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Estrategias ludicas para la ensefianza de la suma algebraica,
operaciones con enteros y la Recta Numérica en los estudiantes
de 4° grado de la escuela primaria que garanticen la
identificacion del Sistema de Numeracion Decimal

Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo con estudiantes de 4° grado
de la escuela publica Antonia Santos del municipio de Fusagasugéa departamento de
Cundinamarca - Colombia, permitid6 mostrar que es posible ensefiar los conceptos
de suma algebraica y manipulacion de nimeros enteros a los nifios y nifias de 4°
grado de educacion basica primaria a partir de propuestas ludicas que garanticen el
reconocimiento del Sistema de Numeracion Decimal y la interpretacion del nimero en
la Recta Numérica como base para adquisicion posterior de conceptos matematicos tan
importantes como: suma algebraica, distancia, posicion, valor absoluto y operaciones
con numeros enteros sobre la recta numérica, entre otros. El tipo de investigacion fue
cuantitativa, pues describe y explica fendmenos que contribuyen a construccion de
conceptos matematicos a partir de estrategias ludicas. La investigacion esta delimitada
y sus observaciones soportadas en datos numéricos, se encuentra en un contexto
independiente sin rechazo de la comunidad y como experiencia Unica que garantiza el
aprendizaje de las operaciones sobre los nimeros enteros en edades tempranas, usando

estrategias ludicas acorde con las edades de los nifios de la escuela primaria.
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1. Planteamiento del Problema

A lo largo de mi experiencia como docente de matematicas en los diferentes
niveles de educacion, tanto basica como universitaria, evidenciando que a los
estudiantes se les dificulta la manipulacion de operaciones aritméticas y que estas
dificultades crecen y se fortalecen en los cursos posteriores. Investigué durante 6 afos
por qué es tan complicado superar el problema de la suma algebraica, el reconocimiento
de la recta numérica y el sistema de numeracion decimal. Conclui que algunos de los
elementos que contribuyen a esta dificultad son el desconocimiento del signo en los
nameros y su identificacion en la recta numérica, ademas de la poca interpretacion o
reconocimiento en la construccion del sistema de numeracion decimal. (Apéndice N).

Este trabajo esta orientado por la siguiente pregunta de investigacion:

(Como implementar las nociones de nimeros enteros y sus operaciones basicas
en los estudiantes de cuarto grado en la escuela basica primaria Antonia Santos del
municipio de Fusagasuga, usando el juego como estrategia de aprendizaje de manera
que garanticen el reconocimiento de la suma algebraica y la construccion del Sistema de
Numeracion Decimal en las clases de matematicas?

La pregunta de investigacion planteada, busca mostrar la importancia del
juego en la construccion de las nociones matematicas sobre los nimeros enteros y
la construccion del sistema de numeracion decimal en la escuela basica primaria,
presentando una nueva alternativa de ensefianza y asi garantizar mejores niveles de

formacion académica, personal y social (el juego como estrategia para recrear escenarios
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de la vida social) con miras a preparar ciudadanos capaces de evaluar y proponer
soluciones a los problemas de su entorno.

La premisa de esta investigacion estd enmarcada por el juego como estrategia de
aprendizaje para contribuir al fortalecimiento de las operaciones sobre nimeros enteros
y el desarrollo de la creatividad en los estudiantes de cuarto grado de la escuela basica

primaria.

1.1. Antecedentes

Las evaluaciones que se hacen a los estudiantes de la escuela basica primaria en
el marco de las Pruebas Saber en Colombia, arrojan resultados que indican el bajo nivel
de conocimientos matematicos de los nifios del pais y en especial, de nuestro municipio.

Recorriendo las diferentes escuelas del municipio de Fusagasuga y observando
cuadernos de los estudiantes, es evidente un estancamiento en las propuestas curriculares
y didacticas cuando se ensefian las nociones basicas de matematicas.

Los niveles académicos de los profesores de primaria en el area de las
matematicas parecen no ser los adecuados de acuerdo a la importancia del area como
fundamento cientifico en la construccion de pensamiento.

En la mayoria de cursos de ensefianza basica primaria y basica secundaria,
el estudio de las matematicas tiende a ser lineal, lo que implica una cadena de
conocimientos rigida y secuencial, creando la dificultad de que si alguno de sus
eslabones no funciona correctamente, la cadena se rompe de manera inevitable,

generando graves problemas conceptuales y actitudinales en los estudiantes;
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conceptuales, pues no cumplird los requisitos para comprender un tema futuro, y
actitudinales, pues iniciard un proceso en el que creerd que las matematicas son
aburridas, dificiles de aprender y que ¢l no puede superar.

Muchos docentes no se han apropiado de los alcances que tiene el uso de los juegos
en la ensefianza de las matematicas, evidencia de esto es que las tareas que proponen, no
difieren significativamente con el paso del tiempo, al parecer, algunos de ellos no son muy
amigos de buscar nuevas estrategias para la ensefianza de las matematicas. Revisando los
cuadernos de los estudiantes se observa que en la gran mayoria de casos, la estrategia es
hacer planas resolviendo ejercicios repetitivos para dominar un algoritmo y no un concepto.

Los padres de familia exigen a sus hijos aprender matematicas porque creen que
son importantes para la vida, sin embargo, en la cotidianidad del mundo del adulto no lo
ha sido, esto significa que creen en su importancia, pero no saben por qué.

En la institucion donde se adelantd esta investigacion no se han realizado
experiencias similares y mucho menos en el area de matematicas, los profesores hacen
esfuerzos por orientar la asignatura de matematicas pero tienen dificultades pues muy
pocos son licenciados en areas de las ciencias exactas.

Esta investigacion es el resultado de diferentes analisis sobre las dificultades para
el aprendizaje de las matematicas. En el afio 2002, como docente de matematicas de
la Universidad de Cundinamarca del municipio de Fusagasuga, realicé un rastreo para
averiguar cudles eran las principales dificultades matematicas que tenian los estudiantes
de los diferentes programas en su desempeiio desde el primer semestre cursado. La

indagacion se adelanté durante 8 semestres consecutivos realizando pruebas de entrada
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a los estudiantes que ingresaban a la universidad y recolectando datos que permitieron
conclusiones interesantes, (apéndice ) las cuales fueron corroboradas con los profesores
de la Universidad y todos los docentes de matematicas de la escuela basica primaria y
secundaria del municipio. Se pudo corroborar a partir de los resultados de las pruebas
aplicadas y de los diferentes talleres desarrollados, (apéndice M) que efectivamente los
estudiantes que ingresan a primera semestre a la Universidad tienen vacios conceptuales
muy fuertes cuyo origen est4 en los conocimientos impartidos en la escuela basica
primaria o el preescolar.

Se propuso el uso del juego como estrategia de aprendizaje de las matematicas,
para ayudar a subsanar falencias de este tipo, pero era necesario identificar cudles
eran las “principales dificultades”, asi que se dio inicio a un trabajo investigativo en la
Institucion Educativa Departamental Talauta para identificarlas. Se concibieron algunos
juegos que ayudaron a superar las dificultades encontradas, esta investigacion es el

resultado de la aplicacion de dichos juegos y su verificacion para determinar su validez.

1.2. Definicion del problema

Tema general: Educacion
Tema especifico: Educacion en matematicas
Tema enfocado 1: Dificultades de la ensefanza aprendizaje de las nociones basicas

de la matematica en la escuela primaria.
Tema enfocado 2: Estrategias ludicas para la ensefianza de la suma algebraica,

operaciones con enteros y la Recta Numérica en los
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estudiantes de 4° grado de la escuela primaria que garanticen la

identificacion del Sistema de Numeracion Decimal

1.2.1. Pregunta de investigacion.

(Como implementar las nociones de nimeros enteros y sus operaciones basicas
en los estudiantes de cuarto grado en la escuela basica primaria Antonia Santos del
municipio de Fusagasuga, usando el juego como estrategia de aprendizaje de manera
que garanticen el reconocimiento de la suma algebraica y la construccion del Sistema de

Numeracion Decimal en las clases de matematicas?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Implementar el juego como estrategia de aprendizaje en las clases de
matematicas de la escuela primaria, recreando las nociones basicas de operaciones con
numeros enteros, su identificacion en la recta numérica y la construccion del Sistema de
Numeracion Decimal, que ayuden al fortalecimiento de las nociones matematicas basica
incentivando la creatividad de los nifios de la escuela Antonia Santos del municipio de

Fusagasuga - Colombia.

1.3.2. Objetivos especificos.

Disefiar e implementar instrumentos didacticos que permitan la comprension
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de las nociones de suma algebraica como una operacion cuyo determinante es el signo,
usando diversas estrategias que garanticen que el estudiante cree reglas de juego
(desarrollo de la creatividad) basado en dichos conceptos.

Disefiar e implementar instrumentos didacticos que permitan la reconstruccion
(desarrollo de la creatividad) y comprension de las nociones del Sistema de Numeracion
Decimal.

Construir e implementar instrumentos didacticos que recreen las nociones
matematicas basicas como posicion, sentido, valor absoluto e intervalo y fomente la

construccion de reglas particulares a partir de nociones matematicas.

1.4. Hipétesis de la investigacion.

Las practicas educativas de los maestros de Educacion Bésica Primaria en el
area de matematicas estan atadas al pasado, su didacticas y contenidos son el reflejo de
lo que aprendieron cuando estudiaban dicha asignatura o se limitan a seguir linealmente
los contenidos de un libro de texto que, en un gran niimero de casos, no eligen ellos,
ademas no muestran un avance acorde con los desarrollos cientificos, tecnologicos y
pedagbgicos de la época actual.

Es posible cambiar las practicas pedagdgicas en matematicas, orientadas en el
juego como estrategia de aprendizaje y solucion de problemas, vinculado al contexto
del estudiante, guiado por contenidos que permitan avanzar y preparar al estudiante para
eventos académicos futuros, fortaleciendo el desarrollo de su creatividad.

Muchas de las dificultades para el aprendizaje de las matematicas radican en
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la carencia de conceptos claros y acordes a la realidad del estudiante, se cree que se
manipula un concepto cuando un estudiante ha recitado de memoria una definicion o es
experto en la elaboracion de ejercicios repetitivos, esto se puede evidenciar revisando los
cuadernos de los estudiantes los cuales estan colmados de planas y mas planas.

Es necesario afianzar los conceptos a partir de nociones construidas en clase
preferiblemente usando el juego como estrategia de aprendizaje, pues el juego es
el mejor escenario para el desarrollo de la creatividad. Los conceptos matematicos
estan construidos a partir de su desarrollo historico, y estdn soportados en una cadena
secuencial de nociones, lo que significa que un concepto débil al inicio de la cadena
es mas relevante que al final de la misma. De ahi la relevancia de construir estrategias
para el fortalecimiento de las nociones basicas de la matematica en los primeros afios de
educacion.

La importancia historica del los nimeros con signo, en particular del nimero
negativo “es el resultado de la cuantificacion de ciertos cambios en las medidas de una
magnitud, o de la medida relativa de una magnitud con respecto a un punto de referencia,
identificado con el cero. (Construccion de la Recta Numérica) Este paso de los nimeros
naturales a los nimeros enteros positivos y negativos (con el cero como entero) y a los
nimeros racionales positivos y negativos (con el cero como racional) no s6lo amplia el
concepto de niimero, sino que también obliga a cambios conceptuales en las operaciones y

las relaciones entre ellos, configurando asi sistemas numéricos diferentes”. (MEN 1998)



1.5. Justificacion de la investigacion.

(Por qué es importante llevar a cabo esta investigacion?

Algunos de los principales dolores de cabeza de los padres de familia, en lo que tiene
que ver con los resultados académicos de sus hijos, son las matematicas y la lectura.

Existe apatia en el aula de clase cuando se aborda el estudio de las matematicas,
esto se debe principalmente a que los estudiantes no la entienden, pero ;por qué no la
entienden?

Existen vacios conceptuales muy fuertes y, al ser la matematica una ciencia en
cuyo estudio se exige rigurosidad, dichos vacios crecen con el paso de los dias.

Se ha dado prioridad a la practica algoritmica sobre la conceptual.

Se desconocen o no se ponen en practica, alternativas didacticas para fomentar la
ensefianza de las matematicas limitando la creatividad de los nifios.

Se cree que basta con manipular los algoritmos de suma, resta, multiplicacion y
division para ser profesor de matematicas en la escuela primaria.

No se usan los recursos tecnologicos disponibles para motivar el aprendizaje de
los conceptos matematicos y no se usan estrategias creativas que vinculen la tecnologia
disponible.

La Iudica no hace parte de las practicas tradicionales en las clases de
matematicas, precisamente porque su enfoque es instrumental, mecénico y centrado
exageradamente en la manipulacion del algoritmo para la resolucion de ejercicios.

El juego como estrategia mediadora del aprendizaje es necesario para “incorporar

en los procesos de formacion de los educandos una vision de las matematicas como
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actividad humana culturalmente mediada y de incidencia en la vida social, cultural y
politica de los ciudadanos” (MEN, 1998)

Durante varios afos se indago6 sobre cudles podrian ser las principales
dificultades matematicas de los estudiantes cuando ingresan a la educacion universitaria,
para ello, se construyd un conjunto de preguntas clave acerca de nociones fundamentales
y basicas de la matematica. Dicho test se aplicé durante 6 semestres continuos a jovenes
de diferentes programas en la Universidad de Cundinamarca (UDEC), los resultados
fueron relevantes (apéndice N), y se publicaron en la revista “Fractalmente” de la
UDEC (Fractalmente, 2004, p. 48). Lo lamentable de estos resultados no es que el 80%
de los estudiantes perdian el test, sino que las preguntas que se hacian correspondian a
nociones y conceptos basicos de la aritmética y la geometria.

A partir de ese momento y luego de 3 afios seguidos de indagaciones que se
profundizaban en los parciales de clase, se realizé reunion con los docentes que orientan
matematicas en el municipio en las diferentes Unidades Educativas Municipales, se
plante6 el problema sustentado en los resultados mencionados y casi todos coincidieron
en manifestar que el problema radicaba en que “venian mal preparados de la escuela
primaria”. Se decidi6 entonces realizar otra reunion con los profesores de las 59 escuelas
del municipio, y al plantear el problema la mayoria respondio, “es que vienen mal
preparados del preescolar®. Fue entonces cuando se resolvid rastrear en el aula de clase
cudles podrian ser las principales dificultades para el aprendizaje de las matematicas, era
evidente que ellas se encontraban en la formacidn bésica.

Como docente de primaria y secundaria al colegio Departamental Talauta,
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continu¢ la indagacion. El colegio tiene anexas 16 escuelas muy distantes unas de otras y
se encuentra ubicado en una zona rural de escasos recursos. Como docente y director del
area de matematicas, durante un afo se disefaron diferentes pruebas que permitieron
identificar las principales dificultades de los estudiantes de la escuela primaria y

secundaria en el aprendizaje de las matematicas.

Se disefaron algunos aplicativos multimedia y se cred una base de datos que
permitié analizar los resultados de las pruebas y guias de clase realizadas durante 18
meses. (Apéndices N y M)

Los resultados evidenciaban falencias en 5 aspectos fundamentales:

1- Hay un fuerte desconocimiento del Sistema de Numeracion Decimal.

2- No se identifica el signo como parte integral del nimero, se asocia
exclusivamente a una operacion, suma o resta.

3- El concepto de unidad esté asociado exclusivamente al uno y no al 100%.

4- Se cree que un numero racional (conocido por lo estudiantes como quebrado)
son dos niimeros y no uno solo.

5- No se identifican los nimeros en la Recta Numérica dificultando interpretacion
y reconocimiento de su magnitud.

Al regresar a Fusagasugd, se decidio construir aplicativos computacionales y
juegos que permitieran abordar esos conceptos de otra forma, asi surgio el Parquematico
en sus diferentes versiones, y es para probar su eficacia que se adelanto esta

investigacion.
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1.5.1. Conveniencia.

Se pretende que los resultados de la presente investigacion ofrezcan referentes
a la comunidad educativa sobre practicas eficaces en relacion con una nueva formacion
matematica de nuestros estudiantes, que también contribuya al desarrollo de la
creatividad.

Este andlisis permitira aclarar que solamente después de haber comprendido el
concepto, es adecuado presentar al alumnado el simbolo que lo representa y que empiece
a practicar para alcanzar el dominio de los mecanismos que rigen su representacion
simbolica. En ningtn caso se dara por conocido y dominado un concepto, propiedad o
relacion matematica por el hecho de haber logrado presentar el alumnado el dominio
mecanico de su simbologia, que es la forma tradicional de ensefianza, se debe recuperar

el concepto como eje de la formacion matematica.

1.5.2. Relevancia social.
Las conclusiones y aportes de esta investigacion seran importantes para la
sociedad pues ayudaran a entender mejor la construccion de contenidos matematicos
y su implementacion a través de juegos al alcance de toda la comunidad educativa.
Ademas, las estrategias planteadas con el juego vinculan a la familia en el

proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.

1.5.3. Implicaciones practicas.

Se aportan recomendaciones para una nueva presentacion curricular de los
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contenidos matematicos de la escuela primaria abordando las operaciones basicas

de forma diferente a la tradicional, estimulando la creatividad en la construccion de
contenidos educativos y acorde con los desarrollos alcanzados por los estudiantes y sus
propuestas e inquietudes.

Ademas, se plantea la vinculacion de la comunidad educativa en la formacion del
estudiante, y en especial, en la formacidon matematica entendida como ““actividad social
y, también, como actividad cientifica, donde cada individuo del entorno social, ha de
lograr competencia en el manejo de los sistemas de representacion matematicos y en sus

operaciones” (Rico, p. 40. 1999)

1.5.4. Valor tedrico.

La investigacion realizada ayuda a replantear las propuestas didacticas actuales
para la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria y presenta una alternativa
creativa para la inclusion de nuevas estrategias en la construccion de los conceptos
sefalados. Aporta al fortalecimiento de la creatividad en los nifios de la escuela,
entendiendo ésta como “el conjunto de capacidades y disposiciones de naturaleza
cognitivo-afectiva que hacen que una persona produzca con frecuencia productos
creativos, proceso en el que intervienen las formas de representacion y simbolizacion y
la capacidad para resolucion de problemas, como los resultados con los cuales el hombre

se reafirma y estructura, genera cultura y transforma el entorno” (Bernal y otros, 2006)
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1.5.5. Utilidad metodologica.

Los instrumentos didacticos disefiados e implementados junto con las estadisticas
de uso y utilidad, contribuyen como propuestas didacticas para la construccion de guias
de clase, ejercicios, instrumentos de verificacion y evaluacion, ademas de los juegos y
estrategias ludicas generadas en el desarrollo de la investigacion.

Es importante aceptar que la formacién en matematicas requiere que el estudiante
piense matematicamente, y no unicamente que resuelva ejercicios usando la matematica,
se ensefla matematica cuando el proceso de pensamiento acepta los lineamientos de la
disciplina, es decir, como lo plantea Rico y otros: “La educacion matematica se refiere
a la actividad intencional mediante la que se lleva a cabo la construccion, comprension,

transmision y valoracion del conocimiento matematico” (Rico y otros, 1999)

1.5.6. Viabilidad.

La investigacion es viable ya que se tiene acceso a un centro educativo que
permite la implementacion, evaluacion, verificacion y seguimiento de las actividades que
se deriven de las propuestas metodologicas y practicas, sin descuidar los lineamientos

curriculares minimos exigidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

1.5.7. Beneficios esperados.
La presente investigacion beneficia a docentes y estudiantes del area de la
matematica por sus aportes a la didactica de su ensefianza, ofrece herramientas ludicas

que permite su aprendizaje estimulando la creatividad, muestra un enfoque diferente
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para abordar nociones basicas, indicando conceptos unificados que tradicionalmente
se ensefian por separado y abordando los conceptos de nimero entero y racional,
desde el primer ano de la escuela primaria. Otro aporte es que los estudiantes asuman
el concepto del signo como propio del nimero, indicando el sentido de su ubicacion
y distinguiéndolo de la operacién que se proponga. Todo lo anterior propone una

alternativa metodologica diferente a la tradicional.

Se espera que los profesores que participaron el ejercicio de implementacion
de los juegos propuestos aprecien la experiencia ludica y formativa en el uso de los
instrumentos disefiados, entendiendo la formacion de profesores como “proceso
interactivo (inmerso en un contexto social, organizativo, cultural...), basicamente
entre formadores y estudiantes” de acuerdo a lo citado por Nuria y otros en el trabajo:

Didactica de la matematica. (Nuria, 2009)

1.6. Limitaciones y delimitaciones

Las principales limitaciones que se han presentado para el desarrollo de esta
investigacion son:

Desconocimiento de los elementos conceptuales matematicos basicos por parte
de los docentes de educacion primaria.

Costumbres muy arraigadas por parte de los estudiantes, docentes y padres de
familia en cuanto al quehacer matematico diario, en especial cuando se trata de tareas, se

considera que si una tarea no lleva muchos ejercicios, no se esta haciendo matematicas.
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El estudio de la matematica ademas de estar atado al exceso de ejercicios no se
transversaliza con otras areas del conocimiento y menos con el contexto sociocultural de
los estudiantes.

Los espacios fisicos donde se hacen las practicas educativas son muy reducidos
y todos conservan el esquema de la escuela tradicional, existen aulas de clase donde
apenas hay espacio para que el profesor camine en el aula.

No existen tecnologias que permitan experimentar nuevas estrategias de
aprendizaje y tampoco opciones ludica para hacer las clases mas divertidas, todo se
reduce a tiza, marcador y tablero.

Hay poca disponibilidad de los profesores, en especial los no matematicos
que son la mayoria en la escuela primaria, a refrescar o actualizar sus conocimientos
matematicos, en general adelantan sus clases a partir de los conocimientos que han
adquirido con mucha anterioridad, sin renovarlos o preocuparse por averiguar sobre
nuevas formas de aprendizaje de la matematica, como lo menciona el documento
Didactica matematica - Experiencia con maestras “...parecen actuar «sobre la marchay,
sin pararse a observar detenidamente la situacion para aprehender las claves de
¢ésta. Este hecho no es de extrafiar si se considera (segun sus propias declaraciones)
que raramente abordan problemas matematicos. La verdad es que nunca han hecho

matematicas” (Nuria y otros, p. 398, 2009)

1.7. Glosario.

Concepto. Construccion mental que garantiza la identificacion plena de una
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idea, definicion o elemento del conocimiento. En matematicas los conceptos estan
asociados al reconocimiento de algun elemento cognitivo que construye el conocimiento
matematico en forma sélida y segura.

Sistema de Numeracion. Conjunto de normas que garantizan el reconocimiento
de la forma en que esta construido un conjunto de simbolos aritméticos (nimeros) para
la descripcion numérica.

Enteros. Conjunto numérico formado por los nimeros Naturales y sus opuestos
incluido el cero. Los enteros son basicos para el conteo en las etapas del pensamiento
concreto.

Racionales. Conjunto numérico formado por los numeros de la forma a/b donde
a y b son enteros con b diferente de cero. Los racionales son el conjunto numérico que
mas dificultades causa a los estudiantes.

Recta Numérica. Modelo grafico y representativo de un sistema de numeracion.
Pardametro de referencia del Sistema de Numeracion Decimal. Los sistemas de
numeracién como el decimal, son ordenados, secuenciales y completos lo que hace a la
Recta Numérica un modelo excepcional para su representacion.

Conductismo. Corriente psicolégica que establece que el aprendizaje se basa
en el estimulo respuesta y que la modificacion de la conducta de un individuo sé6lo es
posible si es visible o valora dicha conducta.

Constructivismo. Corriente psicologica que establece que el conocimiento es
definitivo para el aprendizaje.

Algoritmo. Método o conjunto de pasos bien estructurados que garantizan
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obtener un resultado esperado. Las operaciones matematicas se basan en algoritmos,
igualmente es la base para la construccion de programas de computo.

Ejercicio. Conjunto de datos que piden al estudiante el reconocimiento y
manipulaciéon de un algoritmo.

Problema. Situacion o enunciado del cual no se sabe como se resuelve y exige a
quien lo desee resolver, diferentes estrategias de solucion, dando cabida a la creatividad.

Estrategia. Las acciones que se llevan a cabo para lograr un fin a largo plazo. La
estrategia marca o delimita la forma general de alcanzar un objetivo.

Didactica. Conjunto de acciones que garantizan la estrategia.
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2. Marco Teodrico

Esta investigacion analiza la importancia de ensefar los mimeros enteros y sus
operaciones basicas a los nifios de cuarto grado en la escuela primaria Antonia Santos
del municipio de Fusagasuga, utilizando el juego como estrategia de aprendizaje para la
implementacion de las nociones matematicas basicas y el desarrollo de la creatividad.

La busqueda en la literatura se enfoca revisar los fundamentos y relaciones entre
el aprendizaje de las matematicas y las estrategias ludicas. Resultado de esta indagacion,
se disefid un juego como estrategia para el aprendizaje del Sistema de Numeracion
Decimal, los Numeros Enteros, los Numeros Racionales y la nocion de signo de un
numero.

El signo de los nimeros y las operaciones con signos, son responsables de
tantos dolores de cabeza de los estudiantes en las clases de matematicas, la mayoria
de estudiantes que ingresan a la universidad desconoces los elementos basicos de las
operaciones matematicas con signo y su confusion radica en el aprendizaje de las
operaciones de memoria o basados en los algoritmos. Como se puede apreciar en al
apéndice N, ésta es una dificultad manifiesta independientemente de genero, procedencia
social, lugar de origen o bachiller de colegio publico o privado, igual sucede con el
manejo de operaciones cuando esta incluyen numeros racionales o decimales, los
estudiantes no identifican con claridad como esta construido el Sistema de Numeracion
Decimal.

En las siguientes lineas se abordan las principales teorias de aprendizaje,
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enfocandolas en un ambiente de ensefanza-aprendizaje de las matematicas en la escuela
basica primaria, describiendo algunos ejemplos de implementacion en ambientes
escolares tradicionales o en la experiencia como docentes del area de matematicas y

otras referentes al juego como estrategia de aprendizaje y desarrollo de la creatividad.

2.1. Aspectos generales.

Los aspectos inherentes a la educacion se definen comiinmente como un proceso
que reune las influencias y experiencias cognitivas, emocionales y socioculturales para
adquirir, mejorar o hacer cambios en la conducta del individuo o en su conocimiento
y habilidades, Illeris , al respecto plantea: “El aprendizaje como proceso se centra en
lo que sucede cuando este se lleva a cabo. Una teoria de aprendizaje es un intento de
describir como las personas y los animales aprenden” (Illeris, 2004, p. 19).

Saber como se aprende, ha sido una inquietud constante en la mayoria de
docentes, interesa saber cual es la clave para que el conocimiento sea adquirido, no hay
duda de que es necesario estudiar, indagar, observar, analizar y cuestionar los elementos
del mundo que nos rodea, pero lo que siempre esta presente en las clases de los maestros
que buscan una mejor comunicacion con sus estudiantes es identificar que la forma
en que se aprende, ésta tiene tres elementos decisivos: La observacion, el error y el
ejemplo.

Leyendo una entrevista realizada al cientifico colombiano Rodolfo Llinas sobre
el funcionamiento del cerebro y la forma como se aprende, éste responde: “En la vida

ocurre lo posible, hablando de evolucion, surgen todo tipo de cosas... ocurren errores.
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El nimero de cosas que no sobrevivieron es mas grande, estamos viendo la historia de
las cosas que funcionaron” (Llinas, 2013, p. 07), este pasaje recuerda que Thomas Alba
Edison, el inventor de la bombilla eléctrica, manifesté que su invento fue un invento de
mil pasos, refiriéndose a la cantidad de veces que se habia “equivocado” en el proceso de
su construccion (Verdejo, 2005, p.15).

La importancia del ejemplo es definitiva en la educacion, es el ejemplo la
mejor forma de ensefiar y de aprender. Esto no es casual, es un proceso de evolucion
muy fuerte que esta en nuestro cerebro, somos el resultado del ejemplo de miles de
generaciones, en especial de sus errores, sobre el ejemplo y la imitacidon, como lo plantea
del cientifico Llinas: “Una neurona espejo se dispara, se activa, cuando un animal actua
o cuando observa que otro animal lleva a cabo la misma accidn, la neurona reproduce el
comportamiento del otro como si el propio observador estuviera actuando. La cultura,
consiste en enormes colecciones de capacidades y en conocimientos complejos que
se transmiten de persona a persona a través de dos medios centrales: el lenguaje y la
imitacion. La capacidad de imitar permite aprender a una escala primero individual y
posteriormente colectiva” (Llinas 2003, p. 39).

Con respecto al ejemplo y la ensefianza, plantea Marquez en el documento
Manual para ser un nifio: “El futuro de la ensefianza, de la buena ensefianza, deberia ser
otro, el del ejemplo y el del entusiasmo. Algin dia, nuestros estudiantes lo reconoceran
y reclamardn maestros de lectura, profesores salvajes que como Borges nada tienen de
expertos, maestros que les den vida, modelos de excelencia literaria y una provision

inagotable de futuro” Marquez, (2008, p. 118) .
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No hay duda de la importancia del ejemplo en el aprendizaje, por esto es
indispensable la seleccion de docentes bien preparados para el ejercicio de la docencia,
los procesos de seleccion y capacitacion de docentes ha dado un resultado fenomenal
en lugares del mundo donde han dado prioridad a este aspecto, como se menciona en
la investigacion: ;Coémo hicieron los sistemas educativos con mejor desempefio del
mundo para alcanzar sus objetivos?, asi lo concluye Barber, “conseguir a las personas
mas aptas para ejercer la docencia, desarrollarlas hasta convertirlas en instructores
eficientes” (Barber, 2008, p, 58). Esto es lo evidente en un grupo de 10 paises con los
sistemas educativos de mejor desempefio del mundo segtin el Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes (PISA) de la OCDE, son sistemas que estan experimentando
un rapido desarrollo y han introducido recientemente reformas que han mejorado los
resultados de sus estudiantes.

Al respecto el informe plantea “Los sistemas educativos con mas alto
desempefio reconocen que la inica manera de mejorar los resultados es mejorando la
instruccion: el aprendizaje ocurre cuando alumnos y docentes interactiian entre si, y
por ello mejorar el aprendizaje implica mejorar la calidad de esta interaccion. Estos
sistemas han interpretado qué intervenciones resultan efectivas para lograrlo —entrenar
en practica en clase, llevar la capacitacion docente a las aulas, desarrollar lideres con
mayores capacidades y facilitar la retroalimentacion entre docentes hallando formas de
implementar estas intervenciones a lo largo y a lo ancho de sus sistemas educativos”
(Barber 2008, p. 28).

Por otro lado, el entrenamiento necesario para impartir conocimiento depende
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también de la preparacion del docente no sélo en el area del conocimiento especifico que
ensefia, sino en el reconocimiento de las teorias de aprendizaje que han evolucionado a
lo largo de la historia de la humanidad.

Cuando se prepara una clase debe plantearse: ;qué método se va a utilizar? ;qué
didéctica se emplea? ;qué corriente filosdfica se adopta? ;qué linea de pensamiento
tiene este o aquel postulado? Al final las cosas fluyen, unas por vocacion y otras por
experiencia.

Tal vez no es posible apartarse de las corrientes pedagdgicas en general, es probable
que una de ellas sea la orientadora del quehacer pedagdgico, pero inevitablemente, todas
estaran vinculadas de una u otra forma en el ejercicio pedagogico cotidiano o de las
diferentes formas en que se imparte una instruccion.

Si se es un constructivista nato y se necesita que los estudiantes sean buenos en
hacer calculos aritméticos, como por ejemplo, hacer multiplicaciones o divisiones por
mas de una cifra, se puede utilizar esta propuesta pedagdgica para “construir” la nocion
de multiplicacion y alin para “reconstruir” el algoritmo de la multiplicacion heredado
del mundo arabe, pero en el ejercicio mismo de la practica y especializacion de dicho

algoritmo, no queda otro remedio que el conductismo.

2.2. Corrientes pedagogicas.
La educacion es una practica social muy diversa y compleja, depende en gran
medida de las interpretaciones culturales y sociales de la época. Recién surgi6 la idea de

la formacion académica para garantizar mejor desempeio de los empleados, entonces el
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conductismo se apoderd de las instituciones, pues se necesitaban trabajadores expertos
en procesos especificos, pero cuando el mundo necesitd formar personas con propuestas
creativas y sociales mas amplias, nuevas tendencias pedagogicas aparecieron, nuevos
paradigmas: el historico cultural de Vigotsky, el psicogenético de Piaget y el aprendizaje
significativo de Ausubel, todos ellos de gran influencia en los procesos de ensefianza
aprendizaje. Estas son las corrientes pedagogicas basicas de las cuales se han derivado

muchas versiones o tendencias actuales.

2.2.1. Paradigma conductista.

Inicialmente aparece como una teoria psicologica, luego emerge en el ambito
educativo. Estd muy ligada a los procesos de aprendizaje humano en lo referente a la
modificacion de la conducta del individuo por medio de fendémenos observables. Su
base es la modificacion de conductas observables, por eso rechaza de plano el proceso
cognitivo. ;Qué se observa? ;Coémo se puede cambiar tal o cual comportamiento? ;Qué
estimulos y qué respuestas se obtienen? Estas preguntas son basicas en las propuestas
conductista que aparecieron en las primeras décadas del siglo XX.

Los exponentes mas notables de esta corriente son J.B Watson, Pavlov,
Thorndike y Skinner. La esencia del conductismo radica en los cambios observables
de la conducta del individuo, lo cual constituye a la vez, la debilidad de esta propuesta
psicoldgica educativa, pues excluye de plano los procesos mentales que se dan al interior
de individuo por no ser medibles ni observables de una forma evidente. El conductismo

es, en esencia, estimulo-respuesta, por esto los procesos mentales que ocurren en el
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aprendizaje del estudiante, sus emociones, etc, que no sean observables y/o medibles en
términos de una respuesta no generan aprendizaje. El conductismo modela conductas,
por eso en las academias militares y empresas de produccion son expertos en estos
métodos, es comun oir que en estos lugares no se va a pensar, se va a obedecer, si haces
esto a aquello recibirds una recompensa, de lo contrario, perderas tu empleo o tendréas un
castigo.

Algunos profesores de matematicas son expertos conductistas, esto se evidencia
en los cuadernos de clase de los estudiantes, los cuales estan saturados de ejercicios
repetitivos y marcas en rojo, tanto asi que los padres de familia considieran que
si su hijo no lleva como tarea de matematicas gran cantidad de hojas con sumas y
multiplicaciones, no esta aprendiendo matematicas, creen que aquel estudiante que se
sabe de memoria las tablas de multiplicar serd un excelente matematico. Es comin que
en una reunion en la que se necesite hacer una suma nos dirijamos al matematico y
creamos que si ¢l afirma un resultado es asi dada su formacion de “genio”.

El conductismo es muy util en la ensefianza aprendizaje de las matematicas
basicamente en aquellos procesos donde se hace necesario la manipulacion de
un algoritmo, pero en la actualidad, con la aparicion de los sistemas electronicos,
calculadoras, tabletas y computadores, este proceso repetitivo pasa a un segundo plano,
es cada vez mas oportuno, permitir el uso de tecnologia en las aulas de clase. Cuando no
habia calculadoras no habia remedio, era necesario ser buen calculista o0 memorista, pero
ahora no, sin desconocer la importancia que tiene la memoria en el aprendizaje, hoy se

tienen elementos de apoyo importantes.

24



2.2.2. Paradigma cognitivo.

El desconocimiento de los procesos mentales y emocionales de la propuesta
conductista da origen a nuevas tendencias pedagogicas sobre la ensefianza aprendizaje.
Tedricos como Piaget, Vygotsky y Ausubel, centran su atencion en estos procesos y
crean nuevas teorias, donde el conocimiento, la atencion, la percepcion, la memoria,
la inteligencia, el lenguaje, en definitiva el pensamiento y no sélo la conducta son lo
relevante para el aprendizaje.

Estas propuestas presentan al ser humano en una dimension diferente, un ser
humano que realiza procesos basados en el procesamiento de la informacion y no soélo a
respuestas basadas en estimulos como sucede con animales. Su centro de atencion radica
en que las personas son capaces de organizar, filtrar, codificar y evaluar la informacion,
produciendo categorias y clasificaciones nuevas que nos permiten tener una apreciacion
mas acertada de la realidad.

Para esta corriente psicolégica y pedagdgica, aprender es el resultado o sintesis
de unos procesos mentales de interaccion con la realidad que a pesar de poder modificar
su conducta, la forma en que lo hace no procede de estimulos especificos externos, sino
de procesos mentales, socio culturales y de la interpretacion del mundo que tiene el
individuo y que le dan significado a su vida.

En la ensefianza aprendizaje de las matematicas se manifiestan propuestas
pedagogicas cognitivas cuando se usa la estrategia de la solucion de problemas para
garantizar, entre otros, la adquisicion de nuevos conocimientos y el desarrollo de

habilidades del pensamiento. El estudiante entonces es un sujeto activo, al igual que el
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profesor quien confecciona y organiza las didacticas de aprendizaje, es el facilitador del

proceso del estudiante y aprende con €l.

2.2.3. Paradigma historico social.

La corriente cognitiva, aunque revolucionaria para su €poca con respecto al
conductismo al aceptar o reconocer la importancia de los procesos mentales en la
adquisicion de conocimiento y modificacion de la conducta del individuo, no vinculan
de forma sustancial a la sociedad, la cual influencia el comportamiento de las personas
y por ende de su aprendizaje. Fue Lev Vygotsky (1896-1934) quien involucra a la
sociedad como parte fundamental en la adquisicion de conocimiento, es decir en el
proceso de ensefnanza aprendizaje. Vigotsky, citado por Itzigsohn (1995) afirma que
“el individuo aunque importante, no es la iinica variable en el aprendizaje. Su historia
personal, su clase social y consecuentemente sus oportunidades sociales, su época
historica, las herramientas que tenga a su disposicion, son variables que no solo apoyan
el aprendizaje sino que son parte integral de é1I” (Itzigsohn, 1995, p, 98 ), va mas lejos al

afirmar que son dos procesos complementarios.

2.2.4. Zonas de desarrollo proximo.

Aprender y ensefar es el arte de usar estrategias y didacticas que acerquen al
individuo al conocimiento, pero las didacticas funcionan diferentes para cada individuo
o grupo de personas.

En ocasiones por mas que el profesor coloque todo el empefio y use muchas
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estrategias, no se entiende por qué no se esta preparado para este o aquel concepto

a pesar de que el cerebro estd siempre dispuesto al aprendizaje, es la forma en que

ha aprendido a sobrevivir, somos el cerebro, pero necesitamos hacer arder la chispa
adecuada para garantizar el aprendizaje, esto es lo que Lev Vygotsky plantea como
Zonas de Desarrollo Proximo y es el maestro quien debe facilitar los escenarios reales
o virtuales para esta mediacion. Quién iba a imaginar que estas propuestas, serian
reafirmadas por el cientifico colombiano Rodolfo Llinas casi 100 afios después al
estudiar el comportamiento neuronal.

El pensamiento de Lev Vigotsky ha sido pilar fundamental en las actuales
propuestas de inteligencias multiples y aprendizaje en contexto, ensefianza por
proyectos, aprendizaje transversal, etc. Otro de los grandes aportes de esta corriente
pedagogica es que vincula el aprendizaje con la interaccion de instrumentos, reales o
virtuales en el aprendizaje, actualmente nuestras practicas académicas estan marcadas
por el uso de dispositivos electronicos, y estan repletas de aplicativos que no son otra
cosa que instrumentos mediadores para la adquisicion de conocimiento.

En la educacion matematica se ha cometido un error craso al centrar nuestras
clases en la instruccion mas que en la formacion, en la manipulacion de algoritmos
mas que en la interpretacion de las leyes que los rigen, es decir, los profesores
de matematicas, salvo excepciones, privilegian el conductismo como alternativa
fundamental de la practica docente, se vive en el pasado. El conocimiento, y en especial
el matematico, esta estrechamente ligado a indagar qué sabe el estudiante y qué puede

llegar a saber.
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2.2.5. Paradigma constructivista.

Una cosa es la instruccion, la cual se da cuando una persona es la poseedora del
conocimiento y lo trasmite por medio de técnicas especificas, otra muy diferente cuando
quien posee algunos conocimientos los comparte, discute y re descubre, ésta es la forma
del aprendizaje activo o constructivista. En el constructivismo se hacen presentes todas
las propuestas de Lev Vygotsky y se incorporan las de otros autores que plantean que es
necesario enfrentar a los estudiantes a situaciones parecidas a la realidad en contextos
significativos, auténticos y funcionales.

Autores como Piaget, asumen el constructivismo desde lo psicologico, mientras
que Vygotsky lo plantean como social, finalmente son interpretaciones acordes con sus
propuestas psicolégicas. En lo pedagodgico, el constructivismo se caracteriza porque ya
no es el profesor el protagonista de la ensefianza, ya no es el estudiante el protagonista
del aprendizaje ahora mutuamente se da la ensefianza aprendizaje, el estudiante asume
roles de responsabilidad en su aprendizaje en un contexto social y cultural marcado por
el medio donde interactia con sus compaferos y una forma de facilitar el aprendizaje
por parte del profesor, es plantear situaciones conflictivas de orden cognitivo, donde las
demostraciones y propuestas del pensamiento l6gico deductivo o inductivo juegan un
papel importante.

Se aprende por la necesidad de sobrevivir, entonces alcanzamos estadios superiores
de conocimiento. Nuestro cerebro es el mejor ejemplo del aprendizaje, el cerebro se rehtsa a
aprender lo que carece de significado, somos el resultado de todos los hechos que han tenido

significado y que nos han permitido sobrevivir a lo largo de millones de afos.
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2.2.6. El lenguaje y las relaciones sociales.

Nuestra pasion por aprender, evidente en el comportamiento de cualquier bebé,
es la herramienta de nuestra supervivencia, el lenguaje y las relaciones sociales nacieron
de la necesidad de sobrevivir, el lenguaje, tan importante en la propuestas de Vigotsky,
nos hace comunes, nos permite el acercamiento necesario para defendernos y para ser
cada dia mejores.

Como se plantea en el articulo publicado en la revista trimestral de educacion
comparada UNESCO, (1994) “El analisis de Vigotsky sobre las relaciones entre
desarrollo y aprendizaje en lo relativo a la adquisicion del lenguaje nos lleva a definir
el primer modelo del desarrollo en estos términos: en un proceso natural de desarrollo,
el aprendizaje se presenta como un medio que fortalece este proceso natural, pone a
su disposicion los instrumentos creados por la cultura que amplian las posibilidades
naturales del individuo y reestructuran sus funciones mentales” (UNESCO, 1994, p, 3)

Es muy dificil incentivar la creatividad usando estrategias de aprendizaje
conductista, es necesaria la libertad, y en ella participan como actores principales, el
estudiante, el docente, la sociedad y el deseo de solucionar problemas en colectivo
reconociendo la participacion, aportes, aciertos y errores de todos y cada uno. La
creatividad propone lanzarse a especular, esa capacidad se posee en el hemisferio
derecho del cerebro que luego concretara y verificara el cerebro izquierdo.

Para describirlo en términos cientificos, como lo plantea Llinas (2002) “la
prediccion, funcion tan radicalmente diferente del reflejo, constituye la verdadera

entrafia de la funcion cerebral, el aprendizaje es una funcion primordial del cerebro, La
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actividad cerebral es una metafora para todo lo demads, tranquilizante o no, el hecho es
que basicamente somos maquinas de sofar que construyen modelos virtuales del mundo
real, probablemente es lo maximo que se logra con tan s6lo kilo y medio de masa, y un

tenue poder de consumo de 14 watts” (Llinas, 2002, p. 110)

2.2.7. La propuesta psico-genética y las etapas de desarrollo.

La psicologia infantil y en especial Piaget explica el desarrollo continuo de la
operatividad, que inicia en las acciones sensomotoras a las operaciones mas abstractas y
lo describe en varias etapas, segun Vargas, (2007) “En un primer periodo caracterizado
por las acciones y la inteligencia sensomotora, utilizando como instrumentos mas que las
percepciones y los movimientos” (Vargas, 2007, p, 15), luego viene un segundo periodo
que inicia en los 2 afos y va hasta los 7-8 afios conocido por la aparicion simbolica
y semidtica, la cual permite un nivel inicial de abstraccion al evocar objetos que no
estan presentes, es la época del juego simbdlico aunque el pensamiento sigue siendo
preoperatorio.

El nifio evoluciona de una forma vertiginosa al pasar de un estado en que es
centro y eje de todo lo que lo rodea, a reconocer que su cuerpo es otro objeto del mundo
que lo circunda.

Seglin Piaget, hacen falta las operaciones, para que exista logica deductiva. Esta
afirmacion, soportada en el experimento de vaciar la misma cantidad de agua en dos
recipientes de diferente forma, se ha extrapolado y sesgado para suponer que el nifio

carece de capacidad de abstraer y que su pensamiento es netamente formal o concreto,
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creo que no es asi jquien no ha visto hoy dia a un nifio entre los 5 y 7 afos configurar el
Smartphone de su papa? O ;Coémo hara el nifio de esta edad para solucionar acertijos y
metas en los juegos que proponen hoy dia los aplicativos de las tabletas digitales? Para
no ir mas lejos, el lenguaje es una manifestacion excepcional de lo abstracto.
Continuando con Vargas (2007, p. 17) citando a Piaget, describe las edades de
los nifios y las relaciona con su desarrollo cognitivo, luego de los 7 afios, “asistimos a la
formacion de operaciones: reuniones y disociaciones de clases, origen de la clasificacion,
encadenamiento de relaciones, etc., Sintesis de las inclusiones de clases y orden serial,
lo que da lugar a los nimeros; separaciones espaciales y desplazamientos ordenados, de
donde surge su sintesis que es la medida”. Se aceptan estas posturas como esquemas que
nos dicen como es la psicologia del nifio y su forma de pensar, sin embargo, se vuelve a
la extrapolacion cuando aceptamos religiosamente el hecho de que estas operaciones se
refieren a objetos y no a hipdtesis enunciadas verbalmente bajo forma de proposiciones,
entonces es ahi cuando decidimos ensefiar basicamente los nimeros naturales, pues
nos permiten contar los objetos circundantes (concretos), y se mantiene esa propuesta,
a pesar de que los niimeros enteros son infinitos y no estan ni siquiera en el contexto
imaginativo del nifio cuando hace operaciones de grandes cantidades. Lo mas grave,
para el aprendizaje de la matematica, de esta postura vertical sobre el pensamiento
concreto en estas edades es que se afirma, y los nifios lo creen, que el cero no vale nada,

pues en el proceso del conteo, vamos recitando, ... 3, 2, 1 cero, no hay nada.
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2.3. Aspectos propios de la ensefianza aprendizaje de las matematicas

Cuantas historias se han contado acerca de las matematicas, la gran mayoria de
ellas se refieren a acertijos y solucion de problemas, pocas veces se abordan aspectos
matematicos para recrear historias y fantasias. El matematico y literato Carlos Frabetti,
en sus diferentes obras, abre esta posibilidad en sus libros de historia y ldgica, gracias
a su formacion como matematico y escritor, uno de sus cuentos narra la historia de la
construccion del sistema de numeracion decimal, “Habia una vez, hace mucho tiempo,
un pastor que solamente tenia una oveja, como sélo tenia una no necesitaba contarla...”
(Frabbeti, 2006, p.9)

Seria interesante contar historias para cada tema que se ensefia a los estudiantes,
eso romperia el hielo y bajaria un poco el estrés que sufren los estudiantes en las clases
de matematicas.

La ensenanza de las matematicas tiene una gran deficiencia, en algunos casos
no se han establecido diferenciaciones entre lo que es la ciencia como tal y el arte de
ensefar dicha ciencia, Stewart (2009, p. 7) afirma que “uno de los mayores problemas
con que cuenta la matematica hoy dia, es el de explicar a los demds de qué se trata.
Los aderezos técnicos de esta materia, su simbolismo y expresiones formales, su
desconcertante terminologia, su aparente deleitarse con célculos larguisimos: todo ello
tiende a ocultar su auténtico carécter”.

Los programas tradicionales de matematica basica que se imparten en las
escuelas carecen de la motivacion debido a la rigurosidad de los contenidos, estos

se enmarcan en un indice tematico vertical, olvidando que se ensefla matematicas
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como ciencia basica para incentivar y desarrollar la formacion del pensamiento, para
desarrollar el razonamiento l6gico, el analisis y la sintesis, es decir, la representacion
en modelos de situaciones dadas y estimular significativamente la creatividad del
estudiante.

Todo lo que se hace en el aula de clase se ve reflejado en las evaluaciones y en
los cuadernos de los estudiantes, como lo afirma Falk de Losada (1980, p. 13) “sien
nuestras pruebas se proponen ejercicios que reducen todo tema matematico a simple
operatoria, esto es lo que aprenderan nuestros estudiantes. Si les pedimos definiciones
y enunciados de teoremas, o si les pedimos que nos repitan algunas demostraciones o
procedimientos que se hicieron en clase, esto es lo que aprenderan. El conocimiento
es para usarlo, para hacer lo propio y enriquecer la vida con nuevas y mas amplias
perspectivas que nos da.”

En ocasiones se cree que la ensefianza de la matematica no tiene antecedentes
historicos y que la finalidad altima de esta ciencia es la operatividad y la memorizacion
de formulas, se desconoce la importancia de algunos elementos fundamentales: el
numero y la magnitud. Acevedo, (2007, p. 10) lo ilustra al respecto cuando plantea:
“El compromiso educativo hace que el profesor no deba considerar la matematica
como una actividad aislada de la realidad social y cultural, la medicion y el nimero son
herramientas intelectuales cuyo dominio potencia a un individuo para participar en el
desarrollo de la sociedad”.

En esta investigacion se abordan estos conceptos como parte fundamental de

las nociones basicas que se deben ensefar en la escuela primaria. Rico (1998, p.61)
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ayuda a entender la importancia de la ensefianza matematica en la escuela al plantear
que “es necesario considerar como nucleo para su reflexion el campo de las matematicas
que comienza en la Aritmética escolar y las nociones basicas de numero, avanza por

los sistemas numéricos superiores (enteros, racionales y decimales) y continia con

el estudio sistematico de las relaciones numéricas que aborda la teoria de nimeros”.
Como se aprecia, es evidente y necesario que el estudiante tenga un sustento fuerte del
concepto de nimero y su relacion con los diferentes conjuntos numéricos y sistemas de
numeracion.

Finalmente y para desgracia de la ciencia matematica, existe gran apatia por
comprenderla o quererla comprender, pareciera como si las personas aceptaran que
genéticamente estan impedidas para ello. Allen, en su libro el hombre anumérico,
ilustra esta afirmacion al referirse a los miedos que se tienen hacia la matematica,
manifestando: “tienen miedo, un miedo que les han metido maestros autoritarios y a
veces sexistas y otras personas que probablemente padecen también a su vez de angustia
matematica” (Allen, 2007, p. 137). Y es que las cosas han ido tan lejos que se vuelve
patética la apreciacion social casi generalizada sobre las matematicas.

Algo parecido o mas fuerte sucede cuando llegamos al estudio del 4lgebra, los
miedos y temores aumentan y la comprension de la ciencia disminuye. Existen algunas
investigaciones sobre la incursion del dlgebra en el curriculo de la escuela primaria,
tal vez la mas relevante es la experiencia conocida como “Algebra Temprana“ o Early-
Algebra la cual muestra las formas del razonamiento algebraico de los estudiantes de 6

a 12 afios, la experiencia se realiza con herramientas exteriores al aula de clase, sefiala,
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entre otras cuestiones, “la necesidad de explorar la puesta en practica de herramientas
como notaciones, graficos y diagramas que puedan conducir con éxito a desarrollar en
los estudiantes modos algebraicos de pensar” (Vergel, 2010, p. 57).

Esta iniciativa pretende crear ambientes de clase en escenarios fuera del
aula, recurriendo a la motivacion como eje central que garantice que el estudiante en
compaiiia de su entorno solucione problemas, los cuales garantizaran un acercamiento
del estudiante a los principios del Algebra. Lo establecen asi, pues consideran que la
motivacion es factor importante para la adquisicion de conocimiento y garantia para la
consecucion de logros, al respecto Weinstein (1998, p.81) junto a otros investigadores
encuentran una correlacion entre la motivacion y el logro, “La motivacion para aprender
de los ninos se encuentra en el meollo mismo del éxito en la escuela, una constante
motivacion de aprender bien podria ser la caracteristica de la realizacion individual
durante toda la vida”, asi mismo, podriamos hablar de la no motivacion o apatia al
conocimiento de una u otra asignatura, pareciera que este es el comin denominador
de los estudiantes, no se sienten motivados para aprender matematicas, por eso la
importancia del juego como estrategia, para recuperar el terreno perdido.

La idea del uso del juego como estrategia de la ensefianza de las nociones basicas
de la suma algebraica en estudiantes de 4° la escuela primaria, también estd sustentada
en la importancia de ensefiar a comprender, pero este término, aunque sencillo y trinado
a diario, tiene unas implicaciones especificas, como lo plantean algunos autores: “la
capacidad para hacer con un tema toda una variedad de cosas que exigen pensar:

como explicar, encontrar pruebas, contra ejemplos, generalizar, aplicar, analogizar y
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representar el tema de una manera nueva“ (Perkins y Blythe, 1994, pp 5-6)

Cuando se abordan los conceptos de suma algebraica e intervalos en el
Parquematico y cuando se permite al estudiante crear sus propias reglas y describir
procesos de simplificacion de operaciones se estd ensefiando a comprender, lo que no
sucede cuando se da una definicidn o se expone un ejercicio, es verdad que el estudiante
aprende a usar el algoritmo, pero partir de €1, no generaliza, ni encuentra pruebas ni
contra ejemplos, sencillamente hace el ejercicio, como respuesta al seguimiento de un

procedimiento indicado por el maestro.

2.4. Solucion de problemas, camino a la creatividad.

Observando los cuadernos de clase, se deduce que la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria estd centrada en la resolucion de ejercicios, folios y
mas folios, cuando deberia estar centrado en la solucién de problemas para incentivar
la creatividad y la comprension de las nociones basicas de la matematica unidos a la
necesidad de fortalecer el gusto por la ciencia..

La categoria ejercicio esta determinada por elementos conductistas, al
respecto la Dra. Valverde (2002, p. 17) afirma: “un ejercicio tiene como objetivo
transformar una situacion inicial (elementos dados) en una situacion final (elementos
buscados) mientras que un problema, en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas, se considera aquel ejercicio del cual no conocemos su via de solucion,
no olvidemos que la categoria problema en el proceso ensefianza aprendizaje y en

la metodologia de investigacion cientifica se caracteriza por ser un juicio que esta
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asociado a una necesidad”. Significa esto que no se tiene en cuenta que cada momento
de enfrentamiento del estudiante a un problema, donde el objeto de estudio se revele con
determinada riqueza, desencadena un conflicto cognitivo, un desequilibrio entre el actual
estado cognitivo y el necesario para resolver el problema, es decir entre lo que conoce y
lo que desconoce.

Es necesario elegir en la practica como docentes de matematicas, un plan de
actividades que intente establecer los conceptos que debe manejar el estudiante y
explore su relacion con otras areas del conocimiento, de acuerdo a su formacion previa,
al desarrollo de su pensamiento y por supuesto al objetivo fundamental en la formacion
del estudiante, estructurar un ciudadano critico, social y creativo que contribuya a la
solucion de problemas de su vida y de la sociedad.

Las practicas cotidianas en la ensefianza aprendizaje de las matematicas en
la escuela llevan a afirmar que se desconocen las formas basicas de funcionamiento
del cerebro del estudiante, como lo plantea Chavez (2008, P. 62) “en ocasiones
desconocemos que las funciones superiores del pensamiento son producto de la
interaccion cultural, ... para comprender la psiquis y la conciencia se debe analizar
la vida de la persona y las condiciones reales de su existencia, pues la conciencia es
un reflejo subjetivo de la realidad objetiva y para analizarla se debe tomar como un
producto sociocultural e histérico a partir de una concepcion dialéctica del desarrollo”.

Para garantizar un buen desarrollo de la creatividad en los nifos a partir de las
clases de matematicas, es necesario que en el momento en que ellos se apropien del

conocimiento lo hagan suyo y se deleiten en la aventura del conocimiento.
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El proceso de ensenanza aprendizaje en la solucion de problemas lleva al
estudiante a la busqueda de una solucion e inmediatamente recurre a su entorno social y
cultural para encontrar respuestas.

Se necesita crear condiciones educativas para fortalecer zonas de desarrollo
proximo, es decir, como afirma Chéavez “va a servir de iman para hacer que el nivel
potencial de desarrollo del educando se integre con el actual. Estas modificaciones a su
vez pueden promover progresos en el desarrollo cognoscitivos general” (Chavez, 2008,
p. 11)

Otro elemento determinante en la ensefianza aprendizaje de las matematicas
en la escuela, es que los docentes, a pesar de conocer el entorno sociocultural de sus
estudiantes, proponen actividades que no son significativas al ambiente que los rodea
en su nucleo familiar, como afirma Chavez (2008, p. 23) “Los aportes teoricos de
Lev Vygotsky son propuestas pertinentes para repensar la educacion y la practica
pedagogica. Estos postulados coinciden con la importancia de respetar al ser humano en
su diversidad cultural y de ofrecer actividades significativas para promover el desarrollo
individual y colectivo con el propdsito de formar personas criticas y creativas que

propicien las transformaciones que requiere nuestra sociedad”.

2.5. Uso de TIC en educacion.
Para el desarrollo de la propuesta se vincularon el uso y apropiacion de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC, vista como un instrumento

de apoyo a los procesos de ensefianza aprendizaje, una herramienta excepcional y
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motivadora para la adquisicidon de conocimientos por parte de nuestros docentes y
estudiantes, pero es necesario ser cuidadosos con el uso de las TIC en el aula de clase
para no caer en los errores del pasado.

Como lo plantea el documento de Computadores para Educar CPE (2013)
“una politica de introduccion de las TIC en la educacion tiene que superar el concepto
del aula de informatica, como una materia adicional del curriculo escolar, debe
introducirse en el salon de clases, cambiando la pizarra y la tiza, por nuevas aplicaciones
tecnoldgicas, (Hernandez, 2008, p. 26), que permitan que el docente logre un lenguaje
cercano y dinamico con sus estudiantes o nativos digitales. Las competencias a ser
desarrolladas con las TIC no se limitan entonces al &mbito tecnoldgico que es lo que
puede ocurrir con la sala de informatica, sino que se extienden hacia las disciplinas de
cada profesor, involucrandose en su trabajo pedagdgico logrando mayor interés de sus
estudiantes. Las brechas en el aprovechamiento de dichas herramientas es tal, que se
“debe involucrar decididamente el uso del computador para la educacion, motivando a
los maestros y aumentando significativamente el tiempo de uso de los computadores en
un nivel relevante, no de solo informatica” (OECD, 2010, p. 5). Dicha practica enfocada
en aumentar el desempeno de los estudiantes en las areas basicas, especialmente en
matematicas y ciencias, es la que en tltimas, puede garantizar un impacto sobre la
calidad de la educacion.

Es muy importante tener presente que las TIC no remplazan al maestro, aunque
los maestros saben que no es asi, existe dicho temor en la comunidad académica, en

especial padres de familia, y maestros despistados, debe ser claro, como plantea CPE
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(2013, p. 42) “por el contrario, lo convierten en un actor fundamental dentro del aula de
clases que facilita y orienta la formulacion de preguntas, el planteamiento de problemas,
la veracidad de la informacion, la confianza del estudiante, el aprendizaje de los errores,
el mejoramiento continuo, el desempeio de los estudiantes frente a situaciones de
dificil resolucion, entre otros. En ese rol, el docente desarrolla aplicaciones que le
permiten acercarse a sus estudiantes y disefiar metodologias de facil interaccion con los
estudiantes, lo que incluso lo lleva a aprender de sus estudiantes”.

El rol de las TIC en la formacion académica de los estudiantes y el estimulo
de su creatividad es determinante, toda vez que los nifios de la escuela primaria son
nativos digitales y son afortunados de una tecnologia facil de usar como los sistemas
tactiles de las tabletas digitales, que hacen que la manipulacion de dichos instrumentos
sea natural al estudiante, y contrario a lo que se cree, estimulan su motricidad. Ademas
los dispositivos mdviles (teléfonos inteligentes y tabletas digitales) estan al alcance
de todos, en el caso de Colombia, el gobierno nacional dono a los estudiantes mas de
67.000 tabletas, algo parecido sucede con los gobiernos de Venezuela y Corea del Sur,
por citar solo tres ejemplos.

(Por qué se menciona el uso de las TIC en esta propuesta de investigacion?
Porque actualmente es una alternativa para el aprendizaje, la tabletas digitales estan
en los salones de clase, y porque el Parquematico se implementd en una version
digital, aunque no se probo en su totalidad con los estudiantes del grado 4° de primaria
de la escuela Antonia Santos, si se utilizd con algunos estudiantes en escenarios

personalizados, se construyeron algunos aplicativos para dispositivos mdviles y otros
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para su uso en Internet.

Existen muchas ventajas con el uso de TIC y en especial con las tabletas
digitales, por alguna razon los estudiantes se motivan extraordinariamente con dichos
dispositivos, y esto exige, tener que implementar practicas apoyados en tecnologias.
En Fusagasuga el uso de estas tecnologia se ha probado con éxito en 3 de las 25
instituciones, las cuales adoptaron el proyecto UNO para el desarrollo de sus clases en
todas las areas del conocimiento.

Es probable que con el tiempo existan juegos que reflejen el curriculo de la
escuela primaria, por ahora existen varios aplicativos aislados pero que se pueden
vincular al proceso de ensefianza aprendizaje con los estudiantes, el Parquematico
es uno de ellos, es un software educativo que, como lo plantea Colom “son aquellos
elementos materiales cuya funcion estriba en facilitar la comunicacion que se establece
entre educadores y educandos” (Colom, 1988, p. 78). Igual sucede con otras estrategias
tecnoldgicas, “una escuela en los entornos futuros no puede ignorar el ordenador ni
el video”. (Rodriguez, 1995, p.21). Este planteamiento cobra mayor vigencia con
los avances actuales en las tecnologias de la informatica y comunicaciones TIC, el
desarrollo globalizado del Internet y la masificacion de las tecnologias moviles. Todo
esto ha dado como consecuencia un avance en el desarrollo de la computacion como
medio educativo de ensefianza.

En el caso particular de la investigacion que ha creado elementos lidico para el
fortalecimiento de nociones matematicas basicas se ha creado una version para tabletas

digitales, y asi ampliar su uso a conjuntos de numeracion que en la version fisica no es
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posible. Por otro lado, el movimiento, los puntajes, los retos, los sonidos y la posibilidad
de jugarlo via Internet, permitiran apreciar su importancia en la comprension de los

conceptos matematicos basicos.
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3. El Método

3.1. Método Cuantitativo.
La investigacion seguira una metodologia cuantitativa, por las siguientes
razones:

Tiene como objetivos describir, explicar y producir fendmenos que contribuyen
a la identificacion de los conjuntos numéricos positivos y negativos que permiten su
ubicacion en la Recta Numérica y reconocimiento de la suma algebraica a partir del uso
de estrategias lidicas en propuestas especificas de la matematica en la escuela.

La investigacion esta bien delimitada y especifica. Se trabajara con estudiantes de
4° grado de la escuela primaria Antonia Santos del municipio de Fusagasuga Colombia,
en la jornada de la mafiana cuyas edades oscilan entre 10 y 12 afios.

Las variables de investigacion podran ser analizadas a partir de pruebas
diagnosticas y pruebas regulares que permitan medir el estado y los alcances logrados en
el reconocimiento, interpretacion y asimilacion de las nociones y conceptos basicos de la
matematica en el grado 4° de educacion primaria. Los conceptos que se pretenden debe
manejar el estudiante y que son claves en esta investigacion son:

Conjuntos numéricos

Suma algebraica

Numeros negativos

Ubicacion de los nimeros en la Recta Numérica

Construccion del Sistema de Numeracion Decimal
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Sus observaciones estaran soportadas en datos numéricos y evaluaciones tipo
examen y se analizaran usando una base de datos relacional que permita verificar el
estado antes, durante y después de la aplicacion de los instrumentos creados para esta
investigacion.

El contexto es independiente y no esta afectado exteriormente por elementos
contaminantes. No hay rechazo de la comunidad académica para realizar este tipo de
investigacion y tampoco existen experiencias anteriores que hayan alterado dicho trabajo
en la institucion.

Se desarrolla a partir de una realidad objetiva tnica de la institucion educativa

mencionada.

3.2. Participantes.
Los participantes son estudiantes de 4° grado de primaria de la escuela Antonia
Santos de la jornada de la mafiana. Se han seleccionado por ser una escuela de facil
acceso, cuyos estudiantes son de estrato social bajo pero que en su mayoria convive
con su nucleo familiar, ademas obtuvo los mejores resultados en las pruebas realizadas
por el autor en los anos 2007 a 2009 para establecer las habilidades de pensamiento que
se desarrollaban usando el juego de ajedrez como estrategia de auto aprendizaje, esta
investigacion previa, se realizo en el municipio de Fusagasugé durante 3 afios en 52
escuelas rurales y urbanas del municipio y contd con el apoyo de las autoridades locales.
Como resultado de esta investigacion el autor escribi6 los libros: Ajedrez guia

de auto aprendizaje, Origami y Geometria I y II y el Tangram y la geometria. Para
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el andlisis de los resultados de las pruebas aplicadas en esos 3 afios, se utilizdé como

instrumento de verificacion la Taxonomia descrita en el apéndice O.

3.3. Instrumentos.

Para establecer los alcances y posibilidad de presentar, socializar y ensefiar los
aspectos claves de las operaciones con Numeros Enteros que garanticen su ubicacion
en la Recta Numérica, identificando plenamente el signo del nimero y su ubicacion
respecto a los demas, asimismo el reconocimiento del cero y de los Niimeros Racionales,
se construyo el juego llamado Parquematico, el cual permite la adquisicion de las
nociones mencionadas.

[Por qué este instrumento permite el acercamiento o reconocimiento de las
nociones planteadas en la investigacion?

La investigacion se basa en el uso del juego como estrategia para alcanzar unos
objetivos, por tanto se diseid un juego con varios niveles de uso que garanticen una
aprension regular y ordenada de nociones y conceptos matematicos, pero que ademas
sea posible implementar en ambientes virtuales de aprendizaje y ambientes que usan los
sistemas de computo y los que no lo usan. Dadas las caracteristicas del grupo y su poca
disponibilidad de uso de Internet y computador, se decidi6 usar principalmente el juego
en su version fisica.

El apéndice I, presenta un manual del juego junto con su descripcion y
posibilidades de uso. Al respecto, y centrando la atencion en los aspecto relevantes de la

investigacion, el juego aborda las siguientes nociones:
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1- Reconocimiento de conjuntos numéricos. Los conjuntos numéricos se
presentan al estudiante de una forma separada y en ocasiones se les dificulta entender
por qué un conjunto esta dentro de otro o por qué dos conjuntos pueden ser disyunto,
ademas, se hace énfasis innecesario en establecer propiedades que los estudiantes
memorizan y que finalmente olvidaran al no estar en un contexto propio de su entorno o
del juego o usarlas en la cotidiana de sus estudios o practicas regulares.

2- Reconocimiento del cero como elemento decisivo en la construccion de la
Recta Numérica y el Sistema de Numeracion Decimal. Tal vez uno de los mayores
lastres en educacion matematica que tienen que soportar nuestros estudiantes. El cero
es algo extraiio para ellos, es pero no es. El cero se ha ensefiado como el nimero que no
vale nada, y eso lo aprenden en el preescolar, lograr persuadir a los estudiantes de que
el cero es muy importante es un poco dificil. El cero es el inico nimero por el cual no
se puede dividir y el tnico nimero que ademas no es, ni positivo o negativo (o las dos
cosas dependiendo de la definicidon que demos de Numeros Naturales y Enteros), el cero
esta presente y hay que evidenciarlo como elemento importante del marco referencial
que hemos construido para identificar los nimeros: La Recta Numérica.

3- Construccion del Sistema de Numeracion Decimal. EI Parquematico es el
unico juego de nimeros que permite en su version fisica, presentar un conjunto de
numeros que estan en el intervalo [-999 al 999], pues ha sido disefiado para recrear la
Recta Numérica en forma de circulos concéntricos en formaciones de 10, recreando la
forma en que esta construido el Sistema de Numeracién Decimal. La version 3 del juego

recrea el hecho de la formacion del sistema de Numeracion Decimal en potencias de 10
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y la version digital, recrea la Recta Numérica en un intervalo tan grande o tan pequeiio
como lo permita la memoria del ordenador o tableta digital.

4- Identificacion de la posicion y el valor de orden de los nimeros a partir de su
ubicacion en la Recta Numérica. En matematicas, se define que un numero es mayor
que otro si estd mas a la derecha de otro, pero esta situacion no se recrea en las clases
tradicionales, alli se establece que un nimero es mayor que otro si representa una mayor
cantidad, por eso para un estudiante es dificil entender por qué el 0 es mayor que -5 (s6lo
un ejemplo). Ademas la identificacion de los nimeros en la Recta Numérica permite
abonar el camino para la construccion de nociones como Valor Absoluto, Distancia,
Vector, y garantiza la interpretacion de la nocion de opuesto.

5- Identificacion del Numero Racional como un s6lo nimero (compuesto por
otros) y no como dos diferenciados en numerador y denominador. Pareciera extrafio,
pero el apego a la nocion de que un niimero “quebrado”, como comunmente se ensefia,
genera la idea de que son dos nimeros, es un niimero formado por varios digitos y que
tiene un lugar en la Recta Numérica, es como decir que el 123 son tres nimeros y no,
que el 123 es un nimero que estd formado por tres digitos. Esta es una de las razones
por las cuales la identificacion del Numero Racional con un decimal o porcentual es tan
dificil y es ademas el obstaculo para identificar las nociones basicas de unidad como un
conjunto y no como el 1. El Parquematico ayuda a superar esta dificultad pues a partir de
la version 3 presenta el conjunto de racionales en la recta numérica y para el estudiante

es evidente que ahi esta.
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6- Manipulacion de la suma algebraica como operacion basica de la aritmética
con numeros Enteros, Racionales y Reales. La separacion de la operacion suma con sus
opuestos es otra gran dificultad de los estudiantes para realizar operaciones.

El Parquematico realiza las operaciones como un juego que consiste en
caminar o desplazarse sobre la Recta Numérica en el sentido que indiquen los dados que
representan los signos de los nimeros, la operacion es siempre una suma, a menos que
se indique lo contrario, es decir, 5 + 8 es una suma y 5 - 8 también lo es. El estudiante
termina identificando que los nimeros tienen asociado un signo y una posicion en la
Recta Numérica y que a partir de alli podran realizar las operaciones.

El juego del Parquematico en su version impresa fue entregado a los
participantes de la investigacion, estudiantes, padres de familia y profesores. La version
digital con su instructivo fue puesta en el portal www.fusagasugadigital.gov.co para
socializar con toda la comunidad del municipio, y garantizar que aquellos que tuvieran

acceso a Internet lo consultaran, descargaran el juego y el aplicativo.

3.4. Caracterizacion del grupo.

Los participantes y su grupo familiar escogidos para la presente investigacion,
presentan los siguientes aspectos evaluados con la encuesta a padres de familia y
estudiantes, ademas de las pruebas diagnosticas presentadas en los apéndices B, C, D, E
y F, los resultados fueron analizados con la base de datos presentada en el apéndice K y

que se resumen a continuacion:

48



Estudiantes:
Para establecer la posibilidad de implementar los instrumentos via virtual y
determinar los tiempos disponibles del estudiante en horario extra clase, se realizaron las

siguientes respuestas:

Se conectan Internet: E122%

Usa computador: 1.2 horas diarias
Navegan en la red Internet: 1 hora diaria
Dedican a hacer tareas: 2 horas diarias
Practican algin deporte: 1.6 horas al dia
Ve television: 2 horas diarias

Para tener una idea de la asignatura que mas les gusta, respondieron:

Educacion fisica: 37%
Ciencias: 33%
Espaiol: 50%
Artistica: 35%
Inglés: 12%
Matematicas: 46%
Tecnologia: 17%
Religion: 7%

Informatica: 13%

Para establecer los niveles de conocimientos sobre los elementos cognitivos que
se mediran en la investigacion, se realizo una prueba que distribuia 24 preguntas en 5

grupos acordes con los objetivos planteados:

Total geometria: 53% aprobo
Recta Numérica: 39% aprobo
Sistema de numeracion decimal: 34% aprobo
Numeros Racionales: 25% aprobo
Manipulacion de operaciones: 61% aprobo

Para establecer el nivel académico promedio del grupo familiar y coordinar

tareas y actividades extra clase con el juego del Parquematico:

49



Promedio de edad: 34 Anos

Tienen estudios de primaria: 63%
Tiene estudios de secundaria: 47%
Tiene estudios técnicos: 10%
Tiene estudios agricolas: 2%
Tiene estudios profesionales: 8%

Con los resultados obtenidos se disefiaron las estrategias de implementacion de

los instrumentos.

3.5. Datos psicométricos de los instrumentos.

Para efectos de garantizar la efectividad de los instrumentos se ha seleccionado
el modelo estadistico que relaciona la probabilidad de respuesta a un reactivo (item) en
funcion de un parametro especifico del item y el nivel de rasgo latente que presenta un
determinado sujeto, méas conocido como TRI o Teoria de Respuesta al ftem o también
conocido como Teoria del Rasgo Latente TRL o Teoria de Respuesta al Reactivo TRR,
donde se consideran los item como las unidades bésicas de los test.

Asi se describen los parametros especificos del reactivo, como indice de
discriminacion, indice de dificultad, probabilidad de acierto al azar, error por descuido.
Esto se hace porque la teoria de respuesta al item se basa en los patrones de respuesta y
en el papel central que cumple el reactivo.

Contrario a la teoria clasica, que establece una linealidad que le apuesta a que
el puntaje obtenido por una persona en una prueba es la sumatoria de los puntajes
verdaderos mas un error. La idea general de la TRI es cuantificar y determinar si un

estudiante consigue responder correctamente cada una de las preguntas (item). Existen
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modelos de dos o tres parametros, los cuales relacionan la probabilidad de que una
respuesta sea correcta de acuerdo al nivel de dificultad, la discriminacion y el azar.

En cualquier situacion de medida hay variables subyacentes de interés que, en el
caso del ambito educativo, son cognitivas (sobre todo de contenido), pero que pueden
ser psicologicas, como la inteligencia. Estas variables subyacentes deben tener como
soporte una formacion tedrica y son denominadas en la nomenclatura de TRI “rasgos
latentes” o “habilidades”. El modelo planteado es un modelo de 3 parametros y relaciona
la probabilidad de que la respuesta sea correcta con la dificultad, la discriminacion y el
azar de ese item. (Debera, 2006 p. 2-3).

Esta forma de validacion del test es acertada en el desarrollo de la investigacion
pues permite establecer el grado de acercamiento o veracidad de un estudiante en el
manejo, identificacién y manipulacion de un concepto matematico.

La expresion matematica para esta valoracion es:

1-C

I

P(Y;=110) = C; + -1.7a,(6-b,)
[-e
Donde: a, representa la discriminacion, b la dificultad y ¢ el azar. Las bases del
modelo estan en que los parametros de los item calculados no dependen del nivel de
habilidad del grupo de examinados que los responden, sino que es una propiedad de los
item y ademas en que el nivel de habilidad de los examinados es invariable a los item

que se utilicen para medirlo.
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3.2. Elementos didacticos.

3.2.1. Material fisico.

Parquematico Version 1. Este instrumento tiene como objetivo recrear el Sistema
de Numeracion Decimal usando el conjunto de los Numeros Enteros. Consiste en varios
circulos concéntricos que representan los nimeros enteros negativos y positivos, cada
nivel del circulo representa las unidades, decenas y centenas, se juega por equipos con
cuatro dados, dos de color azul y dos rojos que representan el sentido y cantidad de

movimientos.
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Figura N° 1. Parquematico Version I
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Parquematico Version II. Este tablero remplaza al anterior simulando una recta

numérica de los Numeros Enteros pero haciendo énfasis en la construccion del Sistema

de Numeracion Decimal en potencias de 10.



Figura N° 2. Parquematico Version 11

Parquematico Version III. Este tablero usa, ademas, parte del conjunto de
Numeros Racionales, la idea es recrear el uso de racionales y sus equivalencias. Se usa
una vez los estudiantes sean diestros en el manejo de los niveles anteriores, se juega por

grupos y con varias fichas a la vez.
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Figura N° 3. Parquematico Version 11

3.3. Procedimientos.

Para la aplicacion de los instrumentos de verificacion, toma y control de datos de
la investigacion se han seguido los siguientes pasos:

Seleccion del grupo objetivo. Grado 4° de educacion basica primaria de la
escuela Antonia Santos del municipio de Fusagasuga - Colombia.

Caracterizacion del grupo. Se disefld una encuesta que permitiera obtener
informacion del grupo objetivo y de su entorno educativo (profesores, padres de
familia).

Disefio de instrumentos. Para garantizar que los estudiantes usaran estrategias

novedosas en su practica educativa, se esbozd un juego de mesa que recreara la Recta
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Numérica de los Nimeros Racionales en intervalos muy especificos. Ademas estos
disefios permiten acercar al estudiante a las nociones basicas de Numeros Enteros y
Numeros Racionales. Los formatos de estos juegos de mesa, son tres niveles de juego
para iniciar la reconstruccion del Sistema de Numeracion Decimal.

Aplicacion de pruebas e instrumentos. Inicialmente se dialoga con los directivos
de la institucion, los docentes, padres de familia y finalmente con los estudiantes.

Se aplican las encuestas y la prueba de entrada al grupo seleccionado. Luego se
hace participacion en varias clases para indicar el manejo de los juegos y motivar a los
docentes a su uso. Se bosqueja un manual para el uso de estos tableros y finalmente se

aplicé una prueba de salida que arrojo los datos para la evaluacion de resultados.

3.4. Estrategia de analisis de datos.

Para analizar los datos se crea una base de datos usando el software FileMaker,
en ¢l, se plantean tablas relacionales que permitieron hacer integracion, comparacion y
seleccion de las variables que participaron en el proceso de recoleccion de datos, desde
las encuestas, pasando por la prueba de entrada y la prueba de salida.

Se analiz6 estadisticamente el comportamiento de las variables relevantes que

permitieron dar sustento a las conclusiones finales.

3.3. Prueba de entrada.
Las evaluaciones se hacen en forma escrita tradicional con preguntas de

seleccion multiple, otras, usando el computador para el registro de avances, logros y
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dificultades en el proceso de formacion. La prueba de entrada estd divida en dos grupos

de la siguiente manera: (la prueba de entrada se encuentra en el apéndice F)

Geométricas: 5 Preguntas
Aritméticas: 15 Preguntas
Sistema de Numeracion Decimal: 2 Preguntas
Recta Numérica: 4 Preguntas
Operaciones: 5 Preguntas
Racionales: 4 Preguntas

En la seccion apéndice, estan las evidencias y formatos originales de esta
prueba. Todos los instrumentos han sido disefiados usando el software Ilustrador de la
suite de Adobe CC. Cada estudiante, padre de familia y profesor recibi6 este material
completamente gratis.

Una vez aplicadas las estrategias metodologicas sugeridas y usados todos los
instrumentos propuestos, se ha llegado a algunas conclusiones que refuerzan y avalan
la pregunta de investigacion y los objetivos planteados, esto es: ;como incentivar la
creatividad de los nifios de cuarto grado en la escuela primaria Antonia Santos del
municipio de Fusagasuga, usando el juego como estrategia de aprendizaje para la
implementacion de las nociones de suma algebraica y la construccion del Sistema de
Numeracion Decimal, en las clases de matematicas?

Los objetivos planteados, acordes con los resultados estdn enmarcados en el
objetivo general: incentivar la creatividad de nifios y nifias, implementando el uso de
instrumentos didacticos en la asignatura de matematicas de cuarto grado de ensefianza
primaria de la escuela Antonia Santos del municipio de Fusagasugd Colombia. Ademas

de alcanzar los objetivos especificos: disefiar e implementar instrumentos didacticos que
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permitan la comprension de las nociones de suma algebraica como una operacion cuyo
determinante es el signo, usando diversas estrategias que garanticen que el estudiante
cree reglas de juego (desarrollo de la creatividad) basado en dichos conceptos. Disefar e
implementar instrumentos didacticos que permitan la reconstruccion (desarrollo de

la creatividad) y comprension de las nociones del Sistema de Numeracion Decimal.
Construir e implementar unidades didacticas que ayuden a comprender el concepto de
Numero Natural, Nimero Decimal, Nimeros Enteros y Numeros Racionales. Construir e
implementar instrumentos didacticos que recreen las nociones matematicas basicas
como posicion, sentido, valor absoluto e intervalo y fomente la construccion de reglas
particulares a partir de nociones matematicas. Construir € implementar instrumentos de
validacion y evaluacion de los resultados del juego en la construccion de los conceptos
propuestos.

Los instrumentos que garantizaron el cumplimiento de estos objetivos fueron
disefiados pensando como corriente pedagogica el constructivismo para recrear el
contexto de los nimeros en la Recta Numérica y el juego como estrategia en la solucion
de problemas para garantizar la apropiacion de los conceptos relevantes y definitivos
en la construccion del Sistema de Numeracion y la identificacion del concepto de Suma

Algebraica, pilares de la investigacion.
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4. Analisis y discusion de resultados

Una vez finalizada la etapa de aplicacion de instrumentos en la investigacion:
Estrategias ludicas para la ensefianza de la suma algebraica en los nifios y nifias de 4°
grado de la escuela primaria que garanticen su interpretacion sobre la recta numérica, los
siguientes son los andlisis de los datos obtenidos a lo largo de las pruebas de campo.

Los datos conseguidos al aplicar las pruebas de entrada o diagndstico y la prueba
de salida o verificacion permitiran verificar las hipotesis de investigacion y corroborar
si usando el juego como estrategia de aprendizaje, se garantizaran mejores resultados
en la interpretacion de las nociones basicas de la matematica en la escuela primaria, en
particular del grado 4° de la escuela Antonia Santos.

Los datos que se presentan a continuacion se han recolectado en varias pruebas
de campo y luego de la aplicacion del juego durante varios meses de trabajo con
los estudiantes en jornadas de una visita semanal de 2 horas en el aula de clase y en
compaiia de los docentes responsables del curso, ademas de los ejercicios y tareas
propuestos para la implementacion del juego con los padres de familia.

Un inconveniente que se presentd en el desarrollo de las actividades fue la
suspension de clases debido a un paro agrario de mas de 8 dias, un paro de maestros y
las reparaciones locativas de la escuela que duraron més de 2 semanas. Sin embargo
y a pesar de las pausas, los estudiantes recordaban con facilidad las reglas del juego
y la forma de practicarlo. Debe quedar claro que se estan implementando nociones

matematicas que presentan dificultades a lo largo de la educacion primaria, secundaria y

57



universitaria, como son los numeros racionales y la suma algebraica, la nocion de signo,

intervalo, conjunto numérico, sistema de numeracion, entre otros.

4.1. Resultados iniciales.

Una vez realizadas las encuestas a los padres de familia, estudiantes y docentes
de 4° grado la escuela municipal Antonia Santos se han obtenido algunos datos que
verifican las hipotesis de investigacion y otros que sugieren la implementacion de la
propuesta desde diferentes escenarios y en tiempos mas prolongados que garanticen un
seguimiento riguroso de dichos resultados. Las encuestas se encuentran en los apéndices
B,CyD.

Estos resultados son de interés para la investigacion porque dan una primera
mirada de la comunidad educativa en su conjunto, es decir, padres, estudiantes y
docentes. Los niveles académicos, profesionales y laborales permitiran hacer un cruce de

variables para determinar posibles causas o inferencias de los resultados.

4.1.1. Sobre la encuesta a padres de familia.

Las siguientes son las observaciones sobre la encuesta a padres de familia de
los estudiantes de la escuela Antonia Santos, realizada con el fin de tener un parametro
de referencia en la discusion de resultados de la investigacion. Los datos a padres se
registraron en el transcurso de un fin de semana de clase y luego de la aprobacion de

dichos instrumentos por parte de las directivas de la institucion. (Apéndice J)
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Tabla N° 1
Datos comparativos de padres y madres de familia respecto a sus niveles académicos.

ftem Madres Padres
Promedio edad 34 anos 40 afios
Tienen estudios primaria 63% 57%
Tienen estudios secundaria 47% 36%
Tienen estudios técnicos 9% 7%
Tienen estudios agricolas 2% 3%
Tienen estudios profesionales 8% 6%

Los padres son relativamente jovenes, sin erpbargo sus niveles académicos

son muy bajos. Solo el 7% tiene estudios profesionaremﬂﬁe/“mmmj‘sn'so '
estudios de ensefianza basica primaria. Los niveles aleademaegs-de-bs-pad-pes-m-ﬂu-):en
significativamente como apoyo académico de sus hii'os, pero ademas., como se planted en

el marco teorico, son un ejemplo con mucho significado para el futuro de los estudiantes.

No hay diferencias significativas entre las edades del padre y la madre, ademas,

tampoco es significativa la diferencia en su formaci(ln académica, en ambos casos es

baja, un gran porcentaje de ellos vienen del campo, donde tradicionalmente no han
existido politicas publicas de educacion.

Para el desarrollo de la investigacion es importante contar con padres de familia
con niveles académicos aceptables, minimamente estudios primarios, ademas de ser

jovenes lo que posibilitara que ellos estén dispuestos a jugar con sus hijos.

4.1.2. Sobre la encuesta a estudiantes.

Las siguientes son las observaciones sobre la encuesta a estudiantes realizada
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con el fin de tener un parametro de referencia en la discusion de resultados de la
investigacion. Los datos a estudiantes se registraron en el transcurso de una semana de
clase y luego de la aprobacion de dichos instrumentos por parte de las directivas de la
institucion. (Apéndice J)

Tabla N° 2
Datos basicos de los estudiantes objeto de la investigacion.

ftem Cantidad
Cantidad de estudiantes 72
Mujeres 40
Hombres 32
Promedio de edad (Desviacion Estandar = 2) 10
Cuentan con Internet 285

Se aprecia que son mas mujeres que hombres y que el promedio de edad no tiene una
desviacion estandar significativa, es decir el grupo es homogéneo. La conexion a Internet
€s muy poca, por esta razon se prefirid la aplicacion del material fisico sobre el material
digital, en el desarrollo de la investigacion.

El promedio de edad nos ubica en un rango de aprendizajes basico conforme

a los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y

el hecho de que el grupo esté dividido equitativamente por género nos permite crear

material universal, es decir, sin particularidades |sutiles de los géneros, como son el color

o la forma de los instrumentos de juego. |

Podemos afirmar ademds que esta caractlaristica de edad, nos garantiza que

el grupo tiene una madurez cognitiva homogéneﬁﬁ—lﬁ_d_l—y NO afectara 105 resultados de 1a

investigacion.
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Tabla N° 3

Uso del tiempo libre o extra clase de los estudiantes.

ftem

Usan computador

Hacen tareas

Ven TV

Navegan en Internet

Hacen deporte

Total trabajo extra clase semanal

Horas diarias
1,3
1,5
2
1,5
1,6
7,4

Los estudiantes tienen una jornada dizlria de ocupacion de 15 horas a partir

del ingreso a la escuela y hasta que se van a c'ormir, quedando tiempo suficiente para

el descanso, en este grupo ningun estudiante rra:b’aja'ym’npmmmrrﬁ'esm‘qve'l'e— i
exigen colaborar en forma intensiva con el qWWM@W

estudiantes manejan bien sus tiempos extra clase y que pueden dedicar unos minutos al

dia a practicar el juego propuesto.

A partir de los datos podemos inferir que es posible que los estudiantes

dediquen al juego propuesto minimamente 2 |horas a las semana. Jugar una partida de

Parquematico supone un tiempo aproximado de 10 minutos. Para garantizar que esto

suceda, los docentes han hecho hincapié¢ en recordar todos los dias la necesidad de que

jueguen con los padres de familia o amigos cercanos en la casa a manera de tarea.
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Tabla N° 4
Preferencia de los estudiantes con respecto a las asignaturas.

ftem Porcentaje
Espaiiol 52%
Matematicas 43%
Educacion artistica 40%
Educacion fisica 38%
Tecnologia 24%
Inglés 13%
Informatica 13%
Religion | 7%

Llama la atencion que las asignaturas|que mas les gustan son espafiol y

matematicas casualmente son aquellas en las |que peor les va, segun los resultados del

ICFES, (Instituto que se encarga de aplicar lﬂsmm
todos los niveles de educacion de estado en Cfelemblaa-ademas—la—aﬁg-na&u-ﬁa—én-la—%

manifiestan menos gusto es la religion que es la de mejor desempefio presentan segun

las pruebas mencionadas. También es notorio que las asignaturas, matematicas y espafiol

tengan un mayor gusto que informatica ya que en nuestro pais se han realizado muchas

campafias para el uso y apropiacion de las teJnologias de informacion y comunicacion

TIC. |

Podriamos afirmar, ajustando a las hipotesis de investigacion, que existen
dificultades para la ensefianza de las matematicas, los estudiantes estan dispuestos a
aprenderla o por lo menos tienen la motivacion necesaria para iniciar y continuar con
su aprendizaje. Una vez motivados es mas facil generar estrategias para garantizar que
el conocimiento sea apropiado por los estudiantes, es aqui, donde la didéctica juega un

papel importante como transposicion o facilitador de conceptos, en otras palabras: del
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saber sabio de los matematicos al saber ensefiado que se manifiesta en las aulas de clase.

4.1.3. Sobre la prueba de entrada.

Se realizaron pruebas a 75 estudiantes, las preguntas se dividieron en diferentes
aspectos de la matematicas relacionados con los objetivos de la investigacion, es decir,
se indago sobre los conocimientos acerca del Sistema de Numeracion Decimal y la Recta
Numérica, esta ultima como pilar fundamental para la construccion de las nociones de
suma algebraica de acuerdo con la presente propuesta de investigacion.

Los resultados generales de la evaluacion no muestra diferencias significativas de
género, aunque les va mejor a las nifias en geometria y a los nifios en aritmética.

Las preguntas de aritmética estan dividas en 4 rangos, la siguiente tabla presenta
los resultados obtenidos en promedio.

Tabla N° 5
Porcentajes de respuesta a las preguntas por categoria.

ftem Porcentaje
Recta Numérica 39%
Numeros Racionales 26%
Sistemas de Numeracion 34%
Operaciones T7%

Se puede evidenciar que el mejor desempeio es en la operatividad, reafirmando
la justificacion de la presente investigacion. Los estudiantes aprenden lo que se les
ensefia, si les ensefiamos a hacer ejercicios, eso aprenderan, si les enseflamos a resolver

problemas o formular y verificar hipotesis, eso aprenderan. Se resalta entonces la

63



importancia que tiene la participacion del maestro y sus didacticas de aprendizaje.

En lo referente a la Recta Numérica, la interpretacion de los Numeros Racionales
y el Sistema de Numeracion, el desempefio es muy débil. La Reta Numérica casi no
se estudia en las clases tradicionales, mas haya de un contenido tematico mas, pero no
como eje en la elaboracion de conceptos, los docentes que ensefian matematicas en la
escuela primaria desconocen su utilidad y marco referencial para la construccion de
nociones como intervalo, distancia, valor absoluto, posicién, y un concepto clave acerca
de definir cuando un niimero es mayor que otro.

Los Numeros Racionales son un dolor de cabeza incluso para el docentes que
imparten la asignatura de matematicas ya sea por que sus didacticas se reducen a partir
una unidad y describir el numerador y denominador de la fraccion o por que el docente
que no es especialista en el area, centra su atencion en los algoritmos que rigen la suma,
la resta, el producto y la division, ademas, el docente licenciado en matematicas aborda
el concepto como dos niimeros, el denominador y el denominador, aunque es cierto que
estas partes existen en un nimero Racional, también lo es el hecho de la importancia de
identificarlo como un s6lo nimero, y es precisamente, la recta Numérica un escenario
formidable para garantizarlo.

La interpretacion del Sistema de Numeracion es deficiente cuando no se ha
construido en le ejercicio del juego o didacticas especiales, sino que se ha impuesto
como definicién y necesidad del conteo como esencia de su existencia. La formacion
de las nociones matematicas se deben no so6lo a la necesidad de formalizar o representar

situaciones de la vida a manera de modelacion, sino que también su desarrollo de debe
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al reto que se imparte a partir de pruebas o acertijos propuestos por el mundo académico
propio de los matematicos. El Sistema de Numeracion Decimal es muy dindmico, los
nimeros se pueden representar de diferentes formas, pero su estructura es unica. El
Parquematico recrea esta construccion vinculada a la Recta Numérica.

El apéndice J, presenta las preguntas de la prueba de entrada que muestran
las principales dificultades de los estudiantes al inicio de la implementacion de los
instrumentos de la presente investigacion. El siguiente cuadro presenta las preguntas
donde son notorias dichas dificultades.
Tabla N° 6

Porcentajes de respuesta a las preguntas por item en la prueba de entrada y que
representan un alto grado de dificultad.

Enunciado de la pregunta N°Pregunta  Aciertos %

Dos lineas son perpendiculares si el angulo
que se forma entre ellas es recto. ;Cual de los
siguientes pares de lineas no son perpendicu-
lares?

3 25%
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Enunciado de la pregunta N° Pregunta | Aciertos %
El area de una figura geométrica plana
representa la superficie que ocupa su interior.
El area del siguiente cuadrado es:
| Bem | ;
A- 20 em”
. 5 12%
= 20 cm
C- 25 em’
D- 25
Un numero es mas grande que otro si esta mas
a la derecha en la Recta Numérica. De los
siguientes numeros /cudl es el mas grande?
6 3%
A 12 ’
B) 0
) 5
D) 2/30
El Sistema de Numeracion Decimal es
posicional, lo que implica que el valor de un
digito depende de la posicion que ocupe dentro
del nimero. El nimero 3457 est4a formado por
4 digitos, /cual de estos representa una mayor
cantidad de acuerdo a su posicion?. 7 9%,
A-3
B-4
C-5
D-7
Un lote de ganado de 45 vacas se debe repartir
entre tres hermanos. (Cudnto le corresponde a
cada uno?
o
A- 1/3 de las vacas 18 .
B- 1/2 de las vacas
C- 2/3 de las vacas
D- 1/4 de las vacas

Como se muestra en la prueba de entrada (Apéndice F) , las preguntas 3 y 5

66




corresponden a geometria, la 6 a la Recta Numérica, la 7 al Sistema de Numeracion
Decimal y la 18 a la interpretacion de Racionales. La pregunta 6 pudo haber sido mal
interpretada y en vez de leer dos sobre 30 leyeron dos mil ciento treinta.

Los resultados en cada una de las preguntas de la prueba de entrada en lo
referente a aritmética, se muestran en la siguiente tabla. (Las preguntas de geometria se
incluyeron solo por tener una idea general de coémo esté relacionado el aspecto métrico y
su relacion con la aritmética, pero no son parte integrante de la presente investigacion).

El apéndice J, muestra el porcentajes de respuesta a las preguntas por item en
la prueba de entrada y la respectiva desviacion estandar de cada pregunta. Se puede
apreciar que.

Se han agrupado las preguntas por categoria de dificultad para analizar los
resultados en estos casos. Una pregunta se cataloga en un grado de dificultad de acuerdo
a la cantidad de nociones que involucra su respuesta y en base a los procedimientos
minimos que debe tener el estudiante para contestarla, al respecto se han analizado las
siguientes preguntas en los item de mayor relevancia para la investigacion, es decir, la
Recta Numérica, los Racionales y el Sistema de Numeracion Decimal, la categoria de
operaciones busca recoger informacion que valide la hipdtesis de investigacion respecto
a que los estudiantes han sido entrenados para resolver algoritmos (operacion) y no
para resolver o interpretar problemas y nociones, estas preguntas arrojan el siguiente

resultado:
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Tabla N° 7
Porcentajes de respuesta a las preguntas por categoria en la prueba de entrada y la
respectiva desviacion estandar de cada pregunta.

Clasificacion Aciertos %  Desviacion
Recta Numérica 39% 23%
Numeros Racionales 26%

Sistemas de Numeracion 34% 32%
Operaciones 77% 26%

Como se esperaba, en la prueba de entrada se afirman nuevamente las tesis de

investigacion al comparar que en operaciones los estudiantes son muy diestros en la

manipulacion de algoritmos, la desviacion estandar confirma que casi todos mantienen

este promedio, igual sucede con los resultados res;Lecto a la Recta Numérica, Racionales

y Sistemas de Numeracion. |

La diferencia de resultados de los tres priﬂeros item con respecto al ultimo es

sorprendente, mas del doble. No es que nos tranqullhce este resultado, es que verifica
nuestra apreciacion al observar los cuadernos de nmatermaticas detosestudrantes en
diferentes colegios y grados académicos, se han convertido en expertos en la solucion
de ejercicios y no en estudiantes que usen sus conocimientos para solucionar problemas,

muchos de los cuales no sabe la via de solucidn.

4.2. Aplicacion de Instrumentos.
Para el uso de los instrumentos disefiados, se realizaron varias jornadas
pedagbgicas en compaiiia de los estudiantes y profesores, en cada una de ellas el tiempo

de clase se agoto y los estudiantes no impidieron continuar con la clase aun si salian
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a descanso. Participaron el 100% de los estudiantes objeto de la investigacion. Las
diferentes preguntas planteadas fueron respondidas con sentido critico y con un nivel
de creatividad que no se evidenciaba en el salon de clase con la instruccion tradicional
donde el estudiante atiende la explicacion del profesor y donde la unica pregunta que
¢éste hace es: “;me entendieron?” y la tinica respuesta es: “si profesora”.

Normalmente, ningun estudiante se atreve a decir que no entendid por varios
motivos, entre otros, espera un castigo de parte del profesor pero el mas relevante es que
¢l cree que es el inico que no entendid y por pena con sus compaiieros, no lo manifiesta.

Se realiz6 una encuesta indagando por qué los estudiantes no preguntaba cuando
no entendia algo y ellos respondieron:

Tabla N° 8

Porcentajes de respuesta a la pregunta ;por qué no pregunta cuando no entiende la
explicacion del docente?.

Clasificacion Aciertos %
Me da pena 30%
Creo que se burlaran de mi 26%
Creo que soy el tinico que no entendi6 24%
Creo que el profesor me regafiard 20%

Las diferentes propuestas de participacion que hacen los estudiantes en el
desarrollo del juego, que evidencian la participacion creativa de los estudiantes se
encuentran registradas en los videos. En todas las sesiones realizadas, los estudiantes
participaron con aportes significativos a las preguntas y con propuestas creativas para la
asignacion de metas en el juego.

Para garantizar que en la casa se usen los instrumentos disefiados, se construy6
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el siguiente manual para que los padres o familiares de los estudiantes compartan el
juego. Una de las tareas que se les asigno a los estudiantes fue la de ensenar a sus padres,

vecinos o amigos dicho juego.

4.3. Prueba de salida

Luego de haber practicado con el Parquematico (Instrumento didactico fisico
para la validacion de las propuestas de investigacion, el juego y su manual de uso se
encuentra en el Apéndice G) se realizd una prueba de salida, arrojando los siguientes
resultados. Los resultados detallados por pregunta y su valoracion estadistica se
encuentran en el apéndice I.

Conforme a estos resultado podemos afirmar:

Se han separado las preguntas en criterios a partir de la pregunta de
investigacion y la justificacion de la misma, esta clasificacion en la prueba de entrada
(Apéndice H) como en la de salida (Apéndice I) arroja los siguientes resultados:
Tabla N° 9

Porcentajes de respuesta a las preguntas por categoria en la prueba de entrada y la
respectiva desviacion estandar de cada pregunta.

Clasificacion Aciertos %  Desviacion
Recta Numérica 39% 23%
Numeros Racionales 26%

Sistemas de Numeracion 34% 32%
Operaciones 77% 26%
Totales 51% 15%

En la pregunta de investigacion planteamos necesidad de implementar acciones
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que garanticen el reconocimiento por parte de lo estudiantes de las nociones de
suma algebraica y la construccion del Sistema de Numeracion Decimal, en las clases
de matematicas, asi los tres primeros item corresponden a preguntas referentes al
planteamiento de la pregunta de investigacion y el cuarto item a la justificacion.

Al comparar esto mismos item (no necesariamente con las mismas preguntas)
pero si en el mismo orden de categoria podemos observar avances en la interpretacion de
dichas nociones, esto se debe a varios factores, entre otros:

Los recuerdos estan frescos y han sido presentados con lujo de detalles utilizando
estrategias ludicas.

Las estrategias utilizadas estan encaminadas al reconocimiento de dichas
nociones.

El uso regular de la recta Numérica, aun en su version circular, permite que se
diferencien considerablemente los conjuntos de nimeros Naturales y Enteros.

La distribucion de los elementos del juego en colores refuerza la idea de numero
negativo y posicion de un nimero.

Aunque no es facil de explicar (es casi una definicion) los estudiantes reconocen
cuando un nimero es mayor que otro, esto es evidente en la Recta Numérica.

Como se observa en la siguiente tabla los resultados han mejorado en un

porcentaje por encima del 20%.

71



Tabla N° 10
Porcentajes de respuesta a las preguntas por categoria en la prueba de salida y la
respectiva desviacion estandar.

Clasificacion Prueba de Salida Aciertos %  Desviacion
Recta Numérica 79% 20%
Numeros Racionales 79% 19%
Sistemas de Numeracion 70% 16%
Racionales y Recta Numérica 58% 30%
Totales 72% 19%

Podemos apreciar que la diferencia de resultados en los totales de ambas pruebas,

una cosa es hacer una evaluacion a partik de un entrenamiento riguroso y con métodos

llamativos para el estudiante y en el mOIInento oportuno cuando estan desarrollando los

temas que relacionan las preguntas (pruTba-d-c-eﬂfradaj—y-wfra-nm-c&fereme,—mndo se

hace una evaluacion de temas que se su;imﬁn_dﬁben_manfg'amqlmdm_m_ﬁmnpos

diferentes al de la evaluacion (prueba de salida). Sin embargo a partir de esta premisa se

realizan las siguientes interpretaciones de los resultados.

A pesar de que la desviacion esté!ndar a nivel general es aceptable, lo que indica

que el grupo es homogéneo, se aprecia una diferencia en el reconocimiento de los
Numeros Racionales sobre la Recta Numérica, en cambio, es muy buena la apreciacion
con respecto a los Nimeros Enteros y la Recta Numérica, de hecho, los juegos
implementados centran su atencidn en este aspecto y en la construccion del Sistema de
Numeracion Decimal.

Se han clasificado las preguntas de acuerdo a su nivel de dificultad, A, dificultad

alta, B, dificultad media y C poca dificultad. Los resultados de esta clasificacion son:
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Tabla N° 11
Porcentajes de respuesta a las preguntas por nivel de dificultad de preguntas en la
prueba de salida y la respectiva desviacion estandar.

Clasificacion Nivel de Dificultad Aciertos %  Desviacion
Alta 48% 18%
Media 77% 24%
Baja 84% 20%

Llama la atencion que las desviaciones en los tres casos se mantiene equilibrada,

es decir, el grupo en su conjunto acierta en un porcentaje parecido a las preguntas de

acuerdo a su nivel de dificultad. |

Las preguntas 14 y 16 son las qur-presenta-n-mrni'v-e-l-dt-respucsta-mu-y—

deficiente, 28% y 16% respectivamente,rdiahas_pmgunlas_mmespond.en_ammel_alto ya

los contenidos de Recta Numérica y Sistema de Numeracion Decimal, esto se debe a que

sus enunciados se refieren a dos aspectos de dificil manejo por parte de los estudiantes,

por un lado la realizacién de operaciones con Racionales sobre la Recta Numérica y por
otro, la interpretacion de una definicion matematica con el rigor caracteristico de esta
asignatura.

La desviacion estandar de la prueba es aceptable, esta en el 20%, sin embargo
dicha desviacion es del orden de 45% en las preguntas: 4, 7, 8, 14, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 27,29 y 30 casi la mitad de la prueba. Esto nos indica una disparidad muy grande
en el grupo, hay estudiantes con muy buenos niveles pero hay otros que disminuyen el
nivel del grupo.

Existen aspectos en los cuales el grupo es muy homogéneo, es el caso de las

preguntas: 6, 9, 11, 24 y 26 donde la desviacion es cercana al 10%.
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En cuanto al género no se evidencian diferencias significativas, los resultados
generales, esto son:
Tabla N° 12

Porcentajes de respuesta a las preguntas por género y categoria en la prueba de salida y
la respectiva desviacion estandar.

Clasificacion Mujeres Hombres %  Desviacion
Recta Numérica 85 15 81 16
Racionales 84 15 82 17
Sistema Decimal 75 16 69 14
Racionales y Recta Numérica 65 26 60 28
Totales 75 15 73 17

4.3. Confiabilidad y validez.
A lo largo del proceso de instruccion, juego y evaluacion, se hicieron preguntas

a los estudiantes a partir de las observaciones que ellos tenian de las alternativas en el

juego, y con base en los objetivos de la investigacion y la pregunta de investigacion, se

construyeron diferentes tipos de pr&lguntas que abordaban los temas de Suma Algebraica,

Recta Numérica, Sistema de Numejaci(')n Decimal, entre otros. Las pruebas se

clasificaron en estos item y a cada Llna de las preguntas fue validada y reconstruida con

el profesor titular del curso, ademési se tomo como guia, las pruebas que el Ministerio de

Educacion Nacional realiza a los esrudlantes cada ano.

También se establecieron y elasificaronpresuntas-de-verifieacion del resultados

al azar y preguntas de diferente nivel de complejidad lo que garantiz6 que las pruebas

arrojaran resultados veridicos conforme a lo estudiado o expuesto en el juego.
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Para el analisis de resultados y toma de datos, ademds de los instrumentos que se
disefiaron para recolectarlos, también se construyo un base de datos usando el software
FileMaker para Mac, este software es vanguardia mundial en el manejo de tablas de
datos relacionales, ver el apéndice K. Cada uno de los item de las pruebas se analiz6
siguiendo las normas estadisticas y se relacionaron y seleccionaron las preguntas por
contenido tematico y grado de dificultad.

Se seleccionaron basicamente 4 grupos de preguntas conforme a las tesis
planteadas y a la pregunta de investigacion, es decir: Suma Algebraica, Recta Numérica,
Numeros Racionales y operaciones.

Los resultados de las pruebas han verificado las hipdtesis de investigacion y
soportado estadisticamente los objetivos de la misma. Para el andlisis estadistico se
usaron medidas de tendencia central como la desviacion estandar, es decir la desviacion
que presentan los datos en su distribucion respecto a la media aritmética para la cual

hemos utilizado la expresion:

/ il -

N-1

i=]

Donde N es el nimero de datos, y la media aritmética se calculo de la siguiente

manera:



También se ha utilizado la teoria de respuesta al item (TRI) para cuantificar y
determinar si un estudiante consigue responder correctamente cada una de las preguntas
o lo hace por azar. En este caso hemos utilizado la opcion de tres variables, el nivel de
dificultad, la discriminacion del item y el azar como posibilidad de respuesta.

No se hicieron valoraciones acerca de la participacion de los padres de familia
en el proceso del juego. Los docentes se mostraron satisfechos con el ejercicio realizado
y sorprendidos de la forma tan diferente como se puede “hacer matematicas”. Estas dos
ultimas afirmaciones son subjetivas, pues no se aplicaron instrumentos de validacion
que las soporte estadisticamente al no ser parte de la pregunta de investigacion ni de
los objetivos expuestos en la misma, se mencionan por la importancia que tienen en el
proceso de formacion de los estudiantes y su inferencia sera objeto de otra investigacion.

Los estudiantes participaron en cada una de las actividades al grado tal que
todos querian exponer sus opiniones, esto permite iniciar el camino de la creatividad,
poder exponer el punto de vista y confrontarlo con sus pares académicos. Es para los
estudiantes un ejercicio necesario que fortalece su espiritu de superacion y permite
aceptar la diferencia. Cuando un docente “dicta” la clase, no hay sino una propuesta, la
del docente, cuando un docente “construye” la clase las conclusiones llegan por comin
acuerdo, aun en el caso de las matematicas como ciencia “exacta”.

Utilizando el juego como estrategia de aprendizaje y mecanismo didactico para
construir las nociones basicas de la matematica escolar, hemos recorrido un conjunto de
actividades dirigidas, pero libres, es decir, el maestro tiene claro a donde podemos llegar,

los estudiantes deciden hasta donde llegar, en ocasiones los caminos se bifurcan en otras
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llegan mas lejos de lo planeado, esa es la ventaja de contar con los saberes y pre saberes
del estudiante.

Cuando se indaga a los estudiantes sobre que veian al colocar la imagen del
Parquematico circular (version I del juego) hubo muchas respuestas, ellos ven cosas que
los adultos no ven, es natural, los adultos estan sesgados, miran con lentes muy obtusos;
los estudiantes, gracias a su mirada amplia y desprevenida hicieron muchas propuestas o

entregaron diversas respuestas, por ejemplo:

/

L
%
g

N

Figura N° 4. Tablero central de actividades en la version 1 del Parquematico

G

N

({

e
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Pregunta:
(Qué observan en el tablero?

Respuestas:

Son circulitos pegados por el cero
Son ruedas de colores

Son una ruleta

Son dos ojos separados por un cero
Son pistas de carreras



Son dos tuneles de numeros

Cuando se manifest6 a los estudiantes que este era un modelo de representacion
del Sistema de Numeracién Decimal, no lo entendieron, no tenian claro qué era un
sistema de numeracion, sin embargo, después de practicar con varias opciones (el juego
es de multiples opciones, por no decir infinitas) se preguntd que representaban cada uno
de los circulos concéntricos (se explicd qué era concéntrico) ellos manifestaron
Pregunta:

(Que representa cada circulo concéntrico?
Respuestas:
Son grupitos de nimeros que van aumentando
Son como los niveles de los juegos de computador
Son las unidades, decenas y centenas
Si pero rojas y azules.

Al indagar sobre qué representaba el cero que aparece en la parte central, el cual
llamé mucho la atencidon, contestaron:
Pregunta:

(Que creen que representa el cero que esté en la parte central del tablero?
Respuestas:
Es el que divide el juego en buenos y malos
Es el centro de la figura
Es un nimero comun

Es el namero de diferente color
FEl la linea de salida

No, no es una linea, es un nimero de salida
La importancia de esta participacion en la construccion de nociones basicas de

la matematica escolar como Sistema de Numeracion y Recta Numérica, objeto de esta
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investigacion, radica en que el maestro a preparado el terreno, a modo de transposicion
didactica, para definir los términos matematicos con los que trabajara mientras los
estudiantes no abandonen el sistema educativo.

La aplicacion del juego a partir de la forma en que esta construido como
representacion de la Recta Numérica (a pesar de ser circulos concéntricos, en el primer
nivel), demostr6 la posibilidad de recrear ambientes de aprendizaje futuros (el apéndice
L se proponen ejemplos en la construccion de estos ambientes futuros de aprendizaje),
en este caso, el cero como elemento determinante en la construccion de los nimeros
naturales y como marco referencial de la Recta Numérica, el cero en el instrumento
usado (tablero version I y nimeros negativos como elemento de la Recta Numérica)
que determina la direccion con respecto a un punto o marco referencial. Los estudiantes
juegan con nimeros negativos, positivos, se mueven en la Recta Numérica, evaltian
intervalos y hacen sumas algebraicas, a pesar de que no se han expuesto estas ideas en el
salon de clase, cuando eso suceda, ya no serd un tema desconocido para ellos y el hecho
de haberse recreado estan nociones en el juego, posibilitard su aprendizaje, pues estamos
conectando puntos del pasado en el presente, estimulando las zonas de desarrollo
proximo.

También se recred la nocion de mayor o menor a partir de la Recta Numérica,
esto es de suma importancia, para los estudiantes de esta edad y este nivel, un nimero
mayor que otro es aquel que representa una mayor cantidad, en este orden de ideas, el 10
es mayor que el 1 por que tiene 9 unidades mas, pero ;Coémo explicar que el 0 es mayor

que el -5? O ;Coémo explicar que el -5 es menor que -1?
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Las operaciones de sumas algebraicas se han realizado sin siquiera mencionarlas,
los estudiantes aprenden a hacerlas regularmente pero con un ingrediente excepcional,
les gusta, quieren hacerlo y lo hacen asi no sean conscientes del proceso matematico
inmerso en cada uno de los movimientos de realiza en el tablero de juego. Las
nociones de posicion, valor absoluto, intervalo, distancia, vector dirigido y signo de un
namero, ahora no serdn obstaculos en el aprendizaje, tienen la idea, atn a pesar de no
poderlo definir. Por ejemplo, tengo la idea de como funciona un carro de combustion a
gasolina (o de explosion) y uno de diésel (o térmico), pero no se definir con claridad su
diferencia, eso me basta saber que se produce una accion en el interior del motor que
genera una reaccion que se manifiesta en el movimiento del vehiculo, si necesito esta
explicacion mas detallada, el terreno esta abonado por la nocion que tengo la cual me

ayuda significativamente.
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5. Conclusiones

Una vez finalizada la etapa de aplicacion de instrumentos y analisis de resultados
en la investigacion “Estrategias ludicas para la ensenanza de la suma algebraica en los
nifios y nifias de 4° grado de la escuela primaria que garanticen su interpretacion sobre
la recta numérica” es necesario aclarar que al referenciar el juego como estrategia de
aprendizaje, no se esta descubriendo que el agua moja, es evidente y se ha hecho énfasis
hasta la saciedad, en la importancia del juego en las propuestas de ensefianza aprendizaje
en todas las areas del conocimiento y en todos los niveles educativos ademas de su
importancia en el desarrollo de la creatividad, lo verdaderamente importante del juego
que se disefio para esta investigacion, el Parquematico en sus diferentes versiones,
ademas de novedoso, presenta una alternativa muy ttil para replantear los contenidos
tematicos en la escuela primaria y motivar a los estudiantes hacia el estudio de la
matematica estimulando su creatividad.

Los docentes estan apegados, desde hace mucho tiempo, a esquemas inflexibles
de los planes de estudio, todo esto por considerar a la matematica una ciencia exacta en
el saber y en su didactica de aprendizaje el cual han convertido en riguroso y lineal. Son
ellos quienes realmente dan esta categoria a la ensefianza de la asignatura perjudicando
el desarrollo y avance de los estudiantes en los conceptos basicos de la matematica.

Esta experiencia contribuye a mostrar alternativas didacticas, conceptuales y
ladicas para la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria.

Cuando se desarrollan las clases de matematicas, se centran los esfuerzos en
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la manipulacién algoritmica, la memoria y la solucion de ejercicios, todo pareciera
indicar que las corrientes conductistas se han apoderado de los docentes que imparten
dicha asignatura, mas aun cuando no son especialistas del area, entonces para no tener
problemas (o minimizarlos) se vuelven drésticos y en ocasiones merecen el titulo de
dictadores de clase, instructores que dicen que se debe saber y que no. Es precisamente
ese ‘“‘ser tan drasticos”, entre otras cosas, lo que ha desencadenado tanta apatia a la
matematica, es natural que una persona diga: “lo mio no son las matematicas”, esta
afirmacion podria compararse con la de una persona que en una reunion o en una cena
suba los pies a la mesa y se justifique diciendo: “lo mio no es la urbanidad”.

Se debe reconstruir el mundo matematico a partir de los conocimientos previos
del estudiante, a partir de su contexto, sus vivencias y en definitiva de todo el imaginario
que en dicho momento se apodere de ¢l. Los estudiantes en edades tempranas cambian
vertiginosamente su concepcion del mundo, los adultos, desafortunadamente, se han
matriculado con una linea de pensamiento estatica, poco suefian o exploran nuevas
posibilidades para la ensefianza de las matematicas. Se evidencia esta apreciacion
en un ejercicio tradicional, escogido al azar de un cuaderno de matematicas degrado
6° de educacion bésica primaria. A manera de ejemplo, el ejercicio que presenta la
siguiente imagen consiste en 45 ejercicios en una tabla, el estudiante debe hacer sumas,

respuestas, multiplicaciones y divisiones de 5 fraccionarios para cada ejercicio.
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Figura N° 5. Planas de ejercicios como tareas en una la propuesta tradicional que
preferencia al manipulacion de algoritmos.

5.1. Hallazgos.

Una vez aplicados los instrumentos que se disefiaron para el desarrollo de esta
investigacion, en particular el Parquematico y con base a los resultados obtenidos en las
pruebas (Prueba de salida, apéndice H) y a partir de los ejercicios de campo realizados
durante el II semestre académico del 2013 en la escuela Antonia Santos del municipio
de Fusagasuga, se han encontrado algunas hallazgos respecto a los planes de estudio, el
juego y la ensefianza de la matematica en lo referente a su didactica de ensefianza, a la
planeacion de contenidos, al uso de estrategias ludicas acordes con nuevos contenidos
propiciando escenarios de conocimientos futuros. Estos hallazgos sugieren la necesidad

de modificar o implementar nuevas alternativas pedagdgicas en:
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A- Los planes de estudio

B- El uso del juego como estrategia de aprendizaje de las matematica.
C- El uso de herramientas tecnologicas para la ensefnanza de la disciplina.
Los siguientes parrafos presentan un soporte de estos hallazgos con base en la

investigacion adelantada.

5.1.1. Hallazgos: Planes de estudio.

Los planes de estudio estan sujetos a la construccion de estructuras rigidas de
seguimiento de contenidos tematicos preestablecidos, dejando a los docentes poco
camino a la creatividad o la posibilidad implementar actividades propias de propuestas
transversales o por proyectos. Las propuestas transversales permiten vincular varias
areas del conocimiento al abordar las tematicas de estudio, las propuestas por proyectos
determinan los contenidos tematicos y flexibles en el desarrollo del proyecto.

Al inicio de la investigacion los docentes manifestaron su preocupacion por que
los temas que se abordaria no estaban en los planes de estudio (tradicionales y rigidos)
o no habia tiempo para abordarlos, porque debian estar al dia con los planes estipulados,
sin embargo, luego de aplicacion de los instrumentos verificaron que estos instrumentos
eran flexibles y ayudaban en la comprension de nociones matematicas que antes eran
dificiles para los estudiantes y docentes.

Cuando el plan de estudio se limita a enumerar un conjunto de contenidos
tematicos rigidos y estructurados, los docentes se ven amarrados a ellos y serd dificil
innovar en propuestas pedagdgicas, ;Cudl es la diferencia entre los planes de estudio
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tradicionales y los planes de estudio flexibles? al respecto hay dos propuestas que vale la

pena mencionar a manera de ejemplo:

5.1.2.1 Hallazgos: Propuesta tradicional de planes de estudio. Los planes
de estudio tradicionales se construyen siguiendo un lineamiento que parte de la
competencia futura de un profesional o egresado de alguna rama del saber. La siguiente
anécdota se refiere a la participacion del autor en la construccion de los planes de estudio
de la Universidad de Cundinamarca en el afio 2004. La UDEC, decide reconstruir
los planes de estudio para las carreras de ingenieria, contrata expertos en las areas
del conocimiento especifico de las ingenieria y en las areas de formacion basica,
especialmente matematicas y humanidades, la forma en se abordod este estudio en la
parte de matematicas fue hacer un inventario de los conceptos a partir de supuestos
desempetios futuros de los estudiantes, se le pregunto a los ingenieros, arquitectos,
economistas y especialistas en otras profesionales ;qué deben saber de matematicas los
estudiantes cuando egresan de su carrera profesional? ellos, muy amables, enumeraron
una serie de conceptos que posiblemente su experiencia les ha mostrado, son necesarios,
pero se mantienen en el espectro de la tradicion, por ejemplo: cuando se hizo esa
pregunta a ingenieros electronicos contestaron entre otras cosas, “los estudiantes deben
saber series de Fourier y ecuaciones diferenciales, ademas de calculo en variable
compleja”.

Como ése era el objetivo, al final de cinco materias de andlisis que se estudian en

Ingenieria Electronica (sin contar las fisicas, el dlgebra lineal, los métodos numéricos, la
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estadistica y la programacion lineal), se deberian construir los elementos necesarios para
que un estudiante de esta carrera cuente con esas competencias necesarias y minimas,
por tanto, a partir de esos postulados, se enumeran paso a paso los requisitos necesarios
(contenidos tematicos) para abordarlas, asi construimos los planes de estudio.

Lo mismo sucede cuando se construyen los planes de estudio de matematicas
en la escuela basica primaria o secundaria, todo estd medido por unos conocimientos
superiores que ‘“‘se necesitan”, esta inmerso por unos pre requisitos propios del saber
de los matematicos, el estudiante ingresa al colegio y se le tiene preparado todo lo
que va a estudiar, ¢l no opina, no existe. Este proceso se traslada mecanicamente en
la construccion de los planes de estudio de la basica primaria y secundaria en todas
las areas del conocimiento, las reuniones de area de comienzo de afios, siempre han
propuesto lo mismo, para aterrizar finalmente en los indices de los libros de texto.

La pregunta del millon ;quién sabe qué desea estudiar el estudiante en su vida
futura? Es mas, ;quién sabe si quiere o no estudiar una carrera? o ;si el estudiante
no continua con sus estudios? Las estadisticas de los estudiantes que no continian
sus estudios es alarmante en América Latina, (UNICEF, 2009), establece que “las
desigualdades en el acceso a la educacion, de tipo geografico, social y étnico, son
grandes: en 1998, en el 30 por ciento mas rico de la poblacion, la asistencia a la escuela
de nifos y nifias entre 7 y 11 afios era practicamente total. Por el contrario, en el 30 por
ciento mas pobre, el 11 por ciento de los estudiantes salia del sistema y si no quiere o
no puede seguir la secundaria” entonces podriamos indagar ;cémo los conocimientos

impartidos en estos esquemas lineales, pueden ayudar a su vida?
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5.1.2.2 Hallazgos: Propuesta actual de planes de estudio. E1 Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia ha propuesto el desarrollo de actividades basado en
estandares minimos de calidad y para eso establece un nimero especifico competencias.
Se trata de un conjunto de saberes estructurados en grupos de conocimientos generales
que el estudiante debe manejar o perfeccionar en su paso por la escuela basica primaria y
secundaria.

La propuesta que se hace a partir de los resultados de la presente investigacion
y con base en que los instrumentos arrojan resultados aceptables cuando los estudiantes
abordan conceptos que se apartan de los planes de estudio tradicionales, es que es
posible un plan curricular mas flexible que permita el trabajo por proyectos y en forma
transversal, es decir, vincular diferentes areas de conocimiento. Por fortuna ya estamos
iniciando esta nueva forma de planear los contenidos, ahora existen reuniones en
grupos interdisciplinares para abordar dichos contenidos, sin embargo, al inicio de esta
investigacion, prevalecio la propuesta tradicional y con la puesta en practica del juego
Parquematico, se evidencio que se pueden abordar contenidos a partir de los resultados

de aplicar diferentes instrumentos didacticos.

5.1.2. Hallazgos: Planes de estudio flexibles.
El apéndice L, muestra tres ejemplos de como se puede recrear escenarios
futuros en un area de conocimiento, en particular de las matematicas, esto se evidencid

en esta investigacion al abordar diferentes tematicas apartandose de los esquemas rigidos
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del plan de estudio tradicional, temdticas en forma aleatoria, mas no al azar, y con
base en los avances y afianzamientos que un estudiante evidencie. Se han desarrollado
practicas con estudiantes de 2° y 3° grado de educacion basica primaria en aspectos

de la suma algebraica que normalmente se abordan en 7° o 8° grado de secundaria,
mas aun, el manejo e identificacion del signo, antes de la presente investigacion los
profesores creian que no se podian abordar tematicas como la suma algebraica, los
Numeros Enteros y menos aun los Numeros Racionales, les parecia una locura que
vinculdramos los nimeros negativos en el desarrollo de una clase, pero se observo que
es fenomenal abordar estos conceptos en edades tempranas, contrario a lo que se hace
tradicionalmente, se espera a que el estudiante cumpla la “edad” y el curso necesario
para presentar el signo negativo y poder abordar el conjunto de los Numeros Enteros,

posteriormente los Racionales y finalmente el conjunto de los Reales.

5.1.3. Hallazgos en el juego como estrategia de aprendizaje.

El juego es la forma como se ha venido aprendiendo a lo largo de la historia de
la humanidad, no es gratuito que los humanos siempre estan interesados en jugar, es
de los pocos escenarios que reconocen con satisfaccion en los primeros afios de vida,
es la estrategia que usamos para transmitir normas, valores y conocimiento. No solo es
virtud de los seres humanos, también lo hacen los animales, solo que ellos, por instinto
de supervivencia y en periodos relativamente cortos de su existencia, en cambio los
humanos dedicamos un largo periodo de vida al juego. Jugamos siempre, en especial

en la infancia ese mundo que es toda nuestra realidad y al que los adultos lo llamamos
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imaginacion y fantasia, jugamos cuando vamos a la escuela atin bajo la prohibicion de
algunos maestros, pero jugamos y es esa la motivacion mas grande para ir a la escuela.

Esta investigacion ha mostrado que es posible acercar al estudiante a nuevos
conceptos matematicos usando estrategias no tan estrictas como las demostraciones,
teoremas o descripcion de los formalismos que rigen la asignatura, es decir jugando.
Prueba de ello, es que se realizaron operaciones (movimientos) con nimeros Enteros,
Racionales y todo sobre una Recta Numérica y todo esto, jugando, el instrumento que se
uso permitid la reconstruccion del Sistema de Numeracion Decimal, establecer una de
sus premisas fundamentales que es un sistema posicional y en base a potencias de 10. El
estudiante aplica las nociones de suma algebraica, direccion, sentido, signo, intervalo,
entre otros, cada vez que planea un juego, cada vez, que hace un movimiento con sus
ficha luego del lanzamiento de los dados los cuales representan el signo asjociado a cada
namero, los dados azules son una suma tradicional, y los dados de diferente color son
una suma algebraica. Ahora un estudiante detectan que si es posible -5 +3, pues e puede
avanzar a la izquierda o a la derecha, es evidente cuando un nimero es mas grande que
otro, ahora tienen un escenario donde demostrar que -5 es mayor que -6, y que 0 es
mayor que -3, etc.

El Parquematico, es un juego que permite recrear escenarios futuros en
ambientes ludicos y agradables para los estudiantes y maestros, es mas, permite que los
padres y en definitiva, toda la comunidad académica, aprenda jugando.

Tradicionalmente las actividades ludicas en las clases de matematicas, cuando

las hay, se han centrado en recorrer los planteamientos tematicos tradicionales de los
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planes de estudio y explora muy poco nuevas posibilidades cognitivas y creativas del
estudiante.

La presente investigacion ha usado el juego Parquematico, como estrategia de
aprendizaje, pero no el juego por el juego, sino como estrategia que permite avanzar en
el conocimiento matematico de acuerdo al reconocimiento y afianzamiento de nociones
y conceptos donde el estudiante construye las reglas y las valida en la practica, las valida
con sus pares académicos, sus companeros de escuela. El Parquematico, creado para esta
investigacion, permite explorar aspectos del conocimiento desde edades tempranas para
recrear situaciones futuras en el mundo matematico.

En ocasiones no se presta mucho interés a la forma como trabaja el cerebro y una
de sus premisas fundamentales es que es selectivo y se rehusa a aprender lo que carece
de significado o no es util para su supervivencia. ;Por qué no se aprende en esas tediosas
y tradicionales clases de matematicas? precisamente por que carecen de significado para
el estudiante, son el resultado de los planes del maestro no del estudiante. Pero en el

juego todo tiene sentido para los nifios, su mundo real es la fantasia.

5.1.4. La disciplina matematica y la creatividad.

Los maestros de matematicas consideran que estan haciendo bien las cosas por el
arte de la exactitud de esa disciplina, los algoritmos estan ahi, las formulas estan ahi, se
repiten hasta la saciedad, pero ;donde estd la creatividad? no se trata de encontrar nuevas
formulas matematicas, sino de aprender a decir de qué trata esa ciencia que enloquece,

citando nuevamente a Marquez (por analogia) al referirse a la préactica periodistica,
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“para eso no haria falta una universidad, sino talleres précticos y participativos, donde
escritores artesanos discutan con los alumnos la carpinteria del oficio: como se les
ocurrieron sus argumentos, cOmo imaginaron sus personajes, coOmo resolvieron sus
problemas técnicos de estructura, de estilo, de tono, que es lo unico concreto que a veces
puede sacarse en limpio del gran misterio de la creacion”.

La propuesta de investigacion fue un juego donde se recrearon aspectos de la
matematica vedados para los estudiantes en los cursos donde se adelantd y en general
en la escuela primaria: los Racionales, los Numeros Enteros, la Recta Numérica, los
intervalos, etc, son elementos que se vincularon en el estudio y fueron aceptados por
estudiantes quienes se manifestaron sorprendidos de que pudiera hacer de esa forma.

En el desarrollo de un juego con el Parquematico se asocian muchas ideas
que se combinan en la mente, a partir de la similitud y la mediacion del docente y el
contrincante del juego (par académico), o dicho en otros términos, los estudiantes
tiene diferentes percepciones individuales que acumula y construye informacion
o conocimiento a partir de la suma de partes. El querer hacer, el querer divertirse,
la dindmica del juego permite prepara al estudiante para el aprendizaje y ensefianza.

El juego y el deseo de ganar una partida, vencer a un contrincante, hace que la
auto realizacion del nifios se vea estimulada y con ella el desarrollo de su creatividad. La
creatividad requiere participacion integra del individuo y exige habilidad para trabajar
en grupo, eso se logra con el Parquematico, en las pruebas de campo se evidenci6é que
los estudiantes discutian sus jugadas, y las comparaban con las del resto del curso, en

ultimas cuando no habia a cuerdo llamaban al docente.
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El tener diferentes propuestas al rededor de un movimiento en el juego, y
confrontar lo en la realidad del mismo, garantiza y estimula la creatividad. Pero
ademas de motivar la creatividad, el Parquematico como juego matematico, ayuda en
la formacion de valores y en la aceptacion de las fortalezas y debilidades del otro, en

definitiva el reconocimiento del ser social.

5.1.5. Aportes de la investigacion.

Los instrumentos didacticos creados para esta investigacion centran su atencion
en recrear eventos futuros. A los estudiantes les cuesta manipular los nimeros negativos,
los Nuimeros Racionales y ain mas, los Numeros Irracionales porque casi no han
hecho parte de las vivencias reales o imaginarias, estos conceptos o nociones no se han
recreado, son ajenos a ellos.

Para un estudiante no es evidente (como lo imagina el docente) que la operacion
4 + 5 es una combinacion numérica de dos nimeros con signos iguales (no ve sino un
solo signo), por eso la clasifica como suma, mientras que 4 - 5 la clasifica como resta
(tampoco ve mas de un signo). De tal forma que la operacion -5 + 4 ;Serd una suma o
un resta?. Es importante abordar el tema de la operatividad como un conjunto formado
por el opuesto y no separado en dos operaciones como lo venimos haciendo. Separamos
suma de resta, multiplicacion de division, derivada de integral, etc. ;Por qué lo hacen
asi los maestros de matematicas ?, una de las respuestas que creo pertinentes es por la
estructuracion de los planes de estudio y como remedo de las ensefianzas de nuestros

antecesores, es decir, repetimos la historia.
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Cuando le pedimos a un estudiante que sobre la Recta Numérica realizara la
operacion 4 + 5, inicia su recorrido en 4 y no en cero, pero si le pedimos que realice 0
+ 4 + 5 si inicia en cero, esto nos lleva a concluir que es necesario hacer énfasis en el
signo del numero y que dos o mas numeros se relacionan entre si por una combinacion
u operacion y que esta determinada por los signos. Esto es mas evidente cuando en el
siguiente ejemplo: solicitamos al estudiante resolver -5 + 4, el pregunta ;es una suma?
(es una resta?, pero en la mayoria de casos, aiin en la escuela secundaria, responde no
se puede, pero si le decimos, camine en la Recta Numérica cinco pasos a la izquierda y
luego cuatro a la derecha (-5 + 4) y escriba el numero al cual ha llegado, sin dificultad
escribe -1. (Siempre que inicie en cero)

La investigacion muestra la importancia de asumir la Suma Algebraica desde
el inicio de las operaciones matematicas, es mas propone que las operaciones sean
ensefadas o recreadas junto con la operacion inversa u opuesta, asociando el signo de
cada nimero o por lo menos haciéndolo evidente (visible).

Esta situacion se ve reflejada con mas fuerza cuando usamos elementos
algebraicos, por ejemplo, cuando escribimos. f{x) = x + 5, para el docente es evidente
que es una funcion lineal o polinomio de grado uno, cuya variacidén es uno y cuyo valor
inicial es 4, para el estudiante nada de esto es evidente, ;porqué? Primero, no “ve” el
coeficiente del x, es mas, cuando se le pregunta ;cudl es el coeficiente de x? responde no
tiene, igual sucede cuando se le pregunta cudl es el exponente de x? responde ninguno o
cero. (para algunos estudiantes, el cero no vale nada, segtin le ensefiaron en el preescolar

y no ve nada) Este problemas estdn asociados al signo del nimero y al hecho de que los
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docentes suponen que ellos ven lo que otros también ven. Lo que es invisible para el
estudiante puede ser visible para el docente y viceversa, ;Por qué sucede esto?, porque
no se ensefia a descifrar los grafemas y asociarlos en elementos geométricos como la
Recta Numérica y el Plano Cartesiano, este error nace en la construccion del nimero y
sus operaciones, ademas los acuerdos no son manifiestos para el estudiante, escribimos
4 y asumimos que el estudiante ve +4, escribimos x y asumimos que el estudiante ve 1x

elevado ala 1.

5.2. Limitaciones

Las principales limitaciones que se presentaron en el desarrollo de esta
investigacion son:

Ausencia de docentes en las pruebas de campo. Debido al desconocimiento de
los elementos conceptuales matematicos basicos por parte de los docentes de educacion
primaria que participaron o colaboraron con el proceso de las pruebas de campo, estos se
intimidaron a tal punto que prefirieron ausentarse de las practicas en el 50% de ellas.

Los estudiantes no estdn acostumbrados a jugar en las clases de matematicas
(y en general de casi ninguna clase) esto hace que cuando se juega creen que no se
esta haciendo ciencia y que no hay clase, estdin demasiado acostumbrados al esquema
tradicional de ensefianza, es decir a que el profesor dicte y ellos copian.

Los padres de familia creer que el “que hacer” matematico diario, en especial
cuando se trata de tareas, consiste en planas y ejercicios repetitivos, consideran que si

una tarea no lleva muchos ejercicios tipo planas, no se esta haciendo matematicas.
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El estudio de la matematica enfocado al exceso de ejercicios no permite la
vinculacion con otras areas del conocimiento y menos con el contexto sociocultural de
los estudiantes.

Los espacios fisicos donde se hacen las practicas educativas son muy reducidos
y todos conservan el esquema de la escuela tradicional, las aulas de clase en donde

realizamos las pruebas dan espacio para que el profesor camine en el aula.

5.3 Nuevas preguntas de investigacion.

A partir de los resultados en la presente investigacion surgieron nuevas preguntas
acerca de como podriamos abordar nuevas investigaciones, estas se pueden resumir en:
(Es posible implementar el juego en todos los contenidos tematicos de la
matematicas de la escuela primaria para incentivar la creatividad de los nifios o existen

contenidos vedados al juego debido a su complejidad?

(Se pueden establecer nuevas tematicas de estudio en la escuela primaria que
vinculen algunos de los contenidos que se abordan en este momento en la escuela
secundaria?

(Eluso de tecnologia y el juego generard nuevas y mejores oportunidades para
el aprendizaje de las matematicas escolares a partir de establecer nuevos contenidos
tematicos y didacticas de aprendizaje, en particular, el uso del Parquematico en version
digital mejorara los resultados obtenidos con la version fisica?

(Una capacitacion rigurosa y prolongada en el tiempo de docentes enfocada en

el uso del juego, garantizara mejorar los niveles conocimiento de los estudiantes de la
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escuela primaria?

(Sera posible establecer unas pautas para garantizar la participacion de los
padres de familia y en si de la comunidad educativa usando el juego como estrategia de
aprendizaje?

Para futuras investigaciones serd necesario contar con la participacion decidida
de la comunidad académica, garantizar que los instrumentos creados sean evaluados
en varios escenarios, en escuelas rurales y urbanas, en cursos con pocos estudiantes y
preferiblemente con profesores licenciados en matematicas. Esto ayudara a proponer
alternativas ludicas y metodologias mas ambiciosas ademas de establecer curriculos y

programas acordes con la realidad presente y futura de los estudiantes.

5.4 Recomendaciones.

La investigacion muestra que no s6lo es posible la ensefianza de la suma
algebraica en cursos de educacion basica primaria, sino que ademas es posible y
necesario recrear escenarios futuros, preparando al estudiante para dichos eventos
abonando el terreno de una matematica mas coherente, la cual a pesar de su linealidad
(no estricta) los estudiantes la asumen como una colcha de retazos, para ellos, una
cosa son los nimeros (aritmética), otra las letras (el algebra), otras las graficas, otra la
fisica, otra la geometria, si bien es cierto son areas del conocimiento matematico, estan
estrechamente ligadas.

Al implementar el Parquematico en las clases de matematicas desde tempranas

edades, y con el desarrollo de actividades similares, juego de golosa o rayuela, pistas de
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validacion, concurso de observacion sobre rectas, etc, serian actividades que ayudarian
sustancialmente a modificar nuestras practicas pedagogicos con miras a mejorar la
creatividad de los estudiantes, y garantizar de paso, mejores rendimientos académicos en
el area de la matematica.

Usar el Parquematico desde el primer curso de educacion primaria y abordar los
diferentes niveles sera una alternativa que ayudard a la construccion de muchas nociones
de la matematica escolar, el Parquematico, tiene hasta el momento 4 versiones, pero
pueden desarrollarse muchas mas para abordar nuevos conceptos en la escuela primaria,
como la graficacion de funciones, andlisis variacional y la ubicacidon geografica, etc.

El parquematico recrea las siguiente nociones a manera de escenarios futuros y
vinculacion de varios aspectos, nociones o conceptos matematicos:

Recta numérica
Valor absoluto
Intervalo

Distancia

Vector posicion
Direccion y sentido

Sistema de Numeracion Decimal
Conjuntos numéricos (naturales, enteros, racionales)

5.4.1. Uso del juego.

Se deben hacer esfuerzos por reconocer la vocacion del estudiante, el juego es
una estrategia extraordinaria para este propdsito, ahorraria tiempo, esfuerzos y dinero, si
Pedro quiere ser pintor jpara qué entrenarlo o capacitarlo de la misma forma que Juan

que desea ser Ingeniero? como lo afirma Garcia Marquez en el Manual para ser nifio:
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“cuando nifio que llega a la escuela primaria puede ir ya predispuesto por la naturaleza
para alguno de esos oficios, aunque todavia no lo sepa. Y tal vez no lo sepa nunca, pero
su destino no puede ser mejor si alguien lo ayuda a descubrirlo.” (Marquez, 2008)

En el juego los nifos se liberan o se sienten liberados, existe un dicho en
Colombia, que dice: “en el juego se conoce al caballero” es asi, casi que es una norma,
pues en el juego no reparamos en parametros mas alla de los establecidos por las reglas
propias de sus practicas ludicas, sin embargo, las asumimos a partir de nuestra formacion
académico, social y cultural.

El juego abierto (con normas diversas y concertadas por los participantes)
permite la motivacion de la creatividad, la formacion de valores y la participacion
colectiva en la construccion de normas y nociones, en este caso la reconstruccion de las

nociones basicas de la matematica escolar.

5.4.2. Uso de tecnologia.

Se viven tiempos de tecnologia, ahora la posibilidad de implementar las TIC en
las practicas docentes no sélo es una realidad sino una necesidad. Tal vez si se hubiera
contado con el tiempo de cambiar el juego de mesa por una tableta digital, los resultados
serian atin mejores. Es increible la forma en que los dispositivos méviles de tipo tactil
animan a los estudiantes, esa quimica natural hacia la tecnologia exige preparacion
para que dicha tecnologia no termine siendo tan dafiina como lo es la television en la
actualidad, y pensar que se cifraron tantas esperanzas en ella.

Por mas que se desarrollen miles de aplicativos digitales, por mas que se
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investigue sobre estrategias didacticas o que se construyan mil y un juegos para la
ensefianza de las matematicas, de poco valdra si no existe una formacién solida, seria y

sostenida de los docentes que imparten esta asignatura en la escuela primaria.

5.4.3. El area de conocimiento.

Los profesores que no son profesionales del area pero que la imparten, tiene muy
buena voluntad, buenas didacticas pero el desconocimiento de los avatares de la ciencia
en particular, no les permitird avanzar como lo exigen los tiempos modernos. En este
sentido, es contundente el documento McKinsey & Company (2007): ;Como lograron
los sistemas educativos de mejor desempefio ser los mejores? Los autores concluyen
en una investigacion de mas de 2 afios realizada en varios paises participantes de las
pruebas PISA que las experiencias de estos exitosos sistemas educativos resaltan la
importancia de tres aspectos:

Conseguir a las personas mas aptas para ejercer la docencia;

Desarrollarlas hasta convertirlas en instructores eficientes; y

Garantizar que el sistema sea capaz de brindar la mejor instruccion posible a
todos los nifos.

El apéndice K, presenta algunos ejemplos como propuestas didacticas en
la ensefianza aprendizaje de las matematicas en la escuela basica primaria y basica
secundaria las cuales ayudaran a proponer nuevas estrategias programaticas en las
clases de esta asignatura. La idea central es recrear escenarios futuros remplazando

el tedioso ejercicio repetitivo al cual se ha acostumbrado a la sociedad educativa en

la escuela formal o basica. Se cree que sino se hacen planas y mas planas, no se esta
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haciendo matematicas. Esta costumbre es tan generalizada que en algunas ocasiones
cuando los maestros no dejan este tipo de ejercicios, los padres de familia se quejan ante

las directivas del colegio y en el peor de los casos cambian al estudiante de institucion

educativa.

Por otra parte, se deben mencionar las partes débiles del estudio conforme a las

pruebas de campo, esto es:

Falto tiempo para implementar mas nociones y versiones del juego.

No se socializaron con mas fuerza manuales digitales que permitieran el uso del
juego por agentes externos de la institucion educativa. (Padres de familia y amigos
de los nifios y nifas).

Hubiera sido de gran ayuda haber preparado a los decentes antes de implementar

el proceso.

El desarrollo de las practicas de campo debid haber sido mas regular y con

sesiones de mayor tiempo.
Si me pidieran resumir los resultados de la presente investigacion en tres frases
diria:

Juego luego aprendo
Soy flexible luego avanzo

Imagino luego existo

Con forme a la pregunta de investigacion se ha incentivado la creatividad de los nifios
y nifias de la escuela Antonia Santos del municipio de Fusagasugd, garantizando que
las nociones de Suma Algebraica, Numeros Enteros y Nimeros Racionales, ademas se

abordaron contenidos sobre el signo de un nimero y sus operaciones, el intervalo, la
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Recta Numérica y la construccion del Sistema de Numeracion Decimal.
Los estudiantes participaron creativamente de todas y cada una de las

actividades propuestas, reconociendo que hacer matematicas es un juego.
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Apéndices

APENDICE A: Carta de consentimiento

Fusagasuga, febrero 19 de 2013

Sefiores

IEM Manuel Humberto Cardenas Vélez
Attn: Magdalena Sanabria Sierra
Rectora

Ciudad

Respetada rectora:

Por medio de la presente solicito de manera atenta y respetuosa que me permita
adelantar las practicas correspondientes al proceso de investigacion en el marco
de la Tesis de Grado de la maestria en Tecnologia Educativa y Medios Innovado-
res para la Educacion, con la Universidad Autonoma de Bucaramanga UNAB y
el Instituto Tecnologico de Monterrey TEC.

Presento a su consideracion los elementos mas relevantes de esta investigacion:
La pregunta de investigacion

(Como podemos incentivar la creatividad en los nifios y nifias de primer grado
en la escuela primaria usando recursos tecnoldgicos y fisicos para la implemen-
tacion de las nociones de suma algebraica?

Objetivos Generales de la investigacion

Crear instrumentos didécticos, fisicos y digitales interactivos que fomenten la
creatividad de nifios y nifias para la asignatura de matematicas en el primer gra-
do de ensefianza primaria.

Objetivos Especificos

Disefar e implementar juegos que permita la comprension de las nociones
de suma algebraica como una operacion cuyo determinante es el signo, que
permita que el estudiante cree sus reglas del juego basado en dichos concep-
tos.
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Disenar e implementar juegos que permitan la comprension de las nociones
del Sistema de Numeracion Decimal.

Construir e implementar unidades didacticas que ayuden a comprender el
concepto de nimero natural, decimal, entero, racional.

Construir e implementar juegos que recreen las nociones de posicion, senti-
do, valor absoluto e intervalo y fomente la construccion de reglas particula-
res a partir de nociones matematicas.

Construir e implementar instrumentos de validacion de los resultados del
juego en la construccion del concepto de nimero y posicion en la recta nu-
mérica.

Justificacion. jPorqué es importante llevar a cabo esta investigacion? Algunos de
los principales dolores de cabeza de los padres y madres, en lo que tiene que ver
con los resultados académicos de sus hijos, son las matematicas y la lectura.

Existe una gran apatia en el aula de clase cuando abordamos el estudio de las
matematicas, esto se debe principalmente a que los estudiantes no la entienden,
(por qué no la entienden?

Existen vacios conceptuales muy fuertes y al ser la matematica una ciencia cuyo
estudio exige cierta linealidad, dichos vacios se agrandan con el paso de los dias.
Se prioriza la practica algoritmica sobre la conceptual.

Se desconocen o no se ponen en practica, alternativas didacticas para fomentar
su ensefianza.

Se cree que basta con saber sumar, restar, multiplicar y dividir para ser profesor
de matematicas en la escuela primaria.

No se usan los recursos tecnologicos disponibles para motivar el aprendizaje de
los conceptos matematicos.

Respetada profesora:

La investigacion se desarrollard en la escuela Antonia Santos en el grado 4° de
Educacion Basica Primaria y tendrd una duracion aproximada de 1 afio. En este
periodo de tiempo, me reuniré con los profesores que orientan esta asignatura,
con los estudiantes y posiblemente con los padres de familia, pues la educacion
exige la participacion del niicleo familiar. Tenga la plena seguridad que todos los
procesos y actividades que se adelanten en esta investigacion seran registrados y
presentados para su valoracion y/o conocimiento. Agradeciendo la atencion que
le merezca la presente y augurando éxitos en sus tareas diarias.

César Ivan Tinoco
Lic. Matematicas y Fisica
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APENDICE B: Encuesta diagnéstica a estudiantes.

_ Formacién de Pensamiento Matematico

Prayecio: B égo om0 e3ralegis 08 sprendizaje

Datos del estudiante
—[ Informacion persom:al -‘l

Apellidos

Nombres

Direceion Cindad
Telefono celular Tel&fono fipp Comen dectrdmico

J | | | |

Documento N° Tpo Expedsdo en Pais de nacimicnio
T
|| || |

Depanamento | |.‘v'|u||tr:| [ |

Fecha de Macimiento  Departamenias Plumicipio

(oo [amfas] | | |

[ Informacion académicn J

Institucion educativa Sede

cuosnenal [0] [1] [2] [3] [4] [2] [6] [7] 2] [2] [10] [ [
Tiene imternet en su casa? 1] [ £ Tiene WiFi? [] [

[ Se conecta a intermet con...T [ PC [ ] Portatil [ Tablet

[ Cehular [ ] Otro
Cudntas horas al dia?

[ Usa el computador Hace tareas Ve wlevision MNavega en Intemset Hace deporne

(Cunntas de las personas con los que vive?  (Cuantas 51 y cudntas No?
[ Usan computador Yen TV “Tienen comen Estusdian

Usan computador |
15 | Mo || S [ Nn | Sa | Mo S0

Mo L1 Mo

L0 nsignaturas prefiere?

Figura N° 6. Datos del estudiante. Elementos de la encuesta realizada a los estudiantes
objeto de la investigacion.
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APENDICE C: Encuesta diagnéstica a docentes.

Formacién de Pensamiento Matematico

Datos del Docente TR LI DO PR AS M
-—[ Informacidn personal ]
Apellidos Mombres
|l?li|'n'¢-|('nn | |L‘-mhd |
Telélono celalar Teléfona fijo | |_"_._1r1'ﬁ'u electrinico I|
|L}uv:urncnm N | |I [ | ||:!:p:d|du en | |I-"x|:~' de nacimicnio |
Fecha de Nacimiento  Departamento Municipio

(oo [y aa] | | |

—[ Informacion académica }
Taipo Bachaller Bachiller del colego Ao
Cindad Dhireccidn
Estudios
Titulo Institucidn Afo
Publicnciones Titulo de la publicacion Afio

Figura N° 7. Datos del docente. Elementos de la encuesta realizada a los docentes de los
estudiantes objeto de la investigacion.
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APENDICE D: Encuesta diagnéstica a padres de familia.

Formacion de Pensamiento Matematico

Proyecio: El uega comd eamalegha de aprendizaje

Datos de los padres

—[ Datos familiarcs del estudiante }

Madre

Apellidos Mombres |
Ocupacion | [Fﬁzus.t.'j_"t" |
Ciudad _| |_['u:hllnnn | [[i.u'ru_: o Vereda |
Fecha de Macimiemio  Departamento Municipio

[ oo [ym] as] | | |
Estudios realizados

|:| Primaria :l Secundaria |:| Técnicos |:| Agricolas ]:i Provfesionales

Otros Cual?
] = |

Padre

Apellidos Mombres |
Ceupacidn Direccidn |
|L‘iudad I [Tel-.':tl:lnu | IBuI'I'iD o Vereda |
Fecha de Nammwmln _!.h:pﬂrl-.lm-:nm Mumnicipio

[ o0 fum]aal | I |

Estudios realizados

|:| Primarin j Secundaria D Técnicos |:| Agricolas D Privfesionales
|:| Oros JCual? I |

Figura N° 8. Datos de los padres de familia. Elementos de la encuesta realizada a los
padres de familia de los estudiantes objeto de la investigacion.
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APENDICE E: Prueba de entrada o de diagnéstico.

i

Datos basicos ]

Fecha

[nstitucion Sede

MNombre Apellidos

Curso MNombre profesor o profesora

] [ I 3] T4 5]

[ Geometria ]

Marque con una X la respuesta o respuestas corectas.

1- Un cuadrado es una figura geométrica plana de cuatro lados iguales y cuatro angulos
rectos. {Cual o cudles de las siguientes figuras no es o no son un cuadrado?

3=

2- Un tridngulo es una figura geométrica plana de tres lados y tres angulos. ;Cual o cua-
les de las siguientes figuras no es o no son un tridngulo?

VLA

3- Dos lineas son perpendiculares si el &ngulo que se forma entre ellas es recto. ;Cual

A D
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de los siguientes pares de lineas no son perpendiculares?
/ /
/ /

A B C D

4- El perimetro de una figura geométrica plana representa la suma de la longitud de
todos sus lados. El perimetro del siguiente cuadrado es:

- 5cm -
A- 20 cm
B- 20 m
C- 20 mm
[3- 20

5- Elérea de una figura geométrica plana representa la superficie que ocupa su interior.
El area del siguiente cuadrado es:

A- 20 em®
B- 20 cm
C- 25 cm’
13- 23

[ Aritmética J

6- Un numero es mas grande que otro si estd mas a la derecha en la Recta Numérica. De
los siguientes nimeros (Cual es el mas grande?

A) -12
B) 0
Q) 5
D) 2/30
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7-

8-

-

El Sistema de Numeracion Decimal es posicional, lo que implica que el valor de un
digito depende de la posicion que ocupe dentro del nimero. El nimero 3457 esta
formado por 4 digitos, /cudl de estos representa una mayor cantidad de acuerdo a su
posicion?.

3 4 5 7
A B C D

El nimero 45 representa cuatro decenas y cinco unidades. Si colocamos un cero den-
tro de estos dos nimeros formando el 405, entonces el nuevo niumero,

A- se vuelve mas grande

B- se conserva igual por que el cero no vale nada

C- se vuelve mas pequefio

D- cambia de forma pero representa la misma cantidad

Cuando multiplicamos dos nimeros, el resultado,

A- siempre aumenta

B- siempre disminuye

C- es igual al primero

D- pude aumentar, disminuir o mantenerse igual

10- Necesitamos pintar completmente las paredes de un cuarto y disponemos del dinero

necesario. Para saber la cantidad de pintura que debemos comprar es necesario saber
el area de la superficie a pintar, por tanto es necesario conocer,

A- qué tan alto es el cuarto

B- qué tan ancho es el cuarto

C- el alto y el ancho de cada una de las paredes del cuarto
D- cuanto vale el litro de pintura

11- Cual de los siguientes resultados es mayor:

A) 5x6
B) 5-6
C)5+6
D) 5+6

12- Cual de los siguientes resultados es mayor:

A) 5x1
B) 5-1
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C) 5+1
D) 5+ 1

13- X es un nimero natural el cual se multiplica por un 1/2, el resultado:

A- Aumenta

B- Queda igual

C- Disminuye

D- No se puede multiplicar un natural por un fraccionario.

14- El nimero que representa la flecha en la siguiente figura es:

A)2
B)3
0) 2.1
D) 2.5

15- El numero que representa la flecha en la siguiente figura es:

16- Un salta montes inicia su recorrido en el punto P y llega al punto Q dando saltos

—

como lo indica la siguiente figura, la longitud de los saltos que di6 el saltamontes
fue:

| 1
B A A RN A B AN EN G N T EN RS
7 6 -5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

LNt T i tslrt o L+ 4 L ] 5
8
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A)2,2,3,3
B)3,2.4,2
0)1,2,4,2
D)1,2,4,1

17- (Cual de los siguientes nimeros es mayor que la unidad?

A-1/3
B-2/5
C-3/2
D-2/7

18- Un lote de ganado de 45 vacas se debe repartir entre tres hermanos. ;Cuanto le co-
rresponde a cada uno?

A-1/3 de las vacas
B- 1/2 de las vacas
C- 2/3 de las vacas
D- 1/4 de las vacas

19- En una fiesta de cumpleafios se reparte un ponque en partes iguales entre los asisten-
tes, los nifilos comieron el doble que las nifias, si habian 10 nifias y 5 nifios, el ponque
se dividio en:

A- 10 pedazos
B- 15 pedazos
C- 20 pedazos
D- 30 pedazos

20- Un recipiente de 2 litros de capacidad esta lleno 1/4 parte, ;Qué cantidad del reci-
piente hace falta por llenar?

A- 1/4
B- 2/4
C- 3/4
D- 4/4
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APENDICE F: Prueba de salida.

g 8
Datos basicos )
Fecha _
Institucion Sede
Mombire Ypellidos
Curso Mombre profesor o profesora

LD EEEE |

Recta Numérica

. o

Marque con una X la respuesta o respuestas corectas.
1- ;Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor a la Recta Numérica?

A) Se usa para subrayar los nimeros de acuerdo al conjunto al que pertenecen
B) Es una referencia grafica de los nimeros

C) Es necesaria porque todos los nimeros la usan para poder estudiar Geometria
D) No se relaciona con los nimeros, s6lo con los dibujos geométricos

2- El conjunto de los nimeros Naturales (IN) es aquel que:

A) Estan en la naturaleza

B) Se consiguen en cualquier lado

C) Son los nimeros que inician en cero y aumentan de a uno en uno hasta el infinito.
Todos son positivos

D) Pertenecen a un conjunto matematico

3- Los numeros Naturales (N) se diferencian de los Enteros (Z) porque:

A) Unos estan completos y los otros no

B) Los Naturales enumeran los elementos de la naturaleza y los enteros los que
imaginamos

C) Unos son mas grandes que otros

D) Mientras los Naturales estan a la derecha del cero, los Enteros estan a la izquierda y
derecha del cero.
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4- En la Recta Numérica la distancia entre dos nimeros Enteros (Z) consecutivos debe
ser:

A) No es necesario que exista distancia entre los nimeros

B) La misma

C) Diferente

D) Aumenta a medida que el nimero aumente y disminuye a medida que el nimero
disminuye

5- La siguiente Recta Numérica presenta algunos nimeros Enteros (Z.)

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 2345 6 7 8 91011121314
El intervalo que se representa la gréafica es:
A) [0,14]
B) [-14,0]
C) [-28,28]
D) [-14, 14 ]

6- Un numero es mayor que otro si:

A) Esta mas a la derecha en la Recta Numérica

B) Esta escrito en negrilla y con letra mas grande

C) Esta mas a la izquierda en la Recta Numérica

D) Todos los nimeros de la Recta Numérica son iguales

7- La grafica repremmMma_&)pﬂaMméﬂjm_eﬂmﬁmm&sﬂaﬂndﬁsLmﬁﬂﬂm_‘_‘_‘_

3 positivo y termina en 8 negativo,

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 3 4 5 6 7 8 91011121314

la operacion indicada es:
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8- La grafica representa una operacion aritmética sobre la Recta Numérica, que inicia
en 3 positivo y termina en 0,

la operacion indicada es:

A) 3-2/3-5/3-8/3+2=0
B) 3-2/3-5/3-73+2=0

C) 3-2/3-8/3-8/3+2=0 ////,_,______\\\\\\
D) 3-2/3-2/3-8/3+2=0 v

que avanza uno (1), en cada paso que da. Inicia el recorrido avanzando a la derecha
5 pasos, luego otros 3 pasos a la derecha, luego 8 pasos a la izquierda y finalmente 6

pasos a la izquierda. Podemos representar el recorridL/

A) 5+3-8+6
B) 5+3+8-6
C) 5+3-8-6
D) 5-3-8-6

10- Luego de detenerse, la persona se encuentra en:
A) -8

B) 10

C) 6

D) -6

11- La siguiente gréfica representa una multiplicacion:

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 2345 678 91011121314

La multiplicacion indicada es

A) (1)(14)
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B) (2)(7)
©) (14)(1)
D) (10)(14)

12- La siguiente grafica representa una multiplicacion:

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 O 23 45 6 7 8 910111213 14

la multiplicacion que representa es

A) (0)(-12)
B) (-1)(12)
O (-2)(3)
D) (-3)(4)

13- El numero 3/5 es mayor que el nimero 1/2, porque:

YN YN R
A) Tienen nimeros mas grandes

R

B) Launidad se ha dividido dn mad “pnr#eoiml” | | | | | |
C) Esta mas a la derecha en la Recta Numérica
D) Esta mas a la izquierda en la Recta Numérica

14- La grafica representa una suma que inicia en 2 y termina en -2.

FIN

Inicio

dicha suma es:

A) 2-32+7/2-8/2-1/2
B) 2+3-7-1
C)2-52+72-82-1
D) -12+72+3-1-2

15- El nimero 3050 se puede escribir en forma decimal:

A- 3000+5
B- 3000+50
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C- 3000+0+5+0
D- 3000+0.5

16- El sistema de numeracion decimal es posicional, esto significa que,

A- Cada posicion cuenta sumando cada digito

B- Cada posicion representa una potencia de diez que multiplica al mimero de la
posicion dependiendo del lugar que ocupe el nimero

La posicion de los numeros, cada uno vale por lo que vale

No importa la posicion de los nimeros pero si la del punto decimal.

C
D

17- La diferencia entre el Sistema de Numeracion Decimal y el Sistema de Numeracion

Binaria es que:

A- Uno lo usan los seres humanos y el otro las maquinas de computo
Uno es hasta diez y el otro es hasta dos

La base de cada sistema es diferente, en el decimal la base es 10 y en el binario la
base es 2

La base de cada sistema es diferente, en el decimal el exponente es 10 y en el
binario el exponente es 2

QF

D

Las preguntas 18,19,20 y 21 se deben responderse de acuerdo a la informacion de la
siguiente grafica:

3 2 -3/2 -1 -1/2 0 3/25

Punto A Punto B

18- Si una persona camina desde el punto A hasta el punto B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

19- Si una persona camina desde el punto B hasta el punto A debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
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C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

20- Si avanzamos 5/2 desde el punto A entonces nuestra posicion final sera:

A) 12
B) 2/2
C) 312
D) 4/2

21- Si avanzamos -5/2 desde el punto B entonces nuestra posicion final sera:

A) 0

B) -1/2
C) 72
D) -3/2

22- Los siguientes numeros 1, 2/2, 3/3, 7/7 o 12/12, tienen en comtn que:

A) Todos son mayores que la unidad

B) Todos son menores que la unidad

C) Todos representan la misma cantidad
D) Todos representan diferentes cantidades

23- El nimero Racional 5/3 es:

A) Mayor que la unidad

B) Menor que la unidad

C) La unidad no se puede comparar con ¢l
D) Igual a la unidad

24- El nimero Racional 3/5 es:

A) Mayor que la unidad

B) Menor que la unidad

C) Launidad no se puede comparar con ¢l

D) Igual a la Unidad

25- Se compra una cantidad de panela como lo muestra la siguiente figura, (parte
sombreada), podemos afirmar que esta cantidad equivale a:
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g

A) 5/4
B) 572
C) 2/5
D) 1/4

26- Al amplificar el nimero 5/2, ocho veces, esto es multiplicarlo por 8/8, obtenemos:

A) 40/2
B) 40/16
C) 40/5
D) 5/16

27- La siguiente grafica representa una suma de Numeros Racionales que iniciaen 1/3 y

cuyo resultado es -1/3,

la operacion es:

A) 1/3-4/3+3/3+1/3-3/3
B) 1/3-4/3+3/3+1/3-2/3
C) 2/3-4/3+1/3+1/3-2/3
D) 1/3-4/3+3/3-1/3-2/3

28- El denominador de un nimero Racional representa la cantidad de partes en que se ha

dividido la unidad, dichas partes deben ser:

A) Muy pequenias
B) Todas diferentes
C) Todas parecidas
D) Todas iguales
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29- Al simplificar el nimero 10/50, quedara convertido en:

A) 1
B) 5/25
C) 2/25
D) 1/5

30- Al ordenar de menor a mayor los siguientes nimeros, 1, 3/5, 7/2, -1, el orden seria:
(Recuerde que un nimero es mayor que otro si se encuentra mas a la derecha de la
Recta Numérica)

A) 1,3/5,-1,7/2
B) -1,3/5,1,7/2
Q) -1,3/5,7/2, 1
D) 1,3/5,7/2, -1
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APENDICE G: Resultados estadistico de la prueba de salida.

Tabla N° 13
Porcentajes de respuesta a las preguntas por item en la prueba de salida y la respectiva
desviacion estandar de cada pregunta.

Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
1- ;Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor a la
Recta Numérica?

A) Se usa para subrayar los nimeros de acuerdo al con-
junto al que pertenecen
B) Es una referencia grafica de los nimeros 81% 399%,
C) Es necesaria porque todos los nimeros la usan para
poder estudiar Geometria
D) No se relaciona con los nimeros, solo con los dibujos
geométricos

2- El conjunto de lo's nimeros Naturales (N) es aquel
que:

A) Estan en la naturpleza
B) Se consiguen en ualquier lado 949, 22%
C) Son los nimeros|que inician en cero y aumentan de a
uno en uno hastal el infinito. Todos son positivos
D) Pertenecen a un ¢onjunto matematico

3- Los numeros Nafurales (N) se diferencian de los
Enteros (Z) porqpe:

A) Unos estan completos y los otros no

B) Los Naturales enumeran los elementos de la naturale-
za y los enteros los que imaginamos

C) Unos son mas grandes que otros

D) Mientras los Naturales estan a la derecha del cero, los
Enteros estan a la izquierda y derecha del cero.

89% 31%
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Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
4- En la Recta Numérica la distancia entre dos nimeros
Enteros (Z) consecutivos debe ser:

A) No es necesario que exista distancia entre los nimeros
B) La misma 76%; 439
C) Diferente |
D) Aumenta a medida que el nimero aumente y disminu-
ye a medida que fel nimero disminuye.

5- Lasiguiente Recta Numérica presenta algunos
numeros Enteros|(Z)

-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5|-4 -3 2 -1 0 23 456 78 91011121314

El intervalo que se r¢presenta la gréafica es: 89% 31%

A) [0,14]

B) [-14,0]
C) [-28,28]
D) [-14, 14]

6- Un nimero es mayor que otro, si:

A) Esta mas a la derecha en la Recta Numérica

B) Esta escrito en ntgrilla y con letra mas grande 98% 11%
C) Esta mas a la izqpierda en la Recta Numérica

D) Todos los numerps de la Recta Numérica son iguales
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Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
7- La gréfica representa una operacion aritmética entre
numeros Enteros, que inicia en 3 positivo y termina en
8 negativo,
I4I3I2III()‘)876J432[0 23 45 6 7 8 910111213 14
44% 50%
la operacion indicadg es:
A)2+2-4-2-758
B) 3+2-3-2-758
C) 3+2-4-1-7%8
D) 3+2-4-2-75%8
8- La grafica represpnta una operacion aritmética sobre la
Recta Numérica,|que inicia en 3 positivo y termina en
0
5 v/-—\
« o
O O O
-3 3 3 -2 3 -43 I 223 13 0 173 413 53 73 83
65% 47%
la operacion indicada es:
A) 3-2/3-5/3-8/3+2=0
B) 3-2/3-5/3-73+2=0
C) 3-2/3-8/3-8/3+2=0
D) 3-2/3-2/3-8/3+2=0
9- Una persona camina sobre una Recta Numérica par-
tiendo del (0) cero de tal forma que avanza uno (1),
en cada paso que da. Inicia el recorrido avanzando a
la derecha 5 pasos, luego otros 3 pasos a la derecha,
luego 8 pasos a‘lj 1zquierda y finalmente 6 pasos a la
izquierda. Podenjos representar el recorrido por:
96% 19%

A) 5+3-8+6
B) 5+3+8-6
C) 5+3-8-6
D) 5-3-8-6




Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
10- Luego de detenerse, la persona se encuentra en:

A) -8
B) 10 84% 36%
C) 6
D) -6

11- La siguiente grafica representa una multiplicacion:

-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5|-4 -3 2 -1 0 23 456 7 8 910111213 14
La multiplicacion indicada es 97% 16%

A) (1)(14)
B) (2)(7)
C) (14)(1)
D) (10)(14)

12- La siguiente grafica representa una multiplicacion:

14131211109 8 7 6 514 3 2 1 0 234567 8 910111213 14

la multiplicacion|que representa es

A) (0)(-12) N O O S O A I O
B) (-1)(12)
O (-2)(3)
D) (-3)(4)

13- El nimero 3/5 e mayor que el nimero 1/2, porque:

A) Tienen nimeros mas grandes

B) La unidad se ha dividido en mas “partecitas” 81% 39%
C) Esta mas a la derecha en la Recta Numérica

D) Estd mas a la izquierda en la Recta Numérica
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Enunciado de la pregunta

14- La grafica repres
mina en -2.

enta una suma que inicia en 2 y ter-

Aciertos

Desviacion

dicha suma es:

A) 2-32+7/2-8/]
B) 2+3-7-1
C) 2-5/2+7/2-8/]
D) -12+7/2+3-1

15- El niimero 3050

A- 3000+5

B- 3000+50

C- 3000+0+5+0
D- 3000+0.5

28%

se puede escribir en forma decimal: | \

45%

2 N T

O O

16- El sistema de nui
significa que,

>

meracion decimal es posicional, esto

Cada posicion cuenta sumando cada digito

B- Cada posicion representa una potencia de diez que
multiplica al nimero de la posicion dependiendo del

lugar que ocupe el nimero
La posicion de los numeros, cada uno vale por lo que

@

vale

16%

D- No importa la posicion de los numeros pero si la del

punto decimal

36%
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Enunciado de la pregunta

17- La diferencia entre el Sistema de Numeracion Decimal

y el Sistema de Numeracion Binaria es que:

A- Uno lo usan los seres humanos y el otro las maquinas

de computo

Aciertos Desviacion

B- Uno es hasta diei y el otro es hasta dos
C- La base de cada sistema es diferente, en el decimal la

base es 10 y en ¢
D- La base de cada
exponente es 10

Las preguntas 18, 19
do a la informacion ¢

| binario la base es 2

bistema es diferente, en el decimal el

Punto A

y en el binario el exponente es 2

L 20 y 21 deben responderse de acuer-
le la siguiente gréfica:

325

Punto B

18- Siuna persona camina desde el punto A hasta el punto

B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

19- Si una persona camina desde el punto B hasta el punto

A debe recorrer:

A) 2 Pasos a la dere
B) 2 Pasos ala izqu
C) 4 Pasos a la dere
D) 4 Pasos a la izqu

cha
erda
cha
erda

72% 45%
61% 49%
58% 49%
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Enunciado de la pregunta Aciertos
20- Si avanzamos 5/2 desde el punto A entonces nuestra
posicion final sera:

A) 172 69%

Desviacion

46%

B) 2/2
C) 312
D) 4/2

21- Si avanzamos -5{2 desde el punto B entonces nuestra
posicion final serfa:

A) 0

B) -1/2
C) 72
D) -3/2

76%

22- Los siguientes nameros 1, 2/2, 3/3, 7/7 o 12/12, tienen
en comun que:

A) Todos son mayores que la unidad

B) Todos son menores que la unidad

C) Todos representan la misma cantidad
D) Todos representan diferentes cantidades

65%

43%

47%

23- El nimero Racional 5/3 es:

A) Mayor que la unfdad
B) Menor que la unfdad
C) Launidad no se puede comparar con ¢l
D) Igual a la unidad

24- El nimero Racional 3/5 es:

74%

A) Mayor que la unidad

B) Menor que la unidad 98%
C) Launidad no se puede comparar con ¢l

D) Igual a la Unidad

47%

11%
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Enunciado de la pregunta

25- Se compra una cantidad de panela como lo muestra la
siguiente figura, (parte sombreada), podemos afirmar
que esta cantidad equivale a:

Aciertos

789

Desviacion

A) 5/4
B) 5/2
C) 2/5

D) 1/4

26- Al amplificar el 1
plicarlo por 8/8,

A) 40/2
B) 40/16
C) 40/5

hbtenemos:

D) 5/16

27- La siguiente grafica representa una suma de Numeros
Racionales que inicia en 1/3 y cuyo resultado es -1/3,

oo
w
S

PPENY
o

namero 5/2, ocho veces, esto es multi-

98%

11%

la operacion es:

A) 1/3-4/3+3/3+
B) 1/3-4/3+3/3+
C) 2/3-4/3+1/3+
D) 1/3-4/3+3/3 -

1/3-3/3
1/3-2/3
1/3-2/3
|/3-2/3

61%

49%
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Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
28- El denominador de un nimero Racional representa
la cantidad de partes en que se ha dividido la unidad,
dichas partes deben ser:

A) Muy pequeias 96% 19%
B) Todas diferentes
C) Todas parecidas
D) Todas iguales

29- Al simplificar elfnimero 10/50, quedara convertido en:

A) 1
B) 5/25 57% 49%
C) 2/25
D) 1/5

30- Al ordenar de menor a mayor los siguientes nimeros,
1, 3/5,7/2, -1, el orden seria: (Recuerde que un nime-
r0 €s mayor que otro si se encuentra mas a la derecha
de la Recta Numérica)

A) 1,3/5,-1,7/2 53% 50%
B) -1,3/5,1,7/2
C) -1,3/5,7/2,1
D) 1,3/5,7/2,-1
Totales 71% 19%
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APENDICE H: Resultados estadisticos de la prueba de entrada.

Tabla N° 14
Resultados de la prueba de entrada o diagnostico

Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
6- Un numero es mas grande que otro si esta mas a la de-
recha en la Recta Numérica. De los siguientes nime-
ros (Cudl es el mas grande?

A)-12 2,7% 16%
B) 0

0 5

D) 2/30

7- El Sistema de Nrmm,—
lo que implica que el valor de un digito depende
de la posicion que-ecupe-dentro-delnmereHb——
namero 3457 estp formado por 4 digitos, ;cudl de
estos representa fina mayor cantidad de acuerdo a su
posicion?
9.3% 29%

oSQw>
S, I N

8- El niimero 45 representa cuatro decenas y cinco unida-
des. Si colocamos un cero dentro de estos dos niime-
ros formando el 405, entonces el nuevo niumero,

A- se vuelve mas grande 58,7 499,
B- se conserva igual por que el cero no vale nada

C- se vuelve mas pequefio

D- cambia de forma pero representa la misma cantidad
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Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
9- Cuando multiplicamos dos niimeros, el resultado,

A- siempre aumenta

B- siempre disminuye 56% 50%
C- es igual al primerg
D- pude aumentar, d[sminuir 0 mantenerse igual

10- Necesitamos pinfar completamente las paredes de un
cuarto y disponemos del dinero necesario. Para saber
la cantidad de pintura que debemos comprar es nece-
sario saber el arep de la superficie a pintar, por tanto es

necesario conocq,
82% 38%

A- qué tan alto es el fuarto

B- qué tan ancho es el cuarto

C- el alto y el ancho de cada una de las paredes del cuarto
D- cuanto vale el litro de pintura

11- Cual de los siguientes resultados es mayor:

A) 5x6
B) 5-6 78% 41%
C) 5+6
D) 5+6

12- Cual de los siguipntes resultados es mayor:

A) 5x1
B) 5-1 76% 43%
C) 5+1
D) 5+1

13- X es un nimero natural el cual se multiplica por un
1/2, el resultado:

A- Aumenta

B- Queda igual

C- Disminuye

D- No se puede multiplicar un natural por un fraccionario.

29%
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Enunciado de la pregunta Aciertos

14- El nimero que representa la flecha en la siguiente
figura es:

A)2 37%

Desviacion

48%

B)3
C) 2.1
D) 2.5

15- El nimero que r¢presenta la flecha en la siguiente
figura es:

A)S 0
B)3 60%

Q) -5
D) -3

16- Un saltamontes inicia su recorrido en el punto P y lle-
ga al punto Q dando saltos como lo indica la siguiente
figura, la longitud de los saltos que dio el saltamontes
fue:

56%

>

)

2 2 2

49%

50%

QW
—_ = W N

)
)
)

2 2 2

2
» 2,
2
2

»)
~ AP w
»—ANNUJ

2 2 2

17- ;Cual de los sigyientes numeros es mayor que la uni-
dad?

A-1/3 32%
B-2/5
C-3/2
D-2/7
18- Un lote de ganado de 45 vacas se debe repartir entre
tres hermanos. ;Cuanto le corresponde a cada uno?

A- 1/3 de las vacas
B- 1/2 de las vacas
C- 2/3 de las vacas

18%

47%

39%

D- 1/4 de las vacas
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Enunciado de la pregunta Aciertos Desviacion
19- En una fiesta de cumpleafios se reparte un pastel en
partes iguales entre los asistentes, los niflos comieron
el doble que las nifas, si habian 10 nifias y 5 nifos, el
pastel se dividi6 en:

287 457
A- 10 pedazos ° °

B- 15 pedazos
C- 20 pedazos
D- 30 pedazos

20- Un recipiente de|2 litros de capacidad esta lleno 1/4
parte, ;Qué cantidad del recipiente hace falta por
llenar?

43%

A-1/4 24%

B-2/4

C-3/4

D- 4/4

Totales
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APENDICE I: Manual del juego.

Este manual esta concebido para que personas diferentes al docente y que hagan
parte de la comunidad educativa, practiquen el juego. En nuestro pais es muy popular
el juego del parqués, tanto asi que en el 100% de centros de recreacion o centros de
rehabilitacion el parqués es indispensable, este juego se ha tomado como base del
Parque-Matico.

Las versiones del tablero han sido modificadas a partir de las recomendaciones
de los estudiantes, pues los circulos concéntricos mas pequefios, representas las
cantidades mas grades, esto es definitivo en la construccion de un sistema de numeracion
posicional. Asi, la nueva version se construyo a partir de esta observacion. El tablero

quedo de la siguiente forma:

; arque - Matico A
Formacitn de Persasientn Matemihico L T
Senikde Megaitve e 5 s s S & | Seriido Paie

Figura N° 9. El Parque-Matico luego de las revisiones y observaciones de estudiantes y
docentes.
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Se aprecia que ahora los circulos concéntricos mas grandes representan a las
centenas, luego el del centro a las decenas y finalmente el mas pequefio a las unidades.
Esta version del Parque Matico no es otra cosa en una representacion circular de la Recta
Numérica.

Instrucciones Generales. (Versiones 1 a 3)

El juego consiste en llegar a un nimero a partir de otro recorriendo una pista y
avanzando una cantidad de pasos en el sentido que los dados indiquen.

Es como jugar parqués pero con dados de colores que determinan el movimiento
en dos sentidos a izquierda y/o derecha del cero y la cantidad de pasos que indiquen los

dados. La siguiente figura muestra los dados usados.

ot AL

Dados & movimino Operacions

Figura N° 10. Juego de dados para el Parque-Matico.

Los dados azules representan movimientos a la derecha, los rojos movimientos a
la izquierda. Existen ademas dados de operaciones y dados para determinar la magnitud

de los movimientos, estos ultimos se usan en la version 3.Instrucciones Version 1
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La version circular del Parque-Matico consta de varios circulos que representan

los mimeros Enteros (Z), positivos los azules y negativos los rojos.

0

Figura N° 11. Circulos concéntricos de la version 1
Existen varios circulos concéntricos de nimeros con el cero como niimero
comun a los enteros positivos y enteros negativos. Cada circulo representa las unidades,

decenas y centenas, de adentro hacia afuera respectivamente.

ATTN AT ATTR AT

1) ﬂn 1 i ﬂ» 1} Va1 " iy, 9
] i 1 i)
i)
B
; @apy ; g rapY; . B0 g g WE g
B0 08 a0 0N B
Unidades Decenas

Figura N° 12. Circulos concéntricos de la version 1 que representan las unidades y las
decenas del Sistema de Numeracion Decimal.
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Centenas

Figura N° 13. Circulos concéntricos de la version 1 que representan las centenas del
Sistema de Numeracion Decimal.

Las flechas representan el sentido del movimiento, a la izquierda los valores que
indiquen los dados rojos y a la derecha los valores que indiquen los dados azules.

La razén de esta disposicion obedece a las posibilidades de espacio en los
pupitres de los estudiantes y a la necesidad de fortalecer la nocion de grupos de 10
unidades, o 10 decenas o 10 centenas. (SND basado en potencias de 10).

(Coémo se juega?

Existen varias alternativas de juego, la mas elemental es llegar a un nimero a
partir de otro. Cada jugador lanza los dados que escoja y recorre los pasos indicados por
los dados.

Llegar a un nimero a partir de otro significa que las posibilidades del juego son
muchas y las escogen los jugadores al iniciar el juego, por ejemplo, desde el cero llegar

al 20, o desde el 15 negativo llegar al 15 positivo, etc.
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Ejemplos de movimiento

Supongamos que el objetivo del juego es llegar a 20 positivo o negativo

partiendo del 0. Supongamos que el primer jugador escogi6 los dados azules y ha

obtenido: ! - ! n y entonces debe avanzar a la derecha hasta la

posicion +9 (+3 y +6), ahora, supongamos que en el segundo lanzamiento obtiene:
y entonces debe avanzar a la derecha +5 posiciones (+1 y +4) alcanzando la nueva

posicion +14 (+9 y +5). La siguiente figura ilustra los movimientos.

Ayt Agamyl Adigy SeEmy)
Sond SHnd Sondh Sl
g g‘?ﬂ“& o -%3 g gﬁ:ﬂ Erf 6;-;:?33
wanly Qanly 6% Qussy

Figura N° 14. Diferentes movimientos de las fichas en el tablero de la version 1.

Observe que en el primer lanzamiento solo se uso una ficha que representa las
unidades, pero en el segundo movimiento debid usar una segunda ficha para indicar las

decenas.
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Cada vez que el jugador pasa por cero, significa que ha recorrido una vuelta,

entonces, marca dicha vuelta en el circulo de las decenas.

Ahora veamos un ejemplo para el segundo jugador que escogio los

dados rojos y en el primer lanzamiento obtuvo: ! I I ! y entonces

debe avanzar a la izquierda hasta la posicion -7 (-5 y -2), ahora, supongamos que en el
segundo lanzamiento obtiene: y entonces debe avanzar a la izquierda -9 posiciones
(-3 y -6) alcanzando la nueva posicion -16 (-7 y -9). La siguiente figura ilustra los

movimientos.

o,
o iy N L]
Foomed 4oz

8 ¢
, Yo O U807 o’ 8
R/ A O 4

Figura N° 15. Diferentes movimientos de las fichas en el tablero de la version 1.

Ahora veamos un ejemplo para el tercer jugador que escogioé un dado rojo y un

dado azul y en el primer lanzamiento obtuvo: E n y entonces debe avanzar a la

izquierda -3 pasos y a la derecha +5 pasos, es decir debe quedar en la posicion +2 (-3 y
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+5). La siguiente figura ilustra los movimientos.

-M\ f—_
Ry, Ry Ry, RNy
\& 12/ \2 L3/
o G2, o= Yoz
“ _ =X

{25 ® )L\ e ®))
VALY V0 WA Va5

Primera posicion Segunda posicion

#‘

Figura N° 16. Diferentes movimientos de las fichas en el tablero de la version 1.

El jugador puede haber realizado la operacion -3 + 5 = +2 y hacer un s6lo
movimiento, eso seria lo ideal.

Hasta ahora hemos practicado partiendo del cero, podemos hacer variaciones
para garantizar que los estudiantes identifiquen con seguridad el sentido del movimiento
cuando los dados son rojos o azules. Es necesario que exista buen manejo de esta idea

pues los proximos ejercicios aumentaran el nivel.
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Algunas opciones de juego.
A partir del 0 llegar a +300. Se debe jugar con dos dados azules y la cantidad
de pasos a dar depende de la multiplicacion que se obtenga entre los valores
arrojados por los dados.

A partir de -30 o +30 gana el que primero llegue exactamente a 0.

A partir de 0 y con dos fichas por jugador, gana aquel que después del quinto
lanzamiento tenga sus fichas més alejadas una de otra.

A partir del 7 y con los cuatro dados, gana aquel que logre colocar su ficha en
la misma posicion del contrincante.

A partir de -50 y +50 gana aquel que llegue primero a cruzar sus fichas en al-
guna parte de cualquier circulo. Se juega con los 4 dados pero se debe selec-

cionar dos dados para cada ficha.

Con dos fichas por jugador, gana aquel que logre que dichas fichas estén en
el mismo niimero.

Con dos fichas gana aquel que primero capture las fichas del adversario.
(Capturar significa llegar a la misma posicion de la ficha del adversario)

Con 5 lanzamientos y dos fichas gana aquel que logre que sus fichas estén a
la menor distancia posible.

A partir del 0, con dos fichas y en 3 lanzamientos gana aquel que logre tener
mas fichas en numeros pares. (Se escogen dos dados al azar)

A partir de -20 con una ficha y +20 con la segunda, gana aquel que logre
intercambiar dichas posiciones.
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APENDICE J: Resumen fotografico.

Figura N° 17. Practicas con la version inicial de Parque-Matico. Los dados son
construidos por los nifios y nifias.

Figura N° 18. Practicas con la version inicial de Parque-Matico. Se juega por grupos.
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Figura N° 19. Practicas con la version inicial de Parque-Matico. Los nifios estan listos
para iniciar la actividad.

Figura N° 20. Ahora comparte con los estudiantes inquietudes y los prepara para iniciar
el juego del Parque-Matico.
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Figura N° 21. Participacion del grupo completo en las discusiones con la colaboracion
de la docente del curso.

Figura N°22. Panorama general de la institucion educativa, del desarrollo de las clases y
la participacion estudiantil.
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Figura N° 23. Estudiantes discutiendo en el desarrollo del juego y a partir de diversas
propuestas de inicio y fin.

Figura N° 24. Atento a las preguntas y propuestas de los estudiantes.
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APENDICE K: Uso de bases de datos.

Para el proceso de recoleccion y sistematizacion de datos se creo una base de
datos en FileMaker, software especializado en el manejo de bases de datos relacionales,

los siguientes son algunas de sus interfaces graficas.
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Figura N° 25. Pantallazo del aplicativo realizado en FileMaker que use y programé para
la relacion de los datos a partir de los resultados de las pruebas.
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Figura N° 26. Pantallazo del aplicativo realizado en FileMaker para la relacion de los
datos de las encuestas a los estudiantes, padres de familia y docentes de la institucion.
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APENDICE L: Construccion de escenarios futuros.

Ejemplo 1. Area de una figura geométrica

Un ejemplo de las dos préacticas, la conductista y la constructivista en una
clase de geometria y en particular en el tema de drea de una figura geométrica plana.

En el primer caso, el profesor define lo que es una figura plana y una figura regular

que se dibuja en el plano. (;Cuantas dimensiones tiene el mundo del nifio?) luego

dibuja y describe a manera de definicion las figuras cldsicas, cuadrado y rectangulo,
seguidamente establece las dimensiones y explica las formulas para calcular el area. En
el segundo caso, el docente recurre a dibujar una figura sobre un papel (plano), los nifios
la colorean, luego la cortan y luego cada nifio toma un pedazo de la figura. Entonces
surgen las preguntas y con ellas las respuestas jcuantas partes tiene esta figura? ;cuantas
podria tener? ;Como se puede formar de nuevo la figura? ;crecerd o disminuira la figura
al volverla a armar? etc.

Qué tipo de propuesta pedagdgica orienta a un docente cuando ante la pregunta:
[profesor eso para qué sirve? Los docentes contestan con orgullo o en algunos casos
peyorativamente “esto es muy importante para la vida”. Es muy probable que si, los
nifios recuerdan a sus maestros, pero sobre todo a aquellos con los que se divirtieron,

y aunque ese no es uno de los objetivos explicitos, divertirse contribuye a encender la
chispa para que ellos elijan el camino acorde con sus intereses.

Un aspecto importante de esta investigacion es la propuesta de recrear escenarios

futuros en el ambito matematico a manera de la construccion de nociones, esto es
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aprovechar situaciones particulares para iniciar las nociones de otros conceptos mas
avanzadas, por ejemplo: si se continuara hablando del area de una figura geométrica
plana, en la cual los estudiantes emplean el concepto de superficie y su medida y

calculan con destreza el valor asociado a una superficie de tipo rectangular, podrian

proponerse ejercicios como calcular el area debajo de la siguiente curva:

Figura N° 27. Figura para calcular el area bajo la curva.

Por supuesto que un maestro ortodoxo dira: ;estd usted loco? los nifios no han
visto funciones, menos aln, curvas cuadraticas y no tienen idea del plano cartesiano”
Durante afios me he atrevido a hacer estas propuestas y la variedad de respuestas de los
estudiantes es sorprendente, eso motiva con creces la creatividad, se puede orientar el
problema (en este caso no es un ejercicio) a que al final se calcule el 4rea bajo la curva
con aproximaciones de Riemann, ni siquiera hay necesidad de mencionarlo, pero eso
es de calcular el area ellos lo hacen muy bien. La propuesta entonces continta de la

siguiente manera:
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Figura N° 28. Calculo de area aproximada con los conocimientos de un nifio de 3 grado
respecto al area de un rectangulo.

A partir de estos supuestos surgen nuevas preguntas, €s una aproximacion, ;co6mo
hacer para que el valor sea cada vez mas cercano al valor del area por debajo de la curva,
es decir para que la aproximacion sea mas efectiva? en un salon de clase todos los nifios
y nifas se pelean por hacer propuestas como, las coloreamos, contamos los cuadritos,
dibujamos mas rectangulo, los hacemos mas chiquitos, etc. Desde este punto de vista se

estan introduciendo las nociones de limite, sumatoria y por supuesto, de integral.

Ejemplo 2. Funcion Lineal.

No abordamos el concepto de las graficas de funciones en la escuela primaria
por que es necesario (/indispensable?) la construccion y reconocimiento de los Nimeros
Reales y asi poder hablar de dominio y recorrido de una funcion, del axioma de

completes y la inconmesurabilidad de dicho conjunto. Sin embargo podemos construir
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relaciones funcionales que recreen estas nociones.

Por ejemplo, supongamos que necesitamos practicar las operaciones de
multiplicar y operaciones combinadas de suma, resta y multiplicacion. En lugar de
desgastarnos haciendo planas, podriamos proponer dibujar algunas funciones lineales
para dominios enteros, por ejemplo: f{x) = 3x, para el dominio formado por el conjunto
{0,1,2,3,4,5,6,7,8} pero ademas hacer las graficas de dichas relaciones y promover
aproximaciones. Por supuesto, para esto necesitamos del Plano Cartesiano, pero esto
es bastante elemental para un estudiante de primaria si lo comparamos con las calles
y carreras de la ciudad o en su defecto (para estudiantes del campo) con las filas
y columnas que forman los pupitres del salon. En este orden de ideas un ejercicio
interesante seria hacer el dibujo la tabla de multiplicar del 1, 2 y 1/2, en el Plano
Cartesiano.

La siguiente figura presenta el resultado esperado de esta actividad, a partir de la
cual surgen muchisimas preguntas y con ellas el estimulo de la creatividad de los nifios
y ninas. Este ejercicio propone no s6lo una nueva interpretacion de las tablas a partir de
una relacion funcional donde al valor de la tabla es la pendiente de la recta o derivada
de la funcion (escenarios futuros), sino que ademas abre el camino para exponer las

nociones de escalas y proporciones.
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Figura N° 29. Representacion de 3 tablas de multiplicar en el Plano Cartesiano, la tabla
del 1, del 2 y del 1/2.

Ejemplo 3. Elementos de variacion.

Otro ejemplo en el caso de querer ejercitar las operaciones basicas podria
construir una tabla de datos de una funcion, no a partir del reemplazo de nimeros por la
variable, sino a partir de la construccion de su variacion como elemento determinante de
la funcion. Por ejemplo, supongamos la funcion f(x) = 2x + 5, para graficar esta funcion
una de las alternativas mds usadas es construir una tabla de datos y ubicar los puntos en
el Plano Cartesiano, otra forma de construirla, creo que mas efectiva, seria calculando
la variacion de la funcion a partir de dos valores especificos en donde se evidencie
que a cambios iguales en la variable corresponden cambios iguales en la respuesta. La
construccion de la tabla tradicionalmente arrojaria los siguientes resultados para los 10
primeros multiplos de 5.
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fix)=2x+5

X 0 3 100 )15 | 20 ) 25130 | 35 1401 4 | 3 ] 5 | 60

o

fix) 5 l 25 | 35 | 45 | S5 L 65 ) 75 | 85 | 95 105 ) 115 | 125

Figura N° 30. Construccion de una tabla de valores para la funcion f(x) = 2x +5.

La tabla se ha completado haciendo el remplazo f(a) = 2a +5, eso esta bien,
sin embargo para recrear el escenario futuro del calculo diferencial, podemos proponer
construir la tabla a partir de la variacion, que en este caso es constante. Se aprecia que
para cambios iguales en x, corresponden cambios iguales en f(x) y la relacion de estos

cambios es 2, es decir la derivada de la funcion.

§0) - 53
Variacion s | =] ¢l
X 0 | 5 L1015 |2 |25 ]3035 |40 45|50 55|60
fix) 85 | 95 [ 105 [ ns | 125
Variacion w ]l w]l
125.11%

Figura N° 31. Construccion de una tabla de valores para la funcion f(x) = 2x +35 a partir
de la variacion de la funcion.

Es mas, si queremos reforzar la idea de variacion a partir de la construccion
grafica de la derivada como pendiente de la “curva” en el punto, basta con hacer la
grafica de los puntos, aproximarlos a una recta y dibujar tridngulos sobre dicha recta

de tal forma que sea evidente que la pendiente es 2. La siguiente grafica presenta este
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resultado.

Ml

2a

Figura N° 32. Interpretacion grafica de la funcion f(x) = 2x +5 reforzando la pendiente
de la recta en los puntos.
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APENDICE M: Guias y pruebas diagnésticas investigacion ;Cuales son las
principales dificultades en el aprendizaje de las matematicas que tiene los
estudiantes de la escuela primaria y secundaria?

Guia Recta Numérica.

La Recta Numérica es una referencia grafica de los nimeros Naturales (N), Enteros (Z),
Racionales (Q), e Irracionales (I), es decir todos los Reales (R). Nos permite establecer
el orden de los nimeros. Es una guia para la interpretacion de nociones como el valor
absoluto o distancia entre dos numeros, los intervalos, entre otros. Para la “construccion
de la Recta Numérica, ubicamos sobre una linea recta vertical o horizontal, pequefios
segmentos equidistantes que nos indicaran las posiciones numéricas.

La siguiente grafica presenta algunos niimeros de la Recta Numérica de los nimeros
Naturales (del 0 al 29). Recuerde que los nimeros Naturales son todos aquellos que
inician en cero y aumentan de a uno en uno hasta el infinito, es decir, todos son positivos.

0123 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

La siguiente grafica presenta algunos nimeros de la Recta Numérica de los Enteros (del
-14 al 14). Recuerde que los nimeros Enteros son los todos aquellos que inician en cero
y aumentan de a uno en uno hasta el infinito tanto a derecha como a izquierda. Son

positivos los que estan a derecha del cero y negativos los que estan a izquierda del cero.

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2345 6 7 8 910111213 14

Hemos coloreado con rojo los nimeros Enteros Negativos. Para evitar la dificultad
del color, indicaremos el sentido del nimero con el signo, menos para negativo y mas
para positivo, cuando el nimero no tenga signo visible se entenderd que es positivo. La

siguiente Recta Numérica presenta algunos nimeros de comprendidos en el intervalo del
-14 al 14.

-14-13-12-11-10-9-8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 2345 6 7 8 910111213 14

Las flechas a derecha e izquierda de la Recta Numérica indican que continiian niimeros
pero no se han escrito por falta de espacio o porque no los necesitamos. Los corchetes

con los que encerramos los nimeros, nos sirven para identificar el conjunto o intervalo
de nimeros con el que deseamos trabajar. En un intervalo siempre se escribe el nimero
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menor y luego el nimero mayor. La cantidad de nimeros de la Recta Numérica es
infinita. La escala, o distancia entre nimero y nimero que se tome como unidad debe ser
la misma, es decir, la distancia entre el 1 y el 2 debe se la misma que entre un niimero y el
que le sigue una unidad. La Recta Numérica no es mas que un marco de referencia para
ordenar, clasificar y ayudar a entender algunas propiedades de los nimeros. La siguiente
figura representa una Recta Numérica en la que nos interesa estudiar inicamente los
nameros Enteros del -5 al 8, es decir, en ¢l intervalo [ -5, 8 ].

La siguiente Recta Numérica presenta los nimeros del intervalo [ -1, 1 ]. Es importante
mantener la misma escala en cada recta, es decir, la distancia entre cualquier par de
nameros Enteros consecutivos debe ser la misma.

-1 0
La Recta Numérica alberga también a los nimeros Racionales, es decir, aquellos que se

pueden expresar de la forma: p/q, donde p y q son Enteros. La siguiente Recta Numérica
presenta algunos nimeros Racionales comprendidos en el intervalo [ -3, 3 ].

< | | |

3 -512 2 -3/2 -1 -1/2 0 3/2
Observe, hemos mantenido como marco de referencia al cero. No siempre es asi, pues si
deseamos analizar nimeros en el intervalo [ 10, 30 ], no es necesario mostrar el cero.

La Recta Numérica esta completamente “llena” de nimeros, no hay espacio entre un
numero y el siguiente, asi no los veamos, alli hay nimeros. La figura muestra algunos
lugares donde podriamos colocar numeros de la Recta Numérica en el intervalo: -1, 1].

A cada punto de la Recta Numérica podemos asociar un nimero, lo cual justifica que
entre dos lugares cualesquiera de nimeros sobre la Recta Numérica, existe una cantidad
infinita de nimeros.

Orden de los Numeros. Un nimero es mayor que otro si se encuentra mas a la derecha de
la Recta Numérica.
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Ejemplo: ;Cual de los siguientes numeros es mas grande, el -4 6 el 2?. Rta: el 2, pues se
encuentra mas a la derecha en la Recta Numérica.

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 3-2-10 345 6 7 8 910111213 14

Actividades

1- Ubique en la Recta Numérica los siguientes nimeros.

a)-5,6,7,8,12,-4,0,-17
O-LOLVZ32-52 1 | | | L]

2- Ubique en la Recta Numérica, 4 nimeros dentro del siguiente intervalo [ -4, 4 ]
3- Ubique en una Recta Numérica los siguientes nimeros: 1001, 1002, 1003, 1004
4- Ubique en una Recta Numérica los siguientes numeros: -1/2,-1,0, 1/2, 1,2, 3
5- En una Recta Numérica, divida en 20 partes iguales el intervalo [ -10, 10 ]

Operaciones sobre la Recta Numérica.

Sumar (restar) equivale, en la Recta Numérica, a avanzar a la derecha o izquierda una
cantidad determinada a partir de un numero dado. Por ejemplo, la operacion: 5 + 4
significa que a partir del 5 debemos avanzar a la derecha 4 posiciones, el resultado sera el
namero en el cual nos encontremos luego de los avances. La operacion: 5 - 4 significa que
a partir del 5 debemos avanzar a la izquierda 4 posiciones. La figura muestra los avances
y los lugares de llegada de los ejemplos mencionados.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14
+
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14

En adelante, vamos a referirnos a la suma o resta como Suma o Suma Algebraica, por
tanto el signo que precede a todo niimero nos indicara el sentido del avance. Si usted
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lo desea, hacer una suma equivale a caminar sobre la Recta Numérica, (Positivo a
la derecha, Negativo a la izquierda). La siguiente grafica presenta la siguiente suma
(“caminata“) sobre la Recta Numérica: 3 +2-4-2-7=-8

1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 23 45 6 7 8 910111213 14
+2
Aclaracion de la “caminata’:
Iniciamos en 3, como el siguiente nimero es positivo, avanzamos 2 a la derecha, luego como

el siguiente numero es negativo, retrocedemos (o avanzamos en sentido contrario) 4, como el
siguiente numero es negativo, continuamos avanzando a la izquierda 2 y finalmente, como el

siguiente numero es negativo, continuamos avanzando a la izquief)f‘“‘\
Y

El lugar donde nos egcontramPs al 1"1nal cﬁel recPrridc[ es el| nﬁmeIrO: -ﬁ =3 T 2- 4| -2- |7 |

La siguiente grafica presenta la suma o “caminata” de los siglciﬁntes nameros:
1/2+3/2-5/2+7/2-8/2-1=-2.

Para este ejercicio hemos ubicado nimeros Racionales sobre nuestra Recta Numérica

teniendo en cuenta que los nimeros escogidos en la operacion representan las “mitades*

entre dos Enteros consecutivos. Para avanzar o retroceder, imaginese que dan “salticos”
de medio paso.

-3 -2 312 -1 -12 0 512

RTA

Aclaracion de la “caminata”

Iniciamos en 1/2, luego como el siguiente nimero es positivo avanzamos a la derecha
3/2, luego como el siguiente numero es negativo retrocedemos (o avanzamos en sentido
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contrario) 5/2, luego como el siguiente niimero es positivo, avanzamos a la derecha 7/2,
luego como el siguiente nimero es negativo avanzamos a la izquierda (retrocedemos)
8/2 y finalmente como el siguiente nimero es negativo avanzamos a la izquierda
(retrocedemos) 1.

La siguiente grafica presenta la suma de los siguientes nimeros: 3 -2/3 - 5/3-8/3 +2=0.
Observe como dividimos cada Entero de la Recta Numérica en “3 pedacitos®.

Actividades.

1- En la Recta Numérica, realice las siguientes operaciones:

a)-2+3-4+5+2-2-1
B)O+2+1/2-1/2-7+5
€)-4-2-1+143+4+0+1/2
d)1/3+2/3-3+2+7-8

e) 1/4+2/4+1/4 -1

. , . Y .
2- Para cada una de las siguientes graficas describa la operacion que representan:

< | 1 1 | 1 1 |

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 10 234\/14

FIN

Inicio
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14131211109 8 7 6 5 4 3 2 10 2 345 6 7 8 910111213 14

FIN

Inicio

FIN
Inicio

3- Para cada uno de los siguientes conjuntos, dibuje una Recta Numérica que los
represente.

a) {-3,1,4,6}

b) {-12, -10, -8, -6, -4, -2, -0, -2, -4, -6, -8 }
©) {-3/2,-1/2,0, 1/2, 5/2, 12/2 }

d) {12, 14,18 }

Multiplicar (dividir) equivale, en la Recta Numérica, a dar sal uy grandes o muy
pequefios simplificando o amplificando nuestros pasos. E dicaremos esta
operacion con paréntesis seguidos, es decir, si queremosvpresenwu 1a wltiplicacion¥be, o ,

por el 5 por 8, lo indicaremos de la siguiente forma:

< | I | | | |

(3))(3) O
La operacion (5)(2) nos indicara que debemos dar 5 salfos de a 2 pasitos o 2 saltosQe as
pasitos. La siguiente figura presenta las dos situaciones, en ambas, llegaremos al nimero \

10.
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01 23 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Por supuesto que existen muchisimas formas de llegar al mimero 10 dando saltos. Por

ejemplo podriamos dg™ “salticps”™ ) 1 page”” “saltian” MO pase” 9 saltycos de a
1/2 paso, etc.
I N S O N O I

Componentes de la multiplicacion. En toda multiplicacion cada elemento que la
compone se llama factor. Una multiplicacion es un conjunto de factores. Los factores
estan separados por los paréntesis. Todos los factpres que componen una multjplicacion
tiene la misma import no importa el

La multiplicacion: (5)(2) equivale a la multiplicacion (2)(5) y la podemos leer de la
siguiente manera:

5 Salticos cada uno de a 2 pasos, entonces la operacion sera...: (5)(2) = 10 o también
2 Salticos cada uno de a 5 pasitos, entonces la operacion sera...: (2)(5)= 10

Actividades
1- Dibuja en diferentes Rectas Numéricas otras 2 formas de llegar al 10.
2- Dibuja en diferentes Rectas Numéricas 4 formas de llegar al 20.

3- Para cada una de las siguientes graficas, describa de dos formas diferentes, la opera-
cidn que representan.

01 23 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

01 23 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

0 12 32 512 3 412 on 5 112 6

Es importante anotar que cuando usamos la multiplicacion o division (salticos), lo
podemos hacer siempre que dichos saltos sean iguales. Si los saltos no son iguales
entonces usamos la suma.
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Saltos en diferentes direcciones

Podemos dar saltos (multiplicar o dividir) en diferentes direcciones, es decir, cambiando
el sentido de nuestros pasos, para ello utilizaremos el signo negativo.

La operacion (4)(-3) = -12, la podemos leer de las siguientes maneras:
a) 4 saltos cada uno de 3 pasos a la izquierda
b) 4 saltos cada uno de 3 pasos en sentido negativo

c) 4 saltos cada uno de 3 pasos, lo cual nos llevard al 12, ahora por el signo negativo
nos trasladamos al otro lado de la Recta Numérica, es decir, al -12

En todos los casos llegamos al nimero -12. La siguiente grafica representa la situacion a 'y
b:

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 O 23 45 6 7 8 91011121314

La siguiente grafica presenta la situacion c:

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 345 6 728 910111213 14

El signo nos indica el cambio de direccion.

Observe los siguientes ejemplos y la operacion que indican. Operacion: (2)(-6) = -12

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 345 6 7 8 910111213 14

N i N 2 Y
. ¢+ b

Operacion: (2)(7) =14
<«

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 23 45 6 7 8 91011121314
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Operacion: (-2)(7)=-14

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 2345 6 7 8 910111213 14

Operacion: -(3)(4) =-12

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 2345 6 7 8 910111213 14

Actividades

1- Para cada una de las siguientes operaciones realice la grafica en Rectas Numéricas
diferentes:

a) (1)(12) =
b) (-3)(6) =
¢)-(2)(8) =

2- Para cada una de las operaciones anteriores, presente otra forma de realizar dicha
operacion, (No es necesario hacer la grafica, solo la operacion)

RPN R E S N U NN SR B B B

Operaciones con mas de un factor

Recuerde que se llama factor a los elementos que intervienen en la multiplicacion
(division), por ejemplo la operacion (5)(-5 ) -

Recuerde que a los elementos que intervienen en la suma (resta) se les llama sumandos,
por ejemplo la operacion 3 + 7 = 10, tiene dos sumandos el 3 y el 7, en la operacion 5 - 7
los sumandos son 5 y el -7.

La operacion (2)(3)(4) = 24 tiene tres factores, para calcular el resultado de esta
operacion procedemos de la siguiente manera:

Realizamos la multiplicacion con los dos primeros factores y luego con el siguiente y asi
sucesivamente.
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Para el ejemplo: (2)(3)(4) = 24, realizamos primero la operacion: (2)(3) = 6, ahora nos
queda una nueva operacion (6)(4) = 24. La siguiente grafica ilustra lo dicho.

(2)(3)(4)=24

(6) (4)=24

La operacion (3)(2)(4)(5) = 120, la podemos realizar de la siguiente manera, primero
multiplicamos (3)(2) = 6, con este resultado escogemos el siguiente numero y realizamos
la operacion (6)(4) = 24, ahora con este nuevo resultado escogemos el siguiente niimero y
realizamos la operacion (24)(5) = 120

Actividades

\=

1- Realice, paso a paso, las operaciones indicadas

a) (-2)(3)(5) =
b) 2)(5X)(7)(-5) =
¢) 2G4 =
Ley de signos

En una multiplicacion (division) con nimeros de diferente signo, realizamos la operacion
con los nimeros sin importar el signo y el resultado seré positivo o negativo de acuerdo
con la siguiente regla:

Positivo. Si la cantidad de signos negativos es PAR
Negativo. Si la cantidad de signos negativos es IMPAR

Recuerde que cuando un niimero es positivo, no es necesario escribir el signo +.
Ejemplos:
a) (2)(3)(-5)(-4)(1)  » Resultado: 120 (Cantidad de signos negativos PAR)

b) (5)(-3)(1) » Resultado: -15 (Cantidad de signos negativos IMPAR)
c) 2)-7(-1)(-5) » Resultado: -70 (Cantidad de signos negativos IMPAR)
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Actividades

1- Realice las operaciones indicadas

2) (6)(-H)1)(-3) =
b) (8)3)(-5)(0) =
©) (2(3)(-4) =

2- Para cada una de las siguientes operaciones, haga una representacion en la Recta
Numérica y presente dos formas diferentes de obtener el resultado.

2) (2)(10) =
b) (-4)(-4) =
©) (3)(-6) =

Operaciones combinadas

Podemos realizar sumas (restas) y multiplicaciones (divisiones) en una sola operacion
pero hay que tener mucho cuidado cual de estas operaciones se realiza primero. La
siguiente grafica representa la operacion (5)(-2) +9 =-1

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 23 45 6 7 8 91011121314

Como se observa, realizamos primero la multiplicacion y luego la suma. Normalmente se
realiza primero la multiplicacion (division) y después la suma (resta). Ejemplos:

a) (-2)(-3) 4 =2
b) 10 - (2)(3)(4) = -14
Q) 3+4)(7-5)=(7)2) =14

El ultimo ejemplo nos pide una multiplicacion de dos nimeros que son el resultado

de unas sumas, por tanto primero hacemos las sumas y luego la multiplicacion. Para
este tipo de operaciones es necesario mirar la operacion por bloques, los bloques estan
agrupados por paréntesis.

1- Sial medir el perimetro de la cancha de futbol del colegio los resultados fueron:
Pedro 160 pies, Maria 190 pies. A partir de estos resultados es correcto afirmar que:
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a)

©)
d)

a)
b)
©)
d)

a)
b)

d)

la cancha tiene dos medidas, depende de quien las tome

la cancha se achica o se agranda de acuerdo a quien la mida

la longitud de los pies de Maria es mas grande que la longitud de los pies de Pedro
la longitud de los pies de Pedro es mas grande que la longitud de los pies de Maria

Si la cancha tiene un perimetro de 200 metros entonces, para calcular la medida en
metros, de la longitud de los pies de Pedro y Maria debemos:

Colocar los dos pies juntos para saber cual es mas grande.
Colocar los pies sobre una balanza y apreciar cual pesa mas.
Sumas los pasos y dividir por 200 metros.

Dividir 200 entre la cantidad de pasos que midi6 de cada uno.

Una pagina de cuaderno cuadriculado de 100 hojas tiene dibujados cuadrados igua-
les. Si al contar los cuadros por el largo y ancho de la hoja resultan 60 y 80 cuadros
respectivamente, entonces la cantidad de cuadros que tiene dibujado el cuadernos es:

480000
600000
960000
800000

El area de un salon rectangular es 200 m2. Las dimensiones del cuarto pueden ser:

Ancho 20 y Largo 20 metros.
Ancho 20 y Largo 10 metros.
Ancho 10 y Largo 10 metros.
Ancho 200 y Largo 100 metros.

La diagonal de un cuadrado lo “divide” en dos tridngulos iguales. Siun cuadrado
tiene 144 cm2 de area cudl serd el area de uno de los triangulos es:

72 metros cuadrados.

72 milimetros cuadrados.
72 pies cuadrados.

72 centimetros cuadrados.

La diferencia entre medir el drea y el perimetro de una figura geométrica plana es:

El perimetro mide la longitud de la frontera y el 4&rea mide la superficie que esta en-
cierra.
El 4rea mide la longitud de la frontera y el perimetro mide la superficie que esta en-
cierra.

168



¢) no hay diferencia, ambos miden la misma figura.
d) no hay diferencia, pues los resultados numéricos son los mismos.

Las preguntas 7, 8, 9 y 10 se deben contestar de acuerdo a las siguientes figuras:

7- Siel area del hexdgono es de 24 mm2, el 4rea de cada triangulo que forma dicha
figura geométrica plana es:

a) 24 metros cuadrados.
b) 24 cm2.
c) 6 mm?2.
d) 4 mm2.

8- El perimetro del rectangulo grande que forma la figura N° 2 es de 20 centimetros,
entonces la longitud del lado de cada cuadrado pequefio es de:

a) 4 centimetros.
b) 6 centimetros.
c) 2 centimetros.
d) 8 centimetros.

9- Suponiendo que los tridngulos que se forman al trazar las diagonales de los cuadra-
dos pequetios de la figura N° 2 son todos iguales, entonces el area de cada triangulo
sera:

a) 1 centimetro cuadrado.

b) 2 centimetros cuadrados.
¢) 3 centimetros cuadrados.
d) 4 centimetros cuadrados.

10- Si el &rea de cada triangulo que se forman al trazar las diagonales de los cuadrados
de la figura N° 2, es de 3 cm2, entonces el rectangulo grande de la figura N° 2 tendra
un area de :

a) 48 cm2.
b) 36 cm2.
c) 24 cm2.
d) 12 cm2.

1- Para calcular la cantidad de bloques que se necesitan para enchapar el piso de un
cuarto rectangular, es necesario conocer:

a) las dimensiones del salon.
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b) el precio de cada bloques y el dinero que tengo para comprarlo.
c) elcolor del bloques y el grueso de cada tableta.
d) las dimensiones del bloques y del salon.

Se desea colocar cinta negra sobre la linea amarilla que bordea la cancha de fatbol
del colegio, para saber la cantidad de cinta que debemos comprar es necesario:

a) calcular el perimetro de la cancha.

b) calcular el area de la cancha.

c) calcular el perimetro y el area de la cancha.
d) dibujar la frontera o borde de la cancha.

Un metro cuadrado es:

a) Una unidad de medida de superficies.
b) Una unidad de medida de longitudes.
¢) Una unidad de medida de perimetros.
d) Una unidad de medida de fronteras.

Se desean colorear 2 hojas de un cuaderno cuadriculado. ;Cuanto costara colorearlas
si por cada cuadrito nos cobran $1 y las dimensiones de la hoja son: 30 cuadritos de
ancho por 50 cuadritos de alto?

a) $1200
b) $1500
c) $6000
d) $3000

Un pintor cobra por pintar las paredes de un cuarto de 20 metros cuadrados por un
total de $20000. ;Cuanto cobrara por pintar un cuarto de 4 paredes iguales tal que
cada pared tiene 4 metros de alto por 2 de ancho?

a) $32000
b) $34000
c) $31000
d) $30000

El 4rea total de las paredes que se van a pintar es de:

a) 12 metros lineales
b) 32 metros lineales
¢) 32 metros cuadrados
d) 12 metros cuadrados
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Las preguntas 7 a la 10 deben contestarse de acuerdo a la siguiente figura:

Apartamento Modelo - Proyecto La Casita de la “Cucha”

<« {2m}> 5m

=

Baifio Patio Alcoba N° 1

=)

Puerta de .
Entrada 8m Comedor e aueeso Cocina

Sala Comedor Alcoba N° 2

V

S5m A
12m

7- El area del corredor de acceso es:

a) 14 metros cuadrados.
b) 15 metros cuadrados.
¢) 16 metros cuadrados.
d) 17 metros cuadrados. ‘

8- El area total de las alcobas es: [

a) 12 metros cuadrados.
b) 15 metros cuadrados.
¢) 27 metros cuadrados.
d) 56 metros cuadrados.

9- El lote sobre el cual fue construida la casa tiene un

a) 96 metros cuadrados.

b) 96 metros lineales. A\

¢) 69 metros cuadrados.

d) 69 metros lineales. < [ ] >

10- Al sumar el area de todas las partes internas de la casa obtenemos:
<

a) 40 metros cuadrados.
b) 80 metros cuadrados.
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¢) 20 metros cuadrados.
d) 96 metros cuadrados.

Los Numeros Racionales (Q), son aquellos que se pueden expresar de la forma p/q,
donde p y q son Enteros (Z). Normalmente los usamos para expresar posiciones entre
los Z o para hacer referencias a partes de la unidad lo cual no quiere decir que los Q no
puedan ser mayores que la unidad.

La siguiente Recta Numérica presenta algunos nimeros Q en el intervalo [ -3, 3]

-3 -8/3 a3 -2 -5/3 0 43 -1 -2/3 0 -1/3 0 1/3 4/3 5/3 7/3 8/3

Se aprecian 19 nimeros racionales. Cualquier Z también es Q al poder expresar de la
forma p/q. La idea general de un Q es que lo forman dos partes: p y q. El numerador

p y el denominador q. El denominador indica la cantidad de partes iguales en que se

ha dividido la unidad de referencia y el numerador la cantidad de partes que se han
seleccionado o ubicado de aquellas en que se ha dividido la unidad. Por ejemplo, el
namero 3/4, significa que se ha divido la unidad en 4 partes iguales y se han seleccionado
3 de ellas, el nimero 7/3, significa que se ha divido la unidad en 3 partes iguales y se han
seleccionado 7 de ellas. Las siguientes Rectas Numéricas representa los dos numeros.

FY
v

ES

3 83 B3 D B 43 1 a3 oan 0 3 3 s 3 8B

Como se observa uno de los nimeros es menor que uno (<1) y el otro es mayor que uno
(>1). Un Q es mayor que la unidad si el numerador es mas grande que el denominador.
El nimero 7/3 es mayor que el nimero 3/4, por la razon expuesta y ademas porque se
encuentra mas a la derecha de la Recta Numérica.

Una tendencia muy marcada es creer que p/q son dos numeros, NO, es un s6lo nimero.

El signo de los nlimeros representa su ubicacion con respecto al cero (0) en la Recta
Numérica. La siguiente grafica presenta la ubicacion de los nimeros: 1/2, 4/3, -3/5, -7/3.
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Simplificacion y amplificacion de Q.

(Qué es mas: 10 monedas de 200 6 un billete de 2.000? Aunque la pregunta puede
ofender a muchos, en el caso de los Q, hay quienes se confunden con situaciones como
estas. Pongamos por ejemplo: ;Cudl nimero es mas grande 1, 2/2, 3/3, 7/7 0 12/127?

Respuesta: todos son iguales. Sin embargo, algunos no identifican que si se divide la
unidad en un numero determinado de partes iguales y las toma todas, pues sencillamente
han tomado la unidad. Si usted coge una panela y la parte en muchisimos pedazos y los
hecha todos a la olla para hacer una agua de panela, pues ha usado la panela entera.

Algo parecido sucede cuando se trata de dos o mas unidades, por ejemplo, 4/2, es lo
mismo que 2, o -2 es lo mismo que -10/5, etc, ;Por qué? Porque ocupan el mismo lugar
en la Recta Numérica. (O como lo deciamos en primaria; tomamos la misma cantidad, se
ha dividido en mas pero se han tomado mas). La siguiente grafica presenta los nimeros,
4/2 y -10/5.

Una de las ventajas de usar los Q, es que con ellos podemos escribir de infinitas formas
cualquier numero Z o Q. El “Truco® consiste en que al multiplicar (dividir) por 1
cualquier numero diferente de cero (0), el nimero no cambia y como 2/2, 3/3,4/4 o

en general a/a es igual a Uno (a # 0), pues multiplicamos (dividimos) el nimero que
queramos amplificar o simplificar por 1 disfrazado de a/a.

Por ejemplo, para amplificar 2/3 unas 5 veces, multiplicamos tanto numerador como
denominador por 5, obteniendo: 10/15, otro ejemplo: para amplificar 2/7 unas 8 veces,
multiplicamos tanto numerador y denominador por 8, obteniendo: 16/56. Asi2/3 =
10/15 y 2/7 = 16/56. La siguiente grafica muestra que realmente multiplicamos por 1.

2 5 10 2 8 _ 16
3005 T 15 7 8 ~ 56

Otra razon por la cual estos nimeros son iguales es que dividimos la unidad en mas
partes iguales, pero tomamos mas, guardando la proporcion. Andlogamente sucede

con la simplificacion. Multiplicamos tanto numerador como denominador por 1, pero
disfrazado. Por ejemplo: 16/56 = 2/7, pues multiplicamos (dividimos) tanto numerador y
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denominador por 1/8. (Dividir por a, equivale a multiplicar por 1/a). La siguiente grafica
ilustra lo dicho.

16 w8 2
56 w7

Actividades.
1- Ubique en la Recta Numérica los siguientes nimeros:

a) 1/6
b) 6/5

c)-5/4 (
d) -3/8

2- Para cada uno de los nimeros anteriores, amplificarlo 2 veces, el resultado
amplificarlo 3 veces, el resultado amplificarlo 4 veces. El Gltimo resultado,

simplificarlo 2 veces, el resultado simplificarlo 4 veces y el resultado simplificarlo 3
veces.

Aclaraciones sobre la Unidad.

Cuando hablamos de Unidad y del nimero 1 debemos tener cuidado. Cuando nos
referimos a la Unidad, no necesariamente hablamos de un solo elemento, hablamos de
un conjunto y el conjunto puede tener varios elementos. Aunque parezca absurdo, la
unidad no siempre es 1, es un conjunto o unidad de referencia. Por ejemplo, cuando
preguntamos: jen el curso 10°, cuantos son nifios y cuantas son nifias?, entonces, el
curso completo de 10° es nuestra unidad de referencia a pesar de que son muchos los
estudiantes de 10°. Ahora si la pregunta la cambiamos por: ;jen la I.LE.D. Talauta, cuantos
son nifios y cuantas son nifias?, nuestra unidad de referencia ha cambiado, ahora la
unidad es la cantidad de estudiantes de la institucion.

Cuando hablamos de unidad nos referimos a un conjunto de referencia. Un bulto de papa
son muchas papas, pero es una unidad de referencia de la cual podemos decir: medio
bulto, un cuarto de bulto, el 10% del bulto, en todos los casos nos referimos al bulto

como unidad y cada bulto tienen muchas papas. En una estadistica sobre la cantidad de
estudiantes de cada curso bachillerato en la I.LE.D. Talauta, podemos decir que: el 27%
son de sexto, el 22% son de séptimo, el 13% son de octavo, el 15% son de noveno, el 14%
son de décimo y el 9% son de once grado, en todos los casos nos referimos al total de los
estudiantes (148) como la unidad o marco de referencia.
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(Qué pasa si sumamos todos los porcentajes de los estudiantes de la I.E.D. Talauta?,
veamos:

Grado Sexto 27%
Grado séptimo  22%
Grado octavo 13%
Grado noveno 15%
Grado décimo 14%
Grado once 9%

TOTAL 100%

El 100% es nuestra unidad de referencia.

Actividades

a) Para cada uno de los siguientes nimeros diga, si es mayor o menor que la unidad,
en cuantas partes iguales se ha dividido la unidad y cuantas se han seleccionado,
ademas busquelos en la Recta Numérica.
1/3, -2/5, 8/3, -3/5, 7/6, 2, -6, 4/3

b) Exprese cada uno de los siguientes numeros de dos formas diferentes:

3,-2,5/6,1/2,3/5,-5/3

c) Averiguar que significa 100% y en general que significa porcentaje.

Operaciones con Q.

Las operaciones basicas con nimeros Q, son las mismas que con los Z: Sumar (restar) y
Multiplicar (dividir), es decir, “caminar’ y “saltar”.

Es muy importante leer el nimero Q, usted debe identificar si que es mayor o menor
que la unidad, identificar la cantidad de partes iguales en que se ha dividido la unidad y
la cantidad de partes que se han seleccionado. Como siempre el signo indica el sentido.
(Negativo a la izquierda, positivo a la derecha).

Para sumar (restar) nimeros Q, es necesario que todos los sumandos tengan el mismo

denominador. Ejemplo la suma 1/3 - 4/3 + 3/3 + 1/3 - 2/3 =-1/3, esta representada en la
siguientes figura.
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Observe que es comqedar pasitos “partidos en 3, de ahi lh importancia de que todos|los | |
pasitos sean iguales, La siguiente grafica muestra una operacion con nimeros que no

tienen el mismo denominador, pero que se pueden transformar (disfrazar) en otros de tal Q
forma que todos tengan el mismo denominador. T T T

24 2

La operacion indicada es: 1/2 +3/2 -5/2+3 -1 -4+ 5/2 =0, esta operacion se puede
transformar disfrazando los niimeros: 3, -1, -4, por 6/2, -2/2 y -8/2 respectivaamente. Asi
la operacion quedaria:

Actividades

1- Realice cada una de las siguientes operaciones e Arica. /_,.,—»-"’_'

a)1/3+2-3+3/3-5/3+7/3-2
b)-3/4+2+5/4+3/4-3|-1+7/4 | |
< | |

Los Numeros Racionales (Q), son aquellos que se pueden expresar de la forma p/q,
donde p y q son Enteros (Z). Normalmente los usamos para expresar_posiciones entre . (

los Z o para hacer referencias a partes de la unidad lo cual no quiere decir que los Q no
puedan ser mayores que la unidad.



La siguiente Recta Numérica presenta algunos nimeros Q en el intervalo [ -3, 3]

3083 a3 20 53 43 -1 23 s 00 s a3 53 73 83

Se aprecian 19 numeros racionales. Cualquier Z también es Q al poder expresar de la
forma p/q. La idea general de un Q es que lo forman dos partes: p y q. El numerador
p y el denominador q. El denominador indica la cantidad de partes iguales en que se
ha dividido la unidad de referencia y el numerador la cantidad de partes que se han

seleccionado o ubicado de aquellas en que se ha dividido la unidad. Por ejemplo, el
namero 3/4, signiﬁca(qu&se_ll_dhddﬂumidadlené_paﬂ‘esiguahkgue_haﬁ seleccidnado |

3 de ellas, el nimero 7/3, significa que se ha divido la unidad en 3 partes iguales y se han
seleccionado 7 de ellas. Las siguientes Rectas Numéricas representa los dos numeros.

r
Y

F

Como se observa uno de los nimeros es menor que uno (<1) y el otro es mayor que uno
(>1). Un Q es mayor que la unidad si el numerador es mas grande que el denominador.
El nimero 7/3 es mayor que el nimero 3/4, por la razon expuesta y ademas porque se
encuentra mas a la derecha de la Recta Numérica.

Una tendencia muy marcada es creer que p/q son dos nimeros, NO, es un s6lo nimero.
El signo de los numeros representa su ubicacion con respecto al cero (0) en la Recta
Numérica. La siguiente grafica presenta la ubicacion de los nimeros: 1/2, 4/3, -3/5, -7/3.

Simplificacion y amplificacion de Q.

(Qué es mas: 10 monedas de 200 6 un billete de 2.000? Aunque la pregunta puede
ofender a muchos, en el caso de los Q, hay quienes se confunden con situaciones como
estas. Pongamos por ejemplo: ;Cudl nimero es mas grande 1, 2/2, 3/3, 7/7 0 12/12?

Respuesta: todos son iguales. Sin embargo, algunos no identifican que si se divide la
unidad en un nimero determinado de partes iguales y las toma todas, pues sencillamente
han tomado la unidad. Si usted coge una panela y la parte en muchisimos pedazos y los

177



hecha todos a la olla para hacer una agua de panela, pues ha usado la panela entera.

Algo parecido sucede cuando se trata de dos o mas unidades, por ejemplo, 4/2, es lo
mismo que 2, o -2 es lo mismo que -10/5, etc, ;Por qué? Porque ocupan el mismo lugar
en la Recta Numérica. (O como lo deciamos en primaria; tomamos la misma cantidad, se
ha dividido en mas pero se han tomado mas). La siguiente grafica presenta los nimeros,
4/2 y -10/5.

Y

Una de las ventajas de usar los Q, es que con ellos podemos escribir de infinitas formas
cualquier nimero Z o Q. El “Truco* consiste en que al multiplicar (dividir) por 1
cualquier numero diferente de cero (0), el nimero no cambia y como 2/2, 3/3, 4/4 o

en general a/a es igual a Uno (a # 0), pues multiplicamos (dividimos) el nimero que
queramos amplificar o simplificar por 1 disfrazado de a/a.

Por ejemplo, para amplificar 2/3 unas 5 veces, multiplicamos tanto numerador como
denominador por 5, obteniendo: 10/15, otro ejemplo: para amplificar 2/7 unas 8 veces,
multiplicamos tanto numerador y denominador por 8, obteniendo: 16/56. Asi2/3 =
10/15 y 2/7 = 16/56. La siguiente grafica muestra que realmente multiplicamos por 1.

2 5 _ 10 — 2 8 _ 16
305 T 15 7 8 56

Otra razon por la cual estos numeros son iguales es que dividimos la unidad en mas
partes iguales, pero tomamos mas, guardando la proporcion. Analogamente sucede

con la simplificacion. Multiplicamos tanto numerador como denominador por 1, pero
disfrazado. Por ejemplo: 16/56 = 2/7, pues multiplicamos (dividimos) tanto numerador y
denominador por 1/8. (Dividir por a, equivale a multiplicar por 1/a). La siguiente grafica
ilustra lo dicho.

16 1/8 2
56 8 -7
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Actividades.

1-

Ubique en la Recta Numérica los siguientes numeros:

a) 1/6
b) 6/5
c)-5/4
d) -3/8

Para cada uno de los nimeros anteriores, amplificar 2 veces, el resultado amplificar
3 veces, el resultado amplificar 4 veces. El ultimo resultado, simplificar 2 veces, el
resultado simplificar 4 veces y el resultado simplificar 3 veces.

Actividades

a)

b)

c)

Para cada uno de los siguientes nimeros diga, si es mayor o menor que la unidad,
en cuantas partes iguales se ha dividido la unidad y cuantas se han seleccionado,
ademas localizarlos en la Recta Numérica.

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

Exprese cada uno de los siguientes nimeros de dos formas diferentes:

3,-2,5/6,1/2,3/5,-5/3

Averiguar que significa 100% y en general que significa porcentaje.

Operaciones con Q.

Las operaciones basicas con nimeros Q, son las mismas que con los Z: Sumar (restar) y
Multiplicar (dividir), es decir, “caminar’ y “saltar”.

Es muy importante leer el nimero Q, usted debe identificar si que es mayor o menor
que la unidad, identificar la catidad de partes iguales en que se ha dividido la unidad y
la cantidad de partes que se han seleccionado. Como siempre el signo indica el sentido.
(Negativo a la izquierda, positivo a la derecha).

Para sumar (restar) nimeros Q, es necesario que todos los sumandos tengan el mismo
denominador. Ejemplo la suma 1/3 - 4/3 + 3/3 + 1/3 - 2/3 =-1/3, esta representada en la
siguientes figura.
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Observe que es comqedar pasitos “partidos en 3, de ahi lh importancia de que todos|los | |
pasitos sean iguales, La siguiente grafica muestra una operacion con nimeros que no

tienen el mismo denominador, pero que se pueden transformar (disfrazar) en otros de tal Q
forma que todos tengan el mismo denominador. T T T

La operacion indicada es: 1/2 +3/2 -5/2+3 -1 -4+ 5/2 =0, esta operacion se puede
transformar disfrazando los nimeros: 3, -1, -4, por 6/2, -2/2 y -8/2 respectivamente. Asi
la operacion quedaria:

1 3 5 7 A 5
2

(\®)
(\®)
(\®)
| o
l-
r

Actividades

1- Realice cada una de las siguientes operaciones en la Recta Numérica.

) 13+2-3+33-53+7/3-2 h e

b)-3/4+2+5/4+3/4-3-1+7/4

.. b
1- Los siguientes numeros 1, 2/2, 373,777 o 12/12, tienen en comun que:

A) Todos son mayores que la unidad - — - -—
B) Todos son menores que la unidad

C) Todos representan la misma cantidad - — -—

D) Todos representan diferentes cantidadgs A
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2- El nimero Racional 5/3 es:

A) Mayor que la unidad

B) Menor que la unidad

C) Launidad no se puede comparar con ¢l
D) Igual a la Unidad

3- El nimero Racional 3/5 es:

A) Mayor que la unidad

B) Menor que la unidad

C) La unidad no se puede comparar con ¢l
D) Igual a la Unidad

4- La operacion -1/3 + 2 es igual a:

A) 5/3
B) -5/3
C) 3/5
D) 3/3

5- Se compra una cantidad de panela como lo muestra la siguiente figura, (parte som-
breada), podemos afirmar que esta cantidad equivale a:

el o]

A) 5/4
B) 5/2
C) 2/5
D) 1/4

6- Al amplificar el nimero 5/2, ocho veces, obtenemos:
A) 40/2
B) 40/16

C) 40/5
D) 5/16
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7- La siguiente grafica representa una suma de Numeros Racionales cuyo resultado es
-1/3,

©
=N
1
w
w
o
©

la operacion es:

A) 1/3-4/3+3/3+1/3-3/3

B) 1/3-4/3+3/3+1/3-2/3 AT

C) 2/3-4/3+1/3+1/3-2/3
D) 1/3-4/3+3/3-K3-2/3 | | | | | | | |

8- El denominador de un niimero Racional representa la cantidad de partes en que se ha ___
dividido la unidad, dichas partes deben ser:

A) Muy pequenas
B) Todas diferentes ~—

C) Todas parecidas
D) Todas iguales

9- Al simplificar el naimero 10/50, unas 10 veces, quedara convertido en:

A) 1

B) 5/25
C) 2/25
D) 1/5

10- Al ordenar de menor a mayor los siguientes nimeros, 1, 3/5, 7/2, -1, el orden seria:
(Recuerde que un nimero es mayor que otro si se encuentra mas a la derecha de la
Recta Numérica)

A) 1,3/5,-1,7/2
B) -1,3/5, 1, 7/2
Q) -1,3/5,7/2, 1
D) 1,3/5,7/2,-1
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El Plano Cartesiano.

Nocidn 1. Es una herramienta que nos permite apreciar el comportamiento de relaciones
numéricas en un ambiente geométrico. De la misma forma que en la Recta Numérica
ubicamos la posicién de un nimero sobre una linea, en el Plano Cartesiano ubicamos la
posicion de un punto en una superficie.

Nocion 2. Es el lugar donde ubicamos las parejas ordenadas de nimeros que bajo alguna
regla se han asociado.

El Plano cartesiano, esta compuesto por dos Rectas Numéricas perpendiculares (Figura
N° 1), llamadas ejes y dividen al plano (superficie) en 4 partes llamadas cuadrantes
(Figura N° 2). Los cuadrantes se enumeran siguiendo el sentido contrario a las manecillas
del reloj y empezando por el cuadrante superior derecho.

El Plano cartesiano se dibuja, generalmente, sobre una malla de cuadritos para ayudar a
la ubicacion de los puntos. (Figura N° 3).

El punto de interseccion de los ejes sera nuestro marco de referencia al que llamaremos
Origen. La siguiente grafica presenta un Plano Cartesiano, sus cuadrantes y sus ejes.

Cuadrante Cuadrante

Cuadrante Cuadrante

Figuran N° 1 Figura N° 2 Figura N° 3
Ubicacion de un Punto en el Plano Cartesiano.

Ubicar un punto en el Plano Cartesiano implica una pareja ordenada de nimeros, por

ejemplo, ( 2, 3 ), es una pareja de nimeros y estd ordenada, primero esta el 2 y luego esta
el 3. No es lo mismo ( 2,3 ) que( 3,2).

Para ubicar una pareja ordenada, seleccionamos los valores en las Rectas Numéricas
que componen el Plano Cartesiano, el primer valor en el eje x, el segundo valor en el eje
y. En general hablamos de (x ,y). Luego trazamos lineas imaginarias perpendiculares a
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los ejes por los valores seleccionados, dichas lineas necesariamente se cortaran en algun
punto, dicho punto sera el lugar de la pareja ordenada. (Figura N° 4) y quedara en alguno
de los cuatro cuadrantes. Recuerde que dos lineas son perpendiculares si entre las dos se
forman angulos de 90°.

La Figura N° 5 presenta las parejas ordenadas (3, 4), (-2, 5), (-7, -6) y (8, -10), ubicadas en
el I, IL, IIT y IV cuadrante respectivamente. No olvide que las lineas perpendiculares que
se trazan desde los valores de cada uno de los ejes, son imaginarias, son guias y no hacen
parte del grafico. Cuando se unen los puntos que representan las parejas, con una linea,
dicha linea se llama: Linea de Tendencia, nos da una aproximacion del comportamiento
de los datos.

y y
y (-:2,5) 4 (3.4
xx -7 3 8x
(-7,-6) -6
-10 (8,-10)
J/ y

Actividades.

1- Escriba cinco parejas ordenadas tales que la primera dpmponente sea un nimero

mayor que -10 y la segunda componente sea un niimero menor que 10.

2- Escriba cinco parejas ordenadas tales que la primera c mjponente sea,i la mitad de la
segunda componente. |

3- Dibuje un Plano Cartesiano de tal forma que ambos ejes tengan los nfimeros Z com-
prendidos en el intervalo [- 8, 8] !

4- Dibuje un Plano Cartesiano de tal forma que ambos ejes tengan 2 nlihmeros cada uno
comprendidos en el intersalo-5,-5] d:

5- Enun Plano Cartesiano ubique las siguientes parejas ordenadas: (5, 3), (-2, 4), (0 ,0),
('5 ’ '8)5 ('75 7) E

6- La siguiente figura muestra un Plano Cartesiano con unos puntos, esc¢riba las parejas
ordenadas que representan dichos puntos. | :

= ! |




Conjuntos Numéricos. |

Recuerde que un conjunto es la reunion de elementos de una misma naturaleza o que
cumplen un criterio bien definido. Por ejemplo, el conjunto de los objetos con que se

juega futbol, el conjunto de los objetos que sirven para cocinar o el conjunto de los

objetos cuyo peso no es mayor de un kilo, etc. También lo podemos usar los conjuntos

para referirnos a nimeros que cumplan una determinada caracteristica o condicion, €s

mas, podemos relacionar unos con otros.

Curso 6 7 8 9 10 11

Cantidad 38 31 18 21 19 e

tendencia de dichos puntos y la Figura N° 8, muestra su representacion en barras. Son

diferentes formas de leer datos. (Existen otras que estudiaremos mas adelante)
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En las anteriores graficas se ha usado unicamente el primer cuadrante del Plano
Cartesiano, no han sido necesarios los otros tres, pues las componentes de las parejas
ordenadas del ejemplo son todas positivas. Observe que los ejes coordenados, x, y
tienen diferentes escalas acordes con la magnitud de los datos. En este ejemplo, el eje x
representa los cursos y el eje y representa la candidad de estudiantes por curso.

En primaria aprendimos las tablas de multiplicar. Cuando decimos que ( 5 )( 8) =40,
estamos relacionando dos niimeros, el 5 con el &, el 5 con el 40 o el 8 con el 40. Veamos
algunas datos de diferentes tablas de multiplicar.

Tabladel5 1 4 6 7 8 9 10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tabladel3 1 2 7 8 9 10
3 6 9 12 15 18 24 27 30
Tabladel7 1 3 4 5 6 8 9 10
7 14 21 28 35 49 56 63 70

iEn todas se han formado Parejas Ordenadas ! por tanto podemos hacer una
representacion grafica de cada una de ellas. Las siguientes graficas presenta las tablas de
multiplicar del 1, 2, y del 3, con una gran diferencia: la linea de tendencia nos indica los
valores de Todos los Numeros (parejas ordenadas) como puntos tenga la linea.
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Observe que a medida que la tabla de multiplicar es mas grande, la inclinacion de la recta
es mayor, ademas la representacion grafica de todas las tablas de multiplicar en el Plano
Cartesiano, son rectas.

Actividades.

1- Para cada una de las figuras anteriores (Tabla del 1, Tabla del 2, Tabla del 3), escriba
20 parejas ordenadas que usted pueda apreciar.

2- “Dibuje” las Tablas de Multiplicar del 4, 5, 6
3- La siguiente grafica presenta rectas de diferentes tablas de multiplicar. Diga a cual

tabla corresponde cada una y describa por lo menos dos parejas ordenadas por tabla.
(Cada cuadrito de la malla representa una unidad).

y
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Actividades

1- Para cada una de las siguientes graficas, escriba las parejas ordenadas de los vértices
de las figuras geométricas.

y y y

y B y
2- Ubique las siguientes parejas ordenadas en un Plano Cartesiano y luego una los
puntos consecutivos del conjunto dado con lineas rectas.

’4 9 _1’ 4)5( 9 4)’(1’4) (2’ 4)’ (3’ 4)’ (47

a) {( _654)5 (_55 4)5 4: =3, 4), (- o s
,1),[-6,0),(-6,-1), (-6, -2), (-6, -3), (-6 , -4)}

b) {(-6,5),(-6,4), (-6 |3), (-6, 2), (-
c) {(4,0),(0,4),(-4,0){(0,-4)

i
u-':i
Np
~

|
S
-
N

3- En cada una de las siguidntes graficas escritja 5 parejas ordenadas que pertenezcan al \
dibujo. (No importa si lag parejas son aproxjmaciones) \

y - y y

Grafica de relaciones y funciones

Sabemos que una pareja ordenada estd formada por dos niimeros asociados en una

relacion o una regla particular. El conjunto de puntos (parejas ordenadas) que cumplen
dicha regla forman una gréfica.
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Las siguientes graficas representan relaciones y funciones matematicas. Para cada una de
ellas identificaremos algunos puntos o parejas ordenadas y formaremos dos conjuntos
numéricos, uno con los elementos de la primera componente, al que llamaremos
conjunto de partida y otro con los elementos de la segunda componente, al que
llamaremos conjunto de llegada. Mas adelante aclararemos las nociones y diferencias
entre una relacion y una funcion.

Funciones Lineales. Son aquellas que al dibujarlas en el Plano Cartesiano generan una
linea recta. Las funciones lineales tienen la caracteristica que la linea que las representa
no cambian de sentido, es decir, o es horizontal, o est4 inclinada a la derecha (positiva)

o estd inclinada a la izquierda (negativa). A dicha inclinacion la llamaremos pendiente o
Variacion de la Funcion, por lo tanto, la funcion lineal tiene una unica variacion o una
unica pendiente. La siguientes graficas presentan tres funciones lineales, una inclinada a
la derecha, es decir, positiva, otra inclinada a la izquierda, es decir, negativa y una tercera
constante, es decir, sin inclinacion.

7z o
o o
A N

<=

/
/ %

Las funciones que dieron origen a dichas rectas son:

Primera linea:  f(x) = x.
Segunda linea: f(x) =- x.
Tercera linea:  f(x) = 6.

Las tablas de datos que dieron origen a las parejas ordenadas, que dieron origen a los
puntos ubicados en cada una de las lineas son:

Algunos datos de la relacion que representa la recta: f(x) = x

Conjunto Eje

de partida X % 6 4 2 0 2 4 6 8

Conjunto Eje
de llegada y

Conjunto de parejas ordenadas que forman estos datos

£(-8,-8),(-6,-6),(-4,-4),(-2,-2),(0,0),(2,2),(4,4),(6,6),(8,8)}
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Algunos datos de la relacion que representa la recta: f{x) = -x

Conjunto Eje
de partida X 8 6 4 2.0 2 4 6 8
Conjunto Eje
de llegada y 8 6 4 2 0 2 4 6 8

Conjunto de parejas ordenadas que forman estos datos

{(-8,8),(-6,6),(-4,4),(-2,2),(0,0),(2,-2),(4,-4),(6,-6),(8,-8)}



Los puntos se han unido con una linea suave que representan los diferentes valores que
pueden tomar las funciones, tanto de la variable independiente x, como de la variable
dependiente y.

Variacion de la funcion lineal. Las funciones lineales tienen la caracteristica que la recta
que las representa no cambian de sentido, es decir, si va subiendo, siempre subird y si
va bajando, siempre bajard, y si va horizontal asi se mantendra. La siguientes graficas
presentan tres funciones lineales, observe como cada una tiene un solo sentido.

Pendiente Positiva Pendiente Negativa Pendiente Cero

.'l y
[ L

La variacion, también la podemos apreciar con los datos. Para calcular dicha variacion,
tomamos un valor de la tabla de datos y lo restamos del valor inmediatamente anterior,
por ejemplo: La variacion que experimentaron los datos en el eje x para ambas funciones
es:

Conjunto Ejc )
de partida X 5 | =

Como se observa, la diferencia entre el 8 yel 6 es 2, entreel 6 yel 4, es 2, entre el 2 y el 0,
es 2, entre el 0 yel -2, es 2, entre el -2 y el -4, es 2 y asi sucesivamente. La variacion de los
datos de la variable dependiente y, para la primera funcion es:

Conjunto Eje
de llegada ¥

B |6 |-4|-2]0

e
=3}
= =

Como se observa, la diferencia entre el 8 yel 6 es 2, entreel 6 yel 4, es 2, entre el 2 y el 0,
es 2, entre el 0 yel -2, es 2, entre el -2 y el -4, es 2 y asi sucesivamente. La variacion de los
datos de la variable dependiente y, para la segunda funcion es:
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Conjunto Eje
de Negada ¥

(]

Como se observa, la diferencia entre el -8 y el -6 es -2, entre el -6 y el -4, es -2, entre el -2
yel-0,es-2,entre el 0 yel 2, es -2, entre el 2 y el 4, es -2 y asi sucesivamente.

Funciones Cuadraticas. Son aquellas que al dibujarlas en el Plano Cartesiano generan una
curva parabolica. Las curvas parabolicas abren hacia arriba o hacia abajo y son simétricas
respecto a un eje vertical. Observe las graficas:

Abre hacia arriba Abre hacia abajo

-— FEjes de simetria ~ —g=

La primera pardbola abre hacia arriba. Observe como la curva estd “dividida‘ en dos
partes, cada una es el reflejo de la otra. (La parte con sombra amarilla de la derecha,
es el reflejo de la parte blanca de la izquierda). Es como si, sobre el eje de simetria y,
colocaramos un espejo. La segunda pardbola abre hacia abajo.

Las funciones que dieron origen a dichas curvas son:

Primera cuadratica: f(x)=x2-6
Segunda cuadratica: f(x) =- x2 +10

Las tablas de datos que dieron origen a las parejas ordenadas, que dieron origen a los
puntos ubicados en cada una de las curvas son:

fy=x2-0 ull
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Conjunto Eje Conjunto Eje

de partida . 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 de partida R 4 3 2 -1 0 1 2 3 4
Comuno —Ee 0 s 5 5 6 5 2 3 10 Comunto —Ele 16 9 10 9 6 1 -6
de llegada y B -7 T de llegada y ) )
Conjunto de parejas ordenadas que forman estos datos Conjunto de parejas ordenadas que forman estos datos
£(-4,10),(-3,3),(-2,-2),(-1,-5),(0,-6), (1,-5),(2,-2),(3,3),(4,10)} {(4,-6),(-3,1),(-2,6),(-1,9),(0,10),(1,9),(2,6),(3,1),(4,-6)}

Los puntos se han unitﬁo con Wna curya suave y !res nta Hilf ren telor!ueD D D
1

puede tomar las funciones, tanto de la variable independiente x, como de la variable

dependiente y. InEpinEninininin

Las funciones cuadraticas tienen la caracteristica que la curva que las representa cambian
de sentido una vez, es decir, si va subiendo luego bajard y si va bajando luego subira.

El sentido cambia en un punto, dicho punto es el mas grande o el mas pequefio y lo
llamaremos Punto Critico, por lo tanto, la funcién cuadrética tiene dos variaciones, en un
intervalo es positiva y en otro es negativa. La siguientes graficas presentan dos funciones
cuadraticas, observe como el sentido cambia a partir del punto critico.

Variacion de la funcion cuadratica.

y ¥

Punto Critico

Punto Critico

y y
La variacion la podemos apreciar con los datos. Para calcular dicha variacion, tomamos
un valor de la tabla de datos y lo restamos del valor inmediatamente anterior, por
ejemplo: La variacion que experimentaron los datos en el eje x para ambas funciones es:
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Comjunto Eje
de partida X

Como se observa, la diferencia entre el 4 yel3 es 1, entreel 3 yel2,es I, entreel2 yel I,
esl,entreel 1 yel0,es 1, entreel 0 yel-1,es 1y asisucesivamente.

La variacion de los datos de la variable dependiente y, para la primera funcion es:

(. onjunto Eje 10 B3] 2516 ]|5]|2]3
de llegada ¥

]

ST -5 -3 -1 1 3 ] 7
g Varicion
2 2 2|2 = 2 2

Como se observa, la diferencia entre el 10 yel3 es 7, entre el 3 yel -2, es 5, entreel -2 y
el -5, es 3, entre el -5 y el -6, es 1, entre el -6 y el -5, es -1 y asi sucesivamente. Ademas
podemos calcular una segunda variacion entre los datos nuevos, es decir, la segunda fila

de la tabla, donde: la diferencia entre el 7 yel Ses 2, entreel Syel 3, es 2, entreel 3 yel 1,
es2,entreel 1 yel-1, es 2, entre el -1 y el -3, es 2 y asi sucesivamente.

La variacion de los datos de la variable dependiente y, para la segunda funcion es:

-6 1 il Q110 | 9 f | -0

5 a5 _»-. e - P } Wunscion

Conjunto Eje
de liegada

Actividades.

1-

Para cada una de las siguientes expresiones algebraicas construya una tabla de datos
(minimo 7 valores para x, tres negativos, el cero y tres positivos). Forme las parejas
ordenadas correspondientes y ubiquelas en el Plano Cartesiano, luego trace una linea
suave que una los puntos consecutivos.

y = 2x + 3 (Los valores de y se obtienen de multiplicar por 2 el valor de x, y al re-
sultado sumarle 3)

= -3x -1 (Los valores de y se obtienen de multiplicar por -3 el valor de x, y al
resultado sumarle -1)
y = x2 (Los valores de y se obtienen de elevar al cuadrado el valor de x)
y = 6 (Los valores de y siempre tendrdn como imagen a 6)
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2- Para cada una de las tablas anteriores, calcule la variacion de cada una de las varia-
bles.

1- Una pareja ordenada de nimeros representa:

A) Dos nimeros que se parecen entre Si.

B) Dos numeros que estan relacionados sin importar el orden.

C) Dos niimeros que estan relacionados y ordenados, uno primero y otro después.
D) Dos niimeros que estan relacionados y ordenados de mayor a menor.

2- Una de las siguientes afirmaciones es falsa:

A) Los cuadrantes del Plano Cartesiano se enumeran siguiendo el sentido contrario a las
manecillas del reloj y empezando por el cuadrante superior derecho.

B) Para ubicar una pareja ordenada, seleccionamos los valores en las Rectas Numéricas
que componen el Plano Cartesiano, el primer valor en el eje x, el segundo valor en
elejey.

C) El punto que representa la pareja ordenada son los dos valores que se ubican, uno en
el eje x, el otro en el eje y.

D) El Plano Cartesiano, es una herramienta que nos permite apreciar el comportamiento
de relaciones numéricas en un ambiente geométrico.

3- El punto de interseccion de los ejes de coordenados que forman el Plano Cartesiano
representa:

A) Un marco de referencia al que llamamos origen

B) La parte mas importante del Plano Cartesiano

C) El lugar privilegiado de cualquier pareja ordenada

D) Un punto creado accidentalmente cuando se cruzan las lineas de los ejes

4- Cuando nos referimos a una pareja ordenada, como la pareja (x ,y), lo hacemos para:

A) Que exista diferencia entre el primer valor y el segundo valor.

B) Que las letras se vean mas interesantes que los nimeros.

C) Es lo mas natural, pues en el alfabeto primero esta la x y luego lay.

D) Aclarar que el primer valor hace referencia al eje x y el segundo valor al eje y.

5- Una de las siguientes parejas ordenadas no cumple la condicion de que: la primera
componente sea un nimero mayor que -10 y la segunda componente sea un nimero
menor que 10.

A) (-11,9)
B) (-2,-2)
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Q) (12,-12)
D) (25,-20)

6- Una de las siguientes parejas ordenadas no corresponde a la tabla de 7:

A) (-11, -77)
B) (-2,14)
C) (10,70)
D) (5,35)

7- La figura N° 1 se realiz6 a partir de un conjunto de parejas ordenas, dicho conjunto
es:

A) {(6, 30), (7, 31), (8, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
B) {(6, 38), (7, 13), (8, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
C) {(6,398),(7,31), (81, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
D) {(6, 38), (7, 31), (8, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}

8- Los puntos que se han ubicado en la Figura N° 2 corresponden al conjunto de parejas
ordenadas:

A) (
B) {(
O
D) {(

-2,-5),(-7,-6),(8,-10)}
-2,5),(7,6),(8,-10)}
2,5),(-7,-6),(8,-10)}
-2,5),(-7,-6),(8,-10)}

2 2

2 2

2 2

LW W W W
>~ B~ B~ B
— N N
~ NN A~

2 2

Conteste las preguntas 9 y 10 de acuerdo a la informacion suministrada por la Figura N°
3 y teniendo en cuenta que cada cuadrito de la malla del Plano Cartesiano representa una
unidad.

9- Las parejas ordenadas ubicadas con pequefios circulos en la recta naranja (A) son:

A) {( 2’ 6)’ (_2’ 5)}
B) {( 2’ 6 )’ ( _2’ _6)}
C) {( 3’4)5 (_25 _6)}
D) {( 0’0)5(_25 5)}
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10- De acuerdo con los puntos de la recta azul (C) podemos decir que representa la tabla
de multiplicar del:

A) Tabla 1
B) Tabla 2
C) Tabla 3
D) Tabla 4

1- El punto de interseccion de los ejes de coordenados que forman el Plano Cartesiano
representa:

A) Un marco de referencia al que llamamos origen

B) La parte mas importante del Plano Cartesiano

C) El lugar privilegiado de cualquier pareja ordenada

D) Un punto creado accidentalmente cuando se cruzan las lineas de los ejes

Conteste las preguntas 2, 3 y 4 de acuerdo con la siguientes graficas:

¥y y

fn ! ! ]

2- La Figura N° 1 se realizo a partir de un conjunto de parejas ordenas, dicho conjunto
es:

A) {(6,30), (7, 31), (8, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
B) {(6, 38), (7, 13), (8, 18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
C) {(6,38),(7,31),(81,18), (9, 21), (10, 19), (11, 8)}
D) {(6, 38), (7, 31), (8, 18), (9, 21), (10, 17), (11, 8)}
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3- Los puntos que muestra la Figura N° 2 representan las parejas ordenadas:

A) {( 63 -6 ): ( '7: '9)}
B) {(-6,6),(-7,9);
C) {(6,6),(7,9);

D) {(6,6),(-7,-9)}

4- Los puntos que se han ubicado en la Figura N° 3 corresponden al conjunto de parejas
ordenadas:

A) A3,

3,4),(-2,-5),(-7,-6), (8, -10)}

B) {(3,4
3,4
3,4

-2,5),(-7,-6),(8,-10)}
2,5),(-7,-6),(8,-10)}
-2,5),(7,6),(8,-10)}

2

2

O (3,
D) {(3,

2

— N N N
A~ AN AN AN

2

5- El punto que representa la pareja ordenada (-3, -8) se encuentra en el:

A) primer cuadrante
B) segundo cuadrante
C) tercer cuadrante
D) cuarto cuadrante

Las preguntas 6, 7 y 8 deben responderse de acuerdo a la siguiente grafica:

y
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6- Los puntos marcados con circulos que se encuentran en el primer cuadrante son:

A) {(-4,10),(-3,3)}
B) {(3,3),(4,10);}
O {(-1,-5),(0,-6);
D){(23'2)9(3:3):(4: 10)}

7- Los puntos marcados con circulos que se encuentran en el tercer cuadrante son:

A)1(-1,-5),(0,-6),(1,-5)}
B) {(-2,-2),(-1,-4)}
O) {(-4,10), (-2,-2);
D) 1(1,-5),(2,-2);

8- La imagen del nimero -3 es:

9- Cual de las siguientes parejas ordenadas satisface la funcion f(x) = -2x - 6 (Una pa-
reja ordenada satisface una funcion si al remplazar el valor de x, se obtiene el valor
de y luego de realizar las operaciones planteadas.)

A) (-5,-4)
B)(4,-5)
0)(4.5)
D)(5,4)

10- Cual de las siguientes parejas ordenadas representa un punto sobre alguno de los ejes
cartesianos:

A)(2,3)
B)(2,0)
0)(2,-3)
D)(2,2)

Las preguntas deben contestarse de acuerdo con el siguiente texto:

Una tortuguita se encuentra en el origen del Plano Cartesiano en busca de su bebé
que se ha perdido. Sube 5 pasos por el eje y, luego gira a la derecha y camina por una
linea horizontal imaginaria 4 pasitos, alli descansa y toma agua. Continta en la misma
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direccion 3 pasos mas, pero como no encuentra al bebé decide girar a la derecha. Queda
mirando hacia abajo, avanza 10 pasos y se detiene a descansar y aprovecha para comerse
un emparedado con jugo de naranjas de El Pefion. Como atin no encuentra al bebé,
decide girar a la derecha y avanzar 12 pasitos sobre una linea horizontal imaginaria, se
detiene para cepillarse los dientes, pues sus profesores le han indicado la importancia del
aseo personal. Pero como alli tampoco encuentra a su bebé, decide girar a la derecha,
sube por una linea vertical imaginaria 15 pasos en donde descansa y toma un siesta.
Finalmente la tortuguita observa a su bebé en la posicion (2,2), camina hacia ¢l por la
lineas imaginarias horizontales y verticales del Plano Cartesiano.

1- El punto en el cual la tortuguita par6 para tomar agua fue:

A)(5,-4)
B)(5,4)
C)(4,5)
D) (4.-5)

2- El punto en el cual la tortuguita par6 para probar un emparedado con jugo de
naranjas fue:

A)(7,-5)
B)(5,7)
O (-7,5)
D)(5,-5)

3- El punto en el cual la tortuguita paro6 para cepillarse los dientes fue:

A)(5,5)
B)(-5,-5)
O (-7,-7)
D) (-5,5)

4- El punto en el cual la tortuguita par6 para tomar una siesta fue:

A) (-5,-10)
B) (10,-5)
C) (-5,10)
D) (10,-10)
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5- Para llegar a donde se encuentra el bebé, la tortuguita debe:

A) Avanzar hacia arriba 8 pasos y luego avanzar hacia la derecha 7 pasos
B) Avanzar hacia abajo 8 pasos y luego avanzar hacia la izquierda 7 pasos
C) Avanzar 7 pasos hacia arriba y luego avanzar hacia la derecha 8 pasos
D) Avanzar hacia abajo 8 pasos y luego avanzar hacia la derecha 7 pasos
6- El punto donde la tortuguita empezo6 el recorrido es:

A) (5,0)
B) (0,0)
C) (0,4)
D) (5,4)

7- Si la tortuguita hubiera divisado a su bebé desde el comienzo, el recorrido que debiod
realizar para encontrarlo fue:

A) Avanzar hacia arriba 2 pasos y luego avanzar hacia la izquierda 2 pasos
B) Avanzar hacia abajo 2 pasos y luego avanzar hacia la izquierda 2 pasos
C) Avanzar hacia arriba 2 pasos y luego avanzar hacia la derecha 2 pasos
D) Avanzar hacia abajo 2 pasos y luego avanzar hacia la derecha 2 pasos

8- La tortuguita tenia amarrado un lapiz en su colita, por lo tanto dejé un rastro
mientras caminaba. El dibujo que se form6 desde que empezo6 el recorrido hasta que
divisé a su bebé es:

¥ ¥ ¥

A) B) 0 D)
9- La longitud de dicho recorrido es:

A) 40
B) 49
C) 34
D) 44
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10-  La tortuguita cruzo6 dos veces el eje x del Plano Cartesiano por los puntos:

A) (7,0)y(-5,0)
B) (5,0)y(7,0)
) (-5,0)y(-7,0)
D) (0,-5)y(0,7)

Las preguntas 1 a 5 se deben responderse de acuerdo a la siguiente figura:

1- La parte sombreada se puede representar racionalmente como:

A- 2/5

B- 4/5

C- 5/10

D- 10/4

2- La parte de la figura que NO esta sombreada se puede representar racionalmente
como:

A- 2/5
B- 3/5
C- 5/10
D- 6/5

3- Sisumamos la parte sombreada y la NO sombreada, obtenemos:

B- 10

D- 1

4- Sirestamos de la parte NO sombreada la parte sombreada, obtenemos
A-1/5

B- 2/5

C-2
D-0
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5- La parte sombreada y la NO sombreada representan respectivamente,

A-
B
C
D

Las preguntas 6 a 10 se deben responder de acuerdo a la siguiente figura:

6- El numero racional que representa la figura es:

A-
B-
C-
D-
7-

A-
B-

10% y 90%
30% y 70%
40% y 60%
20% y 80%

3/4
7/4
7/8
3/8

Para completar dos unidades hace falta:

2/4
7/4
3/4
1/4

La representacion decimal del nimero que indica la figura es:

1.30
1.45
1.75
1.90

(1
N

La representacion decimal del nimero que hace falta para completar dos unidades es:

0.30
0.25
0.75
0.40
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10- Si escribimos las respuestas de las preguntas 8 y 9, respectivamente en forma por-
centual obtenemos:

A- 145%y 65 %

B- 190%y 10 %
C- 130%y 70 %
D- 175% y 25 %

1- ;(Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor a la Recta Numérica?

A) Se usa para subrayar los nimeros de acuerdo al conjunto al que pertenecen
B) Es una referencia grafica de los nimeros

C) Todos los nimeros la usan para poder estudiar Geometria

D) No se relaciona con los nimeros, s6lo con los dibujos geométricos

2- El conjunto de los nimeros Naturales (N) es aquel que:

A) Estén en la naturaleza

B) Se consiguen en cualquier lado

C) Son los nimeros que inician en cero y aumentan de a uno en uno hasta el infinito.
Todos son positivos

D) Pertenecen al conjunto matematico

3- Los numeros Naturales (N) se diferencian de los Enteros (Z) porque:

A) Unos estan completos y los otros no

B) Los Naturales enumeran los elementos de la naturaleza y los enteros los que
imaginamos

C) Unos son mas grandes que otros

D) Tienen diferente signo o sentido, mientras los Naturales estan a la derecha del cero,
los Enteros estan a la izquierda y derecha del cero.

4- En la Recta Numérica la distancia entre dos nimeros Enteros (Z) consecutivos debe
ser:

A) No es necesario que exista distancia entre los nimeros

B) La misma

C) Diferente

D) Aumenta a medida que el nimero aumente y disminuye a medida que el nimero
disminuye
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5- La siguiente Recta Numérica presenta algunos nimeros Enteros (Z)

-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 2345 6 7 8 910111213 14

El intervalo que relaciona es:

A) [0,14]
B) [-14,0]
C) [-28,28]
D) [-14,14] < I A A N A I N

6- Un nimero es mayor que otro si:

A) Estd mas a la derecha en la Recta Numérica

B) Esta escrito en negrilla y con letra mas grande

C) Estd mas a la izquierda en la Recta Numérica

D) Todos los nimeros de la Recta Numérica son iguales

7- La gréfica representa una operacion aritmética entre nimeros Naturales,

14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 3 45 6 7 8 910111213 14

la operacion indicada es:

la operacion indicada es:
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A)3-2/3-53-83+2=0
B) 3-2/3-5/3-7/3+2=0
C) 3-2/3-8/3-83+2=0
D) 3-2/3-2/3-83+2=0

9- Una persona camina sobre una Recta Numérica partiendo del cero de tal forma que
avanza Uno (1), en cada paso que da. Inicia el recorrido avanzando la derecha 5
pasos, luego otros 3 pasos a la derecha, luego 8 pasos a la izquierda y finalmente 6
pasos a la izquierda. Podemos representar el recorrido de la persona por:

A) 5+3-8+6
B) 5+3+8-6
C) 5+3-8-6
D) 5-3-8-6

10- Luego de detenerse, la persona se encuentra en

A) -8
B) 10
Q) 6
D) -6

1- Multiplicar (dividir) equivale, en la Recta Numérica, a dar saltos, cada uno con un
namero de pasos igual. Para llegar al 20, lo podemos hacer:

A) (10)(10)

B) (12)(2)

) (5)(5)

D) (40)(72)

2- Una de las siguientes afirmaciones es verdadera

A) (8)(5)=-40
B) (4)(-10)=-40
C) (-2)-20)=40
D) (-1)40)=40

3- La siguiente grafica representa una multiplicacion:

-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 O 2 3 45 6 7 8 910111213 14

La multiplicacién que representa es
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A) (1)(14)
B) (2)(7)

C) (14)(1)
D) (10)( 14)

4- La siguiente grafica representa una multiplicacion:

1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 23 45 6 7 8 910111213 14

la multiplicacion que representa es

A) (0)(-12)
B) (-1)(12)
O (-2)(3)
D) (-3)(4)

5- La multiplicacion ( 2 )( 5 )( 7)( 1)(0), es igual a

A) 10
8 go TN v N v N v
D) 35 < .+ ¢+ ¢ ¢

6- Cuando realizamos multiplicaciones (divisiones) el resultado tiene un signo positivo
o negativo indicando la direccion de llegada en la Recta Numérica. Para llegar al
cero (0) es necesario que

A) Todos los factores sean positivos

B) Todos los factores sean negativos

C) Al menos uno de los factores sea cero (0)

D) Uno de los factores sea negativo y el otro positivo

7- El recorrido que muestra la grafica, no se puede realizar usando inicamente la opera-
cién multiplicacion, porque

0123 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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A) Es necesario que sea mas cortico

B) Un salto debe ser positivo

C) Todos los pasos o medida de los saltos deben ser iguales
D) Un salto debe ser negativo

8- La operacion (- 6 )( -7 )(2)( 1)(-3)da como resultado un nimero negativo, por-
que

A) Existen signos diferentes

B) Existen nimeros impares

C) La cantidad de signos negativos es par
D) La cantidad de signos negativos es impar

9- Elresultado de la operacion anterior es

A) 252
B) -252
C) -525
D) 84

10- La siguiente grafica representa una operacion combinada (Multiplicacion, Suma),

-14-13-12-11-10-9 8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 O 23 45 6 7 8 910111213 14

dicha operacion es

A) (5)(-2)+9
B) (-5)(-2)+9
C) (5)(2)+9
D) (5)(-2)-9

1- El nimero 3/5 es mayor que el nimero 1/2, porque:
A) Tienen nimeros mas grandes
B) La unidad se ha dividido en més “partecitas”

C) Esta mas a la derecha en la Recta Numérica
D) Esta mas a la izquierda en la Recta Numérica
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2- Un Numero Racional es aquel que:

A) Se puede dibujar en la Recta Numérica

B) Se puede razonar

C) Se puede expresar de la forma p/q

D) Esta quebrado y por eso también se llaman Numeros Quebrados.

3- La siguiente operacion 1/3 +2/3 - 5/3 - 8/3 - 7/3 da como resultado:

A) 23/3
B) -17/3
Q) 17/3
D) -7/3

4- La grafica representa una suma

FIN

Inicio
dicha suma es:

A)2-32+7/2-82-172
B) 2+3-7-1

C) 2-52+7/72-8/2-1
D) -12+72+3-1-2

5- La operacion (-3)(4)(-1) representa:

A) Una Suma

B) Una Resta

C) Una Multiplicacion
D) Una Division




6- Elresultado de la operacion anterior es:

A) -172
B) -1
C) 3
D) 12

7- Al multiplicar varios nimeros de diferente signo, el resultado seréa positivo tnica-
mente si:

A) Son mayores que -100

B) Todos son Negativos

C) La cantidad de signos Negativos es Par o todos los nimeros son positivos
D) La cantidad de signos Negativos de todos los nimeros es Impar

8- La operacion: (-1)(2)(3)(0)(7)(1) es igual a 0, porque:

A) Uno de los factores es cero y multiplicar por cero disminuye los valores.

B) Uno de los factores es cero y multiplicar por cero siempre da cero.

C) Uno de los factores es 1 yel 1 es el modulo de la multiplicacion, con €l no pasa
nada.

D) Uno de los factores es 1 y multiplicar por uno da lo mismo que nada.

9- La gréfica presenta una operacion combinada (Suma y Multiplicacion)

01 23 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

la operacion indicada es:

A) 4+ (@) +7
B) 3)(7)-7
C) 3)(4)+7
D) () +7

10- El resultado de dicha operacion es:
A) 19
B) 20

C) 39
D) 12
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Las preguntas 1, 2, 3 y 4, deben responderse de acuerdo a la informacion de la siguiente
grafica:

1212119 8§87 685 423221001 2345678 91011171314
1- El ntimero par multiplo de 3 mas grande que se observa en la recta es:

A) -12
B) 14
C) -14

D) 12 v TN

2- Elnimero par mgltiplo de|3 méks pequiefio due se[obseriva en|la redta es:| | |

v )

A) -12
B) 14
Q) -14
D) 12

3- Las flechas de color rojo representan la operacion:

A) 3+8
B) -2-4-6
C) -2-6-12
D) -3-8

4- Las flechas de color azul representan la operacion:

A)3+5
B) 3+8
C) 8-3
D) -3-5

Las preguntas 5, 6, 7y 8 se deben responder de acuerdo a la informacion de la siguiente
gréafica:
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3 2 32 1 -12 0 3/25

Punto A Punto B

5- Siuna persona ca}nina despe el punto A| hasta el punto B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha

B) 2 Pasos a la izquierda

C) 4 Pasos a la derecha

D) 4 Pasos a la izquierda

6- Siuna persona camina desde el punto B hasta el punto A debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

7- Siavanzamos 5/2 desde el punto A entonces nuestra posicion final seré:

A) 172
B) 22
C) 32
D) 4/2

8- Siavanzamos -5/2 desde el punto B entonces nuestra posicion final sera:

A) 0
B) -1/2
Q) 72
D) -3/2

Las preguntas 9, 10, 11 y 12 se deben contestar de acuerdo a la siguiente grafica:

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1 ¥ ¥ + ¥ ¥

4131211 M-8 % 3 & 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8B 9 MW ITI3 04

Punto A Punto B Punto C
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9- Las flechas rojas indican una multiplicacion sobre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)

©) (5)(-2)
D) (-5)(-2)

10- Las flechas azules indican una multiplicacion sobre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)
O (-2)(5)
D) (10)(0)

11- Para ir del punto A al punto C es necesario avanzar:

A) (10)(10) Pasos
B) (5)(4) Pasos
C) (-5)(4) Pasos
D) (0)(20) Pasos

12- Para ir del punto A al punto B es necesario avanzar:

A) (2)(5)
B) (54
O 2)(-5)
D) (10)(2)

Las preguntas 13, 14, 15 y 16 se deben contestar de acuerdo a la siguiente grafica:

Punto A Punto B

) 83 a3 =2 530 .43 -1 3 an 0 135 413 /3 8/3
13- Para ir del punto A al punto B es necesario:

A) 7/3-7/3
B) 7/3 +7/3
C) -7/3+7/3
D) -14/3
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14- Es posible ir del punto B al cero (0), siguiendo los siguientes pasos:

A) 7/3-7/3-7/3

B) 7/3-7/3+7/3
C) 73+7/3-713
D) 7/3 +7/3 +7/3

15- El nimero mas grande que se encuentra en la recta es:

A) -3
B) -8/3
C) 8/3
D) 3

16- El nimero mas pequefio que se encuentra en la recta es:

A) -3
B) -8/3
C) 0
D) 3

Las preguntas 17,a la 22 se deben contestar de acuerdo al siguiente plano cartesiano,
ademas, suponen que cada cuadro imaginario de la malla del plano cartesiano tiene una
medida de 5 milimetros de lado.

17- El punto C, ubicado en el III cuadrante del plano cartesiano, tiene coordenadas:
A) ambas positivas

B) ambas negativas

C) una positiva y otra negativa

D) una negativa y otra positiva

18- El punto cuyas coordenadas son (-2, 5) es el punto:
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19- El perimetro del mayor de los rectangulos es:

A) 36 milimetros
B) 72 milimetros
C) 180 milimetros
D) 194 milimetros

20- El perimetro del menor de los rectangulos es:

A) 70 milimetros
B) 35 milimetros
C) 80 milimetros
D) 40 milimetros

Para las preguntas 21 y 22 tenga en cuenta que cada punto del plano cartesiano hace par-
te del vértice de un rectdngulo formado por las lineas imaginarias perpendiculares a los
ejes y los ejes.

21- El area del rectangulo que se encuentra en el tercer cuadrante es:
A) 1500 milimetros cuadrados
B) 500 milimetros cuadrados

C) 5100 milimetros cuadrados
D) 1050 milimetros cuadrados

22- El area del rectangulo que se encuentra en el segundo cuadrante es:
A) 250 milimetros cuadrados
B) 150 milimetros cuadrados

C) 500 milimetros cuadrados
D) 175 milimetros cuadrados

Las preguntas 1, 2, 3 y 4, deben responderse de acuerdo a la informacion de la siguiente
grafica:

413121 m9g 8 765 4 3 21 01 2774 5 6 7§ 91011121314
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1- El niimero par multiplo de 3 mas grande que se observa en la recta es:

A) -12
B) 14
C) -14
D) 12

2- El nimero par multiplo de 3 mas pequeiio que se observa en la recta es:

A) -12
B) 14
C) -14
D) 12

3- Las flechas de color rojo representan la operacion:

A) 3+8
B) -2-4-6
C) -2-6-12
D) -3-8

4- Las flechas de color azul representan la operacion:
A) 3+5
B) 3+8
C) 8-3
D) -3-5

Las preguntas 5, 6, 7 y 8 se deben responder de acuerdo a la informacion de la siguiente
grafica:

3 2 32 -1 -12 0 3125

Punto A Punto B

5- Si una persona camina desde el punto A hasta el punto B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda
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6- Siuna persona camina desde el punto A hasta el punto B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

7- Siavanzamos 5/2 desde el punto A entonces nuestra posicion final sera:

A) 12
B) 2/2
C) 3/2
D) 4/2

8- Siavanzamos -5/2 desde el punto B entonces nuestra posicion final sera:
A) 0

B) -1/2

C) 72

D) -3/2

Las preguntas 9, 10, 11 y 12 se deben contestar de acuerdo a la siguiente grafica:

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ I ¥ ¥ + ¥ ¥
413121 uwes 823 6 5 4 3 217010 23 4 5678 91011121314
b
t_'n
Punto A Punto B Punto C

9- Las flechas rojas indican una multiplicacion sobre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)

O (5)(-2)
D) (-5)(-2)
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9- Las flechas azules indican una multiplicacion sobre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)
O (-2)(5)
D) (10)(0)

10- Para ir del punto A al punto C es necesario avanzar:

A) OO0
B) OO0
G OO0
D) OO0

11- Para ir del punto A al punto B es necesario avanzar:

A) OO
B) OO0
© OO0
D) OO0

12- Para ir del punto C al punto A es necesario avanzar:

A) 2 Pasos a la derecha
B) 2 Pasos a la izquierda
C) 4 Pasos a la derecha
D) 4 Pasos a la izquierda

1- Alrealizar la suma de quince décimas mas trece décimas se obtiene:

A- 0.28
B- 2.8
C- 0.028
D- 28

2- El namero trescientos ocho milésimas se escribe:
A- 308
B- 0.380

C- 0.308
D- 3.08
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Al multiplicar diez décimas por diez décimas obtenemos:

1000
100
10

1

S1 dividimos cuatro unidades entre una décima obtenemos:

4
40
400
0.40

El nimero 3050 se puede escribir en forma decimal:

3000+5
3000+50
3000+0+5+0
3000+0.5

Al escribir el nimero 3457.079 en forma de potencias de diez, obtenemos:

3x103+4x102+5x101 +7x100+0x10-1+7x10-2+9x10-3
3x104+4x103+5x102+7x101 +0x10-1+7x10-2+9x10-3
3x103+4x102+5x101 +7x100+0x 101 +7x102+9x10-3

3x103+4x102+5x101 +7x101 +0x10-1+7x10-2+9x10-3

El sistema de numeracion decimal es posicional, esto significa que,

Cada posicion cuenta sumando cada digito

Cada posicion representa una potencia de diez que multiplica al nimero de la posi-
cion dependiendo del lugar que ocupe el nimero

La posicion de los numeros, cada uno vale por lo que vale

No importa la posicion de los nimeros pero si la del punto decimal.

El nimero 6 x 10-6 se puede escribir como:
0.0006
-0.000006

0.00006
0.000006
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9- El nimero 10-6 también se puede escribir como:

A- 1/6

B- -1/6

C- 1/1000000
D- 6

10- La diferencia entre el Sistema de Numeracion Decimal y el Sistema de Numeracion
Binaria es que:

A- Uno lo usan los seres humanos y el otro las maquinas de computo

B- Uno es hasta diez y el otro es hasta dos

C- Labase de cada sistema es diferente, en el decimal la base es 10 y en el binario la base es 2

D- La base de cada sistema es diferente, en el decimal el exponente es 10 y en el binario el
exponente es 2

Las preguntas 1, 2, 3 y 4, deben responderse de acuerdo a la informacion de la siguiente

grafica:

4131211109 & 7 6§ 43 2101 2345678 91011121314
1- El nimero par multiplo de 3 mas grande que se observa en la recta es:

A) -12
B) 14
C) -14
D) 12

2- El nimero par multiplo de 3 mas pequeiio que se observa en la recta es:

A) -12
B) 14
C) -14
D) 12

3- Las flechas de color rojo representan la operacion:

A) 3+8
B) 2-4-6
C) 2-6-12
D) -3-8




4- Las flechas de color azul representan la operacion:

A)3+5
B) 3+8
C) 8-3
D) -3-5

Las preguntas 5, 6, 7 y 8 se deben responder de acuerdo a la informacion de la siguiente
grafica:

3 2 32 - -12 0 3125

Punto A Punto B
5- Siuna persona camina desde el punto A hasta el punto B debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha

B) 2 Pasos a la izquierda

C) 4 Pasos a la derecha

D) 4 Pasos a la izquierda

6- Siuna persona camina desde el punto B hasta el punto A debe recorrer:

A) 2 Pasos a la derecha

B) 2 Pasos a la izquierda

C) 4 Pasos a la derecha

D) 4 Pasos a la izquigrda | | | |

7- Siavanzamos 5/2 desde el punto A entonces nuestra posicion final sera:

A) 12
B) 2/2 {F
C) 32
D) 4/2

8- Siavanzamos -5/2 desde el punto B entonces nuestra posicion final sera:
A) 0
B) -12

Q) 72
D) -32
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Las preguntas 9, 10, 11 y 12 se deben contestar de acuerdo a la siguiente grafica:

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1 ¥ ¥ + ¥ ¥
413121 uwes 823 6 5 4 3 217010 23 4 5678 91011121314
\
Punto A Punto B Punto C

9- Las flechas rojas indican una multiplicacion sobre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)

O (G)(-2)
D) (-5)(-2)

10- Las flechas azules indican una multiplicacion sgbre la recta numérica, la operacion
indicada es:

A) (0)(10)
B) (2)(5)
O (-2)(5)
D) (10)(0)

11- Para ir del punto A al punto C es necesario avanzar:

A) (10)(10) Pasos
B) (5)(4) Pasos
C) (-5)(4) Pasos
D) (0)(20) Pasos

12- Para ir del punto A al punto B es necesario avanzar:

A) (2)(5)
B) (54
O 2)(-5)
D) (10)(2)
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Las preguntas 13, 14, 15 y 16 se deben contestar de acuerdo a la siguiente gréafica:

Punto A Punto B

|

|
383 a3 20 o4 -1 a3 a0 s 473 7383
13- Para ir del punto A al punto B es necesario:

A) 7/3-7/3
B) 7/3+7/3
C) -7/3+7/3
D) -14/3

14- Es posible ir del punto B al cero (0), siguiendo los siguientes pasos:

A) 7/3-7/3-17/3

B) 7/3-7/3+7/3
C) 7/3+7/3-7/3
D) 7/3 +7/3+7/3

15- El nimero mas grande que se encuentra en la recta es:

A) -3
B) -8/3
Q) 8/3
D) 3

16- El nimero mas pequeiio que se encuentra en la recta es:

A) -3
B) -8/3
Q) 0
D) 3

Las preguntas 17,a la 22 se deben contestar de acuerdo al siguiente plano cartesiano,
ademas, suponen que cada cuadro imaginario de la malla del plano cartesiano tiene una
medida de 5 milimetros de lado.
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17-El punto C, ubicado en el III cuadrante del plano cartesiano, tiene coordenadas:

A) ambas positivas
B) ambas negativas
C) una positiva y otra negativa
D) una negativa y otra positiva

18- El punto cuyas coordenadas son (-2, 5) es el punto:

A) D
B) C
C) B
D) A

19- El perimetro del mayor de los rectangulos es:
A) 36 milimetros

B) 72 milimetros

C) 180 milimetros

D) 194 milimetros

20- El perimetro del menor de los rectangulos es:

A) 70 milimetros
B) 35 milimetros
C) 80 milimetros
D) 40 milimetros

Para las preguntas 21 y 22 tenga en cuenta que cada punto del plano cartesiano hace
parte del vértice de un rectangulo formado por las lineas imaginarias perpendiculares a
los ejes y los ejes.

21- El 4rea del rectangulo que se encuentra en el tercer cuadrante es:
A) 1500 milimetros cuadrados
B) 500 milimetros cuadrados

C) 5100 milimetros cuadrados
D) 1050 milimetros cuadrados
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22- El 4rea del rectangulo que se encuentra en el segundo cuadrante es:

A) 250 milimetros cuadrados
B) 150 milimetros cuadrados
C) 500 milimetros cuadrados
D) 175 milimetros cuadrados

224



APENDICE N: Pruebas diagnésticas y resultados realizadas a estudiantes de I
Semestre en la Universidad de Cundinamarca durante 6 semestres para evaluar
,Qué dificultades presentan los estudiantes al ingreso en la universidad?

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

MATEMATICAS
PRUEBA DE ENTRADA
Nombre:
Edad: Sexo
Bachiller del colegio:

Colegio Oficial o Privado:
Dicho colegio queda en la ciudad de:
Facultad.: Semestre.:

Por favor conteste las preguntas sin prisa, lea atentamente el enunciado de la pregunta y
escoja la opcion mas indicada, de acuerdo a lo que entiende o recuerda de los conceptos
en ella planteados.

Marque con una X la repuesta correcta.

1- Elnimero es:

a- Un numero racional

b- Un niimero complicado

c- Un entero especial

d- Un nimero cuyo valor es 3,1415
e- Un nimero irracional

2- El numero e, es:

a- Un numero racional

b- Un niimero complicado

c- Una fraccion especial

d- Un ntmero cuyo valor es 2,7172
e- Un numero irracional
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3- Unradian es la unidad de medida de:

a- La distancia del centro de la circunferencia al punto mas lejano de la misma

b- La cantidad de vueltas que da el compas para dibujar una circunferencia

c- La medida del angulo equivalente de un grado.

d- La medida del angulo cuya abertura esta determinada por un arco de longitud igual al
radio.

e- Otraunidad de medida para un angulo de 45°.

4- El nimero —1/2 es mayor que 1/3 ; por qué..?:

a- 3 es mayor que 2.

b- No es cierto que —1/2 sea mayor que 1/3.

c- Para el ejemplo, dados dos fracciones con igual numerador, es mas grande la que
tenga mayor denominador.

d- -1/2 estd mas a la derecha de 1/3 en la recta numérica.

e- Ninguna de las anteriores.

5- El triangulo equilatero es aquel que:

a- Tiene todos sus lados rectos.
b- Tiene tres angulos.

c- Todo triangulo isésceles

d- Necesariamente es equiangulo.

(¢]
1

Ninguna de las anteriores.
6- Escriba en orden los siguientes nimeros: 1/5, 5/2, 5/4, 1, -2
7- Factorizar una expresion algebraica significa:

a- Escribirla mas bonita.

b- Escribirla en términos de producto.

c- Escribirla de facto.

d- Escribirla asociando los términos

e- Aquella en la que se usa la propiedad distributiva de la suma respecto al producto.

8- Un cuadrado es un caso particular de:

a- Una elipse.

b- Un tridngulo equilatero.

c- Un poligono irregular de 4 lados.
d- Un rectangulo.

e- Ninguna de las anteriores.
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9- (Cual de las siguientes afirmaciones es la mas falsa, para cualquier valor del &ngulo t?

a- seno(t)=1.2

b- seno(t)=-1.2

c- seno(t)=1.2

d- seno(t) =2

e- Todas las anteriores son verdaderas.

10- Una esfera es:

a- Un conjunto de puntos que estan bien cerca unos de otros.
b- Un conjunto de puntos que equidistan de otro llamado centro.
c- Un figura geométrica plana cuyo perimetro es de

d- Un conjunto de puntos que satisface la inecuacion:
e- Todas las anteriores

RESUMEN DE LA PRUEBA DE ENTRADA
Promedio de Edad..: 18.8 Anos

Del total de 10 preguntas de seleccion multiple los resultados fueron los siguientes:

Resultados Generales

Total muestra. 4544 Estudiantes (Acumulado 6 semestres)
Tiempo: 6 semestres

Aprobaron. 12.70%

Reprobaron. 87.30%

Promedio de Nota.  3.49 sobre 10

Resultados Parciales

Criterio Porcentaje Promedio de Nota
Hombres 68.03 % 3.73
Mujeres 31.97 % 2.96
Colegio Oficial 70.90 % 3.35
Colegio Privado 29.10 % 3.82
De Bogota 13.93 % 4.09
De Municipios 86.07 % 3.39
Primer Semestre 53.28 % 3.09
Otros Semestres 46.72 % 3.94
Menores de Edad 52.46 % 2.05
Mayores de Edad 47.54 % 5.08
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Resultados por pregunta
1- El nimero es:

A- Un niimero racional

B- Un niimero complicado

C- Un entero especial

D- Un nimero cuyo valor es 3,1415
E- Un nimero irracional

Respuestas Acertadas..: (25%) Respuestas Reprobadas..: (75%)
2- El ntimero e, es:

A- Un numero racional

B- Un numero complicado

C- Una fraccion especial

D- Un numero cuyo valor es 2,7172
E- Un nimero irracional

Respuestas Acertadas..: (29%) Respuestas Reprobadas..: (71%)
3- Un radian es la unidad de medida de:

A- La distancia del centro de la circunferencia al punto mas lejano de la misma

B- La cantidad de vueltas que da el compas para dibujar una circunferencia

C- La medida del angulo equivalente de un grado.

D- La medida del angulo cuya abertura esta determinada por un arco de longitud igual al radio.
E- Otra unidad de medida para un angulo de 45°.

Respuestas Acertadas..: (39%) Respuestas Reprobadas..: (61%)
4- El nimero —1/2 es mayor que 1/3 ¢ por qué..?:

A- 3 es mayor que 2.

B- No es cierto que —1/2 sea mayor que 1/3.

C- Para el ejemplo, dados dos fracciones con igual numerador, es mas grande la que
tenga mayor denominador.

D- -1/2 estd mas a la derecha de 1/3 en la recta numérica.

E- Ninguna de las anteriores.

Respuestas Acertadas..: (63%) Respuestas Reprobadas..: (37%)
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5- El tridngulo equilatero es aquel que:

A- Tiene todos sus lados rectos.
B- Tiene tres angulos.

C- Es un tridngulo isosceles

D- Necesariamente es equiangulo.
E- Ninguna de las anteriores.

Respuestas Acertadas..: (39%) Respuestas Reprobadas..: (61%)
6- Escriba en orden los siguientes nimeros: 1/5, 5/2, 5/4, 1, -2
Respuestas Acertadas..: (48%) Respuestas Reprobadas..: (52%)
7- Factorizar una expresion algebraica significa:

A- Escribirla mas bonita.

B- Escribirla en términos de producto.
C- Escribirla de facto.

D- Escribirla asociando los términos

E- Aquella en la que se usa la propiedad distributiva de la suma respecto al producto.

Respuestas Acertadas..: (34%) Respuestas Reprobadas..: (66%)
8- Un cuadrado es un caso particular de:

A- Una elipse.

B- Un triangulo equilatero.

C- Un poligono irregular de 4 lados.
D- Un rectangulo.

E- Ninguna de las anteriores.

Respuestas Acertadas..: (25%) Respuestas Reprobadas..: (75%)

9- (Cual de las siguientes afirmaciones es la mas falsa, para cualquier valor del angulo t?:

A- seno(t) =1.2

B- seno(t) =-1.2

C- seno(t)=1.2

D- seno(t) =2

E- Todas las anteriores son verdaderas.

Respuestas Acertadas..: (31%) Respuestas Reprobadas..: (69%)
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10- Una esfera es:

A- Un conjunto de puntos que estan bien cerca unos de otros.

B- Un conjunto de puntos que equidistan de otro llamado centro.
C- Un figura geométrica plana cuyo perimetro es de

D- Un conjunto de puntos que satisface la inecuacion:

E- Todas las anteriores

Respuestas Acertadas..: (16%) Respuestas Reprobadas..: (84%)
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APENDICE O: Instrumento de verificacién y control en la investigacién del juego
como estrategia de auto aprendizaje en el municipio de Fusagasuga, en los afios

2007 a 2009.

El juego como estrategia de Aprendizaje

Introduccion.

El Manual del Facilitador es una cartilla de trabajo anexa al proyecto Ajedrez al Alcan-

ce de Todos y Todas, el proyecto tiene como objetivo el desarrollo de las habilidades de
pensamiento en estudiantes de la basica primaria y secundaria a quienes se les ensefia a
jugar Ajedrez con la metodologia del auto aprendizaje y con la estrategia de la solucion de
problemas.

Para verificar este proceso se implementa una metodologia de participacion, en la que los
facilitadores (estudiantes que adelantan el trabajo social ) realizardn la planeacion, ejecu-
cion y la recoleccion de informacion de las actividades realizadas por los estudiantes objeto
de estudio, ademas de conformarse en el grupo principal de tutores de dichos estudiantes.

Para el buen desempefio de las tareas asignadas, se debe tener presente:

1- Toda actividad debe corresponder a un plan.

2- Si la informacion de una actividad es clara para el facilitador, lo seréa para el estudiante
objeto.

3- Aprender es un proceso que implica cambio.

4- Se aprende a partir de lo que se conoce.

Ideas sobre el Aprendizaje.
El siguiente modelo (Figura N° 1) presenta algunas ideas que sobre el “aprendizaje” se
tendrdn en cuenta en todas las sesiones y actividades del proyecto. Es necesario revisar

el modelo cada vez que se realice una sesion con el estudiante objeto de la investigacion,
recuerde :
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1. El aprendizaje permite enlazar los conocimientos previos con los conocimientos nue-
VOS.

2. La relacion entre los conocimientos previos y los conocimientos nuevos es mas signifi-
cativa  mientras mejor sea la experiencia con la que se aprende.

A medida que se desarrolle el proyecto, se ampliarda la informacion del modelo de
aprendizaje.

Instrumento de Verificacion
Gimnasio Mental
El Juego como Estrategia de Auto Aprendizaje- Desarrollo de Habilidades del

Pensamiento
Solucion de Conflictos y Convivencia Pacifica
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Sesion N° Fecha:
Estudiante Codigo
Personas que intervienen en el proceso
Papa Mama Hermano Hermana Acudiente Amigo(a) Profesor(a)
MEMORIZAR [PTHIV] COMPRENDER [PTH V APLICAR [H]
|1 |Recordar 1 |Explicar 1 Planear
2 |Reconocer 2 |Resumir 2 | Hacerusode
| 3 [Repetir 3 _Interpretar 31 Experimentar
|4 |Definir 4 | Clasificar 4 | Darejemplo
5 |Relacionar 5 | Seleccionar 5 | Cambiar elementos
| 6 | Usadibujos previos 6 | Identificar 6 | Demostrar
7 | Usa escritura previa 7 | Discutir 7  Solucionar
ANALIZAR P H'V CREAR P H V EVALUAR P H
1| Preguntar 1. Planear 1. Dar puntaje
2 | Comparar 2 | Conectar 2 Buscar alternativas
|3 | Separar ideas 3 | Crear 3 Predecir
4 | Distinguir 4 | Combinar 4 Comparar estrategias
|5 Buscar ideas diferentes 5 . Proponer 5 Atacar
| 6 | Darrazon de 6 | DiseOar 6 Defender
7 | Dar conclusién 7. Reunir 7 Auto-evaluar
PUNTOS CRiTICOS CEANLDY EJECUCION CONTINUA
Compromiso Los contenidos est'n relacionados con lo que el alumno sabe
Se relacionan nuevos conocimientos con aprendizajes anteriores
|_Auto confianza L . I )
- El aprendizaje se relaciona con experiencias, hechos u objetos
|_Detallismo
| Auto motivacion e -
L. —Verificacion Planeacion
| Impu151v1dad Verificacion Ejecucion
|_Iniciativa
| Necesidad de logro
|_Perseverancia H = HacerP = Planear Verifica

| Orientacion hacia una meta | E =Excesivo N =Normal D = Deficiente
| Traduccion de pensamiento en accion |
Temor al fracaso
Resuelve problemas del capitulo
Instructivo para llenar la Guia de Verificacion.
Paso N° 1 Datos de la sesion a realizar.
Sesion N° 001 Fecha: 12 0312006

Estudiante _Jorge Diaz

Codigo 1205
Codigo 130

Facilitador _Anibal Gonzilez

Esta informacion debe ser diligenciada al inicio de la sesion con el estudiante. Ejemplo
para la sesion 001 realizada el dia 12 de marzo del 2006 al estudiante Jorge Diaz de codi-
go 1205 por el facilitador Anibal Gonzélez de cddigo 130.

233



Paso N° 2 Participantes

Informacion para verificacion de las personas que intervienen en el proceso de aprendi-
zaje del estudiante. Incluye las personas con las que el estudiante juega ajedrez durante la
semana, a quienes el estudiante consulta aspectos relacionados con la Guia de Auto Apren-
dizaje, o las que asisten en alguna de las sesiones. No olvide preguntar “QUIENES” han
participado en el proceso de aprendizaje del estudiante.

Papa Mamé Hermano M m Hermana Acudiente Amig(a) Profesor(a)

Ejemplo cuando los acompanantes del proceso son el papd, el hermano mayor, un amigo
y un profesor de la escuela o colegio

Paso N° 3 Verificacion y Evaluacion. (Ejemplo para el indicador Repetir).

La X en la columna P nos indica que estd Planeado verificar dicho indicador. La X en la
columna H, nos indica que se Hizo la verificacion. El valor 3 es la Valoracion que hacemos
de las respuestas del estudiante. Dicha valoracion corresponde a una escala que explicare-
mos mas adelante.

__MEMORIZAR PV [ EMORIZAR P H 'V

|Recordar ] | lrdar ] & D
| Reconocer | | | Reconocer

| Repetir L ?ﬂl
| Definir ! -l

| Relacionar ] ‘

| Repetir 3
| Definir
|Relacionar

| Usa dibujos previos

| Usa dibujos previos

~N N B W N =
NN W N

Usa escritura previa Usa escritura previa

Paso N° 4 Puntos Criticos
El cuadro denominado puntos criticos es una ayuda para identificar casos extremos de

comportamiento de los estudiantes, con los que se debe tener una estrategia especial de
trabajo.
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PUNTOS CRITICOS E N D
Compromiso

Auto confianza b 4
Detallismo

Auto motivacion

Impulsividad

Iniciativa

Necesidad de logro

Perseverancia
Orientacién hacia una meta - |
Traduccidn de pensamiento en accion

Temor al fracaso | |
Resuelve problemas del capitulo »

Ejemplo para un estudiante que tiene Exceso de auto confianza, trabaja Normalmente en
la orientacion hacia una meta y es Deficiente en resolver problemas del capitulo.

Paso N° 5 Ejecucion Continua

Tiene que verificar el proceso que se desarrolla con el estudiante, al diligenciar la casilla
se espera recordar que esa parte del proceso se ejecutd. Asegurese que al marcar el visto
bueno usted ha realizado esa parte del proceso.

EJECUCION CONTINUA
a  Los contenidos est'n relacionados con lo que el alumno sabe
b Serelacionan nuevos conocimientos con aprendizajes anteriores
¢  Elaprendizaje se relaciona con experiencias, hechos u objetos

a- En cada sesion debe efectuar un ejercicio o hacer una pregunta de lo que el estudiante
recuerda del capitulo anterior o de las sesiones anteriores.

b- Una vez recordado un tema, definicién o concepto, se debe vincular o relacionar con un
conocimiento nuevo, por ejemplo, recordar el movimiento de una pieza individual y la
combinacidn con otras en una estrategia de ataque.

c- Pida al estudiante realizar los ejercicios utilizando el material correspondiente (Texto
guia, talleres, tablero, fichero, etc) modificando las posibilidades de la pregunta o del
ejercicio. o

Indicadores para el texto: Ajedrez Guia de Ato Aprendizaje

Capitulo I - Historia

Primer Indicador
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MEMORIZAR P H V
1 Recordar

Realizada la lectura del primer capitulo del texto guia, el estudiante recuerda las partes mas
importantes de la historia del juego del ajedrez, sin releer el capitulo 1.

Preguntas | | I A

(En que lugar del ml\ﬂig fue‘ creado el ajedrez? ‘ B
(Cuadl era la tarea principal del creador del ajedrez?
(Que pidi6 el creador del ajedrez a cambio de dar a conocer el juego?

Valor maximo: Da respuesta a todas las preguntas de la estrategia de verificacion con segu-
ridad y haciendo detalle sobre la misma historia (puede no responder todas las preguntas
pero tener una idea organizada en su memoria de la historia); indica qué fue lo que mas

le gust6 de la historia; indica que la historia leida no es la tnica version de la creacion del
ajedrez y que puede recordar versiones diferentes (en este ultimo caso puede marcar la
verificacion del indicador “buscar ideas diferentes” del nivel analizar).

Segundo Indicador

COMPRENDER P H V
6 Identificar

Realizada la lectura del primer capitulo del texto guia, el estudiante identifica las ideas
principales de la lectura, utilizando semejanzas con el proyecto en el que participa: Ajedrez
al alcance de Todos y Todas.

Preguntas

(Qué conocimientos crees que poseia el artesano para crear el ajedrez y para pedir el cum-
plimiento de su mayor deseo al rey?

(Qué era lo m's importante para el artesano?

(Qué se hace dentro del proyecto que cumple con las ideas del artesano?

Valor maximo: Da respuesta a las preguntas de la estrategia de verificacion, reconociendo
la importancia de compartir el conocimiento; explica utilizando sus propias palabras que:
“el artesano conocia la matematica”.

Tercer Indicador

APLICAR H V
7 Solucionar

A partir de las actividades del final del capitulo del texto guia, el estudiante soluciona ejer-
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cicios propuestos en la sesion, demostrando experiencia y desarrollo de las actividades del
texto guia. (Se relacionan también otros indicadores sugeridos en la estrategia de verifica-
cion)

Preguntas

Sinada mas se pagara con la primera fila de casillas ;Cuantos granos de trigo se necesi-
tarian para cumplir con los deseos del artesano?  El estudiante realiza una secuencia de
soluciones de las Torres de Hanoi para por lo menos cuatro piezas o argollas. El estudiante
muestra en su cuaderno de matematicas el desarrollo de las actividades resultas en el salon
de clase con la ayuda de un profesor o en la casa con la ayuda de acudientes.

Valor maximo: Da respuesta a la pregunta de la estrategia de verificacion, en presencia del
facilitador sin ayuda de ningun tipo; resuelve el ejercicio de las Torres de Hanoi tomando
un modelo de los discos y desarrollando la secuencia sin ayuda de ninguna persona; en la
verificacion escrita, los ejercicio estan desarrollados en orden y sin errores.

Capitulo II - El Tablero

Primer Indicador

7 VEMORIEAFrevia P H V

Realizada la lectura del segundo capitulo del texto guia, el estudiante utiliza escritura pre-
via para registrar la solucion de las actividades propuestas al final del capitulo, en las pre-

guntas (3) y (4).

Valor maximo: Desarrolla los ejercicios previamente y demuestra haber realizado la escri-
tura del ejercicio antes de la sesion, sin hacer correccion;

Tener en cuenta: si el estudiante comete errores, aproveche la oportunidad para que apren-
da. Los errores cometidos por el estudiante deben entenderse como posibilidades de co-
rreccion y aprendizaje. Dé importancia a las ideas del estudiante.

Segundo Indicador

COMPRENDER P H V
6 Identificar

Realizada la lectura del segundo capitulo del texto guia, el estudiante identifica elementos
del tablero de acuerdo a las preguntas (1), (5) y (7).
Es necesario pedirle al estudiante contestar y dar respuesta: (al dar la respuesta se le debe
pedir que senale cual o cuales son las casillas correspondientes)

237




Preguntas

Pregunta 1 del texto.

Respuesta: Columnas a y h; filas 1 y 8.

Pregunta 5 del texto.

Respuesta: Diagonal de casillas blancas, mas grande del tablero: a8, b7, c6, d5, e4, {3, g2, hl.
Diagonal de casillas negras, mas grande del tablero: al, b2, c3, d4, e5, f6, g7, hS8.

Pregunta 7 del texto.

Respuesta: Las casillas son: al, a8, hl y hS.

Valor maximo: Desarrolla todos y cada uno de los ejercicios sin hacer correccion; este es
un momento clave para verificar los aspectos del comportamiento del estudiante; analice
la manera en que el estudiante responde teniendo presente los puntos criticos de la guia
de verificacion.

Tercer Indicador

ICOMP@@H%R P H V

Realizada la lectura del segundo capitulo del texto guia, el estudiante explica las respuestas
de la actividad en las preguntas (2), (6), (8).

Es necesario pedirle al estudiante contestar y dar respuesta: (al dar la respuesta se le debe
pedir que senale cual o cuales son las casillas correspondientes)

Preguntas

Pregunta 2 del texto.

Respuesta: Si. La justificacion del estudiante debe indicar que el lenguaje con el que se
denomina cada una de las casillas es una interseccion ente una columna y una fila. No se
puede nombrar una casilla solamente con la fila a la que pertenece.

Pregunta 6 del texto.

Respuesta: 32 casillas para cada jugador. 16 casillas blancas y 16 casillas negras.
Pregunta 8 del texto.

Respuesta: Todo el cuadro dentro del tablero de ajedrez limitado por las esquinas: b7, b2,

g2ygl.

Valor maximo: Desarrolla todos y cada uno de los ejercicios sin hacer correccion; no solo
muestra una posible i uelto los mismos ejercice diifjtes
formas (en este ﬁltimeriﬁcacién del indicador car ideas di@
rentes” del nivel anaflizar, aunque las respuestas np sean del todo corre¢tas, o puede marcar |
la verificacion del indicador “preguntar” si el estudiante los hizo por su iniciativa).
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