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Resumen

La siguiente propuesta metodologica se plante6 a partir de la necesidad de buscar
estrategias didacticas que permitieran una mejor comprension de las estructuras aditivas
con numeros enteros y que los estudiantes lograran ademas identificar la posicion de la
incognita en problemas aritméticos en un enunciado verbal (PAEV). Para este fin se
proponen tres estrategias en tres grupos diferentes G1, G2 y G3 de séptimo grado de la
Institucion Educativa Santo Toméas ubicada en Cali.

La estrategia 1, Metodologia Redactar se aplicé al grupo G1, donde los estudiantes
redactan sus propias historias con diferentes estructuras y contextos, identifican la
incognita y resuelven los problemas, la estrategia 2 se implementé al G2 con la
metodologia tradicional y el uso del libro texto y la estrategia 3 al G3 la metodologia
resolver donde los estudiantes resuelven problemas presentados por el profesor,
variando el grado de dificultad de diferentes estructuras y contextos.

Al analizar los resultados del capitulo 4 y realizar las pruebas de hipétesis se observé
gue ninguna de las tres estrategias tuvo diferencias significativas entre los grupos con
sus diferentes metodologias, ni entre hombres y mujeres en la calificacion final, pero los
porcentajes en las tablas comparativas; tabla 10 y 11, muestran aumentos en las
calificaciones entre la prueba inicial y la prueba final en la identificacién de la incognita y
en la resolucién de los PAEV. También se identificé problemas en la comprensiéon de
lectura y en fundamentos conceptuales en las operaciones basicas de sumay resta.

Palabras clave: Matematicas, estructuras, aditiva, resolucion de problemas, PAEV
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Abstract

The following methodological proposal arose from the need to find teaching strategies
that enable a better understanding of additive structures with integers and that students
also succeed in identifying the position of the unknown in arithmetic problems in an
utterance (PAEV). For this purpose, three strategies are proposed in three different
groups G1, G2 and G3 seventh grade of School St. Thomas located in Cali.

Strategy 1, Methodology Compose the G1 group, where students write their own stories
with different structures and applied contexts, identify the unknown and solve problems,
strategy 2 was implemented in G2 with the traditional methodology and use of textbook
and strategy 3 to G3 solving methodology where students solve problems presented by
the teacher, by varying the degree of difficulty of different structures and contexts.

In analyzing the results and hypothesis testing was observed that none of the three
strategies had significant differences between groups with different methodologies, or
between men and women in the final grade, but the percentages in the comparative
tables show increases between initial test and the final test in the identification of the
unknown and the resolution of PAEV. It also identified problems in reading
comprehension and conceptual foundations in basic addition and subtraction

Keywords: Mathematical, resolution of problems, structures, additive, PAEV.
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Contenido IX

Glosario

ANOVA: En estadistica, el andlisis de la varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance, segun
terminologia inglesa) es una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos
asociados, en el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a
diferentes variables explicativas. Las técnicas iniciales del andlisis de varianza fueron
desarrolladas por el estadistico y genetista R. A. Fisher en los afios 1920 y 1930 y es
algunas veces conocido como "Anova de Fisher" o "analisis de varianza de Fisher",
debido al uso de la distribucién F de Fisher como parte del contraste de hipotesis.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS: “La estrategia didactica debe estar dirigida a favorecer el
proceso de construccion légico-conceptual del conocimiento formal, epistemolégicamente
valido”. (Campos, M.A. & Gaspar, S. 2004). Las estrategias didacticas comprenden una
serie de actividades de aprendizaje dirigidas a los estudiantes y adaptadas a sus
caracteristicas, a los recursos disponibles y a los contenidos de las asignaturas.

ESTRUCTURAS: Es la disposicion y orden de las partes dentro de un todo. También
puede entenderse como un sistema de conceptos coherentes enlazados, cuyo objetivo
es precisar la esencia del objeto de estudio.

ESTRUCTURAS ADITIVAS: Vergnaud (1995), define la estructura aditiva como ‘“la
capacidad que se tiene para identificar, comprender y abordar las situaciones en las que
tiene aplicabilidad las operaciones de sumay resta”.

METODOLOGIA REDACTAR: Los estudiantes redactan los problemas aditivos,
aprenden a distinguir sus estructuras y resuelven los problemas escritos por ellos y sus
companieros.

METODOLOGIA RESOLVER: Consiste en que los estudiantes practican de forma
sistematica problemas aditivos en una secuencia dada, con un orden de dificultad de los
problemas.

METODOLOGIA TRADICIONAL: Los estudiantes aprenden y realizan los problemas de
su libro de texto con la aplicacién de las reglas operatorias.

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS: Bachelard (1975) presenta su nocion de
obstaculo que son concepciones muy resistentes que tienen su campo de validez y se
oponen a la ejecucién de modelos correctos para una realidad mas amplia.

Los epistemoldgicos, son los obstaculos que ciertos conceptos tienen para ser
aprendidos, es propio del concepto. Por ejemplo la dificultad del concepto de conceptuar
el cero, los numeros relativos, etc. Todos estos han sido problemas histéricos en cuanto
a su desarrollo conceptual; son obstaculos que también se pueden presentar en la
ensefanza de la matematica.
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PRUEBA DE HIPOTESIS: Dentro de la inferencia estadistica, un contraste de
hipdtesis (también denominado test de hipdtesis o prueba de significacién) es un
procedimiento para juzgar si una propiedad que se supone en una poblacion estadistica
es compatible con lo observado en una muestra de dicha poblacién. Fue iniciada por
Ronald Fisher y fundamentada posteriormente por Jerzy Neyman y Karl Pearson.

Mediante esta teoria, se aborda el problema estadistico considerando una hipétesis
determinada H, y una hipétesis alternativa H;, y se intenta dirimir cual de las dos es la
hipétesis verdadera, tras aplicar el problema estadistico a un cierto numero de
experimentos.

Esta fuertemente asociada a los considerados errores de tipo | y Il en estadistica, que
definen respectivamente, la posibilidad de tomar un suceso falso como verdadero, o0 uno
verdadero como falso. Existen diversos métodos para desarrollar dicho test, minimizando
los errores de tipo |y I, y hallando por tanto con una determinada potencia, la hipotesis
con mayor probabilidad de ser correcta.

SITUACIONES DIDACTICAS: Brousseau (2007) define la situacion didactica (SD) como
un conjunto de relaciones establecidas explicitamente entre un estudiante o un grupo de
estudiantes, un cierto medio (comprendiendo eventualmente instrumentos u objetos) y un
sistema educativo (el docente) con el fin de que los alumnos apropien un saber
constituido o en via de constituirse.

SPSS: (Statistical Package for the Social Sciences, version 11.5) para el sistema
operacional Windows. ElI SSPS es uno de los programas mas comunmente utilizados
para el andlisis estadistico de datos. Entre sus ventajas se encuentran: cubre amplio
rango de los andlisis mas comunes y gréaficos estadisticos, los datos pueden ser
guardados en SSPS o pueden ser importados de otros programas, como Excel. Los
resultados del andlisis de datos estan claramente estructurados en un archivo de salida,
en el cual se pueden realizar modificaciones y pueden ser editados en el procesador de
texto Word (Microsoft) (Vargas, 2007)
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Introduccion

Las estructuras aditivas enmarcadas en la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud (1990) se ensefian en los primeros afios de escolaridad y son la base para la
conceptualizacion de las operaciones basicas en la resolucion de problemas con
nameros naturales, al continuar con la construccion de los siguientes conjuntos
numéricos estas estructuras aditivas se amplian generando multiples combinaciones,
provocando una complejidad adicional a la dificultad que tiene el nuevo conjunto
numeérico, en este caso los nimeros enteros.

Para comprender estas estructuras aditivas en los numeros enteros en la resolucién de
problemas aditivos de enunciado verbal (PAEV) se deben tener en cuenta todas sus
posibles combinaciones al igual que la utilizacion de otros sistemas de representacion
(gréfico, geométrico, numérico), en esta trabajo de investigacion se implementd la
Metodologia Redactar en el grado séptimo en la Institucion Educativa Santo Tomas
(LE.S.T) para identificar hasta donde la metodologia favorece la comprension de las
estructuras aditivas en los PAEV

Para la implementacion de esta metodologia, primeros se indag6 sobre la historia, los
obstaculos epistemoldgicos y los referentes didacticos que proponen varios
investigadores para la ensefianza de las estructuras aditivas con nimeros enteros y se
realizé un andlisis del tratamiento didactico de estas en los textos escolares de
matematicas de grado séptimo para identificar cdmo son tratadas y cudles son las
estructuras que no se trabajan.
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1.Problema de investigacion

1.1 Formulacién del problema

Al finalizar el grado sexto de bésica secundaria los estudiantes han trabajado la
aritmética con los nimeros positivos y se ha realizado un acercamiento al conjunto de los
nameros negativos, para el afio siguiente, o sea el grado séptimo, contindan con la
ampliacion al conjunto de los niUmeros enteros, encontrandose una variedad significativa
de dificultades en la resolucién de problemas y el manejo de las operaciones basicas.
Cuando se analiza la problemética en el historial de la Prueba Saber de la institucion
desde el afio 2009 (ver Anexo A), se observa que las dificultades vienen desde la basica
primaria en el componente numérico y en éste, la conceptualizacion de los niumeros
naturales y las estructuras aditivas, indispensable para la comprensibilidad de los
nameros enteros y los demas conjuntos de nimeros hasta llegar a los nUmeros reales.
Esto convierte la ensefianza Y la resolucion de problemas en estos conjuntos numeéricos
en un proceso complejo.

Cid (2000), menciona que los nameros naturales, paradojicamente, se convierten en un
obstaculo al iniciar el trabajo con los nimeros enteros pues cambian las condiciones al
realizar las operaciones basicas y por esta razon se llega a pensar que todas las
dificultades se encuentran en las matematicas y en el grado séptimo, pero, cuando en
este grado se implementan estrategias para la ensefianza y aprendizaje de los nimeros
negativos teniendo en cuenta su complejidad, aparece la deficiente conceptualizacion de
los nimeros naturales y las estructuras aditivas, haciendo que el proceso con los
nameros enteros se frene o estanque para poder dar solucion a las dificultades y que no
continte afectando los siguientes procesos.

La deficiente conceptualizacion, como se menciond anteriormente, genera, entre otras
circunstancias, un bajo rendimiento académico en matematicas el cual puede continuar
durante toda la escolaridad, sin olvidar que este rendimiento también se encuentra en la
basica primaria. Esta situacion se ve reflejada en la Instituciéon Educativa Santo Tomas
(LE.S.T) en los bajos resultados de las pruebas internas realizadas en la institucion y
externas realizada por el ICFES cada afio en el area de matematicas.

Los resultados de las pruebas SABER de los grados quinto y noveno de afios anteriores
nos presenta esta dificultad en sus informes de resultados en el area de matematicas, sin
apreciarse una mejoria notable entre los resultados del grado quinto de basica primaria y
el grado noveno de basica secundaria.(ver anexo A)
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Teniendo en cuenta que en los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas
MEN (2006), en el Pensamiento Numeérico y Sistemas Numeéricos se establece que:

Al terminar tercer grado...

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion y de
transformacion.

e Uso diversas estrategias de célculo (especialmente calculo mental) y de estimacion
para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Al terminar quinto grado...

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditvas de Composicion,
transformacion, comparacion e igualacion.

e Uso diversas estrategias de calculo y de estimacién para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

Al terminar séptimo grado...
e Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.

De acuerdo a lo anterior, se asume gque el estudiante ha tenido varios afios de
escolaridad para el estudio de las estructuras aditivas pero esto no se ve reflejado en el
grado séptimo, puesto que se presentan dificultades en la conceptualizacion que se
pueden evidenciar desde varios angulos, como: el manejo de las operaciones béasicas, la
comprension de conceptos de suma, resta, multiplicacion y division, entre otros, la
representacion en la recta numérica hasta la resolucion de problemas.

Es claro que se involucran varios aspectos en todo proceso de ensefianza y aprendizaje
y uno de estos es el trabajo que se hace con los textos escolares de matematicas (TEM)
como herramienta didactica complementaria por parte del docente. No es ajeno a nadie
gue desde la basica primaria el docente utiliza textos escolares para preparar sus clases,
disefiar sus guias de trabajo, su blog, su plan de aula y porque no, hasta sus estrategias
de ensefianza, para otros se convierte en su curriculo o administradores de los textos. Y
en los grados superiores de la educacion media es una herramienta que se utiliza con
mayor frecuencia por la complejidad de los temas.

En LLE.S.T se le ha dado énfasis al proyecto de bibliobanco y a la elaboracion de guias o
modulos apoyados en los TEM o en su gran mayoria se diseflan a partir de los
contenidos de los libros. Esto hace que el TEM sea una herramienta, dentro de las
tantas que utiliza el docente, con mucho valor para la ensefianza y el mejoramiento del
rendimiento académico.
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Al analizar la situacion en la institucion, se puede interpretar que si se implementa una
propuesta como es la Metodologia Redactar, como la propone Bruno (2000) y se utiliza el
texto escolar en matematicas en el tema de las estructuras aditivas identificando cuales
son las estructuras que se presentan en estos. Esto puede generar grandes beneficios
tanto para los estudiantes de grado séptimo como para los siguientes grados de
escolaridad, facilitando el fortalecimiento de las estructuras aditivas tan complejo y
traumatico para los estudiantes. Los resultados encontrados permitirdn apreciar hasta
dénde el TEM aporta a este fortalecimiento y la necesidad de abordar otras estrategias
de ensefianza, como el disefio de situaciones didacticas de algunas teméticas, puesto
gue hacerlo para todos los temas de escolaridad resultaria un trabajo titanico.

Por lo tanto, séptimo es el grado de escolaridad donde se implement6 la metodologia
Redactar y se utilizé TEM teniendo en cuenta el tratamiento didactico que se le dan a las
estructuras aditivas con nimeros enteros. Esto en consideracion a que los TEM son una
herramienta que los docentes utilizan para la ensefianza y aprendizaje de las diferentes
tematicas; importantes para el desarrollo del pensamiento numérico indispensable en
otras areas como la ciencia y asi poder tomar las medidas respectivas sobre su uso y
sobre la posicion poco critica que tienen los docentes sobre esta herramienta de
ensefianza.

Este proyecto se implementd en la sede Adan Cordovéz Cordoba de la Institucion
Educativa Santo Tomas de la ciudad de Cali. Esta sede recibe nifios de 6° a 8° grado de
basica secundaria, y esta ubicada en la Carrera 5° No. 34-31 del barrio Porvenir de la
Comuna 4. En su mayoria, los estudiantes pertenecen a los estratos 1, 2 y 3; niveles
socioeconémico bajo-bajo, bajo y medio-bajo, que son aquellos que corresponden a los
barrios circundantes a la sede como son: Berlin, Fatima, Bueno Madrid, La Isla, Popular,
Porvenir y Santander. La instituciébn educativa Santo Tomas, sede Adan Cordovéz
Cérdoba, tiene la seccion prejuvenil y el ciclo de formacion basico y el juvenil con el ciclo
de fundamentacion. Esto garantiza a los jovenes, un ambiente de aprendizaje a la
medida, brindandoles las condiciones fisicas, académicas y pedagoégicas, coherentes y
pertinentes para los diferentes procesos de desarrollo biol6gico, cognitivo y social. La
siguiente Figura 1-1, representa el sistema de la institucion donde se encuentran los
estudiantes de séptimo grado.

De acuerdo a lo anterior la pregunta de la propuesta de trabajo final es:

¢La metodologia Redactar ayuda a la conceptualizacion de las estructuras aditivas con
numeros enteros?
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Figura 1-1: Sistema de la .LE.S.T sede Adan Cordovéz Coérdoba

Perfil Modelo de
Institucional. integracion Inst.por
Perfil Estudiante, Ciclos
Dim. personal, — S. Infantil
social, cognitivo (preparatoria)
Padre de flia Prejuvenil (bdsico)
/ Docente, Dir. J. Mayores
docente (aplicacion)

SIEP,
Cualitativo,Integral,
Continuo, Flexible, Modelo Pedagégico

Participativo, Enfoque Comprender
Formativo, para creer

Pertinente, Esc.
Cuantitativa

I Estudiantes
grado 7

E. Didécticas
Bibliobanco, Docente
Médulos, Comunidades
Guias, Blogs, Académicas y
TIC

\ Filosofia

Cinco Sedes, Organizacional
Programa Misién, Visidn,
CASD y SENA Metas, Objetivos,

Politica Valores
sde

Calidad

Fuente: Elaboracion propia

1.2 Justificacion

Los docentes del area de matematicas de la basica primaria, la basica secundaria y
media de la LLE.S.T reconocen las dificultades que manifiestan los estudiantes en la
construccion de los sistemas matematicos: Numérico, Geométrico, y Variacional,
indispensables para el buen rendimiento académico que no se aprecia en el paso de la
basica primaria a la bésica secundaria, dado que el rendimiento académicos no sufre
cambios notables en los estudiantes o por el contrario se ve afectado negativamente. Al
estudiar la problematica y realizar su respectiva discusion con los colegas del area, salen
a consideracion, varias causas de este bajo rendimiento en la institucion en particular.
Esto en virtud que no se ha realizado algun trabajo o investigaciéon sistematica que nos
provea informacion, a parte de la valiosa experiencia de los docentes, los boletines
académicos y los informes de los resultados que presenta el ICFES de acuerdo a los
componentes que evalla.

Como se menciond anteriormente, en la L.LE.S.T el bajo rendimiento académico de los
estudiantes puede deberse a muchos factores; como dificultades de aprendizaje,
deficiencias nutricionales, situacion socioecondmica, entre otros tantos. Pero el interés es
el desarrollo del pensamiento numérico. Los resultados de las pruebas SABER
presentadas anteriormente proporciona una informacion sobre el desempefio de los
estudiantes en el componente numérico, donde se presenta un nivel bajo y de este
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componente se analizaron las estructuras aditivas indispensables para el desarrollo del
pensamiento numerico entre otros.

Con este proyecto se trabajaron las estructuras aditivas con ndmeros enteros, se
profundizo y conoci6 con mayor precision los obstaculos epistemologicos y su
tratamiento en los textos escolares de matematicas para luego implementar la
Metodologia Redactar. Por la complejidad del tema para los estudiantes y “facilidad” para
los docentes se utiliza el texto como una herramienta para su ensefianza y el desarrollo
del pensamiento numérico como se aprecia en los resultados de la evaluacion PISA

2006 y 2009 (citadas en ICFESl,2010).

Al tener una vision clara de la problematica, se pueden tomar acciones para generar un
andlisis critico y didactico de los textos escolares que se utilizan y las metodologias de
ensefianza para lograr un fortalecimiento de las estructuras aditivas con nameros
enteros.

Asi pues, el desarrollo del pensamiento numérico exige dominar progresivamente un
conjunto de procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teorias en diversos contextos,
los cuales permiten configurar las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas
numeéricos necesarios para la Educacion Basica y Media y su uso eficaz por medio de los
distintos sistemas de numeracién con los que se representan. El complejo y lento
desarrollo histérico de estos sistemas numéricos y simbdlicos esbozado arriba sugiere que
la construccién de cada uno de estos sistemas conceptuales y el manejo competente de
uno o mas de sus sistemas simbdlicos no puede restringirse a grados especificos del ciclo
escolar, sino que todos ellos se van construyendo y utilizando paciente y progresivamente
a lo largo de la Educacién Basica y Media. Un acompafiamiento pedagdgico paciente y
progresivo de los estudiantes puede lograr que la gran mayoria de ellos logre la proeza de
recorrer doce milenios de historia del pensamiento numérico en sélo doce afios de
escolaridad. (MEN, 2006).

Los beneficios de este proyecto se vieron reflejados en los estudiantes con bajo
rendimiento académico que tuvieron la posibilidad de fortalecer sus competencias en el
area de matematicas y en otras areas como las ciencias naturales, reflejandose en su
proceso de aprendizaje y en el resultado de sus evaluaciones. Los profesores disefiaron
propuestas pedagogicas que complementaron o fueron mas adecuadas para la
ensefianza y aprendizaje de las estructuras aditivas abriendo la posibilidad de seguir
investigando en otros campos, integrando las areas de ciencias naturales, sociales y las
TIC. Por otro lado, las pruebas internas y externas reflejaron este proceso de
fortalecimiento, puesto que este componente se presenta claramente especificado en las
pruebas SABER beneficiando las estadisticas evaluativas de la Institucion Educativa.

' pIsA (2006) El 97% de los rectores manifesté que tomaban las decisiones sobre los textos escolares; el 77%, tomaba decisiones sobre su
ofertade clases y el 72%, determinaba los contenidos. Estos porcentajes son superiores ala media de la OCDE y del resto de la region y
existe una percepcion muy generalizada entre los rectores sobre la escasez de libros, equipos audiovisuales, software, conexién a Internet,
computadores, textos escolares y laboratorios de ciencias. Entre el 64% y el 77% de los estudiantes asisten a colegios cuy os rectores
informaron que la capacidad de ensefianza se ve disminuida por la escasez de los recursos nombrados. (Consultado en: 2013, 10 de Julio).
https://icfesdatos.blob.core.windows.net/datos/Colombia%20en%20P1SA%202006%20Sintesis%20resultados. pdf

PISA (2009) Poseer un escritorio para estudiar, libros de ay uda para el trabajo escolar y una enciclopedia también tiene una asociacién
positiva con los resultados. Los estudiantes que cuentan con un escritorio (68,9%), con libros de ay uda (85,8%) y con una enciclopedia en
casa (76,6%) obtienen 40.4, 21.8 y 46 puntos mas, respectivamente, que quienes no disponen de estos recursos. (Consultado en:2013, 10
de Julio) https://icf esdatos.blob.core.windows.net/datos/Colombia%20en%20PISA%202009%20Sintesis %20de%20resultados. pdf
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1.3 Objetivos generales y especificos

1.3.1 Objetivo general

Aplicar la metodologia Redactar en grado séptimo para fortalecer la conceptualizacion de
las estructuras aditivas con numeros enteros, indispensable para el desarrollo del

pensamiento numérico.

1.3.1 Objetivos especificos

e Conceptualizar y describir las estructuras aditivas, sus errores, obstaculos
epistemoldgicos y didactica en la ensefianza y en su aprendizaje.

e |dentificar cuales son las estructuras aditivas que mas se trabajan y como se
presentan en los textos escolares, a partir de un andlisis desde una perspectiva
didactica como es Redactar.

e Diseflar las pruebas inicial y final de acuerdo con las estructuras aditivas, para
implementar y evaluar en el aula desde la Metodologia Redactar.



2.Marco referencial

El marco referencial tiene varios enfoques desde donde se abordé el trabajo final. El
primero esta encaminado hacia el campo conceptual de las estructuras aditivas
Vergnaud (1990). El segundo esta orientado hacia las investigaciones sobre los errores,
obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los nimeros enteros y las estructuras
aditivas. El tercero estd enfocado en el tratamiento didactico que algunos autores han
dado al tema para su ensefianza. El cuarto a la trasposicién didactica indispensable para
la elaboraciéon de textos escolares en matematicas, como herramienta complementaria
ampliamente utilizada en la ensefianza y aprendizaje para el analisis de textos escolares
de matematicas (TEM), donde varios autores han visto la importancia de esta
herramienta y han proporcionado elementos para un analisis critico en cuanto a su
seleccion, utilizacion y evaluacion. Y por udltimo, la Metodologia Redactar para la
ensefianza y aprendizaje de las estructuras aditivas con nimeros enteros.

2.1 Estructuras aditivas

Castro, E., Rico, L., & Gil, F (1992) han realizado una revision y categorizacion de este
campo, poniendo de manifiesto cuatro enfoques de investigacion sobre problemas
aritméticos de enunciado verbal (PAEV) que requieren un determinado funcionamiento
cognitivo: variable sintactica, variable linguistica, sentencias abiertas y enfoque
semantico. El interés de este trabajo es el enfoque de Estructura Semantica (Castro et al.
1992), donde se plantea que para resolver un PAEV es necesario conocer el significado
del texto en el que esta enunciado el problema. Dado que todas las palabras del texto de
su enunciado no juegan el mismo papel desde el punto de vista de su resolucion. Lo
anterior, ha dado lugar a dos tendencias diferenciadas: las que lo han estudiado con
base en significaciones parciales del texto y las que lo hacen de forma global,
considerando el texto como un todo.

Puig & Cerdan (1988), consideran que el enfoque global es el mas adecuado y el que
tiene mayor actualidad, ya que es de tipo estructural. En él se admite que el estudiante
utiliza determinados esquemas conceptuales para comprender el significado del texto
del problema, contrario al andlisis parcial donde se considera que el éxito radica en la
asociacion adecuada entre una palabra clave y la operacién que la representa.

En el enfoque de esquemas mentales tenemos las aportaciones de las teorias cognitivas
del procesamiento de la informacion (Heller & Greeno, 1978; Carpenter & Moser, 1983), y
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el uso de medidas, transformaciones y relaciones estaticas, en el marco de la Teoria de
Los Campos Conceptuales (Vergnaud & Duran, 1976, Vergnaud 1982)

Los PAEV pueden ser de varias operaciones o de una sola operacion, de esta ultima
Heller & Greeno (1978) inicialmente establecieron tres categorias semanticas: cambio,
combinacién y comparacion. Luego, Carpenter & Moser (1983) afiaden la categoria de
igualacion, llegando a enumerar veinte. Posteriormente, Fuson (1992) aumenta el
numero de situaciones a veinticuatro al considerar dos tipos de combinacion: conceptual
o fisica.

Vergnaud & Duran (1976) y Vergnaud (1982) sitlan la resolucion de PAEV con nimeros
naturales y enteros dentro de lo que se denomina Campo Conceptual Aditivo. Ellos
establecen las diferentes relaciones estaticas y obtienen ciertas evidencias empiricas
sobre respuestas de los estudiantes, las dificultades que hallan y los errores que
comenten. Vergnaud (1982) plantea la existencia de seis grandes categorias de las
relaciones numéricas aditivas: composicion de medidas (), transformacion de una
medida en otra medida (), relacion estatica entre dos medidas (lll), composicién de dos
transformaciones (IV), transformacion de una relacion estética (estado relativo) en otra
relacion estatica (estado relativo) (V) y composicion de dos relaciones estéticas (estados
relativos) (VI).

El trabajo final se fundamenta en la teoria de los campos conceptuales Vergnaud (1990)
gue tiene como objetivo proporcionar un encuadre tedrico a las investigaciones sobre las
actividades cognitivas complejas, especialmente referidas a los aprendizajes cientificos y
técnicos. Se trata de una teoria psicoloégica del concepto, o mejor dicho, de la
conceptualizacion de lo real; permite localizar y estudiar las filiaciones y las rupturas
entre conocimientos desde el punto de vista de su contenido conceptual.

Esta teoria permite igualmente analizar la relacion entre conceptos, en tanto que
conocimientos explicitos y las invariantes operacionales implicitas en las conductas del
sujeto en situacion; la teoria explicita también las relaciones entre significados vy
significantes. (Vergnaud, 1990)

Este campo conceptual ha sido estudiado por otros investigadores como Gonzélez
(1998), quien afirma que en los problemas del campo conceptual aditivo, ademas de los
ndameros naturales y enteros, aparece un tercer tipo de nociones numéricas que
configuran el campo conceptual de los nidmeros naturales relativos. La consideracion
conjunta de la estructura numérica, es hacer intervenir los tres tipos de niumeros y las
operaciones aditivas correspondientes. Por su parte la estructura semantica global, con
las tres categorias ya conocidas de cambio, combinacion y comparacion, permite
establecer una clasificacion que es compatible con la estructura légica de las tareas y
abre nuevas perspectivas en la investigacion sobre resolucion de problemas aditivos de
enunciado verbal. Ademas expone las clasificaciones de problemas aditivos que se
deducen de las consideraciones de las dos estructuras mencionadas dentro del marco
general propuesto.
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Por otro lado, Socas, Hernandez, & Noda (1998), aporta una organizacion exhaustiva y
una nueva clasificacion de las situaciones y problemas, basada en las cantidades,
medidas y nUmeros enteros, del dominio de la aplicacion del campo conceptual aditivo de
las magnitudes discretas.

Al acercarnos a investigaciones latinoamericanas encontramos la investigacion de
Mendonga, Pinto, Cazorla & Ribeiro (2007), un estudio diagndstico sobre el dominio de
las estructuras aditivas en dos contextos diferentes, donde se toma como marco de
referencia la Teoria de Campos Conceptuales. Obteniendo como conclusion principal
gue los estudiantes, al final del cuarto afio, alin mostraban dificultades para resolver
problemas sobre estructuras aditivas mas complejas. En esta misma linea, Acero,
Pieranllely, & Diaz (2010), dan a conocer la experiencia de aula, a partir de la
implementacion de la Teoria de Situaciones Didacticas para la ensefianza de la
estructura aditiva con estudiantes de grado primero. En ella se muestra el disefio y
puesta en marcha de una situacion fundamental para la modelizacion de dicho
conocimiento matematico. De esta forma, se constituye en el analisis de la metodologia
de la clase de matematicas cuando se pretende ensefiar procesos y conceptos
matematicos ligados a la nocion de adicion.

En esta propuesta se tomo la clasificacion de los problemas adaptados de Vergnaud
(1982) y que han sido ampliados por Bruno & Martindn (1997a), por lo tanto se utilizé la
terminologia que estos dltimos manejan.

Para iniciar se debe tener presente que las estructuras aditivas modelan situaciones de la
vida cotidiana, lo que implica la resolucion de problemas aditivos de enunciado verbal,
tomando como foco el concepto de dimension contextual de Bruno (2000). La historia
aditiva simple es una situacion que se describe con una adicibn a+b=c como por
ejemplo; la temperatura en Cali en la mafiana era de 30 grados sobre cero y en el
transcurso del dia baj6 6 grados, la temperatura por la noche era de 24 grados sobre
cero, esta historia aditiva da lugar a tres problemas aditivos simples de acuerdo a la
posicion de la incégnita, que puede ser a, b o ¢ que llamaremos respectivamente (11, 12,
13).

Se distinguen diversas situaciones numéricas o usos de los nimeros, por ejemplo: Los
estados expresan la medida de una cantidad de una magnitud en cierto instante; la
temperatura es de 30 grados sobre cero, las variaciones expresan los cambios que se
producen en funcion estado con el transcurso del tiempo; la temperatura bajé 6 grados y
la comparacién es la diferencia entre dos estados; en Cali hay 8 grados mas que en
Bogota. De estas situaciones numéricas obtenemos cuatro diferentes estructuras aditivas
o historias aditivas y cada una con tres problemas dependiendo de la posicion de la
incognita:

e Combinacion (Combinacion de estados)
Estado parcial 1+ estado parcial 2 = estado total el+e2=et
Pedro tenia 8 colores verdes y 4 amarillos. En total tiene 12 colores.

e Cambio (variacion de un estado)
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Estado inicial + variacion = estado final
Sandra tenia 7 revistas. Compro 5 revistas mas. Ahora tiene 12 revistas.
e Comparacion (Comparacion de estados)

Estado 1 + comparacién = estado 2

ei+v =ef

el+c=e2

Ana tiene 6 libros y Juan tiene 4 libros mas que Ana. Juan tiene 10 libros.

e Dos cambios (combinacion de variables sucesivas)

Variacion 1 + variacion 2 = variacion total

Miguel gané 5 caramelos por la mafiana y gané 4 caramelos por la tarde. A lo

largo del dia gan6é Miguel 9 caramelos.

La siguiente tabla 2-1 resume los tipos de problemas

vli+v2=vt

Tabla 2-1: Notacién de los problemas aditivos (Estructuras e Incégnitas)

Incégnita 11 12 K]

Estructura

Cambio ? +v=ef ei+¢;?=¢ef ei+v=¢7?
Cambiol Cambio2 Cambio 3

Combinacion G? + e2 = et|el+¢?=et el+e2=_¢,"7
Combinacionl Combinaciéon2 Combinacion3

Comparacion J?7+c=e2 el+¢:;?7=e2 el+c=¢7
Comparacionl Comparacion2 Comparacion3

Dos cambios J?+Hv2=wt vi+¢:?2=wvt vi+v2=¢7?
Dos cambios1 Dos cambios?2 Dos cambios3

Fuente: Bruno (2000)

2.2 Errores, dificultades y obstaculos epistemoldgicos

Para implementar la propuesta se tuvieron en cuenta cuales son las dificultades, errores
u obstaculos epistemoldgicos que presentaban los estudiantes al abordar los PAEV para
comprender sus razonamientos y procedimientos y poder encaminar el trabajo final.

Algunos autores han realizado investigaciones en este campo. Puig & Cerdan (1988)
hacen énfasis en la importancia de los problemas aritméticos ya que son los primeros en
aparecer en el curriculo escolar. Ellos hacen referencia a Vergnaud (1982) en que
algunas estructuras presentan dificultad en alumnos de 11 afios poniendo en evidencia
cudles son esas dificultades.

Bruno, Martinon & Velazquez (2001), en su investigacion de PAEV con naturales, hacen
referencia a las dificultades en la forma de expresar la variacion y la diferencia en los
problemas propuestos, asi como el orden de las proposiciones en el enunciado que
hacen que resulte mas dificil la comprensién del enunciado del problema. De lo anterior
se afirma que el nivel de éxito esta directamente relacionado con la comprension del
enunciado. Ademas, que de dos problemas correspondientes a una misma historia, pero
con incognita distinta, poseen porcentajes de éxito diferente, al igual que cuando un
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problema que presentaba dificultad se le cambia el orden en el enunciado se hace mas
sencillo. Resalta caracteristicas como el lenguaje inconsistente, o sea cuando las
palabras claves usadas en el enunciado sugieren un calculo diferente del que realmente
debe hacerse y cuando la incégnita es el referente.

Resulta claro que la posicion de la incognita es un factor importante, tanto para la suma
como para la resta, los problemas de incégnita 1y 2 son mas dificiles que los problemas
de incégnita 3 y en el lugar mas alto de complejidad aparecen los problemas de dos
cambios con incégnita 2. Ademas, dificultades como el tipo de nimeros: cuando los
problemas tienen nimeros pequefios es mas facil resolverlos porgue pueden recordar
triadas de numeros o usar los dedos, o dificultades como, el uso de términos
desconocidos, el tiempo de los verbos, el abuso de los adverbios y la extension del
enunciado. (Bruno, 2000).

En cuanto a las estructuras aditivas con nimeros enteros negativos, se inicia con la
modificacion de creencias construidas durante toda la primaria. De acuerdo a Socas et al.
(1998) se pueden distinguir diversos tipos de dificultades asociadas a la complejidad de
los objetos matematicos, a los procesos de pensamiento matematico y a las dificultades
asociadas a los procesos de ensefianza.

Los problemas aditivos que vienen trabajando los estudiantes durante su primaria se
utilizan para iniciar problemas en contextos con nimeros negativos, ya que la estructura
y posicion de la incognita no cambia. Donde si se presentan cambios es en cuanto a los
tipos de nUmeros que se utilizan y las operaciones de suma y resta se unifican (sumar es
igual a restar). Cada problema admite varias operaciones correctas para su resolucion y
aparecen contextos nuevos como “nivel del mar’, “temperaturas”, “ascensor”,
“cronologia”’, “deudas”, etc. Teniendo en cuenta que el contexto de “deudas” es mas
sencillo y el de la “cronologia” es el mas dificil, necesitando un trabajo especifico de
vocabulario como de comprension de situaciones temporales (antes/después de Cristo,
afnos vividos, etc.)

Por otro lado, las dificultades propias de los nimeros enteros se adicionan a las
dificultades anteriormente mencionadas. Sobre este caso existen algunas investigaciones
gue relacionamos a continuacion:

Cid (2000), comenta algunos aspectos donde el objetivo es utilizar la nocion de obstaculo
epistemoldgico, definida en el marco de la teoria de situaciones didacticas para terciar vy,
en la medida de lo posible, zanjar la polémica sobre la existencia de obstaculos en la
historia de los numeros negativos y su influencia en la ensefianza actual. Esta polémica
surgié hace ya afos pero sigue sin resolverse, presentando algunos aspectos del estado
de la cuestion y ciertas aportaciones al tema.

En la misma linea, Cid (2001) afirma que hay un consenso general en que la introduccién
de los nimeros negativos en el aula debe basarse en modelos concretos: deudas y
haberes, temperaturas, movimientos en dos sentido, etc. Se supone que estos modelos,
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al ser familiares al alumno y al éste poseer un grado de abstraccion adecuado a su edad,
le ayudaran a dar sentido a los nUmeros negativos y a justificar sus reglas de calculo.
Tanto los libros de texto como la mayor parte de las propuestas de los investigadores en
el tema van en esa linea, diferenciandose Unicamente en la eleccion del modelo. Ademas
pone en duda la pertinencia de una introduccion de los nimeros negativos por medio de
modelos concretos, analizando los efectos no deseados que producen.

Complementando, Cid (2003) plantea que los niUmeros negativos se puede agrupar en
tres grandes areas: propuestas de ensefianza, dificultades de aprendizaje y errores de
los alumnos, e implicaciones didacticas de la epistemologia del nimero negativo.
Naturalmente, estas areas no son independientes entre si y, de hecho, existen trabajos
gue relacionan las dificultades de aprendizaje con las propuestas de ensefianza, la
epistemologia de los niUmeros negativos con los errores que cometen los alumnos, etc.
Sin embargo, se observa que un nuimero importante de articulos se ocupa de una de
estas areas sin apenas referencias a las otras dos.

2.3 Didactica en la ensenanza de los nameros enteros y las
estructuras aditivas

De acuerdo a varias investigaciones sobre didactica en la ensefianza de las estructuras
aditivas y los nimeros enteros, la recta ha sido la mas estudiada por varios autores, entre
ellos Ernest (1985) quien distingue tres usos principales que tiene la recta en la
ensefianza primaria: como un modelo de la ensefianza o ayuda para ordenar numeros,
como un modelo para las cuatro operaciones y como contenido mismo del curriculo de
matematicas.

Carr & Katterns (1984) realizaron una investigacion sobre los errores que cometen los
estudiantes al representar la suma y la resta en la resta numérica, y llegaron a la
conclusion de que los nifios no comprendian el principio en el que se apoya el modelo de
la recta para las operaciones de sumay resta.

Otras investigaciones, tales como Janvier (1983) y Liebeck (1990), se han centrado en el
uso de la recta con los nUmeros negativos y se discute la efectividad de este modelo para
comprender las operaciones en especial la resta.

Bruno & Martindn (1994) realizaron un trabajo donde se utilizo la recta como apoyo en la
ensefianza de los niumeros negativos y la resolucion de problemas, teniendo en cuenta
los errores cometidos al representar nimeros en la recta; en este trabajo se diferencia la
representacion de estados y variaciones; como se representan en la recta la sumay la
resta; qué situaciones utilizaban para dar sentido a los nimeros y a las operaciones en
funcion de que los datos sean dados numéricamente o representados sobre la recta. El
estudio concluye que la recta se puede usar como modelo para las operaciones siempre
gue su uso se dote de significado concreto, empleando una variedad de situaciones y
estructuras que den sentido a las representaciones y movimiento a la recta, siendo mas
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efectivo si se inicia con los nimeros positivos. Desde esta perspectiva se considera que
se llega a la comprension de los numeros negativos por medio de la resolucion de
situaciones aditivas.

2.4 Transposicion didactica y analisis de textos escolares

La Teoria de la Transposicion Didactica se basa en la asercion de que los cuerpos de
conocimiento, con pocas excepciones, no son disefiados para ser ensefiados sino para
ser usados. La transposicion didactica del conocimiento es la transposicion desde el
conocimiento, considerado como herramienta para ser puesta en uso, al conocimiento
como algo a ser ensefiado y aprendido Chevallard (1988). Asi, cualquier modificacién del
conocimiento que atienda a propositos instruccionales puede ser llamada una
transposicién didactica. La diferencia entre conocimiento usado y conocimiento
ensefiado, es que cuando solo se usa el conocimiento para hacer algo, no necesita ni
justificarlo, ni advertirlo, para dotar su actividad de significado social. En contraste,
ensefiar requiere el reconocimiento y legitimacion social del conocimiento ensefiado
Chevallard (1988).

La siguiente figura 2-2 presenta el esquema de la Transposicion Didactica desde el saber
erudito hasta el saber del alumno, del saber cientifico, al saber escolar con todas sus
trasformaciones.

Figura 2-2: Transposicion Didactica

Esquema de la TD

Saber Endi Cieniic
Svnn.\va 2

Ministerio

Autores de Textos
RIS Profesor

Alumno

Saber Escolar

Fuente: http://dimatem.wikispaces.com/fileNiew/trans .jpg/78074257/552x413/trans.jpg
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De acuerdo a lo anterior, varias investigaciones consideran la importancia de los textos
escolares en matemaéticas y por lo tanto, se han realizado en torno a éste trabajos que
presentan su importancia en el rendimiento académico de los estudiantes y en otros, se
advierten los peligros de una inadecuada seleccion.

Vasco (1989), nos alerta de los peligros que provienen de la seleccién y utilizacion por
parte del maestro. En muchos colegios, el maestro o el grupo de profesores que ensefian
la asignatura son quienes seleccionan el texto. Esto en principio es bueno, pues
representa un reconocimiento de la autonomia y de los conocimientos de esos profesores.
Pero desafortunadamente la seleccién se hace muchas veces por sobornos mas o menos
welados que ofrecen los agentes y wvendedores de las distintas editoriales, y no
precisamente por la calidad del texto. Y aunque no se dieran esos sobornos, son pocos
los maestros y profesores que han sido preparados adecuadamente en la normal o en la
universidad para una seria y ponderada evaluacion y seleccion de textos.

Se pensaria que los textos escolares de matematicas ayudan en el proceso de
ensefianza en un tema determinado, pero nunca se imaginaria que estos puedan ser una
herramienta que no aporte mucho en este proceso, y terminen siendo un entorpecimiento
al proceso de ensefianza por su mal escogencia.

Vasco (1989), Una wez seleccionado el texto, aparecen nuews peligros en su utilizacion.
Muchas veces el texto se convierte en el verdadero curriculo, y la inercia de los textos
hace inoperante toda renovacion curricular hasta que ésta no se plasme en nuevos textos
y esos nuews textos sean seleccionados por un ndmero significativo de colegios y
maestros.

La esclavitud al texto es bien conocida en las aulas escolares, desde el sefialamiento de
lecciones de memoria con marcas de lo que “toca” y de lo que “no toca”, hasta el dictado y
copiado en los cuadernos de frases y parrafos tomados al pie de la letra del texto
respectivo. Apenas en algunos colegios se empieza a usar diversos textos en una misma
materia, para asignar a los alumnos el estudio de las diferencias entre los distintos
tratamientos del mismo tema. De nuewo, aun esa estrategia se malogra si no hay
verdadera diversidad en los enfoques de los temas importantes entre los diversos textos.

Podemos decir que el libro de texto y no los programas oficiales de los Ministerios de
Educacion son los que conforman el verdadero curriculo, por lo menos en secundaria. Y
hablo del verdadero curriculo, y no solo de los objetivos y contenidos de cada area, pues
en el curriculo influenciado decisivamente por el texto se incluye también toda la
conformacién del microentorno del aula, las actividades, la evaluacién continua y formativa
asi como las evaluaciones sumativas esporadicas, y hasta la configuracion del discurso
mismo del docente y sus estrategias didacticas

Martinez (2002) llega a hablar de una paradoja, que a pesar de que nadie duda de la
importancia del libro de texto como recurso habitual en la docencia, son pocos los
estudios realizados sobre los manuales escolares. Al inicio de cada ciclo lectivo los
docentes seleccionan los libros de texto a utilizar en su propuesta pedagodgica. Ante esta
situacion y la diversidad de las ofertas editoriales, se considera que el docente, en un
trabajo interdisciplinario, debe participar activamente en la toma de decisiones, brindando
herramientas para una certera eleccion. Los textos escolares constituyen el soporte
documental de los contenidos que se ensefian en la institucion escolar. Ademas de
cumplir con su funcion especffica, son documentos practicos para que el alumno dedique
el tiempo necesario a su estudio y dedicacion y que le puedan ayudar de forma positiva
en la materia.
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Del Carmen (1994), Garcia (1995) y Monterrubio (2000) han prestado atencion a la

dificultad de elegir el libro de texto y han subrayado que se necesitan unos criterios

firmes en este proceso. En este sentido Martinez (1992) dice:
La préactica totalidad del tiempo de trabajo del escolar se realiza sobre o en relacién con
un tipo especifico de material, el libro de texto. Gran parte del trabajo del profesorado en
la planificacion, desarrollo y evaluacion se realiza sobre o en relacidon con un libro de texto.
El mercado editorial mueve todos los afios cientos de millones de pesetas en la
publicacion y venta de libros de texto. Y las familias valoran a menudo lo que se ensefia a
sus hijos por el avance en el temario del libro de texto.

Dada la importancia que este instrumento adquiere en los centros de ensefianza afirma
entre otros Richaudeau (1981), Rosales (1983), Martinez Santos (1987) y Choppin
(1992) se debiera seleccionar el libro a utilizar con enorme cautela y en funcion de
criterios estrictamente pedagdgicos, ademas de la necesidad de hacer un uso critico y
reflexivo del mismo. "El libro de texto ha sido, y quiérase o no, sigue siendo uno de los
materiales de mayor usualidad en la escuela” Escudero (1979)

No se puede negar que los libros de texto son un medio basico en la ensefianza desde
tiempos atrds hasta la actualidad, y de hecho aunque haya por medio, nuevas
tecnologias sigue siendo el material indispensable para la ensefianza. En el mundo de la
educacion aunque, "el computador se empieza a convertir en el instrumento popular de
fines de este siglo", lo es "obviamente después del material escrito, dado que este
mantiene la supremacia en el proceso de ensefianza-aprendizaje" (Escotet, 1992). Por
otro lado, este libro escolar es considerado por Moles & Janiszewski (1990) como un
"libro complejo”, pues, ademas del texto, son de gran relevancia las ilustraciones,
fotografias, anexos y elementos bibliograficos "que complican su configuracion y su
fabricacion, que enriquecen su valor documental y que, por supuesto, aumentan
considerablemente el precio de costo” (Moles & Janiszewski, 1990). La semantica entre
texto e imagen, especialmente significativa en este tipo de mensajes.

Monterrubio & Ortega (2011) presentan el proceso que ha permitido elaborar distintos
modelos de analisis y valoracion de textos escolares de matematicas y, también,
ejemplos de su puesta en practica. Se trata de facilitar al profesorado de educacion
secundaria la tarea de elegir un libro de texto adecuado al contexto en el que se
desarrolla la practica educativa. Los instrumentos de valoracion construidos también
pueden constituir herramientas importantes en la elaboracion de materiales curriculares
por parte del profesorado, e indicadores de calidad profesional.
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3.Diseino metodoldégico

La metodologia empleada en este trabajo final esta enmarcada en la investigacion mixta
cualitativa y cuantitativa aplicada a la Metodologia Redactar para la ensefianza y
aprendizaje de las estructuras aditivas. Primero, con la metodologia de la investigacion
documental se indagd en material especializado sobre las estructuras aditivas con
nameros enteros, sus obstaculos y dificultades, asi, como los aportes didacticos en el
tema mencionado. En la figura 3-3 se muestran las fases por las que paso el trabajo final.

Figura 3-3: Disefio Metodoldgico

Objeto de Estudio

Estructuras aditivas

eCampo conceptual
eErrores, dificultades y

Variedad didactica

eAndlisis de Textos Escolares de
Matemadticas

Metodologia Redactar
*Recoleccion, organizacion y analisis de
datos

» eRexiilltadns
Fuente: Elaboracion propia

Como la metodologia es mixta se trabajé con dos pruebas, inicial y final, un estudio
estadistico descriptivo e inferencial con el programa estadistico SPSS, con el programa
Excel se analizaron las incégnitas de interés y la prueba de hipétesis para determinar si
hay diferencias significativas entre las metodologias. El proyecto se desarroll6 con la
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Metodologia Redactar en el grupo G1, un grupo de referencia G2 con la Metodologia
Tradicional y texto escolar de matematicas y el grupo G3 la Metodologia Resolver comun
en la ensefanza tradicional en matematicas, para determinar la metodologia de cada
grupo, el representante del grupo escogié una ficha al azar que indicaba la metodologia
gue trabajaron. A todos los grupos se les explico su respectiva metodologia.

La profesora que utilizo las metodologias es la investigadora. Para la iniciacion de este
proyecto se esperd que los estudiantes hubieran trabajado la suma y resta de niumeros
enteros, al igual que la parte operativa (ver tabla 1-1) ya que los estudiantes pueden
plantear la estructura y resolver el problema de diferente manera.

En la siguiente tabla 3-2 se presenta la metodologia que se trabajo en cada grupo

Tabla 3-2: Metodologia del Trabajo Final

Método de Grupo Referencia

o~ Resolver
ensefianza Redactar Metod. Tradicional
*Grupos o G1 G2 *G3
*No. de estudiantes 25 21 044
por método
eProfesor oP1 *P1 *P1
eTiempo e10horas clase *10horas clase e10horas clase
*Pruebas SR e IR elnicial-final elnicial-final

eTrabajoen grupo
eEstrategia a
implementar

eTrabajoen parejas

eElaborar historias,
identificary
clasificar PAEV por
estructurasy
posiciéndela

eTrabajoen parejas

eTrabajaronconlos
problemas del texto
escolaryseamplio
las estructuras que
no aparecieron en el

eTrabajoen parejas

eExplicarlas
estructuras de los
PAEV , posiciéndela
incognita yresolver
problemas conuna

secuencia de
dificultad.

incdgnita y resolver. texto.

Fuente: Elaboracién propia

En una primera fase se realizdé un estudio sobre la clasificacion de los problemas para
elaborar la prueba inicial y disefiar los talleres que trabajé el grupo con el Método
Resolver, también se realizé el andlisis de textos escolares de mateméticas del Grupo
Editorial norma, educar, Voluntad Educacion Bésica (ver Anexo D) para identificar en
ellos las estructuras aditivas para el trabajo del grupo G2 del Método Tradicional. La
propuesta se desarrolld en 10 clases, de 55min cada una prolongandose por tres
semanas por diferentes situaciones institucionales como izada a la bandera, reuniones
institucionales, entre otras. La tabla 3-3 describe cada clase con su respectiva
metodologia.
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Tabla 3-3: Secuencia de ensefianza de las metodologias
Redactar Tradicional | Resolver

Clase 1 | Se les dificulta la iniciacion de la prueba (ver Anexo B) porque manifiestan que no estan

Prueba | acostumbrados a plantear una estructura a partir de un enunciado.

Inicial Estdn muy inseguros de lo que van escribir 0 no escriben por la connotacién que tiene la
evaluacién (no se debe escribir “si no sabe nada”).
Ellos estdn acostumbrados a las evaluaciones de opcion mdultiple y hacer todos los
procedimientos en la prueba les parece muy largo.

Clase 2 | Se comentasobre la prueba inicial, pero no se corrige ni se dan resultados, se explica el tipo
de incdgnita, los nimeros relativos y se dan ejemplos.

Clase 3 | Seles pide que individualmente inventen | Se realizan ejercicios | Se realizan ejercicios
historias a partir de las tres posiciones de | donde setrabajalas tres | donde se trabajan las
la incégnita para discutir en la clase. posiciones de la | tres posiciones de la

incognita 11, 12 e I3 (ver | incognita
Tabla 1-1)

Clase 4 | Se trabaja la incognita 13 en parejas e | Trabajan los problemas | Se trabajan problemas
inventan sus historias ylas resuelven (ver | del libro, se aclaran | de incognita I3 de
Anexo F) dudas cuando los | diferente  estructura

estudiantes la solicitan. | (ver Tabla 1-1) y los

(ver Anexo D) entregan al finalizar la
clase. Tienen
dificultades en la
estructura de
comparacién ,I3

Clase 5 | Se socializan las dificultades en el trabajo | Taller del libro. Se realizan PAEV de
realizado y se explican las cuatro combinacion ycambio,
estructuras que se trabaja en la se socializan los
propuesta, con la participacién del grupo. problemas de la clase

anterior.(ver Anexo |)

Clase 6 | Se explican las cuatro estructuras y se | Taller del libro. Se | Se efectuan PAEV de
hacen historias con ellos. Los estudiantes | socializa el trabajo en | combinacion, se
solo estan trabajando historias de dinero, | clase. socializan los
seles aclara algunas dificultades y se les problemas de la clase
pide que trabajen otros contextos. anterior y se explican

errores.

Clase 7 | Se explican algunos errores en el | Se les dificulta resolver | Se trabajan PAEV de
planteamiento del problema. Se trabaja | los problemas del texto | cambioyse socializan
combinacion de estados y variacion de | escolar del contexto | los problemas de la
estados. Los estudiantes inventan | cronologia y | clase anterior.
historias con las tres posiciones de la | temperatura. Se les
incognita explica.

Clase 8 | Contindan trabajando combinaciéon y | Se continla el taller en | Se realizan PAEV de
variacion de estados en parejas y | clase porque no | variacién y se
entregan los trabajos al finalizar la clase | avanzan en casa. socializan los
como en las anteriores. problemas de la clase

anterior.

Clase 9 | Pocos estudiantes trabajan historias de | Taller General de libros | Taller de las
cronologia y profundidad se les aclara | (ver Anexo E). Se | estructuras aditivas de
algunas dificultades y se les pide que | socializa el trabajo. PAEV
trabajen estos contextos.

Clasel0 Prueba Final (ver Anexo C)

Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones en el aula.

Los estudiantes trabajaron en parejas, pero en el grupo G3 donde se trabaj6 la
Metodologia Resolver, en la clase 4 se tuvo que dar la indicacion de trabajar individual
por que habia un estudiante dominante en la mayoria de las parejas, quien terminaba
decidiendo por los dos, y algunos estudiantes solo se limitaban a copiarle al compariero.
En cada clase se recogia el trabajo de los tres grupos, para que no hicieran copia fuera
del sal6n y buscar la participacion y responsabilidad en la actividad.

Los estudiantes del grupo G1 Metodologia Redactar, que no participaban anteriormente
se sienten animados e inventan sus propias historias a partir de una estructura, las
cuales posteriormente se socializan y discuten con el grupo si estan bien formuladas. En
el grupo G1 también se presento la situacion del estudiante que domina el trabajo (se
entrega sus historias), por lo tanto, se les recordé que en la pareja ambos debian
inventar historias y discutirlas para después plantearlas en el grupo.

En el grupo G1, en la clase 5, algunos estudiantes presentan ciertas situaciones como: el
problema no esta acorde con la estructura, utilizan los verbos inadecuados, expresiones
como “le regalaron” las asumen como una suma, hacen problemas con otro tipo de
incognita, realizan mal los célculos, escriben los valores en el orden del enunciado, dan
la respuesta aunque no concuerden con el procedimiento (respuesta correcta), asumen
palabras negativas como (-) sin tener en cuenta el contexto, establecen todas las
palabras como sumas (se gastd), plantean las estructuras pero no las resuelven. (Ver
Anexo G)

Un par de estudiantes toman los mismos ejemplos que se socializaron en clase en el
grupo G1 y solo le cambian los nUmeros, se les dificulta inventar sus propios problemas y
determinar la incognita. Se les dificulta otro tipo de contextos diferente al dinero y su
trabajo se ve disminuido y realizan 1 o 2 historias con las tres posiciones de la incégnita.

En el grupo G2, Metodologia Tradicional y TEM en cada inicio de clase se les pregunta si
tienen alguna duda para ser aclarada, son pocos los que preguntan y se continta con el
desarrollo del taller del texto escolar, y se espera hasta que terminen el taller para
socializar los resultados.

En el grupo G3, Metodologia Resolver, al inicio les parecio que trabajaban muchos PAEV
aunque los veian faciles y querian dar las respuestas sin hacer las estructura, puesto que
ellos iniciaron con problemas sencillos en las tres posiciones de la incégnita y
gradualmente se aumenté la su complejidad, se adaptaron rapidamente a la cantidad de
problemas que trabajaban por clase. Los primeros PAEV se adaptaron de Bruno et al,
(2001) y se cambio la palabra pta (peseta) por puntos del juego o deporte que mas le
gustara. (Ver anexo )
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Variables

Segun las fuentes

= Fuentes primarias: pruebas inicial y final. (ver Anexos By C)

» Fuentes secundarias: documentos, articulos, investigaciones sobre estructuras
aditivas, instrumentos de andlisis de textos escolares de matematicas, diario del
profesor, entrevista no estructurada, talleres realizados por los estudiantes.

Variables cuantitativas y cualitativas: se analizaron dos clases de variables: las
cualitativas referidas al género, la edad y clasificacion de la incognita, y las variables
cuantitativas, la calificacion de cada estudiante en las dos pruebas y el nimero de
problemas resueltos

Los Instrumentos para recolectar, organizar, sistematizar la informacién son:

Pruebas

Diario del docente

Categorias de anlisis

Tablas: clasificacion de las categorias, organizacion de las categorias

Excel, SPSS, analisis de la informacion (cualitativa y cuantitativa, estadistica
descriptiva)

Poblaciéon objetivo: 90 estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Santo
Tomas, ubicada en el Barrio Porvenir de la ciudad de Cali — Valle del Cauca.
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4.Resultados

Este proyecto se implement6 en el grado 7 de la sede Adan Cordovéz Coérdoba de la
Institucion Educativa Santo Tomas de la ciudad de Cali. La sede recibe nifios y nifias de
6° a 8° grado de basica secundaria, en el grado séptimo hay 4 cursos, 90 estudiantes
con edades entre 11y 16 afios. Para este proyecto se trabajé con 3 grupos, dos grupo de
los cuatro se fusiond para trabajar las tres estrategias metodolégicas. (Ver tabla 3-2)

Se aplicdé una prueba inicial sobre problemas aditivos de enunciado verbal (PAEV) de
lapiz y papel, antes de implementarse las tres estrategias metodolégicas, y una prueba
final acorde con el proceso después de haber trabajado con los tres grupos las diferentes
metodologias para los PAEV.

4.1 Analisis variable calificacion

4.1.1 Analisis general

El primer analisis que se realizo fue con respecto a toda la muestra para determinar si
existian diferencias entre la prueba inicial y la prueba final. En la tabla 4-4 se aprecia que
la nota media de la prueba inicial es 1,5 y de la prueba final es 1,9, aunque las notas
medias son bajas ya que el rango de calificacion es de 0,0 a 5,0 se ve un pequefio
incremento entre las dos medias.

La prueba final muestra una mayor variacion con respecto a la prueba inicial. En ambas
evaluaciones el 75% tienen calificaciones menores o igual a 2,2. El 50% de los
estudiantes en la prueba inicial tienen nota inferior o igual a 1,4 y en la prueba final a 2,0,
la cual continGia siendo muy baja.
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Tabla 4-4: Estadisticos descriptivos de la muestra

Nota Prueba Inicial Nota Prueba Final

N Validos 90 90

Perdidos |0 0
Media 15 1,9
Mediana 14 2,0
Moda 11 2,2
Desuv. tip. 1,0 9
Varianza 1,0 ,8
Asimetria 4 3
Error tip. de asimetria 3 3
Curtosis -4 4
Error tip. de curtosis 5 5
Rango 3,9 4.4
Minimo 0 0
Maximo 3,9 4.4

25 ,6 1,1
Percentiles 50 1.4 2,0

75 2.2 2.2

Fuente: Tabla creada por el programa SSPS

En la tabla 4-5 se observa que la nota con mayor frecuencia en la prueba inicial es 1,1y
la de menor frecuencia es 3,3y 3,9. En la figura 4-4 el 30% de los estudiantes tiene notas
inferiores a 1,0 y solo el 5,6% tiene notas superiores o iguales a 3,3. El rango con mayor
porcentaje son las calificaciones entre 1,0y 2,0.

Tabla 4-5: Frecuencia de la nota de la prueba inicial de la muestra

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
,0 10 11,1 11,1 111
,6 17 18,9 18,9 30,0
11 18 20,0 20,0 50,0
1,7 16 17,8 17,8 67,8
Validos |2.2 15 16,7 16,7 84,4
2,8 9 10,0 10,0 94,4
3,3 2 22 2,2 96,7
3,9 3 3,3 3,3 100,0
Total 90 100,0 100,0

Fuente: Tabla creada por el programa SSPS
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Figura 4-4: Histograma de la prueba Inicial de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia
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En la nota de la prueba final se aprecia una mejoria ya que solo el 10% tiene
calificaciones inferiores a 1,0 y el 8,9% tiene calificaciones superiores a 3,0, esta
informacion se aprecia en la tabla 4-6 y figura 4-5.

Respecto al coeficiente de asimetria de 0,3 y Curtosis de 0,4 Mesocurtica, esta curva
tiene una distribucion normal.

Tabla 4-6: Frecuencia de la nota de la prueba final de la muestra

Frecuencia | Porcentaje | Porcentajevalido | Porcentaje acumulado
,0 3 33 3,3 33
,6 6 6,7 6,7 10,0
1,1 16 17,8 17,8 27,8
1,7 20 22,2 22,2 50,0
Vélidos 2,2 27 30,0 30,0 80,0
2,8 10 11,1 11,1 91,1
33 2 2,2 2,2 93,3
39 5 5,6 5,6 98,9
44 1,1 1,1 100,0
Total 90 100,0 100,0

Fuente: Tabla creada por el programa SSPS



28 Estructuras Aditivas en PAEV

Figura 4-5: Histograma de la prueba final de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.1 Prueba de Hipotesis

Para determinar si realmente hay una variacion entre las medias de la prueba inicial y la
prueba final en la muestra se plantea la prueba de hipétesis.

Se plantea la hipotesis, existe diferencia significativa en los promedios de la prueba inicial
y la prueba final.

e Ho; wPInicial= uPFinal Ha, up; # Upp
e Con un nivel de significancia de a = 0, 05 y de confiabilidad (1- a)=0,95
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Zc pertenece a la region de rechazo, por lo tanto se rechaza Ho y se acepta Ha. Es decir,
con un nivel de significancia del 0,05 se comprobd que existen diferencias significativas
en los resultados de las pruebas inicial y final.

4.1.2 Andlisis por grupo

Como se mencion0 anteriormente, la estrategia se aplic6 a tres grupo; G1 con 25
estudiantes, G2 con 21 estudiantes y G3 con 44 estudiantes, cada uno con una
metodologia diferente. En la tabla 4-7 se observa que el grupo G1 y G2 tienen las
mismas medias tanto en la prueba inicial como en la final de 1,6 y 1,8 respectivamente, a
diferencia de G3 con medias de 1,4y 2,0. El G2 presenta la mayor variacioén en sus datos
y la menor variacion la tiene G1.

En la figura 4-6, en el diagrama de barras se puede apreciar la nota media de los tres
grupos en las pruebas inicial y final sobresaliendo el grupo G3en ésta Ultima.

Figura 4-6: Grafica de barras de la nota media de las pruebas inicial y final por grupos

MNota Media por grupo

M Mota Prueba Inicial
2,5 I Mota Prusba Final

Calificacion Media

Grupo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-7: Estadisticos descriptivos por grupo

Estadistico
Grupo
G1 G2 G3

. Nota Prueba Inicial 1,6 1,6 14
Media ;

Nota Prueba Final 1,8 1,8 2,0

Intervalo de !_l’mi_te Nota Pruebalnicial 1,2 1,0 1,1

confianza parala |n’fer|0r Nota Prueba Flne}I 1,6 1,2 1,8

media al 95% L|m|te_ Nota Prueba In_|C|aI 1,9 2,1 1,7

superior Nota Prueba Final 2,1 24 2,3

Mediana Nota Prueba Ir!icial 1,7 1,7 1,1

Nota PruebaFinal 1,7 1,7 2,2

. Nota Prueba Inicial 9 1,2 9

Varianza Nota Prueba Final A4 1,5 7

Desv. tip. Nota Prueba Inicial 9 1,1 1,0

Nota Prueba Final ,6 1,2 8

Minimo Nota Prueba Inicial ,0 ,0 0

Nota Prueba Final 6 0 ,0

Maximo Nota Prueba Inicial 3,9 3,9 3,9

Nota Prueba Final 3,9 3,9 4.4

Nota Prueba Inicial 3,9 3,9 3,9

Rango Nota Prueba Final 33 3.9 44

Asimetria Nota Prueba Inicial ,6 5 3

Nota Prueba Final 1,0 A4 2

. Nota Prueba Inicial 5 -7 -4
Curtosis .

Nota Prueba Final 3,5 -8 9

Fuente: Tabla creada por el programa SSPS.

En el grupo G1 se trabajo la Metodologia Redactar, donde el 96% de los estudiantes
tiene notas de prueba final inferior a 3,0, sélo un 4% tiene calificacion superior a 3,0, y
otro 4% notas inferiores a 1,0. La mediana esta proxima a la media con 1,7 con una
variacion de 0,4. (Ver figura 4-7)
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Figura 4-7: Histograma de la prueba final del grupo G1
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Fuente: Elaboracion propia

En el grupo G2 se continu6 con la Metodologia Tradicional y el trabajo con textos
escolares de matematicas, el 81% de los estudiantes tiene notas de prueba final inferior a
3,0, el 19% tiene calificacion superior a 3,0, y el 23,8% notas inferiores a 1,0. La mediana
esta proxima a la media con 1,7 con una variacion de las més altas con el 1,5. (Ver figura
4-8)
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Figura 4-8: Histograma de la prueba final del grupo G2
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Fuente: Elaboracion propia

En el grupo G3 se trabajo la Metodologia Resolver, el 93,2% de los estudiantes tiene
notas de prueba final inferior a 3,0, el 6,8% tiene calificacion superior a 3,0, y el 6,8%
notas inferiores a 1,0. La mediana esta préxima a la media con 2,2 con una variacion 0,7.
(Ver figura 4-9).
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Figura 4-9: Histograma de la prueba final del grupo G3
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4-10 se observa el diagrama de cajas y alambres donde la longitud de la caja
y la distancia entre los extremos del bigote reflejan el grado de dispersién de los datos y
en la caja encontramos el 50% de estos. El 25% de los estudiantes en el grupo G1 tiene
nota de prueba inicial inferior a 1,1, en el grupo G2 inferior a 0,6 e igualmente en el grupo
G3, el otro 25% tiene nota de prueba inicial superior a 2,2 en el grupo G1 con un dato
extremo de 3,9, en el grupo G2 corresponde a 2,5y en el grupo G3 a 2,2. El grupo con
menor dispersion en sus calificaciones es G1 con una distribucion homogénea, el 50% de
sus notas se encuentra en el intervalo (1,1; 2,2) y el grupo con mayor dispersion es G2
concentrando sus datos en el intervalo (0,6; 2,2). El 75% de los estudiantes tienen notas
inferiores 2,2, 2,5 y 2,2 respectivamente. Dando un rendimiento en la prueba bastante
bajo.
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Figura 4-10: Diagrama de cajas y alambre de la prueba Inicial por grupo
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Fuente: Elaborada en el programa SSPS

La linea que divide la caja principal corresponde a la mediana de cada grupo de estudio
con una nota de 1,7, 1,7 y 1,1 respectivamente donde se aprecia que los datos no son
simétricos con respecto a la mediana, siendo G1 el mas homogéneo entre ellos. Los
datos tienen menor dispersion en el 25% correspondiente al bigote inferior ya que tiene
menor longitud que el bigote superior, evidenciando que por encima de la mediana en G3
el conjunto de datos presenta menor nivel de variacion.

En la figura 4-11 se observa el diagrama de cajas y alambres donde el 50% de los datos
se encuentran en la caja. El 25% de los estudiantes en el grupo G1 tiene nota de prueba
final inferior a 1,4 con un dato extremo de 0,6, en el grupo G2 inferior a 0,85 y en el grupo
G3 a 1,7 con un dato extremo de 0,0. El otro 25% tiene nota de prueba final superior en
Gl a 2,2 y con un dato outliers de 3,9, en el grupo G2 corresponde a 2,8 y en el grupo
G3 a 2,65 con dos datos extremos de 3,9 y 4,4. El grupo con menor dispersion en sus
calificaciones es G1. El 50% de las notas se encuentra en el intervalo (1,7; 2,2) en el
grupo G1 vy el grupo con mayor dispersion es G2 concentrando sus datos en el intervalo
(1,1; 2,8). EI 75% de los estudiantes tienen notas inferiores 2,2, 28 y 2,65
respectivamente, mostrando un pequefio incremento después de haber trabajado las
propuestas.
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Figura 4-11: Diagrama de cajas y alambre de la nota prueba final por grupo
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Fuente: Elaborada por el programa SSPS

La linea que divide la caja principal corresponde a la mediana de cada grupo de estudio
con una nota de 1,7, 1,7 y 2,2 respectivamente donde se aprecia que los datos no son
simétricos con respecto a la mediana, y en el grupo G1 coincide la mediana con el 25%
de los datos. Los datos tienen menor dispersion en el 25% correspondiente al bigote
superior ya que tiene menor longitud que el bigote inferior, evidenciando que por encima
de la mediana los grupos presentan en el conjunto de datos menor nivel de variacion.

Como vemos, dos de los tres grupos tienen el mismo valor de la media en las pruebas,
(ver tabla 4-7) por lo tanto, realizaremos la prueba de hipotesis para determinar si hay
diferencias significativas entre los grupos.

4.1.2.1 Prueba de hipétesis

Se plantea la hipétesis, existe diferencia significativa en el promedio de la prueba final
entre los grupos.

e Ho=G1=G2=G3

o Ha=p; #uj,i+j

¢ Conun nivel de significancia de a = 0, 05 y de confiabilidad (1- a)= 0,95
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Tabla 4-8: ANOVA por grupo

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
'”rtuer'os (Combinadas) 475 2 237| 241|786
Nota Prueba Inicial*  9™P
Grupo Intra-grupos 85,617 87 984
Total 86,091 89
g”r‘jg'os (Combinadas) 1,058 2 529 643|528
Nota Prueba Final *
Grupo Intra-grupos 71,603 87 823
Total 72,661 89

Fuente: Elaborado por el programa SSPS

Como se aprecia en la tabla 4-8 ANOVA, no se rechaza Ho y no se acepta Ha. Es
decir, con un nivel de significancia del 0,05 no se comprob6 que existieran diferencias
significativas en las pruebas inicial y final en los grupos, por lo tanto, no se puede
determinar cual de las tres estrategias utilizadas tienen mejores resultados.

4.1.3 Analisis por género

La siguiente tabla 4-9 nos muestra los estadisticos descriptivos por género de la muestra,
para determinar cual de ellos tuvo un mejor desempefio en la prueba final después de
haber implementado las propuestas.

En la tabla 4-9 se presentan los estadisticos descriptivos por género y se observa que los
hombres tienen mejor media que las mujeres de 1,5 y 2,0 en la prueba inicial y final
respectivamente, la media mas baja es 1,4 en las pruebas inicial de las mujeres. Los
hombres tienen la mediana mas alta superando a las mujeres en 0,5. Las menores
desviaciones estandar y varianza la tienen las mujeres y las minimas calificaciones. La
calificacion maxima en la prueba final corresponde a los hombres con 4,4 y en la prueba
inicial con 3,9, igual que las mujeres.

En cuanto a la concentracion de los datos en la region central, las mujeres presentan una
distribucion normal y los hombres muestran asimetrias positivas con una distribucién en
sus datos Leptocurtica.
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Tabla 4-9: Estadisticos descriptivos por género de las
pruebas inicial y final

M masculino, Ffemenino | Nota Prueba Nota Prueba
Inicial Final
F 1,4 1,8
Media M 1,5 2,0
Total 1,5 1,9
F 1,1 1,7
Mediana M 1,7 2,2
Total 1,4 2,0
F 43,0 43,0
N M 47,0 47,0
Total 90,0 90,0
F ,0 ,0
Minimo M ,0 ,0
Total ,0 ,0
F 3,9 3,9
Méximo M 3,9 4.4
Total 3,9 4,4
F 3,9 3,9
Rango M 3,9 4,4
Total 3,9 4,4
F 1,0 ,9
Desv.tip. M 1,0 ,9
Total 1,0 ,9
F ,9 ,7
Varianza M 1,0 ,9
Total 1,0 ,8
F ,5 4
Asimetria M 4 ,3
Total 4 ,3
F -2 ,2
Curtosis M -4 ,6
Total -4 4

Fuente: Tabla elaborada en el programa SSPS

4.1.3.1 Prueba de hipotesis
Para determinar si en la muestra hay diferencias significativas entre las medias de los

hombres y las mujeres se plantea la prueba de hipotesis:

Se plantea la hipétesis, existe diferencia significativa en los promedios entre hombres y
mujeres en la prueba final.

e Ho;, uHombres= uMujeres Ha; up; # Upr
e Con un nivel de significancia de a = 0, 05 y de confiabilidad (1- a) = 0,95
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Xpy — Xpy —d
ZC— PH PM
2 2
S 45
nl n2
2,0-1,8-0
ZCc = =1,053
092

Zc no pertenece a la region de rechazo, por lo tanto, no se rechaza Ho y no se acepta
Ha. Es decir, con un nivel de significancia del 0,05 no se comprobd que existieran
diferencias significativas en los promedios entre hombres y mujeres en la prueba final.

4.2 Analisis por problema

En la tabla 4-10 se puede apreciar un incremento en el nimeros de problemas resueltos
correctamente del 4,5% hasta el 23,4% en la prueba final comparada con la prueba
inicial, el problema P6 continua con los mismos porcentajes totales, el P1 tiene una
disminucion del 1,1% y el P9 un aumento del 23,4% en la prueba final. En la figura 4-12
se aprecia al grupo G3 sobresaliendo en cinco de los nueve problemas evaluados (P1,
P3, P4, P8, P9), el grupo G2 sobresale en los problemas (P5, P6, P7) y el grupo G1 solo
sobresale en el problema P2 respecto a la evaluacién inicial. El grupo G2 presenta una
reduccion en el porcentaje de problemas resueltos correctamente con respecto a la
prueba inicial en P1, contexto “nivel del mar” y P4 contexto “temperatura” y el grupo G1
en P6 contexto “profundidad” y P7 contexto “cronologia”.

Figura 4-12: Grafica de barras del porcentaje de estudiantes por grupo que respondieron
correctamente cada problema en las pruebas inicial y final.
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A pesar de darse un incremento en las respuestas correctas, el grupo G2 presenta un
incremento en los estudiantes que no respondieron a los todos los problemas, excepto en
P3 que no varid el porcentaje inicial. Cuando se le pregunta al grupo sobre la situacion,
ellos manifiestan que estaba muy dificil, se bloquearon, no estaban seguros de cémo se
resolvia. En el grupo G1 se presentaron porcentajes entre 0% y 16%, con un incremento
en el problema P2 en la prueba final, siendo P2 el que obtuvo el aumento del 16,7%, en
el grupo G3 se presentaron incrementos en los porcentajes en P2y P5.

Tabla 4-10: Andlisis comparativo por porcentajes de la variable resolucion del problema
en las pruebas inicial y final por grupo

% Respuestas a los problemas Prueba Inicial % | Total por | Prueba Final %| Total por
Grupo respuesta Grupo respuesta
Gl | G2 G3 Gl] G2 | G3

80| 76,2| 54,5|60(66,7%)| 88| 81|56,6 |64(71,1%)
12| 19| 27,3]|19021,1%)| 12| 95|295| 18(20%)
g8| 48] 182)11(12,2%)| o] 95)136] 8(8.9%)

Plo Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Nivel del Mar, 11

28| 52,4| 47,7|39(43,3%) | 32| 38,1 | 36,4 | 32(35,6%)
56| 42,9| 43,2 |42(46,7%) | 68 | 47,6 | 52,3 | 50(55,6%)
16| 48] 91| 910%)| oJ143]114] 8(8.9%)

P2 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Dinero, 12

64| 52,4] 34,1|42(46,7%) | 64| 42,9 | 47,7 | 46(51,1%)
12| 23,8] 34,1 23(25,6%) | 28| 33,3 | 40,9 | 32(35,6%)
24| 23,8] 31,8|25(27,8%) | 8] 23,8114 ]12(13,3%)

P3o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Desplazamiento, I3

52| 52,4| 43,2 |43(47,8%) | 52| 66,7 | 34,1 | 40(46,7%)
24| 42.9] 295 28(31,1%) | 40| 19 56,8 | 39(43,3%)
24| a8l 273|19011%)| 8)143] 91| o91ow)

P4o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Temperatura, 12

40| 476| 56,8| 45050%)|40|33,3|432| 36(40%)
40| 38,1| 25|29(32.2%) | 40| 47,6 | 29,5 | 33(36,7%)
20| 14,3] 182 |1617,8%) |20 19]27,3]21(23.3%)

P50 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Carretera, I3

44 66,7| 56,8 |50(55,6%) | 64 | 42,9 | 61,4 | 52(57,8%)
32| 23,8] 2055 22(24,4%) | 20| 38,1 | 20,5 | 22(24,4%)
24| 95]227] 1820%)|16] 19)182]16(17,8%)

P6o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Profundidad, 12

72| 90,5| 81,8|73(81,1%) | 76 | 52,4 | 84,1 | 67(74,4%)
16| 48| 23| 6(6,7%)| 8]|286 |15.9 |15(16,7%)
12| 48] 159]|11(122%)|16] 19] o] 8(8,9%)

P7 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Cronologia, I3

16| 38,1 31,8|26(28,9%) | 24| 19136 |16(17,8%)
76| 57,1] 63,6 | 59(65,.6%) | 76 | 71,4 | 84,1 | 78(78,9%)
g8| 48| 45| 566%w| o] 95] 23] 3(3.3%)

P8o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Dinero, I3

60| 71,4] 68,2 |60(66,7%) |56 | 57,1 | 59,1 | 52(57,8%)
16| 23,8] 4,5]11(12,2%) |36 | 28,6 | 38,6 | 32(35,6%)
24| 48] 27,3]119(21,1%)| 8143 2,3 6(6,7%)

Pg 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Nivel, I3

w »r ol P Ol P Ol P Ol P O]l P O] P Ol P O]lLW » O

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Andlisis de la variable identificacion de la incognita

La tabla 4-11 y figura 4-13 presentan los porcentajes de estudiantes que identificaron la
incégnita en las pruebas inicial y final, en ella se comparan los grupos y se observa el
comportamiento en cada problema planteado. Se puede identificar que el grupo G2, en
los problemas de contexto “nivel del mar” y “carretera”, muestran una menor valoracion a
la inicial y al grupo G3 en el P2 de contexto “dinero”. El grupo G3 sobresale con valores
superiores a 59% en cuatro problemas comparado con el grupo G1 y el grupo G2 que
sobresalen solo en dos, cada uno en contextos diferentes. Respecto al grupo total todos
los problemas presentan un incremento superior al 10% y el P9 de contexto “nivel” en
54,4% en la prueba final, con excepcion del P2 de contexto dinero que disminuyé en un
2%.

En cuanto a los estudiantes que no respondieron en la prueba final se aprecia una
disminucion entre el 1% y 15%, con excepcion del problema P5 contexto “carretera” con
un aumento del 5,5% en el grupo total. Respecto a los grupos, en el grupo G1 no
respondieron a los problemas entre 0% y 20% teniendo un incremento en P7; en el grupo
G2 se presentd un incremento en la no identificaciébn de la incégnita en todos los
problemas y P3 conservé el porcentaje de los estudiantes que no respondieron en la
prueba inicial, en el grupo G3 se aprecio el incremento en P2 y P5 de los estudiantes que
no respondieron.

Figura 4-13: Grafico de barras del porcentaje de estudiantes que identifican la incognita
en cada problema en las pruebas inicial y final por grupo.
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Tabla 4-11: Analisis comparativo por porcentaje de la variable identificacion de la
incégnita en las pruebas inicial y final por grupo.

Prueba Inicial % Prueba Final %
% |dent|f|caC|én de |a InCégnlta Grupo Total por Grupo Total por
reSpUeSta reSpUeSta
Gl] G2 | G3 cilelas

Problema

80| 2660 59.1052(57,8%)| 52333568 45 (50%)
12]66,7] 22,7] 2730%)| 48|57.1|29,5 | s7@m1%)
sl 48]182)11022%)] o] 95|136] 8(89%)
601 76,2] 70,5162(68,9%)| 76|619| 75 |65(72,2%)
24 19]205)1921,1%)| 24|238]13,6 |17(18,9%)
16] 48] 91| 910%)| of143|11.4] 8(8,9%)
4814761 27,31 34(37,8%)| 16429205 [22(24,4%)
28] 28,6] 40,9 31(34,4%)| 76|33,3|68,2 | 56(6212%)
241 238] 31,8 25(27,8%)| 8|238|11,4|12(13,3%)
641 76.2] 52,3[55(61,1%)| 72|38,1|65,9 |55(61,1%)
12| 19]205]1617.8%)| 20|a78| 25 |26@S%)
24 ag]273l19211%)| 8|143| 91| o9ow)
36 | 42,91 38,6 [35(38,9%) | 24[42.9(13.,6 | 21(23.3%)
a4 42,9] 43.2]| 39(43,3%)| 56|38,1|59:1 | 48(5313%)
20) 14,3] 182 16(17.8%)| 20| 19]27.3|21(23,3%)
64| 81]72,7065(72,2%)| 72|52.4|65.9 |58(64,4%)
12] 95| 45| 778%)| 12|2886|15.9 | I6@7E%)
24 95]22,7] 1820%)| 16| 19|18.2|16(17,8%)
a8[57.1147,7| 45(50%)] 20[38.1]295 [26(28,9%)
40| 38,1] 36,4] 34(37,8%)| 64429 |705 | 56(6212%)
12] a8|159]11(122%) | 16| 19| o] 8(8.9%)
324760 22,7[28(3L,1%)| 20333159 |19(21,1%)
60 47.6] 72,7|57(63,3%)| 80|57.1|81.1 | 68(7516%)
sl 48] 45| 566w ]| o] 95| 23] 3(33%)

Plo Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Nivel del Mar
Incognita 1

P20 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Dinero
Incégnita 2

P3 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Desplazamiento
Incognita 3

P4 o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Temperatura
Incognita 2

P5o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Carretera
Incégnita 3

P6 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Profundidad
Incognita 2

P7 o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder

Cronologia
Incégnita 3

P8 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder
Dinero
Incognita 3

56 [ 90,5[ 63,6161(67,8%)| 32]42,9]182]25(27,8%)
Nivel 20| 48] 9.1]1001,1%)| 60] 429|795 | 59(6515%)

Incognita 3 241 48] 27,3119(21,1%) 81143 23 6(6,7%)

P9 o Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder

n L ol umw P Ol P O]l UL POl P OlUL POl P OlVW P Ol » O

Total Estudiante por grupo 25 211 44 90| 251 21| 44 ] 90(100%)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se realizara un andlisis de los problemas P2, P5, P6, P7 y P9 de la
prueba final de acuerdo al resultado de la tabla 4-11 comparativa.

e Problema (P2): combinacion, contexto dinero, incognita 12
Pedro debia 58000 pesos al banco. Si su situacion econémica actual es (-22000).
¢ Cuanto le pagé al banco?
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En este problema los estudiantes identifican la incognita como I3 (posicion tres) y
escriben los valores tal como aparecen en el problema, conservando el orden del
enunciado y mostrando dificultades en la operacion resta.

S8000 - (22000) =P Rle pago(z3000)
: - 5800 20 »zz,ooc) = /
S0 + 22000 P éf g ( . il

38000 =P 270 0C

sgoou t(2 1e0)

e Problema (P5): combinacion variaciones, contexto carretera, incognita I3
Un camioén se desplazé 100Km a la izquierda y luego 250km a la derecha. ¢En qué
posicion queda con respecto a la que tenia antes de moverse?

El porcentaje de los estudiantes que no identificaron la incOgnita en este problema se
incrementd en un 5,5% en la prueba final, comparada con la inicial y tiene uno de los
aumentos mas bajo (10%) en la identificacion de la incognita en la prueba final. El 7,7%
del total de los estudiantes resolvio el problema con la ayuda de la recta numérica, ya
gue es mas facil de resolver para ellos de esta manera.

e e ’ O
S 75k
R r/'/\‘ !
(: 100) o0 O "( i
Y 250 T - J;N_W‘M-wq
~9¥s50
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e Problema (P6): variacion, contexto profundidad, incognita 12
Una bomba extrae agua de un lago a 85m de profundidad y la eleva a un depdésito de
agua situado a 18m de altura. ¢ Qué nivel supera el agua?

El 46,7% de los estudiantes identificé la incognita como posicion 13 y el 17,7% lo resolvié
con la recta numérica o realizando una suma. En este problema solo aument6 un 10% en
los estudiantes que identificaron la incégnita comparado con la prueba inicial.

e Problema (P7), variacién, contexto cronologia, incognita I3
Un emperador nacio en 59 a.C y vivié 78 afos. ¢ En qué afio murié?

Los estudiantes en este problema no identifican los valores negativos, el enunciado no
les proporciona ninguna informacion, por lo tanto, suman los dos valores y ademas no es
l6gico para ellos morir en un afio anterior a la fecha de nacimiento.
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e Problema (P9): comparacion, contexto nivel, incognita 13
En un centro comercial Pedro esta en el nivel 3 del s6tano y catalina esta en 21 niveles
mas que Pedro. ¢En qué nivel esta Catalina?

Los estudiantes lograron el porcentaje méas alto como grupo total (65,5%), sobresaliendo
el grupo G3 con el 79,5%. En cuanto al porcentaje de los estudiantes que no
respondieron en la identificacion de la incognita es del 21,1% en la prueba inicial, y
disminuy6 al 6,7% en la prueba final.

La siguiente es una entrevista a una estudiante que definié todas las incognitas como
posicion I3, donde llamaremos P a la profesora y E a la estudiante.

P: Por qué decidié que todos los problemas eran del tipo incognita 13

E: Porgue yo no vi como... siempre veia que la incégnita era la ultima posicién, la de la
pregunta. Siempre veia que era ahi lo que se debia investigar.

P: Lee el problema P2

E: Maria descendio 110m...

E: Esa yo la pensé mucho porgue estaban preguntando por la posicién inicial, entonces
YO pensé primero que era la incégnita 1, pero entonces yo dije, no, y yo la busqué por la
dltima y me dio la incégnita en la posicion 3.
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Estudiante que no tiene en cuenta las palabras claves

P: Lee este enunciado P1

E: Un submarino descendié 110m...

P: Tu identificas bien la incognita a partir del enunciado. Cémo entiendes... lee esta parte
E: 200m bajo el nivel del mar

P: Parati esos 200m cémo serian

E Negativo

P: Si es negativo como es 200m

E: Negativo

P: Por qué no lo escribes?, lee aqui P2

E: Pedro debia 58000...

P: Coémo es este valor, lee de nuevo, cOmo es?

E: Negativo

P: Por qué lo pones positivo, como determinas si es positivo 0 negativo?

E: Cuando yo leo digo que es negativo, pero cuando lo escribo me confundo o se me

olvida

P: Como te confundes

E: Por ejemplo, si...uhmm, porque yo solo copié el nimero y pero no lei cuando lo
copiaba

P: La palabra debia, no la tienes en cuenta, por ejemplo en (-22000) si lo escribes

E: Si, aca lo copié negativo porque dice a la izquierda (P3)
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4.4 Analisis de la variable plantea una estructura

Los porcentajes de la variable donde se plantea una estructura, mostraron un incremento
en la prueba final entre el 1,1% y 23,3%, donde los estudiantes plantearon una estructura
sin implicar que fuera correcta, puesto que otros estudiantes plantearon una operacion o
trabajaron la recta numérica. El grupo que sobresali6 es el grupo G3 Metodologia
Resolver, contrario al grupo G2 Metodologia Tradicional que presenta una disminucién
comparada con la prueba inicial entre el 9,6% y el 19,1%. Igualmente el grupo G2
aumenté sus porcentajes de estudiantes que no respondieron el problema. (Ver tabla 4-12

y figura 4-14)

Tabla 4-12: Andlisis comparativo por porcentaje de la variable plantea una estructura en

las pruebas inicial y final por grupo

Grupo Grupo
Total Total
% Plantea una estructura Gl| Gz | G3 Gl| G2 | G3
48| 95[205]23(256%)] 16| 48] 45| 7(7.8%)
P10incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder | 1| 44 |85,7| 61,4| 56(62,2%) | 84 85,7 | 81,8 | [75(8313%)
Nivel del mar, I1 S| 8| 48[182| 11(122%)| 0| 95[13,6| 8(8,9%)
ol 20] 18[159] 1617.8%)| 20| 05| 45[ 9(10%)
P2 0 incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 64 76,2 75| 65(72,2%)| 80| 76,2 | 84,1 | F3(811%)
Dinero, 12 S| 16| 48| 9,1 9(10%)| O 14,3 11,4 1(8,9%)
0 32| 4,8]18,2| 17(18,9%)| 12]14,3| 13,6 | 12(13,3%)
P30 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 44 |71.4| 50| 48(53,3%)| 80| 61,9| 75| B6(7313%)
Desplazamiento, I3 S| 24(23,8(31,8( 25(27,8%)| 8(23,8(11,4|12(13,3%)
0 32| 95159 17(18,9%)| 16| 19| 6,8 | 11(12,2%)
P4 0 incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 44 [85.7|56,8| 54(60%)| 76| 66,7 | 84,1 | FO(T7:8%)
Temperatura, 12 S| 24| 48]27,3| 19(21,1%)| 8|14,3| 9,1 9(10%)
ol 24] 95[205] 1718.0%)| 12] 19] 01[110122%)
P50 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 56 | 76.2| 61,4| 57(63,3%) | 68| 61,9 | 63,6 | 58(6474%)
Carretera, I3 s| 20]14,3]182] 16(17,8%)| 20| 19|27.3]21(23.3%)
ol 20] ©5[159] 1415.6%)| 16] 19] 45[10011%)
P6 0 incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1| 56| 81| 61.4| 58(64,4%)| 68| 61,9| 773 | BA(TI%)
Profundidad, 12 s| 24| 95[22,7| 18(20%)| 16| 19|182]16(17.8%)
ol 28] 95[182] 17018.0%)| 8[143] 68[ 86.9%)
P7 0 Incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 80 [85.7 | 65,9| 62(68,9%)| 76| 66,7 | 93,2 | [F4(82]2%)
Cronologfa’|3 S| 12| 48159 11(12,2%)| 16| 19 0 8(8,9%)
0 16 (14,3( 13,6 13(14,4%)| 16| 19(11,4|13(14,4%)
P80 incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1| 76| 81|81,8| 72(80%)| 84|71,4| 86,4 | 74(8212%)
Dinero, I3 S| 8| 48| 45 5(5,6%) 0| 95| 2.3 3(3,3%)
0 32114,3]118,2| 19(21,1%)| 16| 14,3| 9,1(11(12,2%)
P9 0 incorrecto, 1 Correcto, S Sin responder| 1 | 44| 81|54.5| 52(57,8%)| 76| 71,4| 88,6 | F3(8L11%)
NiVE|,|3 S| 24| 48]27,3| 19(21,1%)| 8|14,3| 2,3 6(6,7%)

Fuente: Elaboracion propia




46 Estructuras Aditivas en PAEV

Figura 4-14: Gréfica de barras del porcentaje de estudiantes que plantean una estructura
en cada problema en las pruebas inicial y final por grupo.
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4.5 Analisis del grupo G1

El siguiente andlisis se enfoca en los resultados obtenidos por el grupo G1, ya que las
pruebas de hipotesis mostraron que no hay diferencias significativas entre los grupos y ni
entre el género. Pero al observar la grafica de la figura 4-15 de la resolucion de los PAEV
apreciamos un incremento en los porcentajes de los problemas P2, P3, P4, P9 en la
prueba final

Figura 4-15: Grafica de barras del porcentaje de estudiantes que resuelven
correctamente los PAEV en el grupo G1 en las pruebas inicial y final.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4-16, | grafica de barras muestra un mayor incremento en los porcentajes de
los estudiantes que identificaron la incégnita en los PAEV en la prueba final, excepto en
P2y P6 que conservaron los valores de la prueba inicial.

En la figura 4-17, la gréfica presenta un incremento en el porcentaje de los estudiantes
que plantean una estructura en todos los PAEV, lo cual implica que los estudiantes
fortalecieron la conceptualizacion de las estructuras aditivas con nimeros enteros,
indispensables para el desarrollo del pensamiento numérico.
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Figura 4-16: Grafica de barras del porcentaje de estudiantes que identifican la incognita
en los PAEV en el grupo G1 en las pruebas inicial y final.
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Figura 4-17: Gréfica de barras del porcentaje de estudiantes que plantean una estructura
aditiva en el grupo G1 en las pruebas inicial y final
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5.Discusion

De acuerdo a los resultados del andlisis de las variables calificacion, resolucion de
problemas e identificacion de la incognita, presentadas en el capitulo anterior, los
resultados nos permite afirmar que la Metodologia Redactar causd un impacto en los
estudiantes del grupo G1 ya que estos ultimos dieron muestra de la comprension de
aspectos como la identificaciébn de la incognita y la busqueda de solucion a los
problemas, diferente a las estructuras aditivas, ya sea por su facilidad o por que no veian
la necesidad de utilizarlas.

La Metodologia Resolver mostré mejores resultados para las caracteristicas de los
estudiantes del grupo G3. Los estudiantes que trabajaron la Metodologia Tradicional no
generaron diferencias significativas respecto a los demas grupos, su rendimiento no
causo gran impacto.

Los problemas de incognita I1 y 12 presentan menores incrementos en el porcentaje de
identificacion de la incOgnita y el contexto “dinero” que es mas familiar para los
estudiantes, no presento el incremento esperado, ya que a ellos se les dificulto las restas
con varias cifras de cero en la prueba final comparada con las cifras de la prueba inicial.
Bruno (2009) afirma que los nifios tienen dificultades como el tipo de nUmeros, cuando
los problemas tienen nimeros pequefios es mas facil resolverlos porque pueden recordar
triadas de numeros o usar los dedos.

Los estudiantes del grupo G1 que trabajaron la Metodologia Redactar fueron mas
participativos, creativos y menos cohibidos, porque querian que sus compafieros
identificaran las caracteristicas de sus problemas. Ellos estaban motivados por escribir
historias que fueran un reto para los demas, este grupo sobresalié en la prueba final en
el contexto “dinero”, incognita 12.

El grupo G2, con la Metodologia Tradicional y libro de texto, no mostré un
comportamiento diferente al habitual. Preguntaban los mismos estudiantes de siempre
cuando se les pedia alguna explicacion o para aclarar dudas respecto a la actividad que
desarrollaban. Su motivacién no se vio alterada. Este grupo se destacé en el contexto

”

“carretera”, “profundidad” y “cronologia”, comun en los libros de texto, incégnita 12 y I3.



50 Estructuras Aditivas en PAEV

El grupo G3, con la Metodologia Resolver a pesar de que se quejaban por la cantidad de
problemas que debian realizar por clase, su motivacion se fue incrementando cuando
resolvian los problemas que inicialmente no entendian o consideraban muy dificiles. Este

grupo sobresalio en la prueba final en los contextos de “nivel del mar”, “desplazamiento”,
“temperatura”, “dinero” y “nivel” en las tres posiciones de la incégnita.

Los tres grupos mostraron comportamientos diferentes, los cuales se vieron reflejados en
las estadisticas mencionadas anteriormente, importantes para tomar decisiones en el
momento de implementar nuevas estrategias en el tema investigado.

Consideraciones generales

Al implementar una estrategia didactica para fortalecer las estructuras aditivas con
nimeros enteros con la Metodologia Redactar, se deben tener en cuenta las
caracteristicas de los estudiantes que trabajaran dicha metodologia, como la edad, el
rendimiento académico, si repiten el mismo grado, responsabilidad en las actividades
académica del grupo a trabajar, la cual puede ayudar o no a generar cambios
significativos.

Se hace necesario que desde la primaria se trabajen estrategias didacticas en
matematicas con las estructuras aditivas y las operaciones basicas para que los
estudiantes logren comprender en el nivel de formacion propuesto por los Estandares
Béasicas de Competencias en Mateméticas y estos no se conviertan en una dificultad
adicional en grados posteriores.

Se debe evaluar de tal manera que los estudiantes den razon y argumenten lo que hacen
para que no se conviertan las evaluaciones en procedimientos mecanicos sin sentido.
Wiske (citado por MEN, 2006) la evaluacion formativa ha de poner énfasis en la
valoracién permanente de las distintas situaciones de los estudiantes cuando interpretan
y tratan situaciones matematicas y a partir de ellas formulan y solucionan problemas.
Estas actuaciones se potencian cuando el docente mantiene siempre la exigencia de que
los estudiantes propongan interpretaciones y conjeturas; proporcionen explicaciones y
ampliaciones; argumenten, justifiguen y expliquen los procedimientos seguidos o las
soluciones propuestas.

En cada tema, en la medida de lo posible, se debe dar espacio para la creatividad de los
estudiantes y asi percibir mejor cébmo estan comprendiendo lo que se esta trabajando.



6.Conclusiones

Los objetivos generales como especificos se cumplieron de acuerdo a los resultados
presentados en la seccion 4. El objetivo general relacionado con aplicar la Metodologia,
Redactar en grado séptimo fortalecio la conceptualizacion de las estructuras aditivas con
nameros enteros indispensables para el desarrollo del pensamiento numérico la cual se
vio reflejado en el andlisis del grupo G1 seccion 4.5.

Los estudiantes de la Metodologia Redactar grupo G1, mostraron un cambio en la
motivacién, creatividad y participacion a diferencia de los grupos que trabajaron la
Metodologia Tradicional, generando un ambiente adecuado para el aprendizaje. Con mas
tiempo en la aplicacion de la Metodologia Redactar ésta superaria notablemente las otras
metodologias, ya que, los estudiantes comprendieron las estructuras de los PAEV,
indispensables en otros conjuntos numericos.

Respectos a los objetivos especificos 1.3.2, se conceptualizo y describi6 las estructuras
aditivas, sus errores, obstaculos epistemoldgicos y didactica en la ensefianza y
aprendizaje como se aprecia en éste documento, ademas se identifico las estructuras
aditivas que mas se trabajan como es el caso del contexto del “dinero”, “desplazamiento”,
incognita I3 y como se presenta en los textos escolares.(ver anexo D y E). Se disefiaron
las pruebas inicial y final de acuerdo con las estructuras aditivas y se implementaron y
evaluaron en el aula desde la Metodologia Redactar.

Los datos que se han analizado en la tabla 4-5 y 4-6 muestran diferencias entre las
distribuciones de frecuencia de cada tipo de prueba realizadas en el proyecto, apreciando
cual es el intervalo donde se presenta la mayor frecuencia o la menor, y observando en
las gréficas figura 4-4 y 4-5 el comportamiento de cada una de las pruebas. Se concluye
gue las valoraciones mas altas les corresponden a los hombres (ver tabla 4-9).

De acuerdo a las tablas 4-8 de ANOVA, se puede concluir que los datos son mas
homogéneos en la muestra que dentro de cada grupo, como es el caso del grupo G2. El
grupo que tuvo mejor desemperfio respecto a la media entre los grupos fue el grupo G3,
el grupo de menor desempefio fue el grupo G1 donde se aplico la Metodologia Resolver.
Sin embargo, con la prueba de hipotesis (ver seccion 4.1.2.1) podemos concluir que no
existen diferencias significabas en el desempefio en la prueba final entre los grupos de
estudio.
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Los hombres presentan un mejor desempefio en las pruebas, aunque no es
sobresaliente respecto a las mujeres con relacion a la media. Los de mejor desempefio
fueran las mujeres del grupo G2 y los hombres del grupo G3, pero la prueba de hipotesis
(ver seccién 4.1.3.1) nos muestra que no existe diferencia significativa en el desempefio
en la prueba final entre hombres y mujeres.

La media de los grupos G1, G2 y G3 en la nota de la prueba final es 1,8, 1,8 y 2,0
respectivamente, siendo estas muy bajas después de haber implementado una estrategia
didactica, lo cual significa que tienen un desempefio regular pero no sobresaliente,
aunque la prueba de hipétesis (ver seccion 4.1.1.1) nos muestra que si existen
diferencias significativas en cuanto a las pruebas inicial y final de la muestra.

En las tablas 4-10 y 4-11 de comparacion se aprecia un incremento en el porcentaje del
namero de respuestas correctas y la variable de identificacién de la incognita, en las
cuales sobresale el grupo G3 que trabajé la Metodologia Resolver. Ademas, se puede
apreciar que los estudiantes tienen dificultades en las operaciones béasicas cuando se
analizan sus procedimientos y la inadecuada interpretacién de los enunciados. Por lo
tanto, si se logra resolver la dificultad en el manejo de las operaciones basicas y la
interpretacion de los enunciados, la Metodologia Redactar tendria mejores resultados.



A. Anexo: Pruebas Saber 2009

En los resultados de la Prueba Saber 2009, grados 5 que el componente numérico es
débil y en el grado 9, en el componente numérico se ve un leve incremento.
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B. Anexo: Prueba inicial

<Y ) )
:_. " INSTITUCION EDUCATIVA SANTO TOMAS
’l{' s iy Sede Adan Cordovéz Cérdoba
:NAA" Ao Lectivo 2013

ESTRUCTURAS ADITIVAS CON NUMEROS ENTEROS
PRUEBA INICIAL
NOMBRE GRADO

Identifica la posicion de la incégnita y plantea una estructura aditiva Realiza el procedimiento de manera clara y ordenada

1. Unbuzo descendidé 11m yquedaen laposicién de 20m bajo el nivel del mar. ¢ Cual era su posicién
inicial?

2. Maria debia 5800 pesos. Si su situacién econdmica actual es (- 2200). ¢ Cuanto pago a la deuda?

3. Un auto esta en el kilbmetro 8 a la izquierda del cero y una bicicleta estd a 11 kilometros a la
derecha del auto. ¢Cual es la posicion de la bicicleta?

4. Latemperatura descendié a 12 grados bajo cero y luego varié quedando en 3 grados bajo cero.
¢Cuanto vario la temperatura?

5. Un auto se desplaz6 10Km a la izquierda y luego 25 km a la derecha y se parqueo. ¢En qué
posicion queda con respecto a la que tenia antes de moverse?

6. Una bomba extrae el petrdleo de un pozo a 875m de profundidad y lo eleva a un
depdsito situado a 38 m de altura. ¢Qué nivel supera el petroleo?

7. Unemperador nacio en 580 a .C. yvivi6 87 afios. ¢En qué afio murio?

8. Carlos tiene 2500 pesos y debe 1200 pesos a Juan. ¢ Cudl es su situaciéon econémica?

9. Un buzo esta 3m bajo el nivel del mar y un delfin esta 18m bajo el nivel del mar. ¢Cual es la
distancia del delfin respecto al buzo?
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C. Anexo: Prueba final

[y, INSTITUCION EDUCATIVA SANTO TOMAS
"':»""'""3 ‘y Sede Adan Cordovéz Cérdoba
Yo I 'c .
.w"* A"‘ 4 Ao Lectivo 2013
ESTRUCTURAS ADITIVAS CON NUMEROS ENTEROS
PRUEBA FINAL
NOMBRE GRADO

Identificala incégnitay plantea una estructura aditiva. Realiza el procedimiento de manera clara y ordenada

1. Un submarino descendié 110m y quedé en la posicién de 200m bajo el nivel del mar. ¢, Cudl era su
posicion inicial?

2. Pedro debia 58000 pesos al banco. Si su situacién econémica actual es (-22000). ¢ Cuanto le pago
al banco?
3. Un avion esta a 80 kilémetros a la izquierda del cero y un helicoptero esta a 110 kilometros a la

derecha del avion. ¢ Cudl es la posicion del helicoptero?

4. La temperatura descendi6 a 12 grados bajo cero en Alaska yluego varié quedando en 3 grados
bajo cero. ¢ Cuanto vari6 la temperatura en Alaska?

5. Un camion se desplazé 100Km alaizquierday luego 250 km a la derecha. ¢En qué posicién queda
con respecto a la que tenia antes de moverse?

6. Unabomba extrae agua de un lago a 85m de profundidad y la eleva a un depdsito de agua situado a
18 m de altura. ¢Qué nivel supera el agua?

7. Un emperador naci6é en 59 a .C. yvivi6 78 afios. ¢En qué afio muri6?

8. Ana tiene en su cartera 2500 pesos y le presta 1200 pesos a Miguel. ¢Cudl es su situacién
econémica?

9. En un centro comercial Pedro esta en el nivel 3 del sétano y Catalina esta 21 niveles méas que
Pedro. ¢En qué nivel esta Catalina?
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D. Anexo: Textos escolares de
matematicas

A coptinuacién se presenta los talleres de los textos escolares de mateméticas que
trabajaron los estudiantes del grupo G2 en clase.

Espiral 7 (2007) .Grupo Editorial Norma

a. Siaunnumero k se le sustrae ocho el
resultado es negativo seis.

1. 3 Usa la representacion con fichas para re-
solver cada ecuacion.

b. Siaunnumero d se le adiciona negativo
nueve el resultado es catorce.

c. Si h se disminuye en cinco el resultado

s e b K= -al=0 es negativo diez.

E Atdsnd G d. Siunnumero z se aumenta en 9 el

e. m-7=4 f. n-6=-8 resultado es negativo 12.

g z+-5=-8 h. w-(-4)=-9 3. 3 Enel proceso que se usa para resolver una

ecuacion se aisla o despeja la letra. Explica lo
que significa eso y cémo se hace.

2. ¥ Escribe una ecuacion para cada situacion
descrita.
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|

.Comxloms |

4. X Resuelve cada ecuacion.
a. -27=w-14

b. y+-22=-144
c. g-1246=2321
d. 182=n-(37)
e. -56=d +23

f. r-82=-66

g. 5867+ b =2341
h. 689+ s =-348
i. p-356=-295

5. ¥ Resuelve cada ecuacion.

a. 37+ f+28=-46

Razonamiento légico

b. 47+ g-89=67
c. 53+ h-(-49)=-63

6. ¥ Escribe una ecuacion aditiva que tenga
como solucién el nimero dado; usa las condi-
ciones dadas.

i. Al valor desconocido se adiciona un
numero positivo.

ii. Al valor desconocido se sustrae un
ndmero positivo.

iii. Al valor desconocido se sustrae un
ndmero negativo.

iv. Al valor desconocido se adiciona un
numero negativo.

a. -34 b. -49
c. 87 d. 95
e. -167

7. % Diegoy Carla resolvieron las ecuaciones d + —6 =-5y g+ 7 = — 4 de la siguiente forma.

Diego Carla
d+-6=-5 d+-6=-5
d+-6+6=-5+6 d+-6-(-6)=-5-(-6)
=l d=-5+6
o d=1
BATl==4 L BaT=-4
g+7+-T=-4+-7 B 7 Ay
el gE=-4+-7
gi=-11
a. ;En qué se diferencia el proceso de Carla b. ;Por qué son equivalentes los dos
del de Diego? métodos?
8. ¥ ;Qué propiedades de la adicion se usan para a. x+64=23
mostrar que 85 + ¢ — 85 es lo mismo que ¢? b. r-12=18
9. 2 Sin resolver la ecuacion, decide si la solu- c. d+25=7
cién es un entero negativo o un entero positi- B
vo. Explica tu respuesta. & _h-22s12
24-p=37
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&) resolucion de problemas |

10. 3 3 Escribe una ecuacion y resuelve el problema.

a. Unnumero x aumentado en ocho es c. Lasumade ty negativo 25 es 84.

Sk bl i d. Un numero d disminuido en 8 es

b. La diferencia entre k y negativo 9 es 42.

negativo 44.

11. 2 3 Siguiendo el esquema sugerido en la tabla, usa nimeros relativos para representar la situacion.

Resuelve la ecuacion resultante.

 Datos conocidos

Dato Letra que ~ Operacion que
desconocido lo representa (como ntimero relativo) se menciona
Tabla 1.35

a. Existen indicios de que la agricultura en
la Amazonia comenzé 2700 afios antes
de Cristo. Si a la época en que empez6 el
cultivo del maiz en la Sabana se le
aumentan 300 afios, obtendriamos el
afo en que se inicio la agricultura en la
Amazonia. ;Cuédndo comenz6 el cultivo
del maiz en la Sabana?

El uso del oro en Tumaco surgi6 325
afos antes de Cristo; esto ocurrié 855
afios antes que iniciaran la
explotacion de las salinas
de Zipaquiré. ;Cuando
comenzo la explotacién de
las salinas?

La ocupacion del valle del Rio Calima fue
1590 afios antes de Cristo, aproximada-
mente 1080 afos antes que el inicio de
la cultura de Tierradentro. ;Cuédndo
comienza la cultura de Tierradentro?

12. 3 ¥ Apoyandose en el esquema sugerido en
la tabla del problema anterior, usa nimeros re-
lativos para representar la situacion. Resuelve
la ecuacion resultante.

a. Durante el mes de junio del afio 2000, la
temperatura minima en una estacion del
Polo Sur, fue 16 °C menos que la tempe-
ratura promedio. Si la temperatura
minima fue 75 grados bajo cero, ;cuél
fue la temperatura promedio?

b. Sien ese mismo mes la temperatura
méaxima se disminuye en 17 grados, se
obtiene la temperatura promedio. ;Cual
fue la temperatura méxima?

La menor temperatura registrada en la
Antartida fue en 1983. Durante el invier-
no la temperatura mas baja puede llegar
a ser 87 grados Fahrenheit bajo cero.
Esta es 42 grados mas que la menor
temperatura registrada. ;Cuél fue esa
temperatura?

escribe ecuaciones para describir situaciones.

: reconoce las propiedades que se utilizan al resolver una
ecuacion aditiva; explica sus respuestas o resultados.

: explica el significado de despejar una letra; aplica
razonamientos l6gicos para resolver situaciones.
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Aciertos Matematicos 7 (2008). Grupo editorial Educar.

Enunciado

Sécrates fue un fi-
I6sofo griego que
nacié en el afo 470
a.C., si muri6 en el
ano 399 a.C. ;Qué
edad tenfa cuando
murié? ;Cuantos
anos vivié?

S0lucion

Observemos que las dos preguntas estan
enunciadas de forma diferente pero correspon-
den al mismo interrogante, la edad del filésofo
griego Socrates, como el afio de nacimiento
y de muerte fue en la época antes de Cristo,
representamos los afios con ndimeros enteros
negativos. Si al afio de su nacimiento le adj-
cionamos los afios que vivio, esto dara el afio
de su muerte.

Informacién conocida: afio de nacimiento, n:
—470, aho de muerte, m: —399

1. Escribe el inverso aditivo de los siguientes
némeros enteros: —12, 56,-7,0, 6,-1,-17, 85,
-13, 1.

2. Resuelve las siguientes ecuaciones con célculo
mental o estimacién:

0. -8+k=32 -15=10+¢
b.w-12=24 17+d=-4
7=h+-5

3. Resuelve las siguientes ecuaciones utilizando
propiedades de nimeros enteros:

0. x-6=-19 c. =15+k=79
b. -345=m+7 d. q+(-54)=-31

Plantea ecuaciones para representar y resolver

las siguientes situaciones:

a. Sien la cuenta de ahorros de mis padres, el
lunes habia $145.700, 2qué transaccién rea-
lizé mi papd si el viernes la cuenta tenia un

sobregiro de $ 35.9002

Incognita: edad en qué murié, e.

n+e=m
Ecuacién que describe la situacién

—470 + e = -399
Ecuacién que describe la situacién

—470+ 470+ e = 470 + —-399
Se adiciona el inverso aditivo de —470

O0+e=71
Se aplica propiedad asociativa, invertiva, clausurativa

e=71
Se aplica propiedad modulativa de la adicién

Socrates vivié 71 afios, es decir murié cuando
71 anos de edad.

Verificacién: En la ecuacién —470 + e = -399,
reemplazamos el valor de e, obteniendo
que —470 +71=-399, luego —399 = —399.
Esta igualdad comprueba que el valor de la
incégnita es correcto.

b. Las edades de Juanita y Ricardo suman 27
anos. Si Juanita tiene 12 afios, 2cudntos afos
tiene Ricardo?
La torre de Colpatria fiene 42 pisos, si fe en- {
cuentras en el décimo tercer piso, 2cudntos pisos |
te hace falta recorrer para llegar al Gltimo? |
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E. Anexo: Taller de estructuras aditivas

El siguiente taller es una recopilacion de problemas de diferentes textos escolares de
matematicas, por la poca cantidad de ellos en los libros trabajado por el grupo G2.

‘43_'._[-» INSTITUCION EDUCATIVA SANTO TOMAS
bt Sede Adan Cordovéz Cérdoba

| N Ao Lectivo 2013

Ve ,7_

S IR

TALLER DE MATEMATICAS GRADO 7 Grupo G2
Identifica la incognita, plantea una estructura aditiva y resuelve las siguientes situaciones

1. La suma de dos numeros es 248. Si uno de ellos es (-65), ¢cudl es el otro
nuamero?

2. La temperatura de cierta ciudad pasé de -5°C a 16°C ¢cuanto varid la
temperatura?

3. Una persona tiene en el banco un saldo rojo de $35000. ¢, Cuanto debe consignar
para que tenga un saldo de $482007?

4. La temperatura de un refrigerador de carnes es de 15°C bajo cero y el duefio
decide bajar 8°C mas, ¢.cual es la nueva temperatura del refrigerador?

5. El periodo de una bacteria es de 76 dias, si el periodo infértil es de 19 dias,
¢Jcuantos dias son fértiles?

6. La temperatura de una bacteria en el ambiente es de 23°C, su temperatura varia
después de una hora dependiendo del medio en el que se encuentre. ¢ Qué temperatura
registra el refrigerador para que la bacteria después de una hora tenga una temperatura
de -17°C?

7. Eduardo ha comprado todos los libros de la coleccion de Harry Potter. El Gltimo
libro cuesta $45320; si Eduardo tiene ahorrado $18550, ¢,cuénto dinero debe conseguir
Eduardo para comprar el libro?

8. Sdcrates fue un filésofo griego que nacié en el afio 470 a.C., si muri6 en el afio
399 a.C. ¢ Qué edad tenia cuando murié?
9. Si en la cuenta de ahorros de mis padres, el lunes habia $145700, ¢qué

transaccion realizdé mi papa si el viernes la cuenta tenia un sobregiro de $359007?

10. Las edades de Juanita y Ricardo suman 27 afios. Si Juanita tiene 12 afios,
¢Jcuantos afos tiene Ricardo?

11. La torre de Colpatria tiene 42 pisos, si te encuentras en el décimo tercer piso,
¢cuantos pisos te hacen falta recorrer para llegar al Gltimo?

12. Sonia tiene $18500, si Sonia tiene $7250 mas que Rosa, ¢cuanto dinero tiene
Rosa?
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F. Anexo: Grupo G1

Estudiante del grupo G1 en la clase 4 que plantean todas las estructuras como incognita
I3 aunque las historias aditivas son diferentes.
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La siguiente imagen muestra a un estudiante que escribe en las historias aditivas
inadecuadamente los verbos, asumiéndolos todos como sumas y la pregunta como

incognita I3, asi, la ubiquen en cualquier posicion de la estructura.
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A continuacién se presenta las historias aditivas en las cuales los estudiantes escriben

mal los verbos, asumiéndolos todos como expresiones positivas,

realizan mal el

procedimiento y ubican los datos en la estructura en el orden en que aparecen en el

enunciado, dan la respuesta correcta aunque no coincida con el procedimiento y otros
plantean el problema pero no lo resuelven.
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En las imagenes siguientes vemos las historias aditivas donde los estudiantes utilizan
nuameros decimales e incognita 13, aunque se les pide que trabajen con nimeros enteros
y otros reducen las cifras de los ceros para resolverlos mas facil.
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Estudiantes que elaboran problemas de cronologia después de que se les pide en la
clase 9 que inventen este tipo de historias aditivas.
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H. Anexo: Grupo G2

Las siguientes imagenes son los problemas que resolvieron los estudiantes del grupo G2
utilizando diferentes posiciones de la incognita y llegando al resultado, asi en algunos
casos el procedimiento no sea el correcto.
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|. Anexo: Grupo G3y PAEV

Los siguiente problemas, son los PAEV tomados de Bruno et al, (2001) a los que se les
adapto la palabra pta (peseta) por puntos del juego o deporte que mas le gustara, no se
les dio la clasificacion.

Cambio creciente

CbC-Simple-nic. Después de ganar 3
pta, ahora J fiene 5 pta. 3Cuéntas pta
tenia antes?

CbC-Simple-Vor. Antes ] tenia 2 pta y
chora tiene 5 pta. 3Cuéntas pta gand J2
CbC-Simple-Fin. Antes A tenia 4 pta.
Después gané 3 pta. 3Cudntas pta tiene
chora?

Cambio decreciente

CbD-Simple-Inic. Después de perder 3
pta, ahora R fiene 4 pta. 3Cuéntas pta
tenfa antes?

CbD-Simple*-nic. Ahora R tiene 4 pta,
después de perder 3 pta. 3Cuéntas pta
tenia antes?

CbD-Simple-Dif. Antes J tenia 5 pta y
ahora tiene 2 pta. 3Cuéntas pta perdié
12

CbD-Simple*-Dif. Ahora E tiene 2 pta y
antes tenfa 5 pta. zCudntas pta perdié
E?

CbD-Simple-Fin. Antes | fenia 9 pia.
Después perdi6 4 pta. 3Cuéntos pta
tiene ahora?

CbD-Simple *-Fin. Antes de perder 4 ptaq,
J tenia 9 pta. ;Cuéntas pta tiene ahora?

Cambio creciente-Comparacién

CbCCo-Mésdnic. Ahora L tiene 3 pta
mds que antes. Ahora tiene 5 pta.
3Cudntas pta tenia ontes?
CbCCo-Més-Var Antes L tenfa 4 pta y
chora tiene 7. 3Cuéntas pta més liene
chora que ontes?

CbCCo-MasFin. Antes P tenic 5 pta.
Ahora tiene 4 pta més que antes.
2Cuéntas pta tiene chora?

CbCCo-Menosinic. Antes E tenia 4 pta
menos que chora. Ahora tiene 9 pta.

2Cuéntas pta tenio antes?

e CbCCo-Menos-Var. Antes L tenia 5 pta y
ahorao tiene 9. 3Cuéntas pta menos tenia
antes que ahora?

e CbCCo-MenosFin. Antes A tenia 3 pta.
Antes tenia 5 pta menos que ahora.
;Cuéntas pta tiene ahora?

Cambio decreciente-Comparacién

» CbDCo-Més-ic. Antes L tenia 3 pta mas
que ahora. Ahora tiene 2 pta. 3Cuéntas
pta fenia antes?

¢ CbDCo-Més*-Inic. Ahora J tiene 2 pta.
Antes tenia 3 pta mds que ahora.
3Cuédntas pta tenia antes?

* CbDCo-MésVar. Antes P tenia 6 pta y
ahora tiene 4 pta. ;Cudntas pta mas
tenio antes que ahora?

e CbDCo-Mas*-Var. P tiene ahora 4 pta y
antes tenla 6 pta. 3Cuéntas pta maés
tenic antes que ahora?

* CbDCo-MésFin. Antes P tenioc 8 plo.
Antes tenia 3 pta mas que ahora.
sCudntas pta tiene ahora?

* CbDCo-Mas*-Fin. Antes R tenia 3 pto
més que chora. Antes tenia 8 pla.
3Cuéntas pta tiene chora?

* CbDCo-Menos-nic. Ahora M fiene 4 pta
menos que anfes. Ahora tiene 5 pla.
3Cuantas pta tenio antes?

® CbDCo-Menos*-nic. Ahora P tiene 5
pta. Ahora tiene 4 pta menos que antes.
sCuantas pta tenia antes?

e CbDCo-Menos-Var. Antes M tenia 9 pta
y chora tiene 5 pta. 3Cudntas pta menos
tiene ahora que antes?

e CbDCo-Menos*-Var. M tiene chora 5
pta y antes tenia 9 pta. 3Cuéntas pta
menos tiene ahora que antes?

e CbDCo-MenosFin. Antes A tenia 6 pta.

Ahora tiene 2 pta menos que antes.
3Cudntas pto tiene chora?

¢ CbDCo-Menos*-Fin. Ahora | tiene 2 pta
menos que antes. Antes tenia 6 pia.
2Cuantas pta tiene ahora?

Igualacién

¢ |g-AfiadirMenor. Si P gana 2 pta, enton-
ces tiene lo mismo que R. R tiene 6 pta.
3Cuantas pta tiene P2

e |g-AfiadirDif. T tiene 3 pta y M tiene 8.

3Cudntas pta tiene que gonor T para

tener lo mismo que M2

Ig-Afiadir-Mayor. R tiene 4 pta. Si R

gana 2 pta, entonces tiene lo mismo que

P. 3Cuéntas pta tiene P2

Ig-Quitar-Menor. Si C pierde 5 pta,

entonces tiene lo mismo que A. C tiene 7

pta. 3Cuantas pta tiene A2

¢ |g-QuitarDif. C tiene 2 pta y A tiene 7.
3Cuantas pta tiene que perder A paro
tener lo mismo que C?

¢ |g-Quitar-Mayor. A tiene 4 pta. Si C pier-
de 2 pta, entonces tiene lo mismo que A.
3Cudntas pta tiene C?

Comparacién

e Co-Mds-Menor. T tiene 5 pta més que M.
T tiene 7 pta. 3Cuéntos pta tiene M2

e CoMasDif. R tiene 2 pta y A tiene 7
pta. 3Cuéntas pta més tiene A que R?

e Co-Mdas-Mayor. T tiene 2 pta. M tiene 5
pta més que T. 3Cuénfas pta tiene M2

Co-Menos-Menor. R tiene 3 pta menos

que L. L tiene 5 pto. 3Cudntas pta tiene

R2

* Co-MenosDif. P tiene 4 pta y A tiene 6
pta. 3Cudntas pta menos tiene P que A?

* Co-Menos-Mayor. T tiene 2 pta. T tiene 5

pta menos que E. 3Cudntas pta tiene E2
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Estudiante que identifica los problemas como incognita I1 y las operaciones como restas

LAl XIS 1 Z] | . ol [L[=[3]=]5
RBVADE L =5+

MREAr ) L = ]+(3)
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