBLIOGRAFICOS

Rueda, F. (2007). Adicidn y sustraccion de numeros naturales. Matematicas.(p.
16-18). Bogotéa: Santillana.
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5. RESULTADOS

Esta seccion corresponde al desarrollo de la segunda y tercera etapa del disefio de
experimentos, es decir, el analisis e interpretacion de los datos. Por lo tanto, se
describe el resultado del andlisis cuantitativo de los datos obtenidos apoyandose en
el resultado del andlisis cualitativo de cada uno de los grupos con los que se realizé
esta investigacion. Igualmente, se desarrolla en dos apartados, descripcion de los
datos y prueba de las hipotesis estadisticas.

Para la toma de datos, en primer lugar se aplicoé un cuestionario inicial a cada grupo,
luego se sistematizaron las tres secuencias didacticas dependiendo de la
metodologia utilizada y al terminar la ejecucién de la propuesta de ensefianza se
aplicé un cuestionario final. La informacion recopilada mediante la aplicacion de
estos instrumentos (Anexo |) fue evaluada por medio de la rubrica planteada en esta
investigacion, teniendo en cuenta la escala de evaluacion utilizada en el ITSA
siendo 1,0 la minima calificacion y 10,0 la valoracion maxima, con el fin de hacer
una valoracion cuantitativa, la cual se complementa con andlisis cualitativo de la
informacion obtenida.

Es importante tener presente los criterios y la valoracion cuantitativa de cada nivel
de la competencia de resolucién de problemas, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Sintesis de la rubrica para evaluar la competencia de resolucion de problemas

Estructura Criterio Nivel Valoracion
Aditiva
(Adicién y Interpreta, formula y resuelve
sustraccion) problemas aditivos de
combinaciéon y comparacion en Total 8-10

diferentes contextos.

Multiplicativa Parcial 6-79
(Multiplicacién Interpreta, formula y resuelve
y division) problemas multiplicativos de
comparacion, isomorfismos en
diferentes contextos. Minimo 3-5.9
Combinacién
(Adicion, Interpreta, formula y resuelve
sustraccion, problemas aditivos y
multiplicacion  multiplicativos de composicion,
L - <2 Nulo 1-2.9
y Division) transformacion y comparacion en

diferentes contextos.
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5.1. DESCRIPCION DE LOS DATOS

La poblacion objetivo esta constituida por 76 estudiantes de grado sexto del ITSTA.
Se tomaron los 38 estudiantes del curso 605 como grupo testigo y los 38 del curso
607 como grupo experimental; sin embargo, por no haberse presentado asistencia
a todas las sesiones establecidas, se descartaron los estudiantes que no asistieron
a al menos una sesion, quedando 51 unidades experimentales (21 para el grupo
testigo y 30 para el grupo experimental).

En la Grafica 3 se muestran los niveles iniciales de la competencia de resolucion de
problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa, calificaciones
obtenidas por los estudiantes de los cursos 605 y 607 en el cuestionario inicial.

Grafica 3. Calificacion del cuestionario Inicial

La calificacion del cuestionario Inicial de los
estudiantes del grupo experimental Vs grupo

testigo
[%2]
L
|_
zZ
<
2 8 ;
@ 3 - 3
L
e NULO MINIMO PARCIAL TOTAL
pz4

Nivel de la competencia de resolucion de problemas de los
estudiantes

GRUPO TESTIGO = GRUPO EXPERIMENTAL

Fuente: Autoras

La Grafica 3 muestra que el mayor niumero de estudiantes del grupo testigo con
metodologia tradicional (ocho estudiantes) estan en el nivel minimo de competencia
de resolucién de problemas con una valoracién cuantitativa entre 3,0 y 5,9. En el
grupo experimental el mayor numero de estudiantes estan en el nivel parcial de la
competencia de resolucion de problemas (diez estudiantes), con una valoracion
cuantitativa entre 6,0 y 8,0.

Analizando los estadisticos descriptivos de los datos en la Tabla 11, es decir, de las

calificaciones obtenidas por los estudiantes tanto del grupo experimental como del

grupo testigo de cada uno de los instrumentos de recoleccion utilizados para esta

investigacién, se evidencia que la media global de la nota promedio de las
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calificaciones de los estudiantes del grupo experimental de las tres secuencias
desarrollas que manejé resolucion de problemas estructuradas con la estrategia
metodoldgica taller constructivo, es de 7,0 y del grupo testigo con metodologia
tradicional es de 5,43, por lo tanto, se puede afirmar que los estudiantes del grupo
experimental tienen un nivel parcial de la competencia de resolucion de problemas
y los estudiantes del grupo testigo se encuentran en un nivel minimo de esta
competencia.

Igualmente, se observa que los estudiantes del grupo experimental obtienen una
calificacion promedio de 6,34 en el cuestionario inicial y en el cuestionario final
tienen una calificacion promedio de 6,48, manteniéndose en un nivel parcial en la
competencia de resolucion de problemas después de haberse desarrollado esta
propuesta de ensefianza. El grupo testigo inicié con una calificacion promedio de
5,348 y termind con una calificacion media de 4,6 en el cuestionario final, por lo
tanto, se evidencia que el grupo testigo se mantuvo en el nivel de competencia
minimo aunque terminando con una calificaciébn menor.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos metodologia tradicional y resoluciéon de problemas con
metodologia taller constructivo.
Estadisticos descriptivos
Resolucion de problemas con Metodologia Tradicional

metodologia taller constructivo (Grupo testigo-605)
(Grupo experimental- 607)

N Mini Maxim Media N Minimo Maximo Medi

mo o] a
Calificacion 29 1,0 8,9 6,348 21 1,0 10,0 5,348
Cuestionario
Inicial
Calificacion 30 1,0 10,0 5,823 21 3,0 10,0 6,786
Estructura
Aditiva
Calificacion 30 1,0 10,0 7,313 21 1,0 9,0 3,705
Estructura
Multiplicativa
Calificacion 30 1,0 10,0 7,733 21 1,0 10,0 5,805
Combinacion
estructuras
Calificacion 30 1,80 10,00 7,0 21 2,30 9,70 5,433
promedio de
las secuencias
Calificacion 30 1,0 10,0 6,840 21 1,0 10,0 4,600
Cuestionario
Final

Fuente: Autoras
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5.2. PRUEBA DE LAS HIPOTESIS ESTADISTICAS

Las hipotesis se plantearon para determinar el efecto en el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas al proponer e implementar situaciones
problema que involucren las estructuras aditiva y multiplicativa de numeros
naturales al grupo experimental, teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas por
los estudiantes en el cuestionario final y las calificaciones promedio de las tres
secuencias aplicadas a cada uno de los estudiantes de los grupos.

Para juzgar que al implementar la resolucion de situaciones problema en contexto
se logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con numeros
naturales, hipétesis planteada en esta investigacion, se propusieron las siguientes
hipdtesis estadisticas:

Ho: La calificacion promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental en el
cuestionario final es igual a la calificacién promedio del desempefio
de los estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final.
Vs
Ha: La calificaciéon promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental en el
cuestionario final es diferente a la calificacion promedio del desempefio
de los estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final

rHo: La media de la calificacién promedio del desempefio de los estudiantes del grupo
experimental obtenida de las tres secuencias desarrolladas es igual a la media
de la calificacion promedio del desempefio los estudiantes del grupo testigo.
oy Vs
Ha: La media de la calificacién promedio del desempefio de los estudiantes del grupo
experimental obtenida de las tres secuencias desarrolladas es diferente a la media
\ de la calificacion promedio del desempefio los estudiantes del grupo testigo.

Para juzgar cada hipotesis estadistica se realiz6 la prueba de diferencia de medias
de TUKEY logrando identificar si la diferencia es o no significativa, es decir, si al
implementar la resolucion de situaciones problema en contexto se logra un efecto
positivo 0 negativo en el desarrollo de la competencia de resoluciéon de problemas
gue involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con nimeros naturales. Antes
de usar la prueba de TUKEY, fue necesario realizar un analisis exploratorio de los
datos, la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para contrastar la normalidad de
las variables respuesta y la prueba de homocedasticidad, debido a que, si la variable
no tiene una distribucién normal y no hay homocedasticidad, no se puede utilizar la
prueba de TUKEY.
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5.2.1. Calificacién del desempefio de los estudiantes en el cuestionario final
dependiendo de la metodologia de ensefianza usada en cada grupo

En esta investigacion, se aplico un cuestionario final después de desarrollar las
secuencias en el grupo experimental y en el grupo testigo con la metodologia
correspondiente. En la Gréfica 4 se presenta el andlisis de la calificacion obtenida
por cada estudiante, donde se evidencia que 11 de los 21 estudiantes del grupo
testigo se encuentran en nivel minimo de la competencia de resolucién de
problemas y la mayoria de los estudiantes del grupo experimental se encuentran en
los niveles parcial y total de esta competencia.

Comparando estos resultados con las calificaciones obtenidas en el cuestionario
inicial (Gréfica 3), se puede concluir que hubo un avance en el nivel de la
competencia de los estudiantes del grupo experimental, debido a que la frecuencia
de alumnos que se encontraban en nivel nulo y minimo disminuyo y el niumero de
estudiantes en el nivel parcial y total aumento.

Gréfica 4. Calificacién del cuestionario final.

Calificacion del cuestionario final de los
estudiantes del grupo experimental Vs grupo

testigo

4

= 11

g

2

[%]

i [ o M-
S

> NULO MINIMO PARCIAL TOTAL

Nivel de la competencia de resolucidn de problemas de los
estudiantes

® Grupo Experimental Grupo Testigo
Fuente: Autoras

Con el fin de apoyar los resultados expuestos en la Grafica 4 se realizé un analisis
cualitativo de los estudiantes en el cuestionario final, el cual también muestra la
diferencia en el nivel de la competencia de resolucion y formulacion de problemas
de los estudiantes del grupo testigo y del grupo experimental. Para esto, se tomd
como referencia el numeral tres del cuestionario final en donde se evaluo la
formulacién y resolucion de problemas como uno de los procesos generales para
ser matematicamente competente descritos en los estandares basicos del
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MEN(2006). En este se les pedia formular y resolver un problema segun la
expresion matematica (16 +7 —4) x5

Teniendo en cuenta la Rubrica de evaluacion, el estudiante del grupo experimental
gue planted el problema, como se evidencia en el Protocolo N° 2, se encuentra en
el nivel total de la competencia resolucién de problemas, debido a que, interpreta,
formula y resuelve adecuadamente situaciones problema en contexto combinando
las dos estructuras aditiva y multiplicativa, identificando y usando las estructuras
correspondientes. Por el contrario el estudiante del grupo testigo que planteé el
problema segun el Protocolo N°1, esta en el nivel minimo de esta competencia, ya
gue, desarrolla adecuadamente las adiciones, sustracciones, multiplicaciones y
divisiones pero no formula correctamente la situacion problema en contexto.

Protocolo N° 1
~ 3. Inventa un problema que se resuelva mediante la siguiente expresion matematica. (16 +7 —4) X5

5 ffcgg Z;fm :F,iag,os y % le padnd y su papa le +ree 16
1 PIICq }Q?fé
/ \ \\V

dCuantes cdrros tene LA

Protocolo N° 2
3. Inventa un problema que se resuelva mediante la siguiente expresion matemética. (16 +7 — 4) X5

o Le A Cada EACE MG AO e\ PeutAdd 16 Parsons
fece nad \oego  Uegoan F Qor soQ\exd kS pero
4 odes tc abuyrnieron \y se foeren o oivg

casa ©n @ 9ee hnablan S Ueces ocna S = 7%
Qersonal goe en & e edideban A ( \ '\
E_C(.)Q\\ Aad> Qtf‘ao‘\Qb V\C«\t ca\ (q okt < Q&q :IL/"" -4 \ A

Hl =0 \a oxta cads vmay A% Qecxonal

Igualmente, se fij6 un modelo estadistico que tiene como variable respuesta, la
calificacién del cuestionario final obtenida por cada estudiante de los cursos 605 vy
607 del ITSTA para probar si al implementar la resolucion de situaciones problema
en contexto se logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con
nameros naturales.
yi]'=”+1‘-i+eij! i=1,2, ]=1,2,,51

Y;;: La calificacion del desempefio de cada estudiante en el cuestionario final

cursos 605 y 607 del ITSTA

n: Efecto constante, comun a todos los niveles. Media global.
T4: Metodologia Tradicional

T,: Resolucion de problemas con metodologia Taller constructivo
&;;: Error experimental

T;: Tratamientos {
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e Anaélisis exploratorio

Se realizé un andlisis exploratorio a la variable respuesta, es decir, a la calificacién
del desempefio por cada estudiante en el cuestionario final por grupo, con el fin de
comprobar si los datos cumplen con los supuestos para poder realizar el

juzgamiento de la hipétesis por medio de la prueba de TUKEY.

Tabla 12. Andlisis descriptivo

Grupo Testigo

Descriptivos Grupo Testigo
Estadistico
Media 4,600
C.V. 49,558
Mediana 4,000
Desviacion 2,280
Rango 9,0
Asimetria 0,720
Curtosis 0,241

Debido a que la asimetria y
curtosis son mayores que
cero se puede afirmar que
las calificaciones del
desempeio de los
estudiantes del grupo testigo
en el cuestionario final estan
cercanos a la media global
con una mayor frecuencia en
notas inferiores a la media.

Grupo Experimental

Descriptivos Grupo Experimental

Estadistico
Media 6,840
C.V. 31,346
Mediana 7,300
Desviacion estandar 2,1441
Rango 9,0
Asimetria -0,983
Curtosis 0,746

Como la asimetria es menor a cero y
la curtosis es mayor que cero, las
calificaciones del desempefio de los
estudiantes del grupo experimental
en el cuestionario final estan
cercanos a la media global con una
mayor  frecuencia en notas
superiores a la media.
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Gréfica 5. Las calificaciones del cuestionario final de los estudiantes
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Grupo segln la metodologia utilizada para la ensefianza de las
estructuras aditiva y multiplicativa.

En la Grafica 5 se observa que la mitad de los estudiantes del grupo testigo tienen
una calificacion del desempefio en el cuestionario final por debajo de 4,0, es decir,
un nivel minimo de la competencia resolucion de problemas y la mitad de los
estudiantes del grupo experimental tiene una calificacion del cuestionario final por
encima de 7,0, por lo tanto, se encuentran en un nivel parcial de esta competencia.

lgualmente, se puede afirmar que hay menos dispersion en el grupo experimental
gue en el grupo testigo, con calificaciones entre 3,0 y 10,0, con un caso atipico de
un estudiante que se encuentra en el nivel minimo de la competencia resolucion de
problemas con una calificacion de 1,0.

e Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk

Ho: La calificacion del desempefio de cada estudiante en el cuestionario final
sigue una distribucién normal.

Vs
{l Ha: La calificacion del desempeno de cada estudiante en el cuestionario final
k no sigue una distribucién normal.

Tabla 13. Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig.
0,958 51 0,069
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Con un tamario del efecto de la prueba de 0,069 (Tabla 13) y un nivel de significancia
del 0,05 no se rechaza la hipotesis nula, debido a que, el tamafio del efecto de la
prueba> a, por lo tanto, la calificacion del desempefio de cada estudiante en el
cuestionario final se aproxima a una distribucion normal.

Gréfica 6. Gréfico para probar normalidad de la variable respuesta.

Grafico Q-Q normal de la calificacion del cuestionario final obtenida por cada
estudiante.

Normal esperado

T T T T T T T
0 2 4 G g 10 12
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De igual manera, como se observa en la Grafica 6 que los puntos se sitlan cerca
de la diagonal, se puede decir que se acerca a la normalidad.

e Prueba de Homocedasticidad

(Ho: La varianza de la calificacién del desempeiio de los estudiantes del grupo testigo en
el cuestionario final es igual a la varianza de la calificacién del desempefio
de los estudiantes del grupo experimental en el cuestionario final.
VS
Ha: La varianza de la calificacién del desemperfio de los estudiantes del grupo testigo en
el cuestionario final no es igual a la varianza de la calificacién del desempefio
de los estudiantes del grupo experimental en el cuestionario final.

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de
error (Variable dependiente: Cuestionario Final)

F dfl df2 Sig.
0,096 1 49 0,757
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Con un tamario del efecto de la prueba de 0,757 y un nivel de significancia del 0,05
no se rechaza la hipétesis nula, debido a que, el tamafio del efecto de la prueba>
a, por lo tanto, hay homocedasticidad (las varianzas son iguales).

Hipotesis.

(Ho: La calificaciéon promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental en el
cuestionario final es igual a la calificacién promedio del desempefio
de los estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final.
) Vs
Ha: La calificacién promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental en el
cuestionario final es diferente a la calificacion promedio del desempefio
de los estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final

Para juzgar la hipétesis se realizd la prueba diferencia de medias de TUKEY
logrando identificar si la diferencia es o no significativa.

Como se comprobd que la la calificacion del desempefio por cada estudiante en el
cuestionario final se aproxima a una distribucion normal y hay homocedasticidad, se
puede realizar la prueba de diferencia de medias de Tukey, con el fin, de probar si
la calificacion promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental
en el cuestionario final es igual a la calificacién promedio del desempefio de los
estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final, es decir, que al haber orientado
las estructuras aditiva y multiplicativa inmersas en situaciones problema se logro un
efecto en el nivel de la competencia resolucion de problemas en los estudiantes del
grupo experimental.

e Prueba de Tukey

Hipotesis
. U= la calificacion promedio del desempefio de los estudiantes
1 Vs H2 del grupo testigo en el cuestionario final.
Uy # Uy u,= la calificacion promedio del desempefio de los estudiantes

del grupo experimental en el cuestionario final

Para poder realizar la prueba de Tukey se usa la ANOVA (Tabla 14), donde se
obtiene el valor del CME (cuadrado medio del error) y asi poder hallar diferencia

minima significativa o comparador (Wii) con un nivel de significancia de 0,05, luego
se calcula la diferencia de medias y se realiza la comparacion con el valor de Wj;.
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Tabla 14. ANOVA

ANOVA
Resultado Final
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 76,180 1 76,180 16,349 ,000
Dentro de grupos 228,322 49 4,660
Total 304,502 50

Fuente: Autoras

Comparador (Wii): Es la diferencia minima significativa que se compara con la

diferencia de medias del grupo testigo contra el grupo experimental, para determinar
si esta es significativa o no.
d(2,50,0,05) = valor en la tabla de tukey
W, = CME [ CME = Cuadrado medio del error
ij = FYLE = fi i
= Tamano del grupo testigo
nj = Tamafio del grupo Experimental

W;; = 2,83 X 4660 [ ]—1 2290773
L 21 730 ’
Tabla 15. Diferencia de medias. .
ny | ny g — pzl Error estandar Comparador
Grupo 1 (Testigo) |21 |30 14,60 — 7,0833| | 0,434302 1,2290773
contra = 2,483
2(Experimental)

Fuente: Autoras

Como el valor de la diferencia de medias del grupo testigo contra el grupo
experimental es mayor que el comparador; 2,483 > 1,2290773 se obtiene una
diferencia significativa, por lo tanto, no se acepta Ho, es decir, la calificacion
promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental en el
cuestionario final es diferente a la calificacion promedio del desempefio de los
estudiantes del grupo testigo en el cuestionario final.

Con lo afirmado anteriormente y con lo que se observé en la Gréfica 5, se puede
concluir que al implementar la resolucién de situaciones problema en contexto se
logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con numeros
naturales.

82



5.2.2. Calificacién promedio del desempefio de los estudiantes de las tres
secuencias desarrolladas

En este proyecto de investigacion, se realizaron tres secuencias en el grupo
experimental con resolucion de problemas disefiadas con metodologia taller
constructivo y tres secuencias en el grupo testigo con la metodologia tradicional, las
cuales se evaluaron con la ribrica disefiada para esta investigacion después de ser
desarrolladas por los estudiantes y para sistematizar la propuesta de ensefianza se
utilizé una Matriz de Observacion adaptada de MEN (2009), que tenia como objetivo
identificar las fortalezas, obstaculos y dificultades de cada secuencia teniendo en
cuenta el alcance de los objetivos, la interaccion profesor — estudiante, materiales y
recursos utilizados, entre otros.

En la Grafica 7, se presenta el andlisis de la calificacion promedio de las tres
secuencias desarrolladas por cada estudiante, donde se evidencia que 18 de los 21
estudiantes del grupo testigo se encuentran en los niveles minimo y parcial de la
competencia de resolucién de problemas y la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental se encuentran en los niveles parcial y total de esta competencia.

Grafica 7.Calificacion promedio de las secuencias por grupo

Calificacion promedio de las secuencias de los
estudiantes del grupo experimental Vs grupo
testigo

10
8

.. 'mm 1
I

NULO MINIMO PARCIAL TOTAL

N° de estudiantes

Nivel de la competencia de resolucion de problemas de los
estudiantes

GRUPO TESTIGO = GRUPO EXPERIMENTAL

Fuente: Autoras.

Con el fin de sustentar los resultados expuestos en la Grafica 7, se realiz6 un
andlisis cualitativo de las tres secuencias, el cual, muestra el proceso de los
estudiantes del grupo experimental durante esta propuesta didactica que hacia
énfasis en el desarrollo de habilidades para resolver situaciones problema en
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contexto. A continuacion, se muestran algunos protocolos en donde se evidenciara
el proceso de los estudiantes.

Situaciéon problema: Clase de matematicas
El dia jueves en clase de matematicas Julian y Andrea ganaron 238 puntos entre los
dos, por participar en los ejercicios propuestos. Si Julidn gand 76 puntos ¢, Cuanto puntos
gan6 Andrea? Mas tarde Andrea perdié 27 puntos por hacer indisciplina ¢ Con cuantos
puntos qued6 Andrea al finalizar la clase de mateméaticas? y Daniel obtuvo 58 puntos
mas que Andrea ¢ Cuantos puntos gané Daniel?

Protocolo n°1

1 pregrici/odees 8008 262, nfasL =

1#} 9{'8f7jq /\"‘.(‘ft{‘.;; quedo' ©N 25 (STl
Q‘U ~ nd o | PR =, (k/’ ! o y
- P ) S /135

Esta situacion problema en contexto se les plante6 en la guia de aprendizaje de la
estructura aditiva, en la cual, partiendo de palabras como gand, perdié y mas que,
identificaron los tipos de problemas aditivos considerados en esta investigacion,
definidos por Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015), que les permitié dar solucién
correcta a esta situacion problema, teniendo en cuenta las etapas de resolucién de
problemas de Polya(2005). Los tipos de problemas inmersos en esta situacion
problema son: cambio de aumento y disminucion con la incognita en la cantidad
final, combinacién con la incognita en el todo y comparacion de aumento con la
incognita en el comparado.

| Situacién problema: Dia de la familia |
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La siguiente tabla muestra el menu de los almuerzos del dia de la familiaen el . T.S.A.

Almuerzos dia de la familia I.T.S.A

Plato Precio

Fritanga $ 10.000
Carne a la llanera $ 18.000
Lechona $ 15.000
Pechuga al horno $ 12.000

En el Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino se celebra el dia de la familia donde
se realizan diversas actividades culturales y se venden almuerzos, en el grado 607
hay 38 estudiantes y cada uno encargd 5 almuerzos. ¢ Cuantos almuerzos en total
encargoé el grado 6077?. Si Maria le pag6 a la profesora un valor de $ 72.000 para
apartar platos de fritanga ¢Para cuantas porciones le alcanza? Y el grado 605
encargé el doble de los almuerzos del grado 607. ¢ Cuantos almuerzos encargo el
grado 605?

Protocolo n°2

& Be 2112000
6y : i .

£ D3 ;58 212800
12 448 2/240.0 00

1z 168 _

AR 2\ 2 8 R/-la Smevm e ve™Rio 4 2 40.c00 de

Esta situacion problema en contexto se les plante6 en la guia de aprendizaje de la
estructura multiplicativa, en la cual, partiendo de expresiones como “cada uno
encargé 5 almuerzos”, “¢Para cuantas porciones le alcanza?” y “el doble”,
identificaron los tipos de problemas multiplicativos tomados en este proyecto de
investigacioén, definidos por Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015), que les permitié
dar solucion correcta a esta situacién problema, teniendo en cuenta las etapas de
resolucion de problemas de Polya(2005). Ademas, en esta guia de aprendizaje se
les planteo diferentes situaciones problema en contexto que los llevd a formalizar
los siguientes tipos de problemas, Isomorfismo de medidas (suma repetida)
incognita en medida de la segunda magnitud y comparacion (aumento con referente
desconocido) en la estructura multiplicativa convirtiendo una relacion ternaria a una
relacion cuaternaria, como se definio en el apartado 3.2.3. de este informe.
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Supermercado Matemaético

Protocolo n° 3
SUPERMERCADO MATEMATICO

Formar grupos de cuatro estudiantes y comprar los productos indicados en la lista y cogpletar la si

Tém tabla.

Producto Valor Por Valor unidad Unidades por Total de compra
docena (3) ) COmprar en pesos (3)
Libros $ 14400 1_1,5}01/" 3 unidades "2 E o
Lipices OO0 $500 6 unidades L OO
Balones $ 96000 e ] 1 unidad LR 0 “
Naranjas $5400 sU5~ .+ 4 unidades R0
' TOTAL| [ £ O]

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras,

v ;Cuil es el total de su compra?

: -
i "IFEI_HGO PC)"II'@IUE AHO KL’} oa = 18-0@@ _

¥ ;Cuinto es el total de 1a compra quitando el valordc.-l;:s/mra.njns? L6000
: ~ FOO0
|..1 I:r_'-_ ':EJ! A}O-lr@" e& ‘HHGOD_ .-:—._..:? ToDo
4.660
¥ Si tienes $10000 para ir al supermercade y comprar lo indicado en la lista de compra, ;jCudnto hace falta
paraparacltomldela?m? I A
BT 6- L]OO - s o Tl

¥ Sitengo $2250, ;e alcanza para comprar 3 naranjas?

i'r,n - S‘ L\ eXocios

e
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El supermercado matemaético se les planted en la tercera secuencia, en donde se
combinaron las estructuras aditiva y multiplicativa. Esta actividad se realizé con
ayuda de material didactico, para que los estudiantes hicieran las compras durante
la clase, teniendo como guia la lista de compra y completando la tabla para saber
cuanto dinero tenian que pagar. Ademas, en esta guia de aprendizaje se les planted
una situacion problema que involucra los tipos de problema trabajados en las
anteriores guias.

De la sistematizacion realizada por medio de la matriz de observacién durante el
desarrollo de las tres secuencias tanto del grupo experimental como del grupo
testigo para identificar las fortalezas, obstaculos y dificultades de los estudiantes,
docentes y el material utilizado se puede inferir que las situaciones problema en
contexto con metodologia Taller Constructivo ayudaron a cautivar el interés de los
estudiantes ya que permitian que el estudiante se apropiara del conocimiento con
ayuda de las preguntas estimulantes planteadas por el docente basadas en las
etapas para solucionar un problema de Polya. Por el contrario, en la fase de
aplicacién de la metodologia tradicional se hacia énfasis en la transmision de
conocimientos y en el aprendizaje de los algoritmos de la adicion, sustraccion,
multiplicacion y division, igualmente los estudiantes resolvian la situacion problema
de manera mecéanica ya que no eran situaciones en contexto para ellos.

Igualmente se fij6 un modelo estadistico que tiene como variable respuesta la
calificacion promedio de las tres secuencias desarrolladas por cada estudiante de
los cursos 605 y 607 del ITSTA para probar si al implementar la resoluciéon de
situaciones problema en contexto se logra un efecto positivo en el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas que involucran las estructuras aditiva y
multiplicativa con nimeros naturales.

Yij=”+1:i+£ijl i=1,2, ]=1,2,,51
Yjj: La calificacién promedio del desempefio de cada estudiante de los cursos 605 y 607 del
ITSTA de las tres secuencias desarrolladas.

p: Intercepto
T1: Metodologia Tradicional

T,: Resolucion de problemas con metodologia Taller constructivo
g;j: Error experimental

T;: Tratamientos {

e Analisis exploratorio de los datos

Se realiz6 un analisis exploratorio a la variable respuesta, es decir, a la calificacion
promedio del desemperfio de cada estudiante en las tres secuencias desarrolladas
por grupo, con el fin, de comprobar si los datos cumplen con los supuestos para
poder realizar el juzgamiento de la hipotesis por medio de la prueba de TUKEY.
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Grupo Testigo

Grupo Experimental

Descriptivos de los datos del grupo Descriptivos de los datos de los
testigo estudiantes del grupo experimental
Estadistico Estadistico
Media 5,4333 Media 6,9567
C.V. 32,4540 Mediana 6,9000
Mediana 6,0000 C.V. 24,870
Desviacion estandar 1,76333 Desviacién estandar 1,73079
Rango 7,40 Rango 8,20
Asimetria 0,206 Asimetria -0,580
Curtosis 0,497 Curtosis 1,815

Debido a que la asimetria y
curtosis son mayores que cero
se puede afirmar

que las

calificaciones promedio del
desempeiio de cada estudiante
de los cursos 605 y 607 del
ITSTA de las tres secuencias
desarrolladas estan cercanos a
la media global con una mayor
frecuencia en notas inferiores a

la media.

Como la asimetria es menor a ceroy
la curtosis es mayor que cero, La
promedio
desempeio de cada estudiante de
los cursos 605 y 607 del ITSTA de
las tres secuencias desarrolladas
estan cercanos a la media global con
una mayor frecuencia en notas

calificacion

superiores a la media.

Gréfica 8.Las calificaciones promedio de las secuencias desarrolladas por los estudiantes.
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Grupo segun la metodologia utilizada para la ensefianza de las
estructuras aditiva y multiplicativa.

En la Grafica 8 se observa que la mitad de los estudiantes del grupo testigo tienen
la calificacién promedio del desempefio de las tres secuencias desarrolladas por
debajo de 6,0, es decir, un nivel minimo de la competencia resolucion de problemas
y la mitad de los estudiantes del grupo experimental tienen una calificacion promedio
del desempefiio de las tres secuencias desarrolladas por cada estudiante por encima
de 7,0, por lo tanto, se encuentran en un nivel parcial de esta competencia.

Igualmente, se puede afirmar que hay menos dispersion en el grupo experimental
gue en el grupo testigo, con calificaciones entre 5,0 y 10,0, con dos casos atipicos,
un estudiante con un nivel minimo de la competencia resolucion de problemas vy el
otro con un nivel nulo de esta competencia.

e Pruebade normalidad de Shapiro- Wilk

(Ho: La calificacién promedio del desempefio de cada estudiante de los cursos 605 y 607 del ITSTA
de las tres secuencias desarrolladas sigue una distribucién normal.
Vs
Ha: La calificacién promedio del desempefio de cada estudiante de los cursos 605 y 607 del ITSTA
k de las tres secuencias desarrolladas no sigue una distribuciéon normal.

Tabla 16. Prueba de normalidad para la calificacion promedio de las secuencias.

Prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,963 51 0,113

Fuente: Autoras
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Con un tamafo del efecto de la prueba de 0,113 (Tabla 16) y un nivel de
significancia del 0,05 no se rechaza la hipétesis nula, debido a que, el tamafio del
efecto de la prueba> q, por lo tanto, la calificacion promedio del desempefio de cada
estudiante de los cursos 605 y 607 de las tres secuencias desarrolladas se aproxima
a una distribucién normal.

Gréfica 9. Gréfico para probar normalidad de la calificacién promedio de las secuencias.

Grafico Q-Q normal de la calificacion promedio de las tres secuencias
desarreolladas por cada estudiante.

2+

MNormal esperado

T T T T T T T
v} 2 4 G g 10 12

Valor observado

De igual manera, como se observa en la Grafica 9 que los puntos se sitlan cerca
de la diagonal, se puede decir que hay normalidad.

e Prueba de Homocedasticidad

( Ho: La varianza de la calificacién promedio del desempefio de los estudiantes del grupo testigo de
las tres secuencias desarrolladas es igual a la varianza de la calificacién promedio del desempefio
de los estudiantes del grupo experimental de las tres secuencias desarrolladas.

Vs
Ha: La varianza de la calificaciéon promedio del desempefio de los estudiantes del grupo testigo de
las tres secuencias desarrolladas es igual a la varianza de la calificacién promedio del desempefio

de los estudiantes del grupo experimental de las tres secuencias desarrolladas.

Prueba de igualdad de Levene de varianzas
de error (Variable dependiente: EIl promedio de
las secuencias )
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F dfl df2 Sig.
,309 1 49 581

Con un tamafo del efecto de la prueba de 0,581 y un nivel de significancia del 0,05
no se rechaza la hipétesis nula, debido a que, el tamafio del efecto de la prueba>
a, por lo tanto, hay homocedasticidad (las varianzas son iguales).

Hipodtesis

¢ Ho: La media de la calificaciéon promedio del desempefio de los estudiantes del grupo
experimental obtenida de las tres secuencias desarrolladas es igual a la media
de la calificacion promedio del desempefio los estudiantes del grupo testigo.
< Vs
Ha: La media de la calificacién promedio del desempefio de los estudiantes del grupo
experimental obtenida de las tres secuencias desarrolladas es diferente a la media
\ de la calificacion promedio del desempefio los estudiantes del grupo testigo.

Para probar la hipétesis se realizé la Prueba de diferencia de medias de TUKEY
logrando identificar si la diferencia es o no significativa.

Como se comprob6 que la calificacion promedio del desempefio de los estudiantes
del grupo experimental obtenida de las tres secuencias desarrolladas se aproxima
a una distribucién normal y hay homocedasticidad, se puede realizar la prueba de
diferencia de medias de Tukey, con el fin de probar si la media la calificacion
promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental obtenida de
las tres secuencias desarrolladas es igual a la media de la calificacion promedio del
desempeiio de los estudiantes del grupo experimental obtenida de las tres
secuencias desarrolladas , es decir, que al haber orientado las estructuras aditiva y
multiplicativa inmersas en situaciones problema se logré un efecto en el nivel de la
competencia resolucion de problemas en los estudiantes del grupo experimental.

e Prueba de Tukey

Hipotesis
_ .= la media la calificacién promedio del desempefio de los
= estudiantes del grupo testigo obtenida de las tres secuencias
Vs desarrolladas
M1 F U

u,= la media la calificacion promedio del desempefio de los
estudiantes del grupo experimental obtenida de las tres

Para poder realizar la prueba de Tukey se usa la ANOVA (Tabla 17), donde se
obtiene el valor del CME (cuadrado medio del error) y asi, poder hallar diferencia
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minima significativa o comparador (Wj;) con un nivel de significancia de 0,05, luego
se calcula la diferencia de medias y se realiza la comparacion con el valor de Wii.

Tabla 17. ANOVA la calificacién promedio de las secuencias por estudiante.

ANOVA
Resultado promedio secuencias
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 28,719 1 28,719 9,471 ,003
Dentro de grupos 148,586 49 3,032
Total 177,306 50

Fuente: Autoras

Comparador (Wii): Es la diferencia minima significativa que se compara con la

diferencia de medias del grupo testigo contra el grupo experimental para determinar
si esta es significativa o no.
d(2,50,0,05) = valor en la tabla de tukey

CME 1 1 = i
W; = q x % [_ e C.ME Cuaidrado medio del. error
2 nj N ni = Tamafo del grupo testigo
nj = Tamafio del grupo Experimental

W;; = 2,83 x 3'032x[1 + 1]—0 9914044

= 2 21 301
Tabla 18. Diferencia de medias para la calificacién promedio de las secuencias.

ny | n, |y — ;| Error Comparador
estandar

Grupo 1 (Testigo) | 21 | 30 |5,4319 — 6,9567| | 0,35031958 | 0,9914044
contra =1,5248

2(Experimental)

Fuente: Autoras

Como el valor de la diferencia de medias del grupo testigo contra el grupo
experimental es mayor que el comparador; 1,5248 > 0,99140442 se obtiene una
diferencia significativa, por lo tanto, se rechaza Ho, es decir, la media de la
calificacion promedio del desempefio de los estudiantes del grupo experimental
obtenida de las tres secuencias desarrolladas es diferente la media de la calificacion
promedio del desempeiio de los estudiantes del grupo testigo obtenida de las tres
secuencias desarrolladas.

Con lo afirmado anteriormente y con lo que se observa en la Grafica 9, se puede
concluir que al implementar la resolucion de situaciones problema en contexto se
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logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con numeros
naturales.
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6. CONCLUSIONES

En este informe se present6 la planificacién, analisis y resultados de una propuesta
de ensefianza basada en la resolucion de problemas mediante un disefio de
experimentos con los estudiantes del Instituto Técnico Santo Toméas de Aquino en
los cursos 605 grupo testigo, con metodologia tradicional, y 607 el grupo
experimental, con ensefianza a partir en la resolucion de problemas que involucran
las estructuras aditiva y multiplicativa de nimeros naturales, utilizando la estrategia
metodolégica de Taller Constructivo, con el fin de determinar el efecto en el
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas.

Para probar que al implementar la estrategia de resolucién de situaciones problema
en contexto, se logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas, siendo ésta la hipotesis de la investigacion, se realiz6 un
andlisis cualitativo al desempenfo durante las sesiones de clase de 21 estudiantes
del grupo testigo y 30 estudiantes del grupo experimental , y un analisis estadistico
de las calificaciones de los estudiantes obtenidas mediante el cuestionario inicial,
cuestionario final, las tres secuencias desarrolladas y la rabrica de evaluacién de
los niveles de competencia de resolucibn de problemas que involucran las
estructuras aditiva y multiplicativa de los nimeros naturales, donde se puede
obtener la valoracion cuantitativa e identificar el nivel (nulo, minimo, parcial y total)
de la competencia de resolucidbn de problemas en que se encuentran los
estudiantes.

Ademas, se plantearon dos hipdétesis estadisticas para probar la hipotesis de la
investigacién, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la calificacion
promedio del desempefio de los estudiantes en el cuestionario final y la media de la
calificacion promedio del desempefio de los estudiantes de las tres secuencias
desarrolladas, dependiendo de la metodologia utilizada para la ensefianza de las
estructuras aditiva y multiplicativa, haciendo un analisis exploratorio de los datos
con el fin de observar si se cumplen los supuestos estadisticos para poder hacer
uso de la prueba de Tuckey, la cual en las dos hipétesis indic6 que hay diferencia
significativa entre el grupo experimental y el grupo testigo, por lo tanto, se puede
concluir que al implementar la resolucion de situaciones problema en contexto se
logra un efecto positivo en el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas que involucran las estructuras aditiva y multiplicativa con numeros
naturales.

Del analisis cualitativo se puede afirmar que hay cambios significativos en el
aprendizaje de los estudiantes, debido a que, la mayoria identifican los tipos de
problemas de las estructuras aditiva y multiplicativa y logran resolver
adecuadamente situaciones problema, partiendo de las palabras clave como “mas

que”, “menos que”, “el doble”, “perdid”, “gand”, entre otras, con ayuda de las etapas
de Polya (2005), ya que estas contribuyen al desarrollo de la competencia
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resolucion de problemas y subsana algunos de los errores que cometen los
estudiantes en estas estructuras.

Después de haber implementado esta propuesta de ensefianza y haber analizado
los resultados obtenidos se puede concluir que se logré alcanzar el objetivo de
aprendizaje, el cual era resolver y formular problemas, a partir de situaciones en
contexto escolar o no escolar, identificando y aplicando las estructuras aditiva y
multiplicativa, ya que, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental finalizd
con un nivel parcial de la competencia de resolucion de problemas. Por el contrario,
la gran mayoria de los estudiantes del grupo testigo finalizé con un nivel minimo de
esta competencia, es decir que la estrategia didactica que mas favorecio el
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas de las estructuras aditiva
y multiplicativa de los nimeros naturales es la de resolucion de problemas con
metodologia taller constructivo.

Con la resolucion de situaciones problemas y la metodologia taller constructivo se
incentivd y motivo a los estudiantes a la formulaciéon de problemas, lo cual aport6é
para que los estudiantes fueran los protagonistas de su propio conocimiento.
Ademas, se manifestaron cambios significativos comparando los resultados del
cuestionario inicial con el cuestionario final, como por ejemplo en la formulacién de
una situacion problema partiendo de una expresion matematica, igualmente,
identificaron los problemas aditivos y multiplicativos y dieron solucién a situaciones
problema en contexto de forma acertada.

Con la estrategia de ensefianza resolucion de problemas con la metodologia Taller
Constructivo se logré que los estudiantes reflexionaran e hicieran metacogniciéon
acerca del proceso de resolucion de situaciones problema segun las etapas de
Polya.

Debido a que el numero total de la poblacién objeto de estudio es reducida, los
resultados obtenidos en esta propuesta no se pueden generalizar, por lo tanto sera
necesario, seguir la investigaciéon para implementarla en grados sexto con
poblaciones mas amplias y determinar el efecto en el desarrollo de la competencia
de resolucion de problemas.

Se infiere que actualmente es importante implementar estrategias de ensefianza y
aprendizaje basadas en la resolucion de problemas, para que los estudiantes doten
de significado y sentido el conocimiento matematico y vean su utilidad en contextos
cotidianos, matematicos y de otras ciencias. Asimismo, el disefio y desarrollo de las
secuencias utilizando la estrategia metodoldgica Taller Constructivo con ayuda de
las etapas de Polya, desde los primeros grados escolares, en donde el rol del
docente es el de mediador y orientador, proponiendo actividades de aprendizaje
que favorezcan el “Hacer Matematicas”, promueven en los estudiantes el desarrollo
de habilidades de pensamiento matematico para reconstruir los conceptos y
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procedimientos matematicos y aplicarlos en situaciones que lo requieran, todo esto
con el fin de ir formando ciudadanos matematicamente competentes.
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8. ANEXOS

Anexo A. Cuestionario Inicial
Universidad Pedagdgicay Tecnolégica de Colombia
\, INSTITUTOTECNICO Licenciatura en Matematicas y Estadistica
@

TS)QI\A]Q({J?N(())M Cuestionario inicial

PUITAMA Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino

(J()l‘(‘
“")ZSL lm\lldull’dnq ay

Tecnolégica de Colombia

“l M u\\'“

Nombre: Grado: Tiempo: 50 minutos

Objetivo: identificar los niveles iniciales de la competencia de resolucién de
problemas que involucren las estructuras aditiva y multiplicativa de los estudiantes de
arado sexto

Instrucciones Generales

e Leer muy bien cada situacion antes de desarrollarla. o
e En una hoja en blanco y de forma ordenada, realice los procedimientos para'ey
la solucion.

1. Juan tiene $157000 en una alcancia y tiene 1'255.400 en el banco popular@‘énto
dinero tiene Juan en total? ,

2. Andrés tenia 567 canicas, jugando en el campeonato municipal de canicas pierde

388. ¢ Cuantas canicas le quedan a Andrés después del campeonato?

3. Pablo fue a un casino de la ciudad de Duitama. En donde ayer gané $ 553000 y hoy
perdi6 algo de dinero. Si al final gand $137850. ¢ Cuanto dinero perdi6 en total?
4, En una urna de cristal 118 pelotas de colores; hay 46 pelotas amarillas, 37 pelotas

verdes y el resto son azules. ¢ Cuantas pelotas azules hay en la urna?

5. Ana Maria gasta 352 segundos en dar una vuelta alrededor de la cancha de futbol.
Ana Maria gasta 50 segundos mas que Andrés. ¢ Cuantos segundos gasté Andrés en dar
la vuelta alrededor de la cancha de futbol?

6. En una bodega de frutas, hay 20 cajas de naranjas, con 56 naranjas cada caja.
¢ Cuantas naranjas hay?

7. Luisa compro 910 chocolates para el dia del amor y la amistad en el colegio y quiere
repartirlas en partes iguales en 35cajas de regalo para sus compafieros. ¢ Cuantos dulces
tendran cada caja que regalara a sus comparieros?

8. Mariana tiene el triple de esmaltes de los que tiene su hermana Alejandra. Si
Alejandra tiene 12 esmaltes. ¢ Cuantos esmaltes tiene Mariana?

0. Sandra tiene 150 libros y Maria tiene 50 libros ¢ Cuantas veces tiene Sandra mas
libros que Maria?
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Anexo B. Plan del cuestionario Inicial

Plan de cuestionario inicial sobre las estructuras aditiva y multiplicativa de nimeros naturales
Grado 6° del Instituto Técnico Santo Tomas De Aquino

Referencia Tipo de Objetivo del Preguntas item Solucion
N°de | bibliogréafica problemas item y tipo del especificas
item aditivo y error
multuplicativo
Adaptado de Situacién Obijetivo: ¢Plantea la suma de | Juan tiene $157000 en 1'255400
Flores et al. problema con Identificar si manera adecuada? | una alcanciay tiene + 157000
(2015). estructura aditiva | desarrolla 1'255.400 en el banco 1'412.400
Ensefianza y (adicién) con | adecuadamente popular. ¢ Cuanto dinero | R/ Juan tiene en total $
aprendizaje ndmeros el algoritmo de la ¢ Desarrolla tiene Juan en total? 1'412.400.
1. de las naturales. adicion adecuadamente el
matematicas | Combinacion, con algoritmo de la
en Educacién | la incognita en el adicion?
Primaria. todo.
Editorial
piramide
Adaptado de Situacién Objetivo: ¢ Plantea la operacién Andrés tenia 567 Datos:
Flores et al. problema de Identificar si de manera canicas, jugando en el | Tenia 567 canicas
(2015). sustraccion con | desarrolla adecuada? campeonato municipal | Perdié 388 canicas
Ensefianzay nameros adecuadamente de canicas pierde 388. | Operacion:
aprendizaje naturales. el algoritmo de la ¢, Desarrolla ¢, Cuantas canicas le 567
2. de las Cambio de adicién adecuadamente el guedan a Andrés — 388
matematicas aumento y algoritmo de la después del 179
en Educaciéon | disminucion con sustraccion? campeonato? Respuesta: _
Primaria. la incégnita en la Andres tiene 179 canicas
Editorial cantidad final. despues del campeonato.
pirAmide
Adaptado de Situacién Objetivo: Pablo fue a un casino de I§ Datos:
Vergnaud problema de la | Identificar si ¢, Comprende ciudad de Duitama. En Ayer gan6 $553000.
3. (2004). adicion y utiliza la adecuadamente el | donde ayer gand $ 55300( En total gan6 $ 137850
Problemas sustraccién con | operacion enunciado de la y hoy perdi6 algo de Operacion:
aditivos y opuesta para la situacion problema? | dinero. Si al final gané
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multiplicativo nameros solucién a la $137850. ¢ Cuanto dinero 553000
S. naturales. situacion ¢ Utiliza la operacion | perdi6 en total? — 137850
Dificultades Dos problema en vez correcta para la 415150
del transformaciones | de la adecuada. solucién de la
aprendizaje se componen situacion problema? Respuesta:
de las para dar lugar a Paplo perdié $ 415150 en el
Matematicas, una casino.
191-193. transformacion
Adaptado de Situacién Objetivo: ¢ Comprende En una urna de cristal Datos:
Flores et al. problema de Identificar si adecuadamente el 118 pelotas de colores; Total de pelotas: 118
(2015). adicion y repite una de las enunciado de la hay 46 pelotas amarillas, | Pelotas amarillas= 46
Enseflanzay | sustraccién con | cantidades situacion problema? | 37 pelotas verdes y el Pelotas verdes= 37
aprendizaje nameros propuestas para resto son azules. Operacion:
de las naturales. dar solucién a la ¢Usa adecuadamente | ¢ Cuantas pelotas azules 46 118
matematicas | Combinacién con | situacion los datos? hay en la urna? +37 —83
en Educacion la incognita en | problema. 83 35
Primaria. una parte. ¢ Plantea la adicién y
Editorial sustraccion de Respuesta:
piramide manera adecuada? En la urna de cristal hay 35
pelotas azules.
Adaptado de Situacién Objetivo: ¢, Comprende Ana Maria gasta 352 Datos:
Flores et al. problema Identificar si adecuadamente el |segundos en dar una 352 segundos = tiempo total
(2015). sustraccion con | utiliza de manera enunciado de la vuelta alrededor de la de Ana Maria en dar una
Ensefanzay nameros adecuada la situaciéon problema? [cancha de futbol. Ana vuelta.
aprendizaje naturales. palabra clave [Maria gasta 50 segundos | Ana Maria gasta 50
de las Comparacion de | “mas” a la hora ¢Utiliza de manera |mas que Andrés. segundos mas que Andrés
matematicas | aumento conla | de plantear la adecuada la palabra |, Cuantos segundos gastd | Operacion:
en Educacién incégnita en el | operacion. clave “mas”? Andrés en dar la vuelta 352
Primaria. comparado. alrededor de la cancha de =50
Editorial JPlantea la futbol? 302
piramide sustraccion Respuesta:
adecuada? Andrés gasta 302 segundos

en dar una vuelta en la
cancha de futbol.
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Adaptado de Estructura Objetivo: ¢Plantea la operacion | En una bodega de frutas, | Datos:
Flores et al. multiplicativa Identificar si de manera hay 20 cajas de 20 cajas
(2015). (multiplicaciony | desarrolla de adecuada? naranjas, con 56 1 caja= 56 naranjas
Ensefianzay divisién) con manera naranjas cada caja. » xgg
aprendizaje nimeros adecuada el ¢Desarrolla ¢ Cuantas naranjas hay? | Operacion: 120
de las naturales. algoritmo sin adecuadamente el %
matematicas Isomorfismo de | cambiar u omitir algoritmo de la Respuesta:
en Educacion | medidas (suma | pasos. multiplicacion? En la bodega hay 1120
Primaria. repetida) naranjas.
IE_thor_laI |nco_gmta en ¢Desarrolla Luisa compro 910 Datos
piramide medida de la .
segunda adecugdamente el [chocolates para el dia del 3
magnitud algoritmo de la amor y la amistad en el Operacion:
division? colegio y quiere repartirlas 910
en partes iguales en 35 26
35cajas de regalo para Respuesta:
sus companeros. Luisa debe poner 26 dulces
¢ Cuantos dulces tendran | en cada caja para regalar a
cada caja que regalaraa | sus compaiieros.
sus comparieros?
Adaptado de Estructura Objetivo: ¢, Comprende [Mariana tiene el triple de Datos
Flores et al. multiplicativa Identificar si adecuadamente el |esmaltes de los que tiene | Alejandra= 12 esmaltes
(2015). (multiplicacion) | repite una de las enunciado de la su hermana Alejandra. Si | Mariana= Triple de esmaltes
Ensefianzay con numeros cantidades situacion problema? [Alejandra tiene 12 de Alejandra
aprendizaje naturales. propuestas para ¢Usa adecuadamente jesmaltes. ¢ Cuantos Operacion:
de las Comparacion dar solucién a la los datos? esmaltes tiene Mariana? 12
matematicas (aumento con situacion x3
en Educacion referente problema. ¢ Plantea 36
Primaria. desconocido) adecuadamente la Respuesta:
Editorial multiplicacion? Mariana tiene 36 esmaltes
pirAmide
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Adaptado de Estructura Objetivo: ¢, Comprende Sandra tiene 150 librosy | Datos
Flores et al. multiplicativa Identificar si adecuadamente el Maria tiene 50 libros Sandra= 150 libros
(2015). (division) con utiliza de manera enunciado de la ¢, Cuantas veces tiene Maria = 50 libros
Ensefianzay nameros adecuada la situacion problema? [Sandra mas libros que Operacion:
aprendizaje naturales. palabra clave ¢Utiliza de manera  Maria? 150
de las Comparacion “mas” a la hora correcta la palabra 50
matematicas (Aumento con de plantear la clave “mas”? Respuesta:
en Educacién escalar operacion. ¢ Plantea la operacion Sandra tiene 3 veces mas
Primaria. desconocido) adecuada? libros que Maria.
Editorial
pirAmide
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Anexo C. Cuestionario Final
Universidad Pedagogica Y Tecnolégica De Colombia
Licenciatura En Matematicas Y Estadistica

y \, INSTITUTO TECNICO Seccional Duitama [ "

> PODE AN Cuestionario Final JDIC
/@ PUITAMA Instituto Técnico Santo Toméas De Aquino § Loyt

Nombre: grado: tiempo:30 min

Objetivo: Identificar los niveles de competencia de resolucion de problemas que
involucren las estructuras aditiva y multiplicativa de los estudiantes de grado sexto.

Instrucciones generales

e Leer muy bien cada situacion antes de desarrollarla.
e Justificar las respuestas con las operaciones necesarias.

1. Para la excursion de final de afio de los grados sexto, el curso 607 organiz6

diferentes actividades para recolectar el dinero.

Mateo gand $56000 por vender rifas, pero Camila gané $ 82000 pesos mas que
Mateé al vender rifas y tamales. ¢Cuénto dinero gané Camila?. Si Martin debia
recolectar cierto dinero por vender rifas pero perdié6 $28000 debido a que no le
pagaron y quedo con $ 62000 ¢Cuanto dinero debia recolectar Martin? Y Ana
recolecto $ $ 18000 menos que Martin. ¢Cuanto dinero gand Ana? Entonces
¢, Cuanto dinero en total recolectaron Mateo, Camila y Martin?

2. En el Instituto Técnico Santo Tomas de Aquine- )5 anizando las
onces para repatrtirlas en el colegio a la hora de descanso Alistaren 38 canastillas
y en cada una hay 41 ponqués de chocolate. ¢ Cuantos ponqués hay en total para
repartir? Los estudiantes empacaron el triple de bananos que ponques <,Cuantos
bananos empacaron en total para repartir? Si hay dos e
yogures ¢.cuantos yogures hay? \

\5@'\/ ‘  ]
YDGUHF

3. Inventa un problema que se resuelva mediante la siguiente eifpirAesién matematica.
(16 +7 —4) x5
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Anexo D. Plan del cuestionario final
Plan de cuestionario final sobre las estructuras aditiva y multiplicativa de nimeros naturales
Grado 6° del Instituto Técnico Santo Tomas De Aquino

N° REFERENCIA TIPO DE OBJETIVO DEL PREGUNTAS ITEM SOLUCION
DE BIBLIOGRAFIC PROBLEMAS ITEMY TIPO ESPECIFICAS
ITE A ADITIVO Y DEL ERROR
M MULTUPLICATIVO
1.| Adaptado de Situacion problema | Objetivo: ¢Plantea la suma | Para la excursion de ¢,Cuanto dinero en total
Flores y Otros con estructura aditiva | Identificar si de manera final de afio de los recolectaron Mateo, Camila
(2015). (adicién) con desarrolla adecuada? grados sexto, el curso | y Martin?
Enseianzay ndmeros naturales. | adecuadamente 607 organizo 56000+ 62000+ 138000=
aprendizaje de Combinacioén, con la | el algoritmo de la ¢, Desarrolla diferentes actividades | 256000
las mateméticas | incégnita en el todo. | adicion adecuadamente el | para recolectar el
en Educacion algoritmo de la dinero.
Primaria. adicién? Mateo gand $56000
Editorial piramide por vender rifas, pero
Camila gané $ 82000
pesos mas que Mateo
al vender rifas y
tamales. ¢ Cuanto
2. Adaptado de Situacion problema | Objetivo: ¢ Comprende dinero gané Camila?. | ;Cuéanto dinero debia
Flores y Otros de adicién y Identificar si adecuadamente el | Si Martin debia recolectar Martin?
(2015). sustracciéon con repite una de las enunciado de la recolectar cierto 28000+62000= 90000
Ensefianza y ndmeros naturales. | cantidades situacion dinero por vender R/ Martin debia recolectar $
aprendizaje de Combinacién con la | propuestas para problema? rifas pero perdio 90000.
las matematicas incégnita en una dar solucion a la JUsa $28000 debido a que
en Educacion parte. situacion adecuadamente | no le pagaron y quedo
Primaria. problema. los datos? con $ 62000 ¢, Cuanto

Editorial piramide

¢ Plantea la adicion
y sustraccion de
manera adecuada?

dinero debia
recolectar Martin? Y
Ana recolecto $ $
18000 menos que
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Adaptado de Situacién problema | Objetivo: ¢, Comprende Martin. ¢ Cuanto ¢, Cuanto dinero gand
Flores y Otros sustracciéon con Identificar si adecuadamente el | dinero gan6 Ana? Camila?.
(2015). nameros naturales. | utiliza de manera enunciado de la | Entonces ¢ Cuanto 56000+ 82000= 138000
Ensefianzay Comparacion de adecuada la situacion dinero en total R/ Camila gané $138000
aprendizaje de aumento con la palabra clave problema? recolectaron Mateo,
las matematicas incégnita en el “mas” a la hora ¢Utiliza de manera | Camila y Martin? ¢,Cuanto dinero gan6 Ana?
en Educacién comparado. de plantear la adecuada la 62000- 18000= 44000
Primaria. operacion. palabra clave R/ Ana gand $ 44000
Editorial piramide ‘mas”?
¢ Plantea la
sustraccion
adecuada?
Adaptado de Estructura Objetivo: ¢ Plantea la En el Instituto Técnico | ¢ Cuantos ponqués hay en
Flores y Otros multiplicativa Identificar si operacion de Santo Tomas de total para repartir?
(2015). (multiplicacion y desarrolla de manera adecuada? = Aquino el grado 905 38 X 41 = 1558
Ensefianzay divisién) con nimeros A manera ¢, Desarrolla esta organizando las | R/ Hay 1558 ponqués.
aprendizaje de naturales. adecuada el adecuadamente el | onces para repartirlas
las mateméticas Isomorfismo de algoritmo sin algoritmo de la en el colegio a la hora

en Educacion
Primaria.
Editorial piramide

Adaptado de
Flores y Otros
(2015).
Ensefianzay
aprendizaje de
las matematicas
en Educacion

medidas (suma
repetida)
Incognita en medida
de la segunda
magnitud

Estructura
multiplicativa
(multiplicacion) con
nameros naturales.
Comparacion
(aumento con

cambiar u omitir
pasos.

Objetivo:
Identificar si
repite una de las
cantidades
propuestas para
dar solucion a la

multiplicacién?

¢, Comprende
adecuadamente el
enunciado de la
situacion
problema?

de descanso.
Alistaron 38
canastillas y en cada
una hay 41 ponqués
de chocolate.
¢ cuantos ponqués
hay en total para
repartir? Los
estudiantes
empacaron el triple de
bananos que
ponqués. ¢ Cuantos
bananos empacaron
en total para repartir?
Si hay dos veces mas
ponqués que yogures

¢ Cuantos bananos
empacaron en total para
repartir?

1558 X 3 = 4674
R/ Empacaron 4674
bananos.
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Primaria. referente situacion ¢Usa ¢cuantos yogures
Editorial piramide desconocido) problema. adecuadamente hay?
los datos?
¢ Plantea
adecuadamente la
multiplicacion?
Adaptado de Estructura Objetivo: ¢Comprende ¢ Cuantos yogures hay?
Flores y Otros multiplicativa Identificar si adecuadamente el 1558 + 2 =779
(2015). (division) con utiliza de manera enunciado de la R/ Hay 779 yogures
Ensefianzay nameros naturales. | adecuada la situaciéon
aprendizaje de Comparacion palabra clave problema?
las mateméaticas | (Aumento con escalar | “mas” a la hora
en Educacién desconocido) de plantear la ¢ Utiliza de manera
Primaria. operacion. correcta la palabra
Editorial piramide clave “mas”?
¢Plantea la
operacién
adecuada?
Adaptado de Expresiones Objetivo: ¢ Plantea Inventa un
Fernandez Aritméticas. Identificar si adecuadamente la problema que se
(2000). Técnicas | (Estructuras aditivay | planteay situacion resuelva mediante la
creativas para la multiplicativa) resuelve de problema? siguiente expresion
resolucion de manera matematica. (16 +
problemas adecuada la ¢Resuelve 7—-4)%x5
matematicas. situacion adecuadamente la
Editorial Ciss problema con las | operacion segun el
Praxis. instrucciones orden establecido?

dadas.
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Anexo E. Matriz resumen de observacion diligenciada de Resolucién de problemas con la
estrategia metodolégica Taller Constructivo

Taller Constructivo.

guia.

FORTALEZAS OBSTACULOS | DIFICULTADES | SUGERENCIAS/
OBSERVACIONES
Alcance de | En las tres
los objetivos | secuencias se
alcanzaron los
objetivos cumpliendo
con los indicadores
propuestos
Plan de clase | El disefio de las tres En una de las tres
propuesto secuencias fue secuencias toco
apropiado para recortar el tiempo
alcanzar los objetivos de las
propuestos. actividades,
debido a una
actividad del
colegio.
Metodologias | En las tres
empleadas secuencias con
para el | resoluciéon de
desarrollo de | problemas, la
la clase estrategia
metodoldgica  taller
constructivo  ayudo
en el desarrollo del
aprendizaje.
Interacciones En una de las
profesor- tres secciones no
estudiantes hubo tanta
participacion
activa de los
estudiantes.
Interacciones | Con las actividades
estudiantes- | planteadas en cada
estudiantes una de las guias se
fomento la
participacion de los
estudiantes,
generando debate en
algunas ocasiones.
Desarrollo de | En las tres Algunos Buscar estrategias
los secuencias se estudiantes no | para lograr la
aprendizajes | consigui6 que la participaban participacion activa
en los | mayoria  de los activamente, por | de todos los
estudiantes estudiantes lo tanto, el dnico | estudiantes y asi
construyeran el instrumento para | poder ver el
conocimiento a partir observar el | proceso cualitativo
de la metodologia desarrolla era la | de cada uno.
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Materiales y

El disefio de los

Hacer los recursos

recursos materiales y recursos en un material
utilizados utilizados fue el resistente para su
adecuado para facil manipulacién.
cautivar la atencion
de los estudiantes y
asi lograr una
participacion activa.
Errores Los errores
cometidos cometidos por los
por los | estudiantes en las

estudiantes
en la solucion

tres sesiones fueron
de gran

de aprovechamiento
situaciones para que a partir de
problema ellos se pudiera
generar
conocimiento.
Proceso de | El proceso de

evaluacién evaluacién se logro
de manera continua
durante toda la
sesién gracias a las
actividades
planteadas.
Aspectos En una de las
generales sesiones se
presentd un
inconveniente de
agresion  verbal

por intolerancia
ajeno a las
actividades.

Fuente:Ministerio de Educacion Nacional (2009)
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Anexo F. Matriz resumen de observacion diligenciada de la metodologia tradicional

FORTALEZAS | OBSTACULOS | DIFICULTADES | SUGERENCIAS/
OBSERVACIONES
Alcance de los| En todas las
objetivos sesiones se
lograron los
objetivos.
Plan de clase El plan de clase | El plan de clase | Es importante
propuesto propuesto no | propuesto no | innovar en las
permitio la | ayudo a cautivar | actividades
participacion el interés de los | planteadas para los
activa de los | estudiantes. estudiantes.

estudiantes.

Metodologias
empleadas para el

La metodologia
tradicional no

desarrollo de la generd6 impacto
clase en alguna de las
sesiones.

Interacciones Con la

profesor- metodologia

estudiantes tradicional no
habia mucha
interaccién entre
estudiante y
profesor, debido a
que las
secuencias no
permitian la
participacion  de
los estudiantes.

Interacciones No hubo

estudiantes-
estudiantes

interaccion entre
los estudiantes,
porque los
ejercicios vy taller
se realizaban de
manera
individual.

Desarrollo de los
aprendizajes en
los estudiantes

Se logr6 que los
estudiantes
aprendieran los
algoritmos de la
suma, resta,
multiplicacion 'y
division.

Materiales y Solo se utilizé el
recursos tablero por parte
utilizados del profesor.
Errores cometidos Los errores de

por los los estudiantes

estudiantes en la
solucion de

solo se les
evalub6 en la
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situaciones realizacion  del
problema taller final de
cada sesion.
Proceso de Solo se le evalud Es importante hacer
evaluacién al estudiante de un proceso de
manera evaluacion
cuantitativa con continuo.
los resultados
obtenidos en el
taller
desarrollado de
manera
individual.
Aspectos Los estudiantes
generales en todas las
sesiones
mostraron  poco
interés por las
actividades
realizadas.

Fuente:Ministerio de Educacion Nacional (2009)
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Anexo G. Sintesis Etapas de la estrategia metodolégica Taller Constructivo

PROCESO DIDACTICO

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE- CONTENIDOS

INTRODUCCION

INSTRUCCIONES

Se proponen actividades para rescatar los conceptos Yy
preconcepciones que poseen los estudiantes acerca del tema.

Se revisa que los alumnos posean los conceptos preliminares, que
servirdn de base para descubrir y construir los nuevos conceptos.

Trabajo individual.

Toda actividad debe conducir a una reflexién. La accién son las
actividades que propone el maestro y realiza el alumno en forma
individual para reflexionar sobre ellas y con el fin de construir el
conocimiento légico matematico.

Mediante preguntas que susciten nuevas preguntas, el alumno
descubre o deduce caracteristicas, propiedades, generalizaciones,
etc., de los objetos y que estos no poseian por si mismos. Ej.
Descubrir el sentido de la propiedad conmutativa que se cumple e
diferentes situaciones (en la union e interseccién de conjuntos, en
la suma y multiplicacion de naturales, etc.)

Después de que el alumno descubre y construye sus propios
conceptos y elabora sus propias conclusiones.

En estas etapa no se espera que los conceptos elaborados por los
alumnos sean los correctos, o0 los que maneja el profesor. Se debe
valorar toda produccion personal y orientar en caso necesario.

En lo posible este trabajo debe realizarse en forma escrita e
individual.

Confrontacion en pequefios grupos o en plenaria de los procesos
y resultados obtenidos en la etapa anterior.

Es la oportunidad para que el estudiante aprenda a argumentar y
sustentar como también a escuchar, criticar, contra argumentar,
etc.

De esta forma desarrolla competencias comunicativas y de
razonamiento logico.

Después del debate en grupo se llega a un consenso o produccion
colectiva el cual se presentara en plenaria.

El maestro precisa en plenaria las nociones, conceptos,
conclusiones, generalizaciones, simbologia, etc.

REVISION
CONCEPTOS
PREVIOS
ACCION
REFLEXION
D CONSTRUCCION
LOGICA
E
S
A FORMULACION
R
R
o)
L VALIDACION
L
o FORMALIZACION
APLICACION

Se pone a prueba la construccion de los conceptos y su
incorporacion a la estructura cognitiva del estudiante.

Se proponen ejercicios o problemas de aplicacion, pero no para
repetir mecanicamente lo aprendido, sino para establecer las
relaciones y seleccionar los contenidos conceptuales para
aplicarlos en nuevas situaciones que se presenten.

CRITERIOS Y DISENO DE
EVALUACION

Fuente: Medina (2009)

La evaluacion se considera como un medio para procurar el
desarrollo del pensamiento matematico y del individuo, luego, debe
permitir aproximarse, cometer errores, reflexionar, reconstruir,
expresar, sustentar y aplicar conocimiento.

Por lo tanto la evaluacion debe estar presente en todo proceso
mediante la observacion, dialogo, toma de registros para verificar
si el aprendizaje es significativo, se desarrollan procesos de
pensamiento y proceso actitudinales.
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Anexo H. Secuencias de ensefianza estructuradas con la estrategia Metodoldgica Taller
Constructivo para el Grupo Experimental.

L SECUENCIA N° 1
T
ESTRUCTURA ADITIVA CON SITUACIONES PROBLEMA

Asignatura: Matematicas Grado: Tiempo: 120 min Fecha

Pensamiento numérico

Estandar basico:
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las
relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Indicador de desempefio:
e Comprende y aplica la adicién y sustraccion con nameros naturales en la
resolucion de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:
Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:

De manera ordenada y por parejas solucionar las siguientes actividades en los
espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

l. Conceptos previos

v' Adicion y sustraccién de dos digitos con nimeros naturales.

Actividad # 1. Adicion y sustraccion de dos digitos y sus regularidades.
Encontrar los dos sumandos que cumpla el resultado dado en la adicién y el
minuendo y sustraendo que cumpla el resultado de la sustraccion. Adaptado de
sistema de capacitacion docentes en Japon.
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10 11 12 13 14
+ 5 +4 +3 +2 +1
15 15 15 15 15

100 101 102
—97 =98 =99

3 3 3
100 101 102 103 104
—95 =96 =97 =98 =99
5 5 5 5 5

Segun la actividad anterior ¢Encuentra alguna caracteristica comun en cada una
de las operaciones? ¢ Conociendo el resultado de las adiciones y sustracciones
dadas anteriormente, puede determinar cudntas operaciones se obtienen en cada
caso?

El minuendo y el sustraendo van aumentando de forma consecutiva obteniendo en
todos los casos el mismo resultado. Ademas este mismo valor va a dar cierta
cantidad de veces segun el valor propuesto en la diferencia.

El primer sumando va aumentando y el segundo va disminuyendo de forma
consecutiva obteniendo en todos los casos el mismo resultado. Ademas este mismo
valor se va a dar limitadas veces por las condiciones dadas ya que se estan
manejando los digitos del 1 hasta el 9.

1. Accion + Reflexién = Construccién légica

Actividad # 2.
Por parejas solucionar la siguiente situacién problema adaptada de Flores & Otros
(2015) y Vergnaud (2004).

Clase de matematicas

El dia jueves en clase de mateméticas Julian y Andrea ganaron
238 puntos entre los dos, por participar en los ejercicios
propuestos. Si Julian gand 76 puntos ¢Cuanto puntos gano
Andrea? Mas tarde Andrea perdid6 27 puntos por hacer
indisciplina ¢ Con cuantos puntos quedo Andrea al finalizar la
clase de matematicas? y Daniel obtuvo 58 puntos mas que
Andrea ¢ Cuantos puntos gané Daniel?




Solucion
¢, Cuanto puntos gané Andrea?
238 — 76= 162 R/ Andrea gano 162 puntos en clase de matematicas.

¢,Con cuantos puntos quedo Andrea al finalizar la clase de mateméaticas?
162 — 27 = 135 R/ Andrea quedo con 145 puntos al finalizar la clase de matematicas.

¢ Cuantos puntos gano Daniel?
135 + 58= 193 R/ Daniel gan6 193 puntos en clase de matematicas.

1. Formulacién Y Validacion

Responder las siguientes preguntas:

v' ¢ Qué operacion u operaciones realizé para desarrollar la situacién problema
anterior? ¢Por qué?
R/ Las operaciones que se realizan son la adicion y sustraccion para dar solucion a
la situacion problema.

v' Del planteamiento del problema, ¢Qué palabras clave le indican que la
operacion a realizar es una sustraccién o adicion?
R/ Las palabras claves son: gasté y mas que.

v' ¢ Cuales son los términos de la adicién y sustraccion?

R/ Los términos de la adicién son: sumandos Y total.
R/ Los términos de la sustraccidén son: Minuendo, sustraendo y diferencia.

V. Formalizacion.

Segun Vergnaud (2004) y Flores et al. (2015), la estructura aditiva (adicion y
sitraccion) y los tipos de problemas aditivos son:

Adicion. La adicién es una operacion que permite realizar algunas acciones como
afiadir, aumentar, agregar o de igual manera comparar entre nimeros naturales y
hallar totales.

Sustraccion. La sustraccién es una operaciéon que permite dar, perder, bajar,

disminuir y gastar entre nimeros naturales. La sustraccion se puede entender como
una suma donde se ignora uno de los sumandos.
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ESTRUCTURA a+ b=? | Combinacidn, con la incégnita en el todo.

ADITIVA a+ b=? | Cambio de aumento y disminucion con la incognita en la
y cantidad final
a-b=7?

?+ b=c | Combinacién con la incognita en una parte.

Comparacion de aumento y disminucién con la incognita
en el comparado.

Etapas para resolver problemas

Segun Polya (2005) hay cuatro etapas esenciales para la resolucion de un

problema:
Comprender \
el problema i

Responder las siguientes preguntas:

¢ Qué se entiende por adicion?

La adicion es una operacibn que permite
realizar algunas acciones como afadir,
aumentar, agregar o de igual manera comparar
entre niUmeros naturales y hallar totales.

iPARA TENER
EN CUENTA!

¢ Qué se entiende por sustraccién?

La sustraccion es una operaciéon que permite
dar, perder, bajar, disminuir y gastar entre
nameros naturales. La sustraccion se puede
> entender como una suma donde se ignora uno
de los sumandos.

¢Qué caracteristicas le permite identificar
las operaciones a realizar en el problema
anteriormente desarrollado?

La caracteristica mas importante son las
palabras clave que se encuentran en el
enunciado como gastd y mas que nos sugieren
realizar una sumay una resta.
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V. Aplicacion y evaluacion

Actividad #4

Formar grupos de dos personas y elegir una balota para solucionar la situacion
problema correspondiente. Problemas adaptados de Vergnaud (2004) y Flores &
Otros (2015).

Matriculando

La siguiente tabla muestra el recibo de pago para la matricula de los estudiantes de
grado sexto del Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino.

RECIBO DE PAGO 2017
Estrato 1y 2 Estrato 3 y4 | Estrato50
: - mas
Asociacion de padres $ 27.000 $ 54.000 $ 81.000
Seguro estudiantil $ 15.000 $ 30.000 $ 45.000
Club deportivo
TOTAL $ 72.000 $ 148.000 $216.000

El papa de Andrés en el 2017 pagdé $ 148.000 de matricula por asociacién de
padres, seguro estudiantil y club deportivo. Teniendo en cuenta la informacion dada
¢,Cuanto pago el papa de Andrés por el club deportivo?

Si la mama de Mariana pago $68000 pesos mas que el papa de Andrés. ¢ Cuanto
pago la mama de Mariana por la matricula? La asociacion de padres organizo una
bienvenida para los nifios de grado sexto donde gasté $32000 por cada estudiante
matriculado de estrato 5 ¢Cuanto dinero le queda a la asociacion de padres por
cada estudiante de estrato 5?

Solucion:

¢, Cuanto pago el papa de Andrés por el club deportivo?

54000 + 30000 = 84000

148000 — 84000 = 64000 R/ El papa de Andrés pagé $64000 por el club deportivo.

¢, Cuanto pago la mama de Mariana por la matricula?
148000 +68000 =216 000 R/La mamé de Mariana pago $216000 por la matricula.
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¢,Cuanto dinero le queda a la asociacion de padres por cada estudiante de estrato
5?

81000 — 32000= 49000 R/ A la asociacion de padres les queda $ 49000 por cada
estudiante.

REFERENCIAS

Flores, P. & Otros. (2015). Ensefianza y aprendizaje de las estructuras aritméticas.
En Rico, L. y Flores, P. (Coords). Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
educacion primaria. (pp. 205 - 229). Madrid, Espafia: Pirdmide.

Polya, G. (2005). How to solve it: A new aspect of mathematical method. Princeton
university press. Recuperado de.
https://notendur.hi.is/hei2/teaching/Polya_HowToSolvelt.pdf

Sistema de capacitacion docente en Japédn. Maestros aprendiendo Juntos.
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=kBP8IpQaqtY8

Vergnaud, G. (2004). Problemas aditivos y multiplicativos. Dificultades del
aprendizaje de las Matematicas, 191-193.
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[ SECUENCIA N° 2 ]

EST'I‘?UCTURA MULTIPLICATIVA CON SITUACIONES PROBLEMA

Asignatura: Matematicas Grado: Tiempo: 120 min Fecha

Pensamiento Numérico

Estandar basico:
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las
relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Indicador de desempefio:
e Comprende y aplica la multiplicacion y division con nimeros naturales en la
resolucién de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:
Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:
De manera ordenada y por parejas solucionar las siguientes actividades en los
espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

l. Conceptos previos

v" Multiplicacion y division

Actividad # 1. Situaciones problema con multiplicacién y division

e ( Ana Maria tiene $ ZSOOy\

Resolver las )
L su hermana Juana tiene
siguientes ;

el doble del dinero que

situaciones _ dinero ¢
roblema: adaptada tlgne Ar)a Maria. ¢ Cuanto
o : dinero tiene Juana?

de Flores & Otros 5
( (2015) y Vergnaud 2500 x 2 = 5000 R/
(2004). Juana tiene $ 5000

e Si Juan Pablo tiene 81
tasos y tiene 3 veces mas
gque su primo Andrés.
¢,Cuantos tasos tiene
Andrés?

81+ 3 = 27 R/ Andrés tiene

B e,
\27 tasos. /
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. Accién + Reflexiéon = Construccién Légica

Actividad # 2.

Dia de la Familia.

La siguiente tabla muestra el menu de
los almuerzos del dia de la familia en
el LT.S.A

Almuerzos dia de la familia I.T.S.A

Plato Precio

Fritanga $ 10.000
Carne a la llanera $ 18.000
Lechona $ 15.000
Pechuga al horno $ 12.000

a3

En el Instituto Técnico Santo Tomas de Aquino se celebra el dia de la familia donde
se realizan diversas actividades culturales y se venden almuerzos, en el grado 607
hay 38 estudiantes y cada uno encargé 5 almuerzos. ¢ Cuantos almuerzos en total

encargo el grado 607?

Si Maria le pago a la profesora un valor de $ 72.000 para apartar platos de carne
llanera ¢ Para cuantas porciones le alcanza? Y el grado 605 encargo el doble de los
almuerzos del grado 607. ¢ Cuantos almuerzos encarg6 el grado 605?

Solucién

¢,Cuantos almuerzos en total encargé el grado 607?

38 x5 =180 R/ En el grado 607 se apartaron 180 almuerzos.

¢ Para cuantas porciones le alcanza?
72000 =+ 18000 = 4 R/ A Maria le alcanza para 4 porciones de carne llanera.

¢, Cuantos almuerzos encargo el grado 6057
180 x 3 =540 R/ El grado 605 encargd 540 almuerzos.
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1. Formulacién Y Validacion

Responder las siguientes preguntas:

v' ¢ Qué operacién u operaciones realizo para desarrollar la situacion problema
anterior? ¢Por qué?
R/ Las operaciones que se realizan son la multiplicacion y division para dar solucion
a la situacién problema.

v' Del planteamiento del problema, ¢Qué indica que la operacion a realizar
son multiplicacion o division?

R/ las expresiones hay 38 estudiantes y cada uno encarg6 5 almuerzos, el triple y

la pregunta ¢Para cuantas porciones le alcanza? Indican que las operaciones a
realizar son multiplicacion o division.

v' ¢ Cuales son los términos de la multiplicacion y la divisién?

R/ Los términos de la multiplicacion son: factores y producto.
R/ Los términos de la division son: dividendo, divisor, cociente y residuo.

V. Formalizacién:

Segun Vergnaud (2004) la multiplicacidbn es una operacion, se entiende como
adicion repetida de una misma cantidad permitiendo hallar el triple, el doble o en
general un nimero de veces mas. La division es una operacion que se entiende
como una comparacion de dos medidas aumento con escalar desconocido.

ESTRUCTURA TIPO
MULTIPLICATIVA Isomorfismo de medidas (suma repetida) Incégnita
en medida de la segunda magnitud

Comparaciéon (aumento con referente desconocido)
Comparacién (aumento con escalar desconocido)

Etapas para resolver problemas

Segun Polya (2005) hay cuatro etapas esenciales para la resolucion de un
problema:

Trazar un Poner en
Comprender o

plan para practica el
el problema

resolverlo plan
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Responder las siguientes preguntas:

¢ Qué se entiende por multiplicacion?

La multiplicacion es wuna operacion, se
entiende como adicién repetida de una misma
cantidad permitiendo hallar el triple, el doble o
en general un nimero de veces mas.

iPARA TENER
EN CUENTA!

¢, Qué se entiende por division?

La divisién es una operacion que se entiende
como una comparacion de dos medidas
aumento con escalar desconocido.

N7’

¢ Qué caracteristicas le permite identificar
las operaciones a realizar en el problema
anteriormente desarrollado?

La caracteristica mas importante son las
palabras clave que se muestran en el
enunciado como son: las expresiones hay 38
estudiantes y cada uno encarg6 5 almuerzos,
el triple y la pregunta ¢Para cuantas
porciones le alcanza? Indican que las
operaciones a realizar son multiplicacion o
division.

V. Aplicacion y evaluacién:

Actividad # 4

Formar grupos de dos personas y elegir una balota para solucionar la situacién
problema correspondiente. Problemas adaptados de Vergnaud (2004) y Flores &
Otros (2015).

Dia deportivo.

En la siguiente tabla se muestra e
valor por tallas del uniforme

(camiseta, pantaloneta y medias) TALLA PRECIO

deportivo para el desfile del dia
deportivo de los grados sexto,
séptimo y octavo de IT.S.A
fabricados por Martha Hernandez.

10Y12 | $33.000
14Y16 | $38.000
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Los grados sexto compraron 120 uniformes, 64 eran de tallas entre 10y 12 y 56 de
talla 14 y 16. ¢ Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado sexto?

Si los grados sexto compraron dos veces mas uniformes entre las tallas 10 y 12
gue los grados octavos ¢, Cuantos uniformes de tallas 10 y 12 compraron los grados
octavos? . Ademas, los grados octavo compraron el triple de uniformes de tallas
entre 14 y 16 de los grados sexto.

¢,Cuantos uniformes de tallas 14 y 16 compraron los grados octavos?, entonces
¢,Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado octavo?

Solucion:

¢,Cuanto dinero recibié Martha por los uniformes de grado sexto?
64 x 33000 = 2'112.000 56 x 38000 = 2'128.000
2'112.000 + 2'128.000 = 4'240.000

R/ Martha recibe por los uniformes de grado sexto $ 4'240.000

¢,Cuantos uniformes de tallas 10 y 12 compraron los grados octavos?
64 + 2 = 32 R/ los grados octavos compraron 32 uniformes de tallas 10 y 12.

¢,Cuantos uniformes de tallas 14 y 16 compraron los grados octavos?
56 x 3 =168 R/ los grados octavos compraron 168 uniformes de tallas 14 y 16.

¢, Cuénto dinero recibié Martha por los uniformes de grado octavo?

32 x 33000 = 1'056.000 168 x 38000 = 6'384.000
1'056.000 + 6'384.000 = 7'440.000

R/ Martha recibe por los uniformes de grado sexto $ 7'440.000
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[ SECUENCIA N° 3 ]

ESTRUCTURAS ADITIVA Y MULTIPLICTIVA CON SITUACIONES
PROBLEMA

Asignatura: Matematicas Grado: Tiempo: 120 min Fecha

Pensamiento Numérico

Estandar basico:
Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las
relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

Indicador de desempefio:
e Comprende y aplica la adicién, sustraccion, multiplicacion y division con
nameros naturales en la resolucion de situaciones problema.

Estrategias metodologicas:
Taller constructivo. Trabajo individual y grupal.

Instruccion general:

De manera ordenada y por parejas solucionar las siguientes actividades en los
espacios respectivos justificando con las operaciones requeridas cada respuesta.

l. Conceptos previos

Actividad # 1. Adaptado de Flores & Otros (2015) y Vergnaud (2004).

/

La siguiente tabla muestra el nimero de estudiantes de
grado sexto del IL.T.S.A. de la sede central que
participaron en la olimpiada municipal de matematicas.

B o
Grado | N° de
Estudiantes
605 12
606 9
607 15
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¢ Cuantos estudiantes de grado sexto se presentaron en total la olimpiada
matematica?

Si de los grados decimo se presentaron tres veces mas estudiantes a la olimpiada
matematica que del grado sexto. ¢Cuantos estudiantes de grado decimo se
presentaron?

Solucion

¢Cuantos estudiantes de grado sexto se presentaron en total la olimpiada
matematica?

12 + 9+ 15 = 36 R/ Se presentaron 36 estudiantes de grado sexto.

¢,Cuantos estudiantes de grado decimo se presentaron?

36 x 3= 108 R/ Se presentaron 108 estudiantes de grado decimo.

Otra forma de representar:
(12 + 9+ 15) x 3= 36 x 3 =108

1. Accién + Reflexién = Construccién léagica:

Orden De Las Operaciones Por Agrupacion De Términos

Actividad # 2. Adaptado de Flores & Otros (2015) y Vergnaud (2004).

~

Plantear una situacion
problema donde incluya
las operaciones de
adicion, multiplicacion y
division, luego dar
solucion a este.

Sofia tiene 12 manzanas y
ella tiene dos veces maés
manzanas que su hermano.
Juan Pablo tiene 20
manzanas mas que el
hermano de Sofia y Mariana
tiene el triple de manzanas
- gue Juan Pablo. ¢Cuantas
manzanas tiene Mariana?

Solucion:

Este problema debe tener una || 12+2=6 6+20=26 26
secuencia légica, debe ser en contexto X3=78

y debe contener las siguientes Mariana tiene 78
operaciones [(12 + 2)+20] X 3, manzanas.

siguiendo el orden establecido segun
los paréntesis. /
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1. Formulacién y validacién:

Teniendo en cuenta el problema anteriormente formulado y desarrollado
socializarlo con los compafieros luego responder las siguientes preguntas:

v' ¢ Cual fue el orden en el que se desarrollan las operaciones para dar solucion al
problema planteado?

Para dar solucion al problema planteado se desarrollé division, suma vy

multiplicacion.

v' ¢ Qué indica el orden en el que se deben realizar las operaciones?
Los signos de agrupacion; primero se desarrolla los paréntesis redondos, luego
paréntesis cuadrado de adentro hacia afuera.

V. Formalizacion:

Segun Salgado (2007):

Solucién de expresiones matematicas combinando las estructuras aditivay
multiplicativa.

Para resolver expresiones matematicas combinando las estructuras aditiva y
multiplicativa, se deben tener en cuenta los siguientes casos.

e Para resolver una expresion sin signos de agrupacion, primero se deben
resolver las multiplicaciones y divisiones indicadas en su orden respectivo.
Luego se resuelven las sumas y restas correspondientes de izquierda a
derecha.

e Sicoinciden varios operadores de igual prioridad en una expresion aritmética
el orden de ejecucién es de izquierda a derecha.

e Para resolver una expresion con signos de agrupacion estos se deben
eliminar de adentro hacia afuera para esto se resuelven las operaciones
indicadas dentro de cada uno de ellos. Con el propoésito de evitar confusione
se pueden utilizar diferentes signos de agrupacion: (), [1, {}-
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Operador Operacién Ejemplos Prioridad
+ Suma a+b 5
- Resta a-b
x, - ¥ Multiplicacién axbh a-b a*h
+ |/ Division atb alb 1

iPARA TENER
EN CUENTA!

Desarrollar las siguientes expresiones e
indicar el orden en que se solucionan
las operaciones.

e 5+4X3=5+12=17
e (10+2) X5=5 X 5= 25
e 6X10 +2= 60=+2=30

Responder la siguiente pregunta:

¢, Qué diferencia encontr6 al desarrollar
las anteriores operaciones?

El orden en que se desarrollan debido a
que existe el orden por agrupacién y por
operaciones.

V. Aplicacién y evaluacién:

Actividad # 4

Supermercado matematico. Adaptado de Rodriguez, Chamoso & Rawson(2002)

/
N—
Formar grupos de cuatro estudiantes y comprar los

productos indicados en la lista y completar la
siguiente tabla.

~—~— __ -
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Grupo 1 >

Producto Valor Por Valor Unidades Total de compra
docena ($) unidad ($) | por comprar en pesos (3$)
Libros $ 14400 $1200 3 unidades $3600
Lapices $6000 $500 6 unidades $3000
Balones $ 96000 $8000 1 unidad $8000
Naranjas $5400 $450 4 unidades $1800
TOTAL $16400

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras.

v' ¢ Cual es el total de su compra?

Es $ 16400

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de las naranjas?

$14600

v Si tienes $10000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista
de compra, ¢ Cuanto hace falta para para el total de la compra?
Le hace falta $4600

v' Sitengo $2250, ¢ Me alcanza para comprar 5 naranjas?
Si ya que 5 naranjas cuestan $2250

Grupo 2 >
Producto Valor Por Valor Unidades Total de compra
docena ($) | unidad ($) | por comprar en pesos (3$)
Cuadernos $25800 $ 2150 3 unidades $6450
Doritos $14400 $1200 10 unidades $12000
Manzanas $7200 $600 6 unidades $3600
Galletas $6000 $500 1 unidad $ 500
TOTAL $ 22550

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras.

v' ¢ Cual es el total de su compra?
El total es $ 22550

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de los cuadernos?
El total es $ 16100

v Sitienes $5000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista de

compra, ¢, Cuanto hace falta para para el total de la compra?
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Hacen falta $ 17550

v' Sitengo $7200, ¢ Me alcanza para comprar 10 manzanas?
Si'y sobran $1200

Grupo 3 >

Producto Valor Por Valor Unidades por Total de
docena ($) | unidad ($) comprar compraen
pesos ($)
Libros $ 14400 $1200 2 unidades $2400
Galletas $ 8400 $700 7 unidades $ 4900
Mani Moto $ 13200 $1100 2 unidades $2200
Marcadores $12000 $1000 5 unidades $5000
TOTAL $14500

Responder las siguientes preguntas con respecto a la lista de compras.

v' ¢ Cual es el total de su compra?
El total de la compra es $ 14500

v' ¢ Cuanto es el total de la compra quitando el valor de las galletas?
El total es $9600

v Si tienes $20000 para ir al supermercado y comprar lo indicado en la lista
de compra, ¢, Cuanto dinero le sobra?
Le sobra $ 5500

v' Sitengo $3500, ¢ Me alcanza para comprar 5 galletas?
Si ya que cuesta $ 700 pesos cada una.
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Anexo |. Calificaciones obtenidas por los estudiantes del grupo experimental

© 0 N O 0o B~ W N P

N N N NN DN DNDNDDNNMNDNNPEPE PP PP PP PP PRP R
© 00 N O O A W NP O © 0N o~ DN ko

30

Resolucidn de problemas con estrategia metodolégica Taller Constructivo

Género
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Mujer

Hombre
Mujer

Mujer

Mujer

Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Mujer

Hombre
Mujer

Mujer

C. Inicial
7,8
5,6
4,5
8,9
6,7
8,9
7,8
6,7
8,9

6
8,9
8,9
8,9
5,6
4,5

5

6
2,2
2,2
8,9
8,9
4,5

7,8

1
2,3
6,7
7,8
4,5
7,7

Est. Aditiva
10
2
10
10
4

1
15
3,5
10
7,2
10
10
3,5
1

7

10
10
9

C. Inicial: Calificacion del cuestionario Inicial
Est. Aditiva: Calificacion de la secuencia didactica de la estructura aditiva.
Est. Multi: Calificacion de las secuencia didactica de la estructura multiplicativa
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Est. Multi

9,5
10

4
9,5
6,5
10

7
10
6,5

2
10

10
10
10
4,2

10
10
10

10
7
10
1
4,2

Combinacion

10

10

10
10
10

10
10

10

10
10

o W o © k-

10

Prom.secue
9,8
5,0
6,7
9,5
55
7,0
6,0
5,8
6,8
7,3
9,7
7,2
6,7
7,3
7,3
5,7
6,3
7,0
3,9
6,2
9,0
8,1

10,0
8,0
1,8
6,7
6,7
7,7
6,3
7,7

C. Final
8,7
8
4,5
8,3
9
10
8,3
5
6,3
6,7
8
7,7
8,3
6
3,7
6,8
7,3
7,7
8,6
8,7
6,2
6,8
2,7
3,3
1
53
8

7
7,3
10



Combinacién: Calificacion de las secuencia didactica de las estructuras aditiva y
multiplicativa

Prom.secue: Calificacion del promedio del desempefio de los estudiantes de las tres
secuencias desarrolladas.

C. Final: Calificacion del cuestionario final

Anexo J. Calificaciones obtenidas por los estudiantes del grupo testigo
Metodologia Tradicional

N°  Género C. Adicy sust Multiy divi Combinaciones  Prom.secu C.
Inicial Final

1 Hombre 4,4 4,5 1 5,5 3,7 4

2 Mujer 10 10 3,5 10 7,8 10
3 Hombre 1 8,5 6 5 6,5 8,3
4 Hombre 5,5 5 3 4 4,0 7

5 Mujer 7,8 6 4,5 2 4,2 3,3
6 Mujer 4,5 8,5 3,5 59 6,0 5

7 Hombre 1 3,5 1 3 2,5 1,7
8 Mujer 8.8 6,5 2 9,5 6,0 4

9 Mujer 6,6 8 3 7.9 6,3 7,7
10 Hombre 5,5 6,5 35 2 4,0 3,3
11 Hombre 7,3 10 9 10 9,7 6,3
12 Hombre 2,2 3 1 3 2,3 1
13 Mujer 3,3 7 5,9 5,9 6,3 4
14  Hombre 1,1 6,5 3 1 3,5 3,7
15  Mujer 8 6 3,5 8 5,8 2
16 Hombre 3,3 7 3,5 5,9 5,5 4,7
17 Hombre 6,6 7,5 5 7 6,5 4
18 Hombre 5,5 6,5 35 9,5 6,5 4
19 Hombre 7,7 3 5,9 5 4,6 6,3
20  Mujer 6,6 9,5 3 5,9 6,1 4
21 Mujer 5,6 9,5 3,5 5,9 6,3 2,3

C. Inicial: Calificacion del cuestionario Inicial

Adic y sust: Calificacién de la secuencia de los contenidos matematicos adicion y
sustraccion.

Multipli y divi: Calificacién de la secuencia con los contenidos matematicos adicion y
sustraccion.

Combinacioén: Calificacion de las secuencia con los contenidos matematicos
multiplicacion y division.

Prom.secue: Calificacion del promedio del desempefio de los estudiantes de las tres
secuencias desarrolladas.

C. Final: Calificacion del cuestionario final
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