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Resumen

Este trabajo final plantea la resolucion de problemas mateméaticos aplicando
operaciones bdasicas con numeros racionales en los contextos de las ciencias
naturales, mediante la cual el docente reconoce en los estudiantes los errores, los
preconceptos y el uso de nimeros racionales en el entorno local. Busca orientar
a los estudiantes hacia la adquisicion del conocimiento interdisciplinar en temas
especificos de operaciones con nimeros racionales y procesos fisico-quimicos
del contenido programatico de los grados sexto y séptimo del curriculo elaborado
por los docentes de la Institucion Educativa Virgen del Carmen del corregimiento
de Azlcar Buena de Valledupar. Para alcanzar este objetivo, se disefia una
secuencia de problemas, los cuales con la orientacion del docente pretenden
mejorar en los estudiantes las competencias interpretativas, argumentativas y

propositivas

Palabras claves: Resolucion de problemas, numeros racionales,

interdisciplinariedad y contexto.



Abstract

This final work proposes solving mathematical problems by applying basic
operations with rational numbers in the Natural Sciences contexts, through which
the teacher recognizes in the students the errors, the preconceptions and the use
of rational numbers in the local environment. It seeks to guide students towards
the acquisition of interdisciplinary knowledge on specific issues of operations with
rational numbers and physical-chemical processes of the program content of the
sixth and seventh grades of the curriculum prepared by the teachers of the
Educational Institution Virgen del Carmen of the district of AzlUcar Buena of
Valledupar. To achieve this goal, a sequence of problems is designed, which with
the guidance of the teacher aim to improve students' interpretive, argumentative

and proactive competences.

Keywords: Problem solving, rational numbers, interdisciplinary and context.
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Introduccion

Este documento es una continuacion y profundizacion de un trabajo de
grado titulado “Propuesta metodoldgica para la ensefianza de operaciones con
nameros racionales a partir de errores aplicando estrategias de aprendizaje
autonomo en los grados sépz‘imos”1 , el cual se realiz6 en la especializacion en
pedagogia para el desarrollo del aprendizaje autbnomo otorgada por la
Universidad Abierta y a Distancia — UNAD en el afio 2006, y junto a esto la
experiencia en la orientacion de las areas de matematicas de séptimo y quimica
de décimo durante los afios 2005 al 2010 en la Institucion Educativa Camilo
Namen Frayja de Chimichagua — Cesar. En la actualidad, el rol que desempefio
es de rector de la Institucion Educativa Virgen del Carmen, de Valledupar —
Cesar, y la intencion fue asesorar a la docente asignada en mateméaticas, asi
como participar en el desarrollo de las clases antes y durante la aplicacion de la
secuencia de problemas, en los que se contextualizaron y aplicaron
conocimientos de matematicas y ciencias naturales, implementando la estrategia
de resolucion de problemas con operaciones que involucran nimeros racionales;
para esto, fue necesario partir de diagnosticos de errores de aprendizaje y
estrategias de aprendizaje activo para superarlos. Al implementar la estrategia de
resolucién de problemas con los estudiantes de los grados de la basica

secundaria se busca mejorar el desarrollo de pensamientos interdisciplinarios,

! Rosado, Alber. Propuesta metodolégica para la ensefianza de operaciones con
nameros racionales [Trabajo de especializacion]. Unad. 2007.
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puesto que, en este nivel de educacién formal es cuando se comienza de manera
independiente a profundizarse en las areas fundamentales y obligatorias, con la
desventaja en que se empiezan a fragmentar los conocimientos, es decir, a
estudiarse individualmente cada disciplina con un docente por cada asignatura,
sin profundizar en la interrelacion entre las ciencias o el trabajo en equipos de
docentes, tal como se da en situaciones de la vida laboral de muchas empresas,
entidades, gremios o familias. Se hicieron intervenciones con pruebas
diagnésticas, planteamiento y resolucion de problemas aritméticos asociados a
las operaciones bésicas de los nuimeros racionales aplicados en contextos
especificos de ciencias naturales, teniendo como referente; estrategias de
aprendizaje activo de autores como E. Morin (1999), D. Ausubel (1968), H. Aebli
(1988), L. Rico (1995), teoria de G. Polya (2002) vy teorias de aprendizaje
interdisciplinar.

En la revision de la bibliografia se encontraron investigaciones o trabajos
finales de maestria como la tesis “Unidad Didéactica: Fracciones” (Leén, G. 2011)?,
de Espafia en la que se presenta un andlisis del desarrollo historico del concepto
de fraccion, se caracterizan algunas dificultades relacionadas con la fraccion y se
propone trabajar una unidad didactica en un ambiente de resolucion de
problemas usando como herramienta de apoyo las TICS. La investigacion de
(Perera P. & Valdemoro M. 2008)% de México en “Ensefianza experimental de las
fracciones en cuarto grado”, que consta de un programa de ensefianza integrado
con actividades que giran en torno a varios escenarios afines a la vida real de los
nifios. Alli, se exhibe como las actividades propiciaron en el estudiante la

construccion de la nocién de fraccién y el reconocimiento de algunos de sus

? Lebn, G. (2011). Trabajo final de master. Unidad didéctica: Fracciones. (Tesis de
Maestria). Universidad de Granada. Espafia.

® Perera P. & Valdemoro M. 2008. Ensefianza experimental de las fracciones en cuarto
grado. Educacion matematica, vol. 21, num. 1, abril de 2009, pp. 29-61
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significados (relacion parte-todo, medida, cociente intuitivo y rudimentos de
operador multiplicativo). Serrano, Natalia de Espafa presenta un trabajo de Fin
de Grado titulado: “TIMSS, una prueba internacional de diagndéstico de
mateméticas: experimentaciéon y andlisis sobre el nimero racional™, la cual
contiene analisis de la prueba internacional de diagnéstico de matematicas en
educacion primaria, se desarrolld el tépico matematico las fracciones y los
nimeros decimales. Se consulto la tesis: “Dificultades y errores en la solucion de

problemas con ndmeros racionales®”

(Morales, R. 2014) de Colombia, que hace
referencia al componente histérico, en ella se documentan ampliamente las
dificultades de aprendizaje del concepto y estructura de las fracciones. Por otro
lado, Sanchez, M.® de Colombia plantea el trabajo titulado “Re-construyendo los
numeros racionales”, el cual tiene como propdsito centrar las nociones sobre
fracciones en contextos concretos, teniendo en cuenta la idea de reparto y
medida, con materiales continuos y discretos de las fracciones (Sanchez, M.,
2012). También, Hurtado, M, 2012’ de Colombia realiza una experiencia de
trabajo final de maestria titulada: “Una propuesta para la ensefianza de fracciones
en el grado sexto del colegio San Agustin de Aguazul Departamento de
Casanare”, en la que expresa que los estudiantes no logran dar significado a las
fracciones, y si bien logran realizar operaciones, presentan dificultades en el
momento de comprender los enunciados de los problemas y aplicar las fracciones

para resolverlos.

4 Serrano, Natalia. (2014).TIMSS, una prueba internacional de diagndstico de
matematicas: experimentacion y andlisis sobre el numero racional. Universidad de
Zaragoza. Espafa. [Trabajo de pregrado].

®> Morales, R. (2014). Dificultades y errores en la solucién de problemas con nimeros
racionales. (Tesis de Maestria). Universidad Autbnoma de Manizales. Colombia.

® Sanchez, Mario. (2012).Re-construyendo los nimeros racionales. (Tesis de Maestria).
Unal. Bogota.

" Hurtado, M. (2012). Una propuesta para la ensefianza de fracciones en el grado sexto.
(Tesis de Maestria). Unal. Bogota.
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Con respecto a trabajos en investigaciones interdisciplinarias, se encontré un
documento de la UNESCO (Morin, E. 1999)® donde se recomienda trabajar una
integralidad multidisciplinar articulando los contenidos de ciencias naturales y
otras ciencias en la basica de educacion formal. En los estdndares basicos para
el area de ciencias naturales, se sugiere trabajar interdisciplinariamente la
biologia, la fisica y la quimica®, este es un referente de orientaciones curriculares
sobre la integracion de las ciencias. Teniendo en cuenta las referencias
anteriores, y en la experiencia que tuve como docente de la basica secundaria, he
podido observar que las ciencias se enseflan aisladamente, sin ninguna
interrelacion de los planes de estudio de cada area de conocimiento, y muchas
veces se adopta el esquema del libro de la editorial mas influyente o a criterio del
docente, el cual trata de acercarse a las orientaciones de los lineamientos y
estandares basicos de matematicas y ciencias haturales, pero realmente en
matematicas no se logra establecer la coherencia vertical y horizontal entre los
estandares, ni se sugieren actividades de manera continua que interrelacionen las
diferentes ciencias. Asi también en las ciencias naturales se ensefian de manera

desarticulada o independiente los procesos bioldgicos, quimicos Y fisicos.

Dentro de los planes de mejoramiento institucional elaborados por los
docentes de los grados sexto y séptimo de la Instituciéon Educativa Virgen del
Carmen, se detalla un diagnostico que tiene en cuenta que el corregimiento de
La Mesa, tiene como actividad econdmica principal la agricultura y la ganaderia y
la institucién educativa cuenta con una articulacion con el SENA, que permitié
crear un plan de estudio con areas optativas de ciencias agropecuarias y
emprendimiento, esto requiere de curriculos que permitan articular los contenidos

de diferentes asignaturas. En la institucién encontramos que de la poblacién total

8 Morin, Edgar, (1990), Introduccion al pensamiento complejo, Ed. Gedisa, Paris, p. 16
® MEN. Estandares bésicos de competencias, en lenguaje, matemaéticas, ciencias y
ciudadanas. Documento No. 3. led. Bogota: MEN, 2006. p.103
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de estudiantes de los grados 6 y 7, un 30% son indigenas, el 43% tienen extra
edad, el 90% pertenecen al nivel socioeconémico de estrato 1, mas del 60%
tienen un rendimiento académico entre bajo y basico, segun reporte del sistema
de evaluacion institucional'®. Con respecto al desempefio de los estudiantes en el
area de matematicas se evidencian diversas dificultades en el dominio numérico.
Una en particular es la relacionada con la comprension del concepto de fraccion
(racional positivo), ya que les asignan significados incorrectos, no establecen
relaciones entre las partes del nimero, y no los asumen como ndmeros
racionales y muy pocas veces se articulan contenidos de matematicas con
ciencias naturales. Lo anterior origina errores y dificultades para representar,
operar, plantear y resolver problemas que involucran racionales positivos. Surge

entonces la siguiente pregunta:

¢,Cudles caracteristicas debe tener una estrategia didactica que permita
a los estudiantes de los grados sexto y séptimo plantear y resolver
problemas de ciencias naturales que requieran para su solucién de las

operaciones basicas de los numeros racionales?

Para responder la pregunta planteada se propone disefiar una secuencia
didactica que parta del andlisis de los errores y dificultades que evidencian los
estudiantes respecto al concepto de numero racional, sus operaciones, el
desarrollo histérico de este concepto y que incorpore situaciones problema en
diversos contextos, enfatizando especialmente en el entorno préximo y el
contexto de las ciencias naturales, asi como en el uso de los nimeros racionales
como cociente y opcional como medida. Los objetivos que persigue este trabajo

se establecen de la siguiente manera:

' Tomado de sistema de matricula institucional (SIMAT) y sistema de evaluacion
institucional
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Objetivo general. Elaborar una secuencia de problemas en contextos de
ciencias naturales y del entorno que permitan a los estudiantes de sexto y

séptimo grado comprender y aplicar las operaciones con nimeros racionales.

Objetivos especificos

» Identificar algunas dificultades de los estudiantes de sexto y séptimo grado,
respecto al planteamiento y resolucion de problemas con nimeros racionales,
aplicados en ciencias naturales.

» Determinar aspectos historicos, epistemoldgicos, disciplinares y didacticos que
se relacionen con la secuencia de problemas aplicados en ciencias naturales.

» Seleccionar o construir problemas, no rutinarios, de diferentes niveles de
complejidad, relacionados con ciencias naturales, que requieran aplicar las
operaciones basicas de nimeros racionales.

» Evaluar o aplicar la secuencia de problemas con los estudiantes de sexto y

séptimo grado.

El contenido de este trabajo final se ha organizado de la siguiente manera:
primero, se presenta el capitulo 1, donde se construyd un marco historico y
epistemoldgico, el capitulo 2, que desarrolla los componentes disciplinares y
didacticos que incluye la teorizacion, el aprendizaje por resolucién de problemas y
se discriminan los contenidos matematicos sobre los cuales se realizd la
intervencion, especificamente para lineamientos ministeriales del area de
matematicas y ciencias naturales. En el capitulo 3, se presenta el disefio y la
implementacion de la estrategia didactica en los grados sextos y séptimo de la
Institucion Educativa Virgen del Carmen. EI capitulo 4, corresponde al informe
del trabajo final como resultado de las anteriores etapas para procesamiento de la
informacion, mientras que el capitulo 5, corresponde a las conclusiones y

recomendaciones que se desprenden del trabajo realizado.
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1. Marco histdricoy epistemoldgico

Desde la antigledad el hombre necesitdé medir longitudes, areas, tiempo,
masas, etc., medidas que requerian mayor precision. Al enfrentarse a esto en la
vida cotidiana, transcurrieron periodos largos donde descubrieron que no era
suficiente poder contar con los numeros naturales para hacerlo de manera
exacta, ya que estas medidas eran susceptibles de divisiones mas pequefias que
la unidad, o divisiones mayores que la misma pero que no eran ndmeros
naturales. Dentro de las primeras civilizaciones que usaron fracciones se
menciona la cultura babilénica entre el periodo de 2000-1800 a.c (Sanchez,
2012) 1.

“Uno de los inconvenientes que existid fue el hecho que los naturales y fracciones
eran representados de la misma forma: el punto separador de naturales y
fracciones no era escrito, sino que quedaba aclarado por el contexto. Asi por
ejemplo, T , servia no solo para representar 2.60 + 2, sino ademas 2+2.60™ o

también 2.60" +2.60%  Algunas de las fracciones mas sencillas venian
representadas por simbolos especiales, como por ejemplo:

®  Para .
%y Parall3y
&7 Para2/3”. (p.15)

Esta cita en particular, se refiere al trabajo de los babilonios con las fracciones

en los textos grabados en tablillas de arcilla, usando un principio de notacién

' Sanchez M. 3. Op. Cit., p. 103. En: http://corsaria.zonalibre.org/archives/099558.html|
en diciembre de 2011.


http://corsaria.zonalibre.org/archives/099558.html%20en%20diciembre%20de%202011
http://corsaria.zonalibre.org/archives/099558.html%20en%20diciembre%20de%202011
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posicional y de base 60. Las fracciones sexagesimales, es decir, los niUmeros

menores que uno expresados en términos de potencias de 60, 6071, 607 etc.,
pero en las que los denominadores simplemente se sobreentendian, se
siguieron usando por los griegos y en la Europa renacentista hasta finales del
siglo XVI, y que fueron reemplazadas por las fracciones decimales. Por su
parte, Los antiguos egipcios desarrollaron sus propios sistemas de escritura,
uno de ellos y el mas antiguo, es la escritura jeroglifica de tipo pictorico, y en
el Papiro de Ahmes o Rhind, se expresa en forma de sumas de fracciones
unitarias, todas las fracciones de numerador 2 y de denominador impar

comprendidos entre 3 y 101, es decir, fracciones del tipo 2/n, donde n es un

ndmero impar. El simbolo usado para la representacién de la fraccién se
reconoce como ro (<= ) y correspondia a una boca que indicaba la cantidad de
grano (volumen) que podia contener un bocado, una parte, una fraccion®?.

Obsérvese su representacion en la figura 1-1.

0
10

<>

= <>
111 N
Il

&5 5 ES

<f{> — 0 | |
| | |

2/3 % 1/3 1/4 1/5 16 1/7 LIS 1/9 1/10

Figura 1-1. Escritura egipcia de nimeros racionales
Fuente: (Hurtado, 2012)

[

Los egipcios utilizaron un complejo sistema para representar fracciones en
medidas agrarias de superficie y volumen, basado en las potencias de 1/2. Los

signos de las fracciones mayores fueron tomados de las partes que componian el

' Hurtado, Maria. Una propuesta para la ensefianza de fracciones en el grado sexto.
[Tesis de maestria], Unal. Bogota. 2012 .p. 20.
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jeroglifico del Ojo de Horus™® como se observa en la figura 1-2. Cada fraccién se

representaba mediante una grafia del jeroglifico del ojo:

1 1 1 1
0= -l""h-—g D"E \...s_ﬁ =51
Figura 1-2. El Ojo de Horus.

Fuente: (Ordofiez, 2012)

El concepto de fraccion desde su origen respondi6 a la necesidad de repartir
objetos entre varias personas: El problema de distribuir 1, 2, 6 6 7 hogazas de
pan entre 10 personas, es una de las situaciones resueltas en el Papiro de
Ahmes * y es una de las referencias histéricas mas antiguas de la aparicién de
este concepto.

Obsérvese la tabla 1-1, que es parte de la tablilla egipcia la resolucién del
problema 1:

Tabla 1-1. Tabla egipcia
1/10 1/10

2/10 1/5

6/10 1/2 +1/10

7/10 2/3+1/30

8/10 2/3+ 1/10 + 1/30
9/10 2/3+ 1/5+ 1/30

Fuente: http://www.egiptologia.org/ciencia/matematicas/papiro_rhind.htm

La forma en la que el escriba Ahmes comprueba el resultado para el caso de n=1,
el problema 1 es la siguiente resolucion: Cada hombre recibe 1/10 de hogaza.
Multiplica 1/10 por 10:

y — 1/10
7 — 1/5

Y I— 1/5 1/10 1/10
 I— 2/3 1/10 1/30

En efecto siguiendo el método de multiplicacion hace 8 + 2 = 10 ----> 1/5 + 2/3 +
1/10 + 1/30 = 1 luego la solucion es correcta, pues 10 * 1/10 = 1.

B0Ordoéfiez, Martha E. La fraccion, elemento dialogante en el contexto matematico. [Tesis
de maestria], Unal. Bogota. 2012 .p. 29.
“ http://www.egiptologia.org/ciencia/matematicas/papiro_rhind.htm



26 Operaciones basicas de nimeros racionales aplicados en el
planteamiento y resolucidén de problemas de ciencias

En la tesis doctoral de Quispe refiere aportes de la cultura griega en la que
segun Boyer (1996) citando a Euclides (330 a.c — 275 a.c) que escribe en los
Elementos (V.3), “Una razdn es una cierta relacion con respecto al tamafio de dos
magnitudes del mismo tipo” (p. 83); y la nociéon ‘razén” centrada en la
correspondencia entre pares de numeros, tiende a poner el énfasis en los
aspectos tedricos del concepto de nimero y no en el papel del nUmero como
herramienta para el calculo o para la aproximacion en la medida®™. En Euclides
también encontramos el desarrollo de las fracciones continuas el cual se da en
dos instancias, producto de la separacion que establece para las magnitudes y
los nimeros. La primera tiene que ver con las magnitudes, en los libros V, Vly X.
La segunda instancia corresponde a los libros VI, VIl y XIX, que tratan de la
teoria de numeros. El algoritmo de Euclides, desarrollado en los Elementos, para
hallar el maximo comun divisor entre dos nimeros enteros, es un metodo que
permite encontrar la fraccidon continua de un nimero racional. Este algoritmo se
presenta en el libro VII de los Elementos a través de la siguiente proposicion:

e Proposicion VI. Dados dos numeros desiguales vy restandose

sucesivamente el menor del mayor, si el que queda no mide nunca al
anterior hasta que quede la unidad, los ndmeros iniciales serdn primos

entre si.

La siguiente proposicion del libro X, expresan la antiphaeresis, la cual

corresponde a la version para magnitudes de la proposicion anterior
e Proposicion X: Dadas dos magnitudes desiguales, si se quita de la mayor
una (magnitud) mayor que su mitad, y de la que queda, una magnitud

mayor.

® Quispe, Wenceslao. La comprension de los significados del nimero racional positivo y
su relaciéon con sus operaciones basicas y propiedades elementales. [Tesis Doctoral]
Universidad Nacional De Educacion Enrique Guzman y Valle. Lima — Peru. Recuperado
de http://www.etnomatematica.org/publica/trabajos_doctorado/Tesis-Wenceslao.pdf.
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En este contexto histérico mencionamos que dentro de la cultura griega la
escuela pitagorica tuvo sus aproximaciones a los nimeros racionales positivos,
encontrandose al mismo tiempo el problema de las cantidades inconmensurables.
Al respecto tenemos los siguientes conceptos:

Magnitud. Es un concepto indefinido en la antigliedad, servia para referirse a
las longitudes, las areas, los volumenes, el tiempo, los pesos, etc., esto es, todo
aguello que fuera contable o medible.

Magnitudes conmensurables. Para medir se requiere comparar dos
magnitudes, una de ellas se escoge como unidad y en los pitagoricos la unidad
debia caber un nimero exacto de veces en cada una de las magnitudes que se
estaban comparando. A esa relacion se asignaba como razén, entre los nUmeros
encontrados. Asi, se denominan magnitudes conmensurables aquellas para las
cuales existe una medida comin (unidad de medida, en caso contrario se
llamaban inconmensurables®®. Por ejemplo en la figura 1-3, la relacién entre los
segmentos AB y CD. Este es un posible origen o inicio de los nimeros racionales

positivos.

A— B
C D

Figura 1-3. Inicios de los nimeros racionales positivos
Elaboracién propia

Para los pitagoricos, los nimeros eran Unicamente los ndimeros naturales y
una razén entre dos ndmeros no era ndmero sino una fraccion y la fraccion no
era considerada como numero. Las fracciones concretas, Uutilizadas para
expresar partes de una unidad monetaria 0 de una medida, se utilizaban en el
comercio, pero tales usos comerciales de la aritmética quedaban fuera del

marco de la academia griega propiamente dicha. Por lo tanto, los pitagoricos

'® sanchez M. Op. Cit., p.7.
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se vieron desagradablemente sorprendidos por el descubrimiento de que
algunas razones no podian expresarse por medio de dos numeros naturales, por
no encontrarse una medida comun, como por ejemplo la razén de la hipotenusa
de un triangulo rectangulo isésceles a un cateto; llamaron razones
conmensurables a las que se podian expresar por medio de numeros
naturales, lo que significaba que las dos cantidades venian medidas por una
unidad comudn. Una razén entre magnitudes inconmensurables recibié el nombre
de alogos (inexpresable) o también las llamaron arretos (no tiene razon).
También el matematico Diofanto (siglo I, d.c), es uno de los primeros
matematicos griegos que tratd las fracciones como ndmeros, por ejemplo uno de
sus discipulos!’ escribié en su tumba a manera de epitafio plantea un problema
de su vida y muerte aplicando “fracciones algebraicas”. Véase dicho problema en
la siguiente figura 1-4:

“gmarmmﬁmxlﬁe, eota ea Lo tumba e @mcﬁanﬁo 4 quien con eska MPW& distribucidn te dice of nimero de
aiquMeW. éumﬁwﬁ W&WW&@ O/EKCL; a/eafméa, MWK@MQ@PW de ou Aida, ou mayﬂza
mwgaiémaff/tixfm g)o/jo, @Méadnuma@umﬁam&&ew%&am&a&nmw?, cinco anod
aeo:]uw'/m, Waun]}mm/om;m que, una 0,0/5 a/ecav%,a,aa fa mitad de fa edad de AMJJ,aa/Le, Pmm,é de wna W
&%ﬂ/cq/oi,a;a,a. Su‘fza,afce turvo que w%/owmfa, EKO/LG’A’IA&O/EO, duwrante cuatro afios. @e todo esto se deduce om @&aa".
Solucion:

6 12 7 2 12.14 +9=x x—28_
X X X X
St =4S+ +5+4=x A2x +108x o 28x - 25v _
6 12 7 2 168 28
2x +x  2x+ 7x
- 150x s . 928 252
1z T t9=x g t9=x Zogx=22= P
x 84 ainos
25x 25x
—+—+9=x
—+9 = ——=9
12 14 78 X > x 3

Figura 1-4. La Vida de Diofanto
Fuente: Elaboracion propia.

' Diaz, Faberth, Quijano Maria, et al. Nuevo pensamiento matematico 8. Ed. Libros
&libros S.A. Bogota. P.146.
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Investigaciones de Castafio (2014), mencionan que ‘a principios del siglo XV,
el arabe Al Kashi fue quien generalizé el uso de los nimeros decimales tal como
los conocemos hoy. De acuerdo con Tamayo et al. (2011), Las matemaéticas
arabes tienen un auge importante en el manejo de los niameros racionales e

infroducen una notacién mas actual™®.

El sistema hindU-arabe que utilizamos
para escribir nimeros hoy, tiene tres aspectos: valor de lugar, base 10 y el hindu-
arabe simbolos para los nimeros 0-9. La primera de estas tres es la mas
importante, que es el sistema de valor de lugar decimal para escribir nimeros
naturales, incluyendo el uso de cero, originado en la India en el siglo VI, y fue
completamente desarrollado en el siglo VII. La primera obra &rabe que utilizo el
sistema indio para escribir nimeros enteros es Kitab Al-jam Wal-tafriq bi Hisab al
Hind de Al-Khwarizmi, que dio algoritmos para suma, resta, multiplicacion,
divisién y la traduccion latina de este trabajo ayud6 a difundir el sistema de
valores de lugar decimal, y la interpretacion latina del nombre de al-khwarizmi
finalmente se convirtié en la palabra "algoritmo"*°.

Gerbert de Aurillac (c. 946-1003 a.c), que mas tarde se convirtio en el papa
Sylvester Il, fue uno de las primeras personas en introducir el sistema de valor de
lugar decimal para escribir nUmeros enteros (aunque no el nimero cero, y no
fracciones decimales). Gerbert aprendié este material de maestros arabes
mientras residia en Espafa, que en parte estaba bajo el control arabe de la
época. Este sistema también fue promovido por Leonardo de Pisa?® (Fibonacci)
en su Liber abaci, el cual introdujo el concepto de nimeros quebrados o nimeros

“ruptus”, empleando ademas la raya para separar el numerador del denominador.

'8 Castafio, Néstor, Dificultades en la ensefianza de las operaciones con nimeros
racionales en la educaciéon secundaria. [tesis de maestria]. Universidad Autbnoma de
Manizales. 2014, p. 26.

“Bloch, Ethan. The real numbers and real analysis. DOI 10.1007/978-0-387-72177-4
Springer science+business media, LLC. 2011. P.53-54.

? Ordofez, M. Op. Cit., p. 7.
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Posteriormente, el uso de la fracciones decimales fue introducido en las
matematicas europeas por el matematico e ingeniero flamenco Simén Stevin
(1548 -1620) en su De Thiende (el arte de las décimas), publicado en 1585.
Dicho tipo de fracciones ya se habian utilizado por los matematicos chinos en el
siglo XIil, por el rabino Immanuel Bonfils de Tarascon en 1350, por el matematico
aleman Christoff Rudolff en 1530, y por el francés F. Viete en 1579. EIl uso
generalizado de las fracciones decimales en las matematicas europeas se
remonta directamente a Stevin, especialmente después que John Napier (1550-
1617) modificase la notacion con el punto decimal (o la coma).

El primero en trabajar sobre la definicién formal de nimero racional y el estudio
de sus propiedades fue Martin Ohm en un trabajo de 1822. Luego en 1860,
Weierstrass definié los racionales como parejas de naturales y los negativos como
otro tipo de parejas de naturales. Weierstrass no considerd necesario aclarar la
naturaleza de los ndmeros naturales. Sin embargo el problema clave para la
construccion del sistema de los numeros racionales consistia en fundamentar
los enteros ordinarios por algin procedimiento y en establecer sus propiedades.

La mejor aproximaciéon a los numeros enteros, a finales del siglo XIX,
consistia en introducirlos mediante un conjunto de axiomas. Para ello entre los
que impulsaron la formalidad de los numeros racionales tenemos a Peano,
Frege y Russell quienes se dieron a la tarea de aclarar este concepto. El enfoque
mas utilizado para construir los numeros racionales fue el presentado por
Giuseppe Peano (1858 — 1932)” (Kline, 1992.)%, quien escribe que buscando la
precision del razonamiento, utilizaba grandes dosis de simbolismo, partié de
conceptos no definidos como conjunto, nimero natural, sucesor y pertenecer a,
dio cinco axiomas para los numeros naturales, adopté los axiomas de

reflexividad, simetria y transitividad para la igualdad, defini6 la adicion, la

L Kline, M. (1992): El pensamiento matematico de la antigiiedad a nuestros dias. Vol.1.
Alianza universidad, n°® 715, Madrid
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multiplicacion y expuso todas las propiedades acostumbradas para los nimeros
naturales. A partir de los nimeros naturales y sus propiedades, se pueden definir
primero los enteros positivos y negativos como un nuevo conjunto de numeros,
cada uno de ellos como un par ordenado de numeros naturales; y dados los
enteros, se introducen los nimeros racionales como pares ordenados de enteros
destacando el denominador no nulo.

La formalizacién del nimero racional llegara en el siglo XIX, como lo que el
algebra llama cuerpo de fracciones de los nuimeros enteros. Los numeros
racionales se expresan de dos formas diferentes, como fraccion y con notacion
decimal periédico. Como puede observarse, la representacion mateméatica del
racional y operatoria viene empleandose desde la antigiedad, con algunas
modificaciones, dependiendo de la cultura, lo que puede aportar informacién que
reflejan las dificultades de comprensién y los periodos prolongados para su

construccion y formalizacion.

En la exploracion bibliografica, se revisaron algunos errores cognitivos
relacionados con las operaciones entre numeros racionales, produciendo
confusiones en los registros de representacion mental de los estudiantes debido a
fallas en la estructura curricular y metodolégica de ensefianza (Rosado, 2007.
p.102), porque la mayoria de los conceptos relacionados con los numeros
racionales aparecian separados en todos los cursos sin ningun vinculo con otros
conceptos matematicos y otras ciencias y mucho menos con el significado de
nimero racional dentro del entorno familiar y escolar. También, el estudiante
tiene poca preocupacién sobre como se usa los nimeros racionales en la vida
diaria y se aprecian dificultades relacionadas con la adicion, en la que usualmente
los estudiantes suman numeradores y suman denominadores, asumiéndolos

como numeros naturales independientes (preconceptos aprendidos en basica
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primaria)®®> y no como componentes inseparables de una fraccion, posiblemente
porque no logran dar significado al concepto de nimero racional y su algoritmo de
adicion y propiedad distributiva, al punto que no distinguen entre las clases de
nimero, operaciones y propiedades. Existen muchas investigaciones que
categorizan los errores en las operaciones de nimeros enteros y racionales, entre
ellas: ‘Radatz (1979), Rico (1992) y Astolfi (1999), referida a los conjuntos
numeéricos. En la misma direccion, se pronuncia el documento No 3 de los
estandares basicos de competencias® que hace referencia a las dificultades
relacionadas con la reconceptualizacion de los nimeros racionales, en el cual se
plantea que:

...las primeras situaciones llevan al ndmero racional como medidor o como
operador ampliador o reductor (algunos de estos Ultimos considerados a veces
también como “partidores” o “fraccionadores” de la unidad en partes iguales),
representado usualmente por una fraccién como “%4”, o por un decimal como “0,75”,
o por un porcentaje como “el 75%”. Las otras situaciones llevan al numero racional
como razon, expresado a veces por frases como “3 de 4”, o “3 por cada 47, o “la
relacion de 3 a4”, o por la abreviatura “3:4” (p.59).

La comprension del concepto de numero racional exige que el docente tenga
pleno dominio de los diversos contextos, asi mismo que sus actividades de aula
sean coherentes y abarquen diversidad de situaciones, donde el estudiante

pueda diferenciar el contexto, realizar acercamientos a la interdisciplinariedad y

por ende el significado de la fraccién, que segin Fandifio (2005)** citado por

(Hurtado, 2012, p.22) destaca 14 conceptos o significados sobre fraccion:

1. Lafraccién como parte de un todo; a veces continuo, a veces discreto.
La fraccion como cociente.

La fraccion como razoén.

La fraccion como operador.

La fraccion en probabilidad.

La fraccion en los puntajes.

o0k wd

2 Rosado A. Op. Cit., p. 102.
% MEN. Documento N° 3. Op. Cit., p. 59.
?* Hurtado M. Op. Cit., p. 22.
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La fraccion como namero racional.

La fraccion como punto de una recta orientada.

La fraccion como medida.

10. La fraccién como indicador de una cantidad de eleccion en el todo.
11. La fraccién como porcentaje.

12. La fraccién en el lenguaje cotidiano.

13. La conceptualizacion de la fraccion en la teoria de Vergnaud.

14. La conceptualizacién signo — objeto de Duval.

© © N

En el aspecto de interdisciplinariedad, podriamos considerar la hipétesis que al
estudiar las ciencias de manera desarticulada, hace que en alguna medida el
aprendizaje del estudiante sea descontextualizado y con cierta dificultad para
aprender y aplicar los conocimientos cientificos. Es asi como se tuvo en cuenta
observaciones del plan de estudio de la institucion que promueven actividades
para la enseflanza fragmentada de contenidos aislados; no se identifica el rol de
cada area en la formacion de los estudiantes ni la relacion entre los aprendizajes
desde las diferentes areas. Los docentes disefian las programaciones y planes
de aula de sus asignaturas sin tener en cuenta los contenidos de las otras
asignaturas, no se socializan y se ensefian los mismos conceptos desde las
diferentes  asignaturas. Los docentes evitan compartir experiencias,
conocimientos y tienden a subestimar el trabajo de los colegas. La deficientes
formacion disciplinar y pedagogica y la falta de vocacion dificultan la aplicacion
de estrategia didacticas que estimulen motivacion en los estudiantes. Se utilizan
estrategias didacticas que no tienen en cuenta los ritmos de aprendizaje ni los
intereses de los estudiantes ni la calidad de educacion que han recibido y que
estimulan la memorizacién de formulas y conceptos aislados considerados como
verdades acabadas, el MEN en el documento No. 3%° de los estandares menciona
que “...se ensefia y se aprende en forma segmentada, se separan las disciplinas
antes de reconocer sus solidaridades, se fragmentan los problemas méas que

vincularlos e integrarlos...” (p.103).

> MEN. Documento N° 3. Op. Cit., p.103.
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Estas evidencias observables en el contexto escolar de la Institucién Educativa
Virgen del Carmen impulsan la implementacion del trabajo de grado, de tal
manera que permita paulatinamente crear un cambio estructural en nuestro
Proyecto Educativo Institucional (PEI) enmarcado en estrategias didacticas que
permitan disminuir estos obstaculos o problematica institucional que busque
resolver la necesidad de potencializar una enseflanza interdisciplinar que

desarrolle el pensamiento complejo desde la nifiez a la adolescencia.
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2. Elconceptodenumeroracional desde
los numeros naturales

En este capitulo se comenta la estructura formal de los numeros naturales,
enteros y racionales desde el pensamiento de Giuseppe Peano, quien
implementa un sistema axiomatico, partiendo de teoria de conjuntos y relaciones
de equivalencia. Iniciamos con los nuimeros naturales y terminamos con la
construccion formal de los nimeros racionales y sus propiedades, para luego
proponer la estrategia didactica de la ensefianza de operaciones basicas con
nimeros racionales a partir de problemas que involucren ciencias naturales
desarrolladas en la basica secundaria, usando el concepto de racional como

cociente.

2.1 NUmeros naturales

Desde sus origenes el hombre ha utilizado herramientas intangibles como el
pensamiento racional para contar. En este acontecer de necesidades béasicas
para vivir, se presentaron dificultades en el orden discreto y continuo, es decir,
contar objetos que a simple vista estan separados o0 que su esencia es unidades
independientes a contar materiales que no se distinguen en unidades separadas,
puesto que su esencia es continua (magnitud) y para lo cual se necesita mayor
exactitud en la técnica de conteo o de medicion. Ademas se convivia con la
influencia de aspectos culturales, religiosos e idealistas que hacian que la
evolucion de las ciencias fuese mas lenta, en el caso de la Matematica se

negaban ciertos aportes conceptuales y procedimentales (como los nimeros
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negativos) que permitian organizar y estructurar el pensamiento matematico.
Peano fue uno de los matematicos que impulso la construccion formal de la teoria
de nUmeros que a continuacion se comenta de manera sucinta.
2.1.1 Relaciones de equivalencia

Una relacion de equivalencia es la correspondencia que existe entre los
elementos de dos conjuntos y se debe cumplir que la relacién sea reflexiva,
simétrica y transitiva.

Se parte de un conjunto no vacio representado por A, entonces los elementos

a,b € Ay procedemos a establecer los teoremas siguientes:

Teorema. Los nimeros a,b,c y d son elementos del conjunto A,tenemos
gue los pares ordenados (a,b) = (c,d) siempre que a=cy b=d, se tiene el

producto cartesiano AXA definido como:

AXA = {(a,b):a,b € A}
Y el producto cartesiano entre dos conjuntos A y B se define como:

AXB = {(a,b):a € A,b € B}

Una relacién binaria R en un conjunto A es un subconjunto del producto
cartesiano AXA%®. Y es una relacién de equivalencia si cumple las siguientes
propiedades:

Reflexiva: aRa para todo g € A
Simétrica: Si aRb entonces bRa.

Transitiva: Si aRb y bRc entonces aRc

?® Ferreira, Jamil. A construcdo dos nimeros. Textos Universitarios, Sociedad Brasilera
de Matematicas. Rio de Janeiro, 2010. p.21-33
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Seaa € A, se define el conjunto: @ = {x € A, xRa}
2.1.2 Axiomatica de Peano.

En 1889, Giusepe Peano propuso un conjunto de cinco axiomas con los
cuales es posible deducir los numeros naturales y las propiedades de las
operaciones de suma y multiplicacion. Peano define el conjunto N de los
nimeros naturales que comienza en cero y prosigue de uno en uno tendiente al

infinito. EXiste un conjunto N y una funcidons: N—N que verifica:
a) Existe un elemento de N al que llamaremos cero (0), esto es, 0eN
b) Existe la llamada aplicacion siguiente s: N—N, VneN, s(n)eN
c) Elcero, no esta en la imagen de s, es decir VneN, s(n)#0

d) La aplicacion siguiente s es inyectiva, 6sea que a elementos distintos de
un conjunto les corresponden elementos distintos de otro conjunto.
e) Se verifica la induccién de:
o 0€eX

o SikeXentonces s(k)€X,siendo X =N
N se llama el conjunto de los nimeros naturales que es infinito si existe una
funciéon inyectiva f:N—X. Sea s:N—N la funcibn que asigna el siguiente,
entonces: s(n) # n, para todo neN y la Imag(s) =N/{0}. Los ndmeros naturales

son un conjunto que tiene un elemento, el cero (Axioma.l), que no es siguiente de
ningun otro (Axioma. 3), es decir, se trata del primer elemento del conjunto, y
todos los demas elementos tienen cada uno un elemento siguiente (Axioma. 2),
de modo que dos elementos distintos tienen siguientes distintos (Axioma.4). El
axioma 5 es importante por dotarnos de un método de demostracion de
propiedades, ya que nos indica que todo conjunto A al que pertenezca el cero, y
tal que todo elemento de A tiene siguiente en A, necesariamente ha de coincidir

con el conunto N de los numeros naturales. Es lo que se acostumbra a

denominar método simple de induccion completa.
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2.1.3 Operaciones con numeros naturales
Sea la adicién de dos nimeros naturales m y n, la cual denotamos m + n, se
define como:
2.1.3.1 Adiciéon. Es la operacion matematica que aplica la axiomética de
Peano, como la funcién siguiente y desglosamos asi:
m—+0=m;
m—+s(n) =s(m-+n)
Si se define como Sm ={n € N: m + nesta definida} y s(0) =1
Proposicién. Por induccion de Peano, para todo ndmero natural m, se tiene
que s(m)=1+m y s(m) =m+ 1,portanto m+1=1+m.
sig(0) =1;sig(1) =14+1=2;sig(2) =2+1=3:sig(3)=3+1=4
Tomemos m,n y pcomo ndmeros naturales arbitrarios, entonces las
propiedades para la adicion estan definidas por:
e Propiedad asociativa: m + (n+ p) = (m +n) + p.
e Propiedad modulativa: m+0=04+m
e Propiedad conmutativa:n +m =m +n
e Propiedad cancelativa: Si m+ p = n+p entonces m=n
2.1.3.2. Multiplicacion. La multiplicacion de los nimeros naturales m y n,
se denotada por m.n, y se definen las propiedades asi:

e Propiedad asociativa: m(np) = (mn)p

Propiedad modulativa: Existe 1eN,talque 1.n =n.1=n

Propiedad conmutativa: nm = mn

Propiedad cancelativa: Si mn = 0 entonces m =0, 6 n =0, es decir, el

elemento nulo m.0 =0

Propiedad distributiva: Seam.(n + 1) = m.n + m, también m(n+ p) =

mn + mp
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2.1.3.3. Relaciones de orden en los niumeros naturales.

Definicion. Tenemos los elementos m,n €N, diremos que mRn si existe

p €N tal que: n = m +p, R es una relacion de orden en N.

Proposicion. Para cada n eN/{0} =N*n > 0. s(n) > n.

(Ley de tricotomia) Para cada par de numeros naturales m,n, se tiene una y
solo una de las siguientes posibilidades: m<n, m=nym>n

Teorema. Sean q, b, c €N entonces:

e a < bimplica que paratodoc, a+c<b+c

e g < pimplica que paratodo ¢, ac < bc

2.2 NUmeros enteros

Su construccion esta basada en los nimeros naturales®’, donde se establece
una relacion de equivalencia en el conjunto del producto cartesiano de NXN.

Teorema. EI simbolo de la relacion de equivalencia usado por Ferreira,
denotado por ~ en NXN definida por (a,b)~(c,d) siempre que a+d =b+c; es
una relacion de equivalencia, que se convierte en clase de equivalencia si cumple
las propiedades reflexiva, simétricay transitiva.

a) Reflexiva. Escribiremos que el par ordenado (a, b)~(a, b), siempre y
cuando a + b = b + a esto es cierto por propiedad conmutativa de los
nimeros naturales.

b) Simetria. Para verificar esta propiedad establecemos que si la relacion
(a,b)~(c,d) = (c,d)~(a,Db).

Por definicién: (a,b)~(c,d) »a+d =b +c.
Porigualdad b+c=a+d,

*" Ferreira. Op. Cit., p. 42-56.
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Por propiedad conmutativa de N,c+b =d + q,

Reorganizando por definiciébn tenemos (c,d)~(a,b) comprobandose la
relacion simétrica.
c) Transitiva. Si se tiene las hipétesis de las relaciones de las parejas
ordenadas (a, b)~(c,d) y (c,d)~(e, f)= (a,b)~ (e, f).
Por definicion de la tercera relacion encontramos que a+ f = b+ e y sera
la tesis que queremos demostrar:
Por definicion de la primera y segunda relacién tenemos:
1) (a,b)~(c,d)=a+d=b+c
2) (cd)~(e,f)=c+f=d+e
Si a la expresion o implicacion 1) le sumamos f y e en ambos lados
tenemos:
(a+dD)+f)+e=((b+)+f)+e
Aplicamos propiedad conmutativa y asociativa:
(a+f)+(d+e)=(b+e)+(c+ /)
De la implicacion 2) sabemos que c+ f = d + e entonces simplificamos
por propiedad cancelativa de los nimeros naturales y se verifica (a+ f) =
(b + e).
Toda relacion de equivalencia ~ genera una particion del conjunto y genera

una clase de equivalencia, la cual se denota por el par ordenado con una raya
encima® (a, b), es decir:

(a,b) = {(x,y)NXN : (x,y)~(a, b)}

Las particiones del conjunto NXN se indican de la siguiente manera:

%% |bid., p. 42.
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(0,0) =(1,1); (2,1) =(1,0); (0,1) =(1,2)
Observemos la figura 2-1:

[ 7 8 §

Z = NXN

Figura 2-1. Particiones de los nUmeros enteros
Elaboracion propia (aplicacion GeoGebra)

Definicién. El conjunto cociente NXN/~ formado por las relaciones de

equivalencia de las parejas ordenadas con raya encima (x,y) se denota®® por Z y

sera llamado el conjunto de los nUmeros enteros. Es decir:
Z = (NXN/~) = {(x,y): (x,y) ENXN }

2.2.1  Adicion de numeros enteros
Dadas las clases de equivalencia formada por los pares ordenados (a,b) y
(c,d)eZ, definimos la adicién de (a,b)+(c,d) como la clase de equivalencia

formada por la suma de componente a componente:

(a,b)+(c,d) =(a+c,b+d)

29 1bid., p. 42.
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Teorema. Si las clases de equivalencia, es decir, el conjunto de pares

ordenados (a,b)=(a’,b") y (¢, d) = (¢’,d’), entonces (a, b)+(c,d) = (a’,b") +(c’,d),

esto se define como las clases de equivalencias:

(atcbtd)=(a+c,b +d)

Definicién. La operacién de adicion en Z es asociativa, conmutativa, tiene

(0,0) como elemento neutro, satisface la ley cancelativa. Adicionalmente se

cumple la propiedad del elemento opuesto o inverso aditivo.

Definicién. Dados , 5Z tales que « + 3 = (0,0) entonces a g se le llama el

inverso aditivo de oc: Por la unicidad del inverso aditivo podemos introducir el

simbolo —oc y decir que éste sera el inverso aditivo de o es decir: o« + (—x) =

(0,0). Es decir, si o = (a,b) entonces —x = (b,a). Por la existencia y unicidad

del opuesto podemos definir una nueva operacion en Z, asi:
Definiciobn. La sustraccion en Z, denotada por (-) se define de la siguiente
manera, si «, 8 €7Z entonces: x — = x + (—=0).

2.2.2  Multiplicacion de numeros enteros

Definicion. Dadas las clases de equivalencia (a,b) y (c¢,d)€Z definimos el

producto de estas clases de equivalencia igual a que la primera componente es la
suma de los productos de componentes a componentes y la segunda

componente es la suma de los productos de componentes cruzados asi:

(a,b).(c,d) = (ac+ bd,ad + bc)

Teorema. La multiplicacion en Z es conmutativa, asociativa y tiene a (1,0)
como elemento neutro. Ademas, es distributiva con respecto de la adicion.

Finalmente, si x, 5, v€Z, con 7y # (0,0), y xG = fx entonces x = 3
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Relacion de orden en Z. Tomemos las clases de equivalencia

correspondientes a los pares ordenados (a,b) y (c,d)€Z, escribimos (a,b) <

(c,d)si a+d <b+c. Similarmente, como en el caso de los nimeros naturales,
se define >, <, >.

Teorema. La relacion recién definida es una relacion de orden (Reflexiva,
antisimétrica y transitiva). Ademas, dados «, 3,y €7,

1. x < g implicaque cc+~v< G+~

2. x < By ~= (0,0)implica que xy < 8y

Ley de Tricotomia. Para cada « €Z, ocurre una y solo una de las siguientes

situaciones o« = (0,0),6 < (0,0),x > (0,0).

Definicién. Altener el par ordenado (a,b) € Z, decimos que:

. La clase de equivalencia (a, b) es positivo si (a, b) > (0,0).

1
2. Laclase de equivalencia (a, b) es negativo si (a,b) < (0,0).
3

. Laclase de equivalencia (a, b) es no negativo si (a, b) = (0,0).

4. Laclase de equivalencia (a,b) es no positivo si (a,b) < (0,0).

Intuitivamente la clase de equivalencia (a,b) representa la diferencia a - b. Si

(a, b) es positivo, entonces a > b, lo que implica que existe meN tal que a = b +

m; por definicion (a,b) ~(m,0) siempre que se cumpla que a+ 0 =b +m lo que

equivale a decir que (a,b) = (m,0). Analogamente si (a,b) es negativo. Por lo

que:

Z = {(0,m): meN*} U {(0,0)U(m, 0) : meN*}

Teorema. Sea f: N—Z dada por f(m) = (m,0). Entonces f es inyectiva y se
cumplen las siguientes propiedades:
L f(m+n)=f(m)+f(n)
2. f(mn) =fm)f(n)

3. Sim <n,entonces f(m) < f(n).
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Definicién. Existe un X que es un subconjunto no vacio de Z. Se dice que X
estd acotado inferiormente si existe x<Z tal que « < x para todo x€X: En estas
condiciones a « le llamamos cota inferior de X. Similarmente se definen las cotas
superiores.

Teorema. (Principio de buena ordenacion) Sea XCZ, no vacio y acotado
inferiormente. Entonces X posee elemento minimo.

Colorario. SeaxeZtalque 0 < x < 1: Entonces x =1

Colorario. Seann,xcZtalesquen <x<n+1:Entonces x=n+1

Definicion. Sea x €Z. Definimos el valor absoluto de x, denotado por |x|,

como:

x six=>0
el ={*
—x Six<O0

Definiciébn. Un elemento x€Z se dice que es invertible si existe ycZ, tal que

xy = 1. (0 no tiene inverso).

Proposicion®® Los Unicos elementos invertibles en Z son 1y -1.

2.3 Concepto de numero racional
Una interpretacion del numero racional es la referida al cociente de dos

nimeros enteros a y b, con b diferente de cero, siendo a, el numerador y b, el
. , a , . . .
denominador representado ast: [;]. El término racional hace referencia a una
"racion” o parte de un todo; el conjunto de los nimeros racionales se designa con
la letra "Q" por "quotient" que significa "cociente” en varios idiomas europeos>'.

Fandifio cita a Thomas Kieren en uno de sus constructos para definir los nimeros

“Ferreira. Op. Cit., p. 56.
%! http://www.monografias.com/trabajos42/numeros-racionales/numeros-racionales.shtml
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racionales y hace referencia a las interpretaciones como: parte-todo, cociente,

operador y razon.

2.3.1 Construcciéon formal de los numeros racionales

Los nudmeros racionales se pueden representar con expresiones de la forma i
donde x,y€Z, con y+# 0. En la construccion de los numeros racionales
reemplazaremos i por el par ordenado (x,y). Entonces, se define la siguiente
relacion en pares de enteros.

Definicion®. Se tiene que Z*=Z - {0}. La relacion de equivalencia en ZXZ*
esta definida por (x,y)=<(z,w) si y soOlo si xw = yz, para todo par ordenado
(x,¥),(z,w)eZXZ*. Siempre que los componentes x,z€Z y w,y €Z*. El conjunto
del producto cartesiano de los numeros enteros, diferentes del cero, para la

segunda componente se representa ast:

IXZ*={(x,y)] x€Z yycZ*}

Definimos las clases de equivalencias denotadas con el par ordenado entre

corchetes [(x,y)] con la expresion siguiente:

[, ]={(z, W) EZXZ*| x.w = y.z}

Las clases de equivalencia podemos observarlas en el plano cartesiano como

puntos discretos sin incluir el 0 en la segunda componente o en el par (0,0):

%2 Bloch E. Op. Cit., p. 27.
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(3,11
L

L -1

o (B2 2

Figura 2-2. Clase de equivalencias de nimeros racionales.
Elaboracion propia (aplicacion GeoGebra)

Teorema. La relacion representada por el simbolo usado por Bloch < es una
relacion de equivalencia para la construccién de los nimeros racionales, siempre
y cuando verificamos que se cumplan las propiedades reflexiva, simétrica y
transitiva.

Reflexividad. Tomemos los pares ordenados (x,y),(z, w) €ZXZ*,y se estipula
que x,z€Zyw,y €Z*. Segun la definicion (x,y) <(x,y) - xy = yx, por
propiedad reflexiva de la multiplicacion en Z.

Simetria. Tomemos los pares ordenados (x,y),(z,w)eZXZ* y (x,y)=<(z,w), ¥
también (z,w) < (x,y), entonces de la primera expresion, xw = yz, por definicion
o hipotesis, luego reorganizando la expresion yz = xw y zy = wx por propiedad
conmutativa, lo que nos lleva a (z, w) < (x,y) por definicion.

Transitividad. Tomemos los pares ordenados (x,y),(z,w),(u v) €ZXZ*.
Supongamos que (x,y)=<(zw) Yy (z,w)x<(uv), entonces (x,y)=(uv), por
definicibn se tiene que xw =1yz y zv =wu. Aplicamos propiedades de los
nimeros enteros, multiplicando en ambos lados (xw)v = (yz)v y y(zv) = y(wu),
lo que implica que (xv)w = (yz)vy (yz)v = (yu)w, por tanto, (xv)w= (yu)w.
Sabemos que w #0, y por lo tanto deducimos que xv = yu,Se sigue que

(%, y) = (u, v).


file:///C:/Users/ALBERROSADO/Downloads/Figura%202-3%20Representacion%20de%20numeros%20racionalesFuente:%20https:/www.portaleducativo.net/primero-medio/23/numeros-racionales-representacion-en-la-recta-numerica
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Definicién®*. EI conjunto de ndmeros racionales, denotado Q, es el conjunto
de clases de equivalencia de ZXZ* representada por pares ordenados [(x,y)]

con respecto a la relacién de equivalencia <.

Q=(ZXZ*) = = {[(x, y)lIxeZ y yeZ*}
Por ejemplo si tomamos el par ordenado (a,b) y el cual representa la clase de
equivalencia [(a, b)], entonces:
[(a,b)] = {(x,y)€ZXZ*/(a,b) = (x,y)}
[(a,b)] ={(x,y)EZXZ>* / ay= bx}
[(a,b)] = {C, ETXT* /y=2x)
Los elementos 0, 1€ Q estan definidos por 0 = [(0,1)] y T = [(1, 1)].

Sea Q*=Q-{0}
Operaciones binarias de suma y multiplicacién. Las operaciones binarias de

suma y multiplicacion en Q se definen por:

Adicion: [ ]+ [(zw)] = [(xw + yz,yw)]

Multiplicacién: [ ] [(zw)] = [(xz,yw)]
Para todos [(x,y)], [(z,w)]€Q.

o La operacién unaria (-) en Q se define por —[(x,y)] = [(=x,y)] para todos
[, )] € Q.

e La operacién unaria (1) en Q* se define por [(x,y)]™* = [(y,x)] para todos

[C6)]€Q*

% Ferreira, Op. Cit., p.63.
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e Larelacion < en Q se define por:
a) [(x,y)]<[(zw)] siysllo si xw<yz cuando y >0 y w >0 6 cuando
y<0yw<O0.
b) [(x,¥)] <[(z,w)] si y sOlo si xw>yzcuando y >0y w <0 0 cuando
y < 0yw > 0, paratodos [(x,y)], [(z w)]€Q.

e La relacion < en Q se define por [(x,y)] <[(z,w)] si y sOlo si [(x,y)] <

[(zw)] 6 [(x,)] = [(z,w)] paratodos [(x,y)],[(z,w)]€Q.
Teorema. Las operaciones binarias suma y multiplicacion, las operaciones

unitarias (-) y (), y la relacién<, todas en Q, estan bien definidas.

Vamos a mostrar que la multiplicacion (-) y la resta (-) estan bien definidas.
Sea (x,y),(z,w),(a,b),(c,d)eZ X Z*.
Tenemos que [(x,y)] = [(a,b)] y que [(z,w)] =[(c,d)]. Por hipotesis sabemos
que (x,y)=<(a,b) y (z,w)=<(c, ad).
Por consiguiente, 1. xb= yay 2. zd = wc.
Mediante la multiplicacion de estas dos ecuaciones y reorganizando algunas
obtenemos:
1. xb = ya, Multiplicamos por z en ambos lados de la igualdad
(xb)z = (ya)z
3. (xz)b = (zy)a. Aplicando propiedad asociativa y conmutativa de Z
Hacemos lo mismo para la segunda definicion
2. zd = wc, multiplicamos y en ambos lados de la igualdad
(zd)y = (wc)y
(zy)d = (yw)c. Aplicando propiedad asociativa y conmutativa de Z

4.(zy) = %, remplazando en la primera expresion, tenemos:

(xz)bd = (yw)ca
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(xz) (bd) = (yw) (ac), y esto implica que [(xz,yw)] = [(ac, bd)]. Por lo tanto esta
bien definido.

También, xb = ya deducimos que (—x)b =y(—a), y por lo tanto [(—x,y)] =
[(—a,b)]. Porlo tanto (-) esta bien definido.

Propiedades fundamentales de los nimeros racionales®t. La idea de la
demostracion del siguiente teorema es reformular las cosas en términos de
nimeros enteros, es decir, cada letra representa un par ordenado y luego usar los
hechos apropiados que ya hemos visto sobre los enteros.

Teoremas. Sear,s,t €Q existen las siguientes propiedades:

De la adicion:

1. Asociativa: (r+s)+t=r+(s+t).

2. Conmutativa: r+s=s+r

3. Modulativa Elemento neutro: r+0=r
4. Invertiva oinverso aditivo: r+ (—r) =0
De la multiplicacion:

5. Asociativa: (rs)t =r(st)

6. Conmutativa: rs=sr

7. Modulativa o identidad: r.1=r

Invertiva: Sir # 0, entonces r.r1=1

.

©

Distributiva: r (s +t) =rs+rt

De orden:

10. Tricotomia: Precisamente uno der <sé6r=s0r>s
11. Transitiva : Sir<sys <t entoncesr <t

12. Aditiva: Sir<sentoncesr +t< s+t

% Bloch E. Op. Cit., p. 29.
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13.  Multiplicacion: Sir <syt >0, entonces rt < st

14. 0# 1 (No trivialidad).
Probaremos las partes (4), (7), (10) y (13). Supongamos que: r = [(x,y)], que
s=[(z,w)]yque t = [(u,v)] para algunos x,z,u €Zy y,w,v €Z*

A lo largo de esta prueba se hace uso de las propiedades de los enteros.
(4) r+ (—r) = 0 (Invertiva).

Por la definicion de negacion y adicion de nimeros racionales vemos que
r+ (=) =[]+ [(=xy)] =[xy + (=x) y, y»)] = [(0,yy)] =0,
(7) r.1 = r (Identidad).
Usando la definicion de 1 y la multiplicacion de nimeros racionales vemos que
r.I=[x»].[AD]=[xLy.D]=[(x] =T
(10) Necesitamos demostrar que precisamente uno de r <s,0r=s 0 r > s, Se
mantiene. (Tricotomia). Ahi dos casos.

Primero, supongamos que y >0yw >0,o0que y< 0y w < 0.
Entonces la ley tricotomia para los enteros indica que precisamente uno de
yz <xwo0yz = xwo0 yz> xwSe mantiene.
Siyz < xw entonces r = s por la definicion de equivalencia.
Si yz =xw, entonces r <s por la definiciobn de la relacion < para los nimeros
racionales. El segundo caso, donde y >0y w <0, 0donde y<0yw >0, es
similar al primer caso.
(13) Sir<syt > 0,entonces rt < st (Ley de multiplicaciéon para orden).
Supongamos que r < sy t > 0. Hay cuatro casos:

Primero, supongamos que y >0 yw> 0, 0 quey <0y w <0, y supongamos
que v > 0.

Por la definiciobn de menor que < para los niumeros racionales, la desigualdad
t > 0implica v.0 < u.1, lo que implica 0 < wu.

Por lo tanto uv > 0, de nuevo usando la definicion de menor que < para

nimeros racionales, la desigualdad r < s implicayz > xw.
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Entonces (yz) (uv) > (xw) (uv), y (zu) (yv) > (xu) (wv). Puesto que v > 0,
tenemos que y >0y w >0 implican yv > 0y wv >0,y y< 0y w < 0 implican
yv <0y wv < 0. Luego deducimos de la definicibn de menor que < para nimeros
racionales que [(xu, yv)] < [(zu, wv)].

En la definicibn de multiplicacibn de numeros racionales sabemos que
rt = [(xy)] [(wv)] = [(xuwyv)]y st =[(zw)] [(wv)]= [(zuwv)], 'y que
completa el primer caso. Los otros tres casos, que dependen de si cada uno de
Yy, WY v es positivos 0 negativos, son similares al primer caso.

Cualquier conjunto con dos operaciones binarias que satisface las propedades
(1) al (9) se llama un "campo", y cualquier campo que también tiene una relacion
que satisface las partes (10) al (14) de estos teoremas se llama un "campo
ordenado”.

Debido a la forma en que construimos los nimeros racionales a partir de los
enteros, estos dos conjuntos son totalmente disyuntos. Sin embargo, podemos
encontrar una copia del conjunto de enteros dentro el conjunto de numeros

racionales identificando cada numero entero x con el ndmero racional [(x,1)],
donde pensamos informalmente de [(x,1)] como representando la fraccion f
Véase en el siguiente teorema que conserva los ndmeros 0 y 1, las
operaciones binarias adicion y multiplicacién y la relacion menor que.
Teorema®. Sea i: Z — Q definido por i(x) = [(x,1)] para todo x€Z
1. Lafuncioni: Z-Q es inyectiva.
2.i(0) =0yi(1) =1
3. Sea x, yeZ. Entonces

a.i(x+y) =i(x)+i(y).
b. i(—x) = —i(x).

*® |bid., p.30.
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C.i(xy)=1i(x).i(y).

d. x < ysiy solo sii(x) < i(y).
4. ParacadarcQhay x,y eZtalque y #0y r = i(x) (i(y))™
Probaremos la parte (4).
(4) Sea reQ entonces r= [(x,y)] para algunos (x,y) €ZXZ*  entonces
tenemos i(x) = [(x, D]y i(y) = [(y,1)],comoy # 0, vemos que [(y,1)] #0.
Por lo tanto, i(y) €Q*. Se deduce que:
i) )= [ D@ DI = [ DLILN] = (L Lyl = [(x] =T

Definicion. La operacion binaria (-) en Q se define por r — s = r 4+ (—s) para

todos r,s €Q. La operacion binaria (+) en Q* Se define por r +s = rs* para todo

r,scQ*, también dejamos que 0 =S = 0.5~ = 0 para todos los scQ*. El nimero

- 7 - r
r =+ s también se denomina —.
S

. . 1
Observe que si b €Qentonces 0 —b = —b,y si b # 0entonces b= bt

Pensando en los enteros como contenidos dentro de los nimeros racionales, la
funcién i entonces se convierte en la funcion que toma cada entero a si mismo.

Podemos entonces combinar la definiciébn con el teorema anterior para ver que

para cada rcQ hay a,b €Z talque b # 0 yr = a/b. Y pensar en cada entero ncZ

como identificado con la fraccion n/1. Por lo tanto, ahora hemos completado el
circulo en nuestra discusion de los numeros racionales, y hemos recuperado
nuestra intuicién original.

Nocion de numeros racionales como fraccion. Ademas, por el planteamiento
(4), Vemos que el nimero racional a/b, es el mismo que el nimero racional
[(a,b)]. Podemos entonces reformular la definicion en el siguiente teorema,

Teoremas. Se tiene que los nimeros a,c €Zy (b, d)€Z*.

1. 2= £siysolo siad = bc
b d
a c ad+bc
2. = ,(a,b) + (c,d) = (ad + bc,db)



2. El concepto de nimero racional desde los nimeros naturales 53

q -a
3. —1==—
b b

ac ac

4, == =—
b'd  bd

. _ b
5. Sia # 0, entonces (%) b ==

6. Sib>0yd>0,0sib<0yd<0,entonces a/b< c/d, siysolo si ad < bc;
sib>0yd<0,0sib <0yd >0, entonces a/b < c/d, siy sélo siad > bc.

2.3.2 Representacion de numeros racionales.

El concepto de numero racional adopta diversas formas de representacion las
cuales pueden ser verbal, numérico, grafico, etc. Observemos por ejemplo los

numericos y graficos:

Representacion numérica: Dentro de este tipo de representacion se pueden

distinguir varias formas de expresar el mismo concepto:

1. Notacion usual: %2, una fraccidn se representa por nUmeros que estan escritos

uno sobre otro y que se hallan separados por un segmento de recta horizontal.
2. Decimal: 0.5, 3. Porcentaje: 50%.

4. Sistema sexagesimal (Horario) 12:15:30.

5. Equivalencia: 1/2 = 2/4.

6. NUmero mixto: 3/2=1+1/2.

Representacion grafica: Dentro de este tipo de representacién se pueden

distinguir dos casos: Representaciones graficas continua y discretas:

En las graficas continuas las hay con modelos de area y lineales como ejemplo

en las lineales se puede visualizar las fracciones a lo largo de una recta.

1
[y
|
|
N =
[EEN

Figura 2-3. Representacion de nimeros racionales en recta numeérica.
Elaboracién propia


file:///C:/Users/ALBERROSADO/Downloads/Figura%202-3%20Representacion%20de%20numeros%20racionalesFuente:%20https:/www.portaleducativo.net/primero-medio/23/numeros-racionales-representacion-en-la-recta-numerica
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Una representacién grafica discreta es contar de una agrupacién de cuatro

variedades de frijoles revueltas la parte de frijoles rosados del total que se

observa en la foto o figura 2- 4, que es igual a :—5 de frijoles:

Figura 2-2. Representacion racional discreta.
Elaboracion propia (Fotografia variedades de frijoles)

A continuacion se describe brevemente cada operacion segun el
procedimiento utilizado en la escuela que hace parte de la didactica tradicional
para la ensefianza de los nimeros racionales y como se mencioné anteriormente
podemos utilizar los nUmeros racionales exactamente como aprendimos a usarlas
en escuela primaria, aunque con el conocimiento de que existe un fundamento
para todo lo que aprendimos y que no es un procedimiento improvisado sino una
compleja construccién formal de teoria de numeros, dicha teoria conlleva a
establecer una transposicién didactica cuidadosa que no tergiverse los
fundamentos, es decir, que por lo abstracto y complejo del pensamiento numérico
se establezca una didactica de la matematica como disciplina que garantice la
comprension de la misma. Entonces teniendo en cuenta lo anterior revisamos los
algoritmos y procedimientos para resolver operaciones con numeros racionales

en la basica secundaria de la siguiente manera:

Adicién y sustraccion: Con la construccion formal de los nimeros racionales

podemos verificar la adicion y sus propiedades, asi como, entender que la resta
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es una forma de sumar, puesto que, no es por casualidad que se puede proceder
con la adicién segun sea el caso de las segundas componentes del par ordenado
o denominadores como se conoce en la escuela. Cabe destacar que los enteros
pueden ser positivos 0 negativos y diferentes de cero en los denominadores o
segundas componentes.

lgual denominador: Para sumar racionales con igual denominador, se suman

a+c

. . . a Cc
los numeradores y se deja el mismo denominador: . + L=, con b #+ 0.

Con la definicién formal de los nimeros racionales se verifica que existen
relaciones de equivalencias que generan e identifican clases de equivalencia que
mantienen las operaciones de adicién y multiplicacién, asi como también las
relaciones de orden y que todas interconectadas conservan las propiedades de

los nimeros racionales cuya representacion como par ordenado [(a,b)] es igual a

., - a . ~ . s
la expresion de uso cotidiano L, que se implementd por tradicion cultural y por

didactica (recordemos que Fibonaci propuso esta representacion), entonces esto
conlleva a la reformulacién de cada definiciones y teoremas como por ejemplo
sumar con igual denominador [(a,b)] + [(c,b)] =[(ab + bc,bb)] = [(a+
c)b,bb)] = [(a+ ¢, b)].[(b,b)] = (a+c),b)], por definicibn de multiplicacion vy
teniendo en cuenta que la clase de equivalencia [( b,b)] = [(1,1)] = 1, se aplica
propiedades asociativas, conmutativas, distributiva y modulativa para llegar a la
conclusion de que sumar racionales con igual denominador, es sumar los

numeradores Yy se deja el mismo denominador.

Distinto denominador: Para esto se usa el algoritmo deducido en la
construccion de la adicion de los numeros racionales, el cual establece la relacion

de equivalencia, donde se multiplica numerador del primer Q por denominador del
segundo Q y el numerador del segundo @Q por el denominador del primer Q y

como denominador del resultado el producto de los denominadores de los dos Q

a ¢ ad+bc
b + 1= g o dyb=+0 ~[(a,b)]+][(c,d)] =[(ad + bc,bd)]
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Multiplicacién de racionales. Para multiplicar dos racionales se multiplican sus
numeradores y sus denominadores por separado, teniendo asi el numerador y el

denominador del racional producto. % = % ~ [(a,b)].[(c,d)] = [(ac, bd)].

<
d
Division de racionales. Multiplicar aplicando la propiedad invertiva de la

multiplicacion, es decir, numerador por denominador y denominador por

numerador: -+ - = % « [(a )] = [(c,d)] = [(a, b)]. [(d, )]

2.4 Estrategias didacticas y contexto

Una intencion de los procesos de enseflanza es experimentar una real
transposicion didactica para acercar a los estudiantes a un aprendizaje concreto
de los conocimientos cientificos y la transferencia de los mismos, es decir, que el
estudiante pueda ser matematicamente competente con lo aprendido, para esto
se usan herramientas didacticas como las estrategias de aprendizaje
preinstruccionales, coinstruccionales y postinstrucionales. Algunas de ellas son la
resolucion de problemas, elaboracion de mapas conceptuales o flujopgramas, la
planeacion de secuencias didacticas referenciadas por teorias de Frida Diaz,
David Ausubel, George Polya y John Flavell, que con sus aportes teéricos se

buscé articular los contenidos de matematicas y ciencias naturales.

También, es necesario reconocer el contexto escolar interno y externo a las
instalaciones, especificamente de los grados sexto y séptimo, encontramos en el
corregimiento de La Mesa, que la actividad econémica principal es la agricultura y
la institucién educativa cuenta con una articulacién con el SENA, que permitié
crear un plan de estudio con éareas optativas de ciencias agropecuarias y
emprendimiento, esto requiere de curriculos que permitan articular los contenidos
para desarrollar una mision institucional pertinente y eficiente. Son muchos los
factores externos que causan su efecto en los procesos de ensefianza —
aprendizaje los cuales se han mencionado e influyen directamente en los

resultados de las evaluaciones externas del ICFES. Para dar estructura a la
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propuesta se tomaron los referentes curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional en su Documento No. 3°¢: Estandares basicos de competencias de
matematicas y ciencias. En las matematicas especificamente del pensamiento

numérico se toma el estandar de los grupos de sexto a séptimo que dice:

o ‘“Utilizo nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida”.

Y articularlo con el estandar del entorno fisico de ciencias naturales que expresa:

o “Clasifico y verifico las propiedades de la materia y clasifico materiales en
sustancias puras o mezclas.”

Todo esto con el fin de integrar los contenidos de las matematicas y las ciencias
naturales, ademas, contextualizarlos al entorno donde viven los estudiantes, ver

las siguientes tablas 2-1y 2-2.

Tabla 2-1. Estandares de pensamientos matematicos de sexto a séptimo

Pensamiento Numérico Pensamiento Pensamiento Pensamiento Aleatorio
Espacial Métrico

Utilizar ndimeros Resolver y Utilizar técnicas y Resolver y formular

(fracciones, decimales, formular herramientas para problemas a partir de un

razones, porcentajes) problemas usando la construccion de conjunto de datos

para resolver problemas modelos figuras planas con presentados en tablas,

en contextos de medida. geomeétricos. medidas dadas. diagramas de Dbarras,

diagramas circulares.

Fuente: Documento No 3. Estandares basicos de competencias de matematicas

36 MEN. Documento No 3. Op cit., p.84-85 y p. 136-137
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Tabla 2-2. Estandares de ciencias naturales de sexto a séptimo
Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la materia y
las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen

Me  aproximo al | Manejo conocimientos
conocimiento  como

cientifico(a) natural Entorno Entorno fisico Ciencia, Desarrollo
Vivo tecnologia y compromisos
sociedad personales y sociales
. . . Identifica .

Realizo Explica Clasifica Y recursos Escucho activamente a
mediciones con la verifica las mis compafieros y
. L . renovables y no ~
instrumentos y funcion propiedades compafieras,

. . renovables y los
equipos adecuados del suelo de la materia. . reconozco otros

L peligros a los que .
a las caracteristicas como - h puntos de \ista, los
. . Clasifica estan expuestos p
y magnitudes de los depésito ! . comparo con los mios
; materiales en debido al o
objetos y las expreso de ) y puedo modificar lo
: ; sustancias desarrollo de los .
en las unidades nutriente que pienso ante
. puras 0 grupos humanos. .
correspondientes. mezclas argumentos mas
' solidos.

Fuente: Documento No 3. Estandares basicos de competencias de ciencias naturales

La estrategia de aprendizaje que se aplica es el planteamiento y resolucion de
problemas segun Polya (2002), que sirvi6 de referente para otros investigadores
como Schoenfeld (1988) citado por Santos Trigo (1997), el cual menciona que:
“Los estudiantes necesitan aprender mateméticas en un salén de clases que
presente un microcosmos de la cultura matematica, esto es, clases donde los
valores de la Matematica como una disciplina con sentido sean reflejados en la
practica cotidiana®’. Godino (2002) afirma que la resolucién de problemas no es
s6lo uno de los fines de la ensefianza de las matematicas, sino el medio esencial
para lograr el aprendizaje, los estudiantes deberan tener frecuentes
oportunidades de plantear, explorar y resolver problemas que requieran un

esfuerzo significativo, mediante la resolucién de problemas matematicos®.

% Santos, L. (1997).Principios y métodos de la resolucion de problemas en el aprendizaje
de las matematicas. En: http://fractus.uson.mx/geometria/Unidadlll/Lectura9b.pdf.
% Morales R. Op cit., p.52.


http://fractus.uson.mx/geometria/UnidadIII/Lectura9b.pdf
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Polya (2002)%*, expresa que con preguntas de sentido comin y generales, el
estudiante mantiene el interés por resolver el problema, puesto que el estudiante
debe comprender el problema y desear resolverlo exponiendo los datos
conocidos, el dato desconocido, las condiciones reflejadas en el problema, que
pueda ver diversas alternativas de solucion, dibujar una figura, seleccion de
signos indicativos, signos operativos, signos de agrupacion y contextualizando
aspectos que sea conocidos por los estudiantes. Polya sostiene que la estrategia
a seguir corresponde a elaborar un plan, tarea que no es nada facil para los
estudiantes, sin embargo, se debe sustentar en los preconceptos, como por
ejemplo la experiencia que adquiere con resolucion de problemas similares,
siempre con la guia de preguntas que direccionen hacia la solucibn mas
adecuada. Una vez adelantada estas etapas se procede a ejecutar el plan, pues
tener bien identificado el plan no garantiza su soluciéon y es precisamente en
donde el estudiante empieza a desarrollar estrategias metacognitivas como
revisar sus preconceptos, habilidades de andlisis, confiar en el plan que trazo y
ejecutarlo tal como lo plante6. Precisamente, al ejecutar el plan al pie de la letra
le permite reflexionar hacia la Ultima etapa que es la revision de la solucidn.
Polya dice que el estudiante debe desarrollar una vision retrospectiva al punto
que “reconsiderando la solucidn, reexaminando el resultado y el camino que les
condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes
para resolver problemas”. La resolucién de problemas* segin el documento de
los estandares basicos de competencias es un proceso que deberia estar
“‘presente durante todas las actividades curriculares de mateméticas en la medida
en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y
del contexto de otras ciencias, convirtiendose en ricas redes de interconexién e

interdisciplinariedad”.

¥ Ppolya, George. (2002). Cémo plantear y resolver problemas. México: Trillas, 1965
(reimp 2002) p. 28 — 40.
““ MEN. Documento No 3. Op cit., p.52.
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En cuanto a referentes didacticos con respecto a la investigacién sobre la
relacion de la matematica con otras ciencias, se citaron ideas generales de un
articulo de Rodriguez (2011) en la revista de didactica de las matematicas

“NUumeros™*!

, que dice: “La geometria de Euclides, trae consigo en sus
investigaciones un estudio sobre la naturaleza del espacio, comenzando alli a
emerger la fisica. Existio la necesidad de la construccion y la medida de terrenos,
entre otras aplicaciones”, en este articulo se manejan conceptos de
transdisciplinariedad, biomatematica y se comenta cémo desde Pitagoras se
establecié una interrelacion entre la Matematica, Musica y Fisica con nimeros
racionales, teniendo en cuenta que en la antigiedad posiblemente no se
estudiaban las ciencias de manera aislada. En este sentido, citando a Hans Aebli
nos dice que la falta de relacion entre areas, una secuencia incorrecta entre
niveles o una excesiva fragmentacion de las actividades, especialmente en las
etapas superiores de escolarizacion, pueden hacer que la tarea de detectar qué
conocimientos previos son importantes para entrar en contacto con los nuevos

contenidos sea dificil 0 sumamente costosa para el estudiante.

Para el desarrollo del trabajo final de maestria y dentro de los aspectos
didacticos se pueden usar herramientas como las estrategias de aprendizaje
generales mencionadas por Diaz Frida*’, las cuales se pueden emplear en tres
etapas 0 momentos como son: estrategias preinstruccionales, coinstruccionales y
postinstrucionales, las cuales se pueden apreciar en el siguiente mapa

conceptual:

*' Rodriguez, M (2011). La matemaética y su relacion con las ciencias como recurso
pedagadgico. Recuperado el 16 de noviembre de 2015 de
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/77/Articulos_01.pdf

*? Diaz-Barriga, Frida y Gerardo Hernandez Rojas (2001). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: McGraw-Hill


http://www.sinewton.org/numeros/numeros/77/Articulos_01.pdf
http://www.monografias.com/trabajos/histomex/histomex.shtml

2. El concepto de nimero

racional desde los nimeros naturales 61

Estrategias de aprendizaje generales

Las hay

Preinstruccionales

Al inicio |

Establecer objetivos
Activar presaberes
Foco introductorio
Preguntas
comvergente.

Coinstrucconales

Postinstruccionales

Durante | después |
Mapa conceptual Ensavyo
sefializaciones Resumen

Tlustraciones
Cuadros comparativos
Preguntas divergentes

Mapa conceptual
Comentarios v analisis
criicos.

/

Estrategias abarcadoras

% Posproyectos de
aprendizajes

4 Aprendizaje basado en
problemas

4% Trabajos colaborativos

Figura 2-3. Mapa conceptual de estrategias de aprendizaje generales
Elaboracion propia de conceptualizaciones de Frida Diaz

De las estrategias de aprendizaje generales y la aplicacion de la teoria de
resolucién de problemas, se puede profundizar en la cuarta etapa de Polya de
examinar la solucién del problema para guiar a los estudiantes hacia procesos
metacognitivos, entendiéndose metacognicion como la define (Flavell, 1993)*.

Esta puede dividirse en dos ambitos de conocimiento:

Conocimiento Metacognitivo: Esta estructurado a partir de tres tipos de
variables o categorias: Variable de Persona: Tiene que ver con el conocimiento
gue la persona posee acerca de sus saberes, capacidades, limitaciones. Pero
también tiene que ver con el conocimiento que la persona tiene sobre los
conocimientos, habilidades y limitaciones de las otras personas con las cuales
interactia. Variable de tarea: Tiene que ver sobre el conocimiento y la conciencia
gue un estudiante posee acerca de las caracteristicas intrinsecas de las tareas,
procedimientos, condiciones, requisitos, suficiencia de conocimientos previos y de
éstas en relacion con él mismo. Variable de estrategia: Tiene que ver con los
conocimientos que el estudiante posee sobre las estrategias y técnicas que
maneja y utiliza ante las diferentes situaciones cognitivas (aprender, comprender,

43 Flavell, J. H. (1993). El desarrollo cognitivo. Madrid: Visor.
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analizar, inferir, solucionar problemas, generalizar...) y la calidad de los resultados
gue tales estrategias le arrojan. Experiencias metacognitivas: conocidas como

experiencias conscientes sobre asuntos cognitivos o afectivos (pensamientos,
vivencias, sentimientos...). Aqui es importante aclarar que para que una
experiencia clasifique como metacognitiva, es necesario que posea relaciéon con
una situacioén, tarea o empresa cognitiva. Ejemplos de ello: sentir que es dificil
comprender determinada situacion de aprendizaje; Comprender que no se tienen

los suficientes elementos previos para abordar determinada tarea. (p.8)

En la medida en que el estudiante va tomando conciencia del proceso de la
metacognicion, mejora Su conocimiento y Su experiencia, se muestra mas
capacitado para responder apropiadamente a las experiencias metacognitivas,
entonces le es posible, cambiar las metas, depurar su conocimiento
metacognitivo, reconsiderar estrategias, controlar ejecutivamente la cognicién”

El siguiente mapa conceptual resume la estrategia de metacognicion:

Através

‘ METACOGNICION ‘ *| EVALUACION INTEGRAL ‘
es | busca |
Administrar pensamientos ‘ ‘ Valoracion tlje habilidades ‘
I N efEpas Como I | I |
Planeacion H Autorreguladon ‘ ‘ Control ‘ ‘Autoevalual:lon Coevaluacion H Heteroevaluacion
/ Unidas
promueyen

‘ Responslabidad ‘ ‘ Integrilliad ‘ |

‘ Habilidades de aprendizaje auténomo ‘
TOMo |

Pensamiento critico Pensamiento -
Pensamiento

divergente =
9 metacognitivo

Impulsan

I
‘ Saber ‘ ‘ Saber hacer H Saber ser, comportarse y vivir juntos ‘

¥
‘ Competencia Metacognitiva ‘ ‘ Competencia cognitiva ‘ ‘ Competencia Procedimental ‘ ‘ Competencia socioafectiva ‘

Figura 2-4. Mapa conceptual de metacognicion.
Elaboracién propia

Existe la recomendacion de desarrollar un pensamiento complejo (Morin,
1994) en los estudiantes y una forma de aprender, que pueda potenciarse

mediante la interdisciplinariedad proponiendo actividades concretas que se
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caracterizaran por ser realista, contextualizadas, de trabajo cooperativo, utilizar
contenidos de diferentes asignaturas. Al respecto, Jurjo Torres. (1994)* citado

en el Documento No 3 del MEN, recuerda que:

La ensefianza basada en la interdisciplinariedad tiene un gran poder estructurante
ya que los conceptos, marcos tedricos, procedimientos, etc., con los que se
enfrenta el estudiantado se encuentran organizados en torno a unidades mas
globales, a estructuras conceptuales y metodologicas compartidas por varias
disciplinas (p.102).

Los estudiantes con sus conocimientos previos analizan la situacion planteada
y determinan en qué aspectos debe profundizar para llegar a su solucion, no solo
en relacion con los esquemas conceptuales sino también a los procedimientos o
estrategias que utilizan normalmente, asi como a los valores, actitudes y normas
asimiladas. De esta manera se obtiene un cambio no solo conceptual, sino
metodoldgico y actitudinal.

En cuanto al contexto encontramos aportes del documento de los estandares
basicos de competencias del ministerio de educacion nacional el cual refiere que
hay tres contextos distintos pero muy relacionados entre si.

1) Contexto inmediato o contexto de aula, creado por la disposicion de las
paredes, ventanas, muebles y materiales, por las normas explicitas o
implicitas con las que se trabaja en clase y por la situacion problema
preparada por el docente.

2) El contexto escolar o contexto institucional, configurado por los escenarios de
las distintas actividades diarias, la arquitectura escolar, las tradiciones vy los
saberes de los estudiantes, docentes, empleados administrativos y directivos,
asi como por el PEI las normas de convivencia, el curriculo explicito de las

distintas areas curriculares y el llamado “curriculo oculto” de la institucion.

4 Torres, J. (1994) Globalizacion e interdisciplinariedad: el curriculo integrado. Morata.
Madrid, pag.75. En Documento No. 3. Estandares basicos de competencias de ciencias.
p.102
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3) El contexto extraescolar o contexto sociocultural, conformado por todo lo que
pasa fuera de la institucion en el ambiente de la comunidad local, de la region,
el pais y el mundo.

En cierta manera se propone tener en cuenta estos contextos sociales al
momento de disefiar problemas de aprendizaje de las ciencias en mencion.
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3. Disefio metodologico

La investigacion es de caracter descriptiva, realizamos observaciones directas,
aplicacion de cuestionarios diagndsticos y resolucién de problemas por estudiante
individualmente y en grupo aplicados al contexto local y de aula integrando
ciencias naturales relacionando numeros racionales y sus operaciones
empleando el concepto de cociente y opcional medida. Para alcanzar los

objetivos especificos, se propone lo siguiente:

Para el logro del objetivo 1. Identificar algunas dificultades de los estudiantes
de sexto y séptimo grado, respecto al planteamiento y resolucion de problemas
con numeros racionales aplicados en ciencias naturales. Se revisaron referencias
bibliogréaficas, se disefiaron dos pruebas diagndsticas de 5 puntos cada una para
identificar errores y dificultades, que contengan problemas de interpretacion y
conocimientos de ndmeros racionales y otra con problemas de planeacion,
argumentacion y proposicion de operaciones con nimeros racionales del contexto

local e interdisciplinario. Ver anexo B.

Para el logro del objetivo 2. Determinar aspectos histéricos, epistemoldgicos,
disciplinares y didacticos que se relacionan con la secuencia de problemas. Se
construyeron los marcos tedricos con la revision de fuentes bibliograficas de
matematicas y ciencias naturales acordes a operaciones con nimeros racionales

y a la estrategia de aprendizaje de planteamiento y resolucion de problemas.

Para el logro del objetivo 3. Seleccionar o construir problemas, no rutinarios,
de diferentes niveles de complejidad, relacionados con otras ciencias, que

requieran aplicar las operaciones basicas de numeros racionales. Se hizo el
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andlisis estadistico descriptivo de las pruebas diagnésticas para deteccion de
errores y dificultades de los estudiantes, que unido al marco teérico, permitid
estructurar los problemas de diferentes niveles de complejidad para la

ensefianza de dichas operaciones, aplicados en ciencias naturales.

Se llevé al aula de clase situaciones que representan el entorno de los
estudiantes y asi acercarlo a la comprension del concepto y de las operaciones
con numeros racionales partiendo de su propia realidad; haciendo énfasis en el
concepto de numero racional como cociente y opcional como medida. Salvador
Llinares (1997)*, citando a Kieren (1976) establece que el concepto de fraccion
dependia de varios subconstructos, y que su entendimiento en general, consistia
en ganar una comprensién de los diferentes significados asi como sus
interrelaciones. En caso especifico de nuestro colegio se observan debilidades
en el desarrollo curricular de dichos conceptos, de tal manera que por la
complejidad de la enseflanza de las fracciones y sus conceptualizaciones de
nimeros racionales algunos docentes inician en el grado cuarto los procesos de
ensefianza de las fracciones principalmente desde el concepto parte — todo
descuidado las otras interpretaciones y la pertinencia necesaria para mejorar a
corto y largo plazo los procesos de ensefanza y aprendizaje de los estudiantes

en este campo numérico.

La teoria de nimero racionales nos muestra que el constructo parte — todo se
relaciona con los otros constructos, pero el docente podria usar con mas
frecuencia las interconexiones entre parte — todo, cociente y medida en contextos
continuo y discreto que nos permiten plantear resolucion de problemas operando
con adicion y multiplicacion de nudmeros racionales. En la educacion basica

cuando se habla de un contexto continuo para las fracciones, se usan las

45 Llinares, S., & Sanchez, M. V. (1997). Fracciones: La relacion parte-todo. Madrid:
Sintesis.
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magnitudes de area y longitud y para los contextos discretos, se hace referencia a
conjuntos con elementos que puedan separarse y manejar con los ndmeros
naturales, de tal manera que se evidencia poco uso de unidades de volumen,
masa, velocidad, etc., en situaciones que son contextos continuos y ameritan
mayor complejidad. Salvador Llinares citando a Kieren (1980), refiere que en la
interpretacion de fraccion como cociente se asocia la fraccidén a la operacion de
dividir un nimero natural por otro (division indicada). Dividir una cantidad en un
nimero de partes iguales dadas. EIl constructo nUmero racional como cociente
muestra relaciones de equivalencia, con unas operaciones de adicion y
multiplicacion, que cumplen ciertas propiedades que le dan al conjunto la

estructura de cuerpo conmutativo.

Para el logro del objetivo 4. Evaluar la secuencia de problemas con los
estudiantes de sexto y séptimo grado. Se estructuraron y aplicaron las
secuencias didacticas donde se privilegia el concepto de nimero racional como
cociente, que permitidé, de acuerdo al nivel educativo y al nivel de complejidad,

una participacion activa de los estudiantes. Ver anexo C.

3.1 Paradigma critico-social
Introduciremos la autorreflexion critica en los procesos de la ensefianza y
aprendizaje del conocimiento en matematicas y ciencias naturales y tendran en
cuenta principios como comprender la realidad y el contexto local en el
aprendizaje de las ciencias de manera practica, participativa y de trabajo
colaborativo durante el desarrollo de la secuencia didactica donde se privilegia
el concepto de numero racional como cociente dentro de la programacién de

aula.

3.2 Tipo de investigacion
La investigacion-accion educativa (I-A-E) segun (Restrepo, 2002), expone un

paradigma critico-social que busca formar al maestro como investigador de su
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propia préctica, reflexionando continuamente, para posteriormente efectuar

acciones en busqueda de mejorar el aprendizaje del docente y los estudiantes.

3.3 Método

Desarrollaremos el método critico social, ya que revisa su reflexion en el
gquehacer docente y plantea nuevas alternativas que parte de lo particular hasta
llegar a lo general (induccion) y de lo general para llegar a lo particular
(deduccion). En sintesis, lo que busca el método es realizar un desarrollo de los
objetivos especificos de forma jerarquica a partir de un primer momento que es el
diagndstico y su correspondiente andlisis porcentual, identificando algunos casos
de estudiantes con fortalezas y otros con dificultades de aprendizaje. En un
segundo momento, identificamos todas las acciones posibles, para consolidar
elementos comunes del diagndstico y tomar los elementos para la intervencién
con la secuencia didactica donde se privilegia el concepto de numero racional
como cociente y opcional medida se construyen las actividades a realizar en cada
fendbmeno educativo. En un tercer momento, se evaluaran los resultados, llevados

a la practica por medio de una validacion de las secuencias didactica.

3.4 Instrumento de recoleccion de informaciéon

Se tienen fuentes primarias como, cuestionarios diagnésticos y guias entre
otras. Las fuentes secundarias son libros, revistas, prensa, la informacién
obtenida en internet, bases de datos, entre otros. Para el tratamiento y
procedimiento para el analisis de la informacién, se procesa y tabula la
informacion con herramienta informatica de Excel y analisis estadistico descriptivo
sin profundizar en lo cuantitativo, puesto que se tendra en cuenta otras
investigaciones como referentes para identificar las dificultades y errores que
presentan los estudiantes en el aprendizaje de las operaciones basicas con

ndmeros racionales.
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3.5 Poblacién y muestra

Para el analisis estadistico se consideré que por ser una sola institucién
educativa que posee una poblacién estudianti de 480 estudiantes desde
preescolar a undécimo (en su mayoria un grupo por grado) se podria aplicar el
estudio a los dos grados de sexto y séptimo y por el bajo tamafio de la muestra el

andlisis estadistico sea porcentual y descriptivo.

Poblacién: La poblacién que recibe las clases de la teméatica en cuestion va
desde cuarto grado de primaria hasta octavo grado de secundaria alrededor de
170 estudiantes. Sin embargo, se tuvo en cuenta la poblacion de los grados

sexto y septimo sobre el cual se desarrollé el Trabajo Final.

Muestra: Tres grados de basica secundaria (601, 602 y 701 para un total de

(88 estudiantes) de 21, 23 y 44 estudiantes respectivamente) y cuyas edades

oscilan segun el grado y grupo donde cursa asi:
Sexto A (601) rango de edad (9 — 14)
Sexto B (602) rango de edad (10 — 17)

Séptimo A (701) rango de edad (10 — 17)

3.6 Delimitacion y alcance

Aplicamos una secuencia de problemas de ciencias y del entorno local, donde
se requiere para su solucion operaciones basicas con ndmeros racionales, este
referente esta ubicado en el plan de estudio de mateméticas en el contenido de la
unidad II Nimeros Racionales, especificamente en el subtema de operaciones
bésicas, donde se privilegia el concepto de numero racional como cociente,
opcionalmente como medida y transversalmente se toman contenidos del plan de

estudio de ciencias naturales en procesos bioldgicos, fisicos y quimicos.
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4. Informedeltrabajo final

Inicialmente se gener6 un dialogo abierto con los estudiantes en cada uno de
los grados y el dialogo mas comin que atrajo la atencién fue los cultivos
agricolas, los paseos o salidas pedagdgicas y las comidas; permitiendo identificar
el contexto regional como ir al rio los fines de semana y de almuerzo hacer sopa
de mondongo y arroz de fideo o mirar los cultivos de maiz, yuca, etc.. Algunos
estudiantes comentaron sobre los ingredientes para sopa refiriendose a palabras
como: kilo, libra, onza, pedazos, trozos, etc. Entonces propusimos (maestrante y
docente) indagar competencias de resolucién de problemas que aborden estos

conceptos de ciencias naturales y operaciones con nimeros racionales.
4.1 Disefio de pruebas diagndsticas

Se disefiaron dos cuestionarios diagnosticos para la exploracion de pre
saberes de los estudiantes de los grados sexto y séptimo de la Institucion
Educativa Virgen del Carmen, los cuales miden la comprension de resolucién de
problemas del contexto sociocultural y las ciencias naturales desde unos niveles
de complejidad inferiores a superiores. Estos cuestionarios van a medir los
conocimientos previos de los estudiantes en aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en tematicas especificas de los nimeros
racionales y clasificacion de la materia y sus propiedades, con el fin de
diagnosticar errores y plantear una secuencia de problemas que permitan a los
estudiantes poner en practica estrategias de aprendizaje para mejorar sus

competencias basicas en las dos areas de conocimiento.
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4.1.1 Cuestionario diagnostico No. 1

Cada situacion tiene un propdésito, y se persigue que el estudiante muestre sus

capacidades para resolver problemas del contexto, de diferentes niveles de

comprension. Las situaciones son las siguientes:

En nuestro corregimiento es comin que los
padres envien a los hijos a comprar en la tienda
del wvecino los alimentos para las diferentes
comidas. Algunas veces con lista de productos
y otras veces los nifios aprenden de memoria
en el momento que van a comprar en la tienda.
Pedrito es un nifio aventajado que no necesita
lista de compra y memoriza todo. La mama de
Pedrito va preparar una deliciosa sopa de
mondongo

Fuente: http://www.cocinasemana.com/ 6.
La mama lo envia a comprar lo siguiente:

e Una pata de res de dos kilogramos.

e Medio kilogramos de panza.

e Un kilogramo y medio de yuca.

e Tres cuartos de kilogramos de zanahoria.

e Un cuarto de kilogramo de habichuelas

e Seis mazorca.

De acuerdo al texto anterior, conteste las
siguientes preguntas:
1. En el mismo orden de la lista escribe

como se representa el nimero o cantidad que
corresponde a cada ingrediente.

2. ¢,Cudles diferencias tienen dichos
ndameros entre si?

3. Ordene los nimeros de mayor a menor.
4. Un agricultor siembra 1/6 de su campo

con maiz y 2/6 con yuca. Expresa en nimero la
parte del terreno que estd sembrado y luego
has una grafica que represente la siembra.

5. En un estanque se atrapo una arroba
de pescado, luego un cuarto de arroba se
dewolvié al estanque por baja talla. Del total de
la pesca se tomé la sexta parte para consumo
de su familia y el resto lo vende a $ 45.000 la
arroba. ¢Cuanto dinero se pagé por la compra?

Un terreno esta dividido en cinco partes iguales
para sembrar frijol, arroz, yuca, platano y papa.

De estos cultivos, ¢cuanto terreno esta
sembrado de granos y cuanto de bastimento?

¢,Cuanto terreno esta sembrado de tubérculos?

¢, Cuanto esta sembrado de

leguminosa?

terreno

;Cuanto terreno estd sembrado de
cereales?

iExitos!

e La primera situacion problema se subdivide en tres preguntas las cuales miden

desempefios basicos de reconocimiento de simbolos de los diferentes nimeros

incluidos en el problema. La segunda busca que el estudiante identifique los
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diferentes tipos de nimeros y su relacion de orden. Aunque es una situacion
parte — todo lo que se requiere es que el estudiante identifigue numeros
naturales, enteros y racionales en un contexto continuo en el que se puede
usar el pensamiento geométrico — espacial para representar areas.

e EIl problema No. 4, indaga sobre la adicion de racionales homogéneos y su
representacion grafica, en contextos de procesos bioldgicos y fisicos.

e EIl problema No. 5, plantea la necesidad de un analisis mas complejo que
requiere de sustraccion, division y multiplicacién de racionales heterogéneos,
en contextos de procesos bioldgicos vy fisicos. Relacionado con la produccion
piscicola dentro del programa de articulacién con el SENA.

e El problema No. 6, trata aspectos de adicion de racionales homogéneos

teniendo en cuenta aspectos geomeétricos, bioldgicos y agricolas.

4.1.2 Cuestionario diagnostico No. 2

Aunque en el cuestionario diagnostico No. 1, se empieza a evidenciar la
dificultad de enfrentar resolucion de problemas con el cuestionario diagnostico
No. 2, se busca conocer como el estudiante esquematiza, realiza bosquejos y
plantea operaciones para organizar los pasos necesarios en la solucion de un

problema que pueda sustentarse en la estrategia de Polya.

Este cuestionario tiene como objetivo conocer preconceptos del estudiante en
cuanto a su capacidad de planear y organizar ideas para abordar problemas.
Consta de dos situaciones problemas las cuales indagan la capacidad de los
estudiantes para organizar, planear y resolver ordenadamente problemas
cotidianos en el contexto sociocultural y componentes conceptuales
interdisciplinares, es decir, indaga algunos conceptos de ciencias naturales y
contiene informacion de datos discretos y continuos, sin embargo, explora
competencias Unicamente para planear, sin profundizar en operaciones

numeéricas. Las situaciones son las siguientes:
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Ana se prepara una limonada en un vaso de 10
onzas de agua, una cucharita de limén, tres
cucharitas de azUcar y cuatro cubitos de hielo
para que quede bien helada. Cuando se
disponia a bebérsela llegaron sus dos
hermanos menores y le pidieron un poco, para
responder puedes guiarte con la capacidad de
los vasos desechables como lo muestra la
figura.

Fuente. https://articulo.mercadolibre.com.
Teniendo en cuenta lo anterior, conteste las
siguientes preguntas:

1. Describa una estrategia organizada acerca
de cémo se prepara una limonada, que
permita conocer las cantidades de los
ingredientes.

2. ¢Qué tema especifico de ciencias naturales
se puede asociar a este problema y que
tipo de combinacion se da entre el agua y el
limén?

3. ¢Cuales inconwvenientes podria tener Ana al
momento de preparar la limonada?

4. ¢Qué tendria que hacer Ana para darle
limonada a sus hermanos en cantidades
iguales y le quede para ella?

5. Representa con un dibujo y las cantidades
que dividié entre ellos.

En el patio de la casa de Luis hay una huerta
gque es un terreno abonado de seis metros
cuadrados para la siembra de wverduras. Las
semillas que tienen son tomate, cebolla y aji
pimenton. Escriba una estrategia para
organizar la siembra del terreno

iExitos!

e La pregunta 1 le exige a los estudiantes que propongan una estrategia para

preparar una limonada conociendo las cantidades. Lo que se persigue es que

mencione ordenadamente los procesos 0 pasos para su elaboracion.

e La pregunta 2 mide un nivel interpretativo en el contexto de las ciencias

naturales en procesos quimicos, donde el estudiante por lo menos mencione

las palabras relacionadas con el tema como por ejemplo mezcla, 4cido u otros

términos asociados a la quimica. El estudiante debe identificar las cantidades,

el nUmero con que se representa la cantidad, dibujar o hacer un bosquejo del

experimento e identificar temas asociados de ciencias naturales.

e En la pregunta 3 el estudiante

retroalimenta

la estrategia planteada

anteriormente y prevé posibles fallas o equivocaciones en el proceso.

e La pregunta 4 se refiere al tema especifico de los nimeros racionales, se

espera que el estudiante identifique dichos nimeros y describa una division.

e La pregunta 5 referida a la pregunta anterior verifica el nivel de interpretacion y

representacion grafica del estudiante al resolver el problema.
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En la segunda situacién problema se le presenta un contexto agricola de
medicion de superficie de un terreno para sembrar. El estudiante traza un plany

propone una solucién teniendo en cuenta la medida y la divisién del terreno.
4.2 Resultados de los cuestionarios diagndésticos

Una vez aplicados los cuestionarios diagnosticos en los tres grados de
basica secundaria. Se realiza el correspondiente andlisis porcentual que
refleja los datos en una tabla de dos filas, los nimeros de la primera fila
corresponden a cada problema o pregunta del cuestionario diagnostico y la
segunda el porcentaje obtenido, para luego representarlo en un diagrama de

barras.
4.2.1 Resultados del grado 6A

4.2.1.1 Cuestionario No. 1.

Tabla 4-1. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 1 Grado 6A
Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 26,3 10,5 0,0 21,1 0,0 10,5

CUESTIONARIO No. 1. SEXTO A

40,0
20,0 J[I I
B PORCENTAJE DE
0.0 I

ACIERTOS
1 2 3 4 5 6

Problemas

Porcentaje

Figura 4-1. Diagrama de barras del cuestionario No. 1. Grado 6A
De acuerdo a los datos anteriores, se observa que en la primera pregunta sélo
el 26,3% de los estudiantes del grado sexto (A) logré representar correctamente
los simbolos numéricos, en la segunda el 10,5% logra diferenciarlos de acuerdo a
los tipos de numeros, pero en la tercera no logran establecer una relacion de

orden de mayor a menor. Esto demuestra la dificultad que existe en la
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comprension de los nimeros naturales y racionales en cuanto a su vision de
conjunto contenido uno en el otro respectivamente, puesto que, el estudiante de
lo aprendido de los numeros naturales en su paso por la basica primaria,
posiblemente ha creado un obstaculo epistemologico al no dar el paso para la
construccion de los nimeros racionales y a esto se le puede agregar la necesidad
de aumentar sus competencias de argumentacién y proposicion como
consecuencia de unas practicas de aula y estrategias de aprendizaje deficientes.
Observamos, por ejemplo, la respuesta de un estudiante con respecto a la
pregunta 1, donde confunde cuatro onzas con cuatro onceavos:

1. En el mismo orden de la lista escriba
como se representa e nOimero o
cantidad que corresponde a cada
ingrediente,

L

: 0 S Lo
T s N
Figura 4-2. Rta pregunta 1 del cuestionario No.1, estudiante d;T grado 6A.

Analicemos por ejemplo la pregunta N° 1, que exige un nivel de competencia
interpretativo, donde el grado de complejidad no requiere mucho esfuerzo, sin
embargo, solo el 26,3% lo alcanzan, esto nos da a entender que el 73,7% de los
estudiantes no lo logra porque poseen dificultades para representar los nimeros
racionales y sus diversos significados. Una posible categoria de dificultad es la
referida por Radatz, que refiere la existencia de errores debido a un aprendizaje

deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

En el problema 4, sélo el 21,1% representa una grafica e intuye la respuesta
correcta. Resaltamos por ejemplo el estudiante que respondié segun se observa
en la figura 4-3, este estudiante aprovecha las lineas horizontales de la guia y
aproxima los espacios con lineas curvas, trazadas por €l, en respuesta a la

divisién del terreno, luego, hace los pictogramas que representan lo sembrado
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luego, una parte con maiz, dos con yuca y tres sin sembrar. Aunque es un
contexto de parte todo continuo el analisis se centra en la posibilidad de plantear
la operacion de adicién de nimeros racionales homogéneos, lo cual no hizo, pero
el dibujo es una buena aproximacién. Todos los estudiantes no plantearon la
adicion y simplificacién requerida y el porcentaje corresponde a respuestas
graficas como la que se menciona. En general, los estudiantes tienen dificultades
para plantear y resolver problemas de nivel basico relacionando operaciones con
racionales. En los problemas 5 y 6 se espera un nivel de desempefio mas alto,

pero debido a la dificultad anterior no logran resolver el problema 5.

4. Un agricultor de yuca siembra 1/6 de -
su campo con maiz y 2/6 con yuca.
Expresa en nitmero la parte del terreno
que esta sembrado y luego grdfica.
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Figura 4-3. Rta al problema 4 del cuestionario No 1, estudiante del grado 6A

En términos generales hemos encontrado que para el grado 6A una categoria
de dificultades es la referida por Radatz, en cuanto a que los errores se presentan
debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.
Como se menciond anteriormente, otra posible causa es poseer dificultades de
comprensién, puesto que se observa un bajo nivel de competencias
interpretativas o literales, limitandose para alcanzar un nivel mas complejo.

El grado sexto A, segun los resultados del cuestionario diagnostico No. 2
presenta bajas competencias de planeacion y resolucion de problemas, puesto
gue la prueba exige competencias de argumentacién y proposicién y en su

mayoria no se evidencia.
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4.2.1.2 Cuestionario No. 2.
Tabla 4-2. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 2. Grado 6A

Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 36,82 5,3 0,0 10,5 5,3 21,1

CUESTIONARIO NO. 2. SEXTO A

40,0
a
& 300
§ 20,0
5 100 ® PORCENTAJE DE
a = ACIERTOS

0,0

1 2 3 4 5 6

Problemas

Figura 4 - 4. Diagrama de barras del cuestionario No.2. Grado 6A

Sélo el 36,82% de los estudiantes traza una estrategia semiorganizada para
resolver el problema. Sin embargo, no describen el proceso de medida de los
ingredientes. El 5,3% asocian ideas con el término o concepto de acidez del
limoén; tienen dificultades para reflexionar en retrospectiva, es decir, unas débiles
competencias metacognitivas. Hay que tener en cuenta que el cuestionario N°2,
tiene como objetivo identificar competencias para plantear y resolver problemas,
gue con las sugerencias de Polya, permite asociar el concepto de metacognicion
y encontramos que existen debilidades en este aspecto por factores atribuibles a
la inexistente apropiaciéon de estrategia de aprendizaje y estrategias de
ensefianza interdisciplinar, es decir, la institucion educativa y por ende el cuerpo
docente no presenta propuestas curriculares que permitan un mayor uso de la
resolucion de problemas y la integralidad de las ciencias como modelo
pedagogico. Por un lado los estudiantes de la basica no reciben una ensefianza
interdisciplinaria y por otra no se les ensefia en profundidad la estrategia de

resolucion de problemas, asi como otras estrategias de aprendizaje. Sabemos
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gue existen muchos factores que inciden en la formacion académica o
rendimiento escolar, pero no es el interés en este trabajo. El bajo desempefio de
competencias argumentativas y propositivas de los estudiantes es evidenciable
en las soluciones de los dos cuestionarios diagnostico. Siguiendo con el analisis
porcentual encontramos que el 105% de los estudiantes realiza una
aproximacion al uso de division relacionandolo con los términos de los nimeros

racionales y se usan respuestas como se observa en la figura 4-5.

4. Que tendria que hacer Ana para darle
limonada a sus hermanos en cantidades
iguales y le quede para ella?

Anad  AendiTa

™
b 1 r -
= e nas g0 2 rnedio

— . ¢
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Figura 4-5. Rta de la pregunta 4 del cuestionario No 2, estudiante del grado 6A

Se observa que existe una idea de division indicada o cociente de una
cantidad a repartir, es decir, el estudiante sabe que para darle limonada a los
hermanos de Anay le quede a ella necesariamente les toca menos de la mitad de
un vaso y hace el conteo menor que la unidad. Y prueba de esto, es que solo el
5,3% de los estudiantes respondié satisfactoriamente a la pregunta 5, donde se
pueden representar a traves de un dibujo las cantidades. En el problema No. 6
existen dificultades en el uso y aplicacion del concepto de area, especificamente
de terrenos y su distribucion para siembra de verduras, segun el problema se
observa que el 21,1% de los estudiantes hacen representaciones y distribuciones
aproximadas de la medida del terreno; sin embargo, no se describen la estrategia
ni establecen diferencias entre las unidades de medida de longitud y area, una
posible causa es la ausencia de la ensefianza del pensamiento métrico y superar
el error propuesto por Radazt véase las figuras 4-6 y 4-7, donde se hace el dibujo
cuadrangular, pero no se describe la estrategia y el estudiante asume que todos

los lados del terreno tienen seis metros lineales cada uno, mientras que la
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siguiente figura 4-7, no representa area y hace una descripcion de bajo nivel
cognitivo o posiblemente la dificultad

linglistica de
pertenecen a la etnia aruhaca.

los estudiantes que

Los estudiantes Aruhacos vienen de una escuela indigena que maneja un
proyecto educativo comunitario — PEC con un plan de estudio propio, con énfasis

en sus costumbres y tradiciones que en cierta medida dificulta en ellos el
aprendizaje de las ciencias.

Figura 4-6. Rta al problema 6 del cuestionario No 2, estudiante del grado 6A

Escriba una estrategia para organizar la
siembra del terreno?
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Figura 4-7. Rta al problema 6 del cuestionario No 2, estudiante del grado 62
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4.2.2 Resultados del grado 6B
4.2.2.1 Cuestionario No. 1.

Tabla 4-3. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 1. Grado 6B
Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 42,1 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0

CUESTIONARIO No. 1. SEXTO B

50,0
40,0
30,0

20,0 B PORCENTAJE DE
10,0 ACIERTOS

0,0

Porcentaje

1 2 3 4 5 6
Problemas

Figura 4-8. Diagrama de barras del cuestionario No.1. Grado 6B

En la figura 4-8, se observa que el 42,1% de los estudiantes logra representar
o escribir los simbolos numéricos y el 10,5% clasificarlos. A pesar de presentar
un mayor porcentaje de competencias interpretativas y escritura de los nimeros
con respecto a los otros grados; es muy alto el porcentaje de estudiantes que no
interpretan y resuelven los problemas. Las razones que se asocian a esta
dificultad son similares a las del grado 6A. Los estudiantes tienen dificultades
para establecer una relacion de orden de mayor a menor, y el total de los
estudiantes tienen dificultades para resolver los problemas 4, 5y 6. Se podria
suponer que los estudiantes se portaron renuentes a resolver los problemas 3, 4,
5y 6, pero en realidad no se acordaban de la teméatica o tienen la necesidad de
retroalimentar los contenidos con el fin de enfrentar las dificultades y recibir la
orientacion y enseflanza del docente. En el grado sexto B, se presentan
dificultades similares a las del grado sexto A, teniendo el grado sexto B, unos

resultados de nivel de comprensién mas bajo.
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4.2.2.2. Cuestionario No. 2.

Tabla 4-4. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 2. Grado 6B

Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 15,8 0,0 0,0 5,3 10,5 5,3

CUESTIONARIO No. 2 SEXTOB

20,0

150 +

10,0 -
m PORCENTAIE DE
50 | ACIERTOS

Porcentaje

0,0 -

1 2 3 4 5 6
Problemas

Figura 4-9. Diagrama de barras del cuestionario No.2. Grado 6B
En la figura 4-9, se observa que sélo el 15,8% de los estudiantes del grado sexto
B traza una estrategia para resolver el problema, pero no describen el proceso
de medida de los ingredientes; tienen dificultades para identificar conceptos de
ciencias naturales y retroalimentar o recordar los contenidos y procesos, y entre
el 5,3% y 10,5% de los estudiantes resuelven de manera regular los problemas 4,
5y 6, pero en general, poseen dificultades para plantear y resolver problemas.
Argumentamos los mismos errores en sus sintomas y causas igual que en los
otros grados, las dificultades de los estudiantes del grado 6B para la aplicacion de
resolucion de problemas son ocasionados por diferentes factores entre ellos el
desconocimiento de la estrategia de resolucion de problemas, puesto que los

docentes de la basica no les han ensefiado dicha estrategia.
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4.2.3 Resultados del grado 7A
4.2.3.1 Cuestionario No. 1.

Tabla 4-5. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 1. Grado 7A
Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 14,6 4,9 49 9,8 2,4 4,9

CUESTIONARIO No. 1 SEPTIMO A

20,0

15,0

10,0

Porcentaje

B PORCENTAIE DE

2.0 ACIERTOS
0,0
1 2 3 4 5 6

Problemas

Figura 4-10. Diagrama de barras del cuestionario No.1. Grado 7A

De acuerdo a los datos anteriores, se observa que en las tres primeras
preguntas, sélo el 14,6% de los estudiantes del grado séptimo (A) logré
representar correctamente los simbolos numéricos, el 4,9% logra diferenciarlos
de acuerdo a los tipos de numeros, y el 4,9% establece una relacion de orden de
mayor a menor. Observamos que los porcentajes de acierto de los problemas 4,
5y 6 con un 9,8%, 2,4% y 4,9% respectivamente son muy bajos, debido a la
dificultad de resolver problemas de mayor complejidad, aunque hay estudiantes
que respondieron todas las preguntas y problemas existen dificultades de
aprendizaje que ameritan mayor atencién para corregir. En la figura 4-11, un

estudiante responde acertadamente la pregunta 1, puesto que representa el

- - - 3 . ,
simbolo del nimero racional Jyen la pregunta 3 lo ratifica representandolo como

1 . . .
mayor que -, lo que demuestra que posee buenas competencias interpretativas.

En términos generales los resultados del grado 7A, comparados con los grados

sextos, son bajos, evidenciando que a pesar de estar en un grado superior y
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haber abordado los contenidos de numeros enteros y racionales, existen
dificultades similares a las comentadas anteriormente referidas a la comprension,
el uso y aplicacién de operaciones con nimeros racionales durante el desarrollo

del proceso de formacién de la béasica secundaria.

A En el mismo orden de la lista escriba
como se representa el namero o
cantidad que corresponde a cada
ingrediente.

1
" =
1

; - 7
. (=
=. Que diferencias tienen dichos nGmeros

~ entre si?
LD o= P 4 SIUCEN Ty € S = . ]
Sy = =g T =} -1
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3. Ordena los nameros de mayor a menor.

= Ay, 5 Sy =

Figura 4-11. Rtas de 1 a 3 del cuestionario No 1, estudiante del grado 72
4.2.3.2 Cuestionario No. 2.

Tabla 4-6. Porcentaje de aciertos cuestionario No. 2. Grado 7A
Problemas 1 2 3 4 5 6

Porcentaje de aciertos 7,3 7,3 4,9 4,9 12,2 29,3

CUESTIONARIO No. 2 SEPTIMO A

m PORCENTAJE DE
10,0 ACIERTOS

Porcentaje
[
o
[an]

1 2 3 4 5 6

Problemas

Figura 4-12. Diagrama de barras del cuestionario No.2. Grado 7A
Aunque en este grado encontramos estudiantes que respondieron todas las

preguntas, en general solo el 7,3% traza una estrategia semiorganizada para
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resolver el problema; sin embargo, no describen el proceso de medida de los
ingredientes. EI 7,3% asocian ideas con el término o concepto de acidez del
limén. A la preguntas 3 y 4, sélo el 4,9% contestdé aproximando términos
asociados a la temédtica, pero se refleja unas deébiles competencias
metacognitivas, en el sentido de extrapolar y reflexionar lo aprendido en afios
anteriores. El 12,2% representa con un dibujo las cantidades a dividir, y el 29,3%
se aproxima a una descripcion organizada para la siembra de un terreno. Sin
embargo, la tendencia general muestra la necesidad de desarrollar competencias
en planteamiento y resolucion de problemas. A continuacion se aprecian algunas
de las descripciones que dan los estudiantes: En la figura 4-13 se evidencian
algunos conocimientos agricolas y el estudiante expresa cuales actividades se
requieren; haciendo mencién de fertilizantes naturales o quimicos, es decir, posee
alguno preconceptos que ayudaria a articular los conocimientos de ciencias. El
estudiante presenta argumentos descriptivos con algunas oraciones coherentes y

otras con dificultades de coherencia en la redaccion.
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Figura 4-13. Rta al problema 6. Cuestionario No.2. Grado 7A
En la figura 4-14, el estudiante emplea el término mezcla y representa la
formula del agua con un superindice, lo que podria indicar que el estudiante
posee preconceptos que favorecerian la ensefianza articulada de las ciencias.

Encontramos ideas de organizacion y planeacion que es uno de los objetivos a
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fortalecer en este trabajo de grado, como es mejorar las competencias
argumentativas y propositivas con la estrategia de resolucion de problemas e
interdisciplinariedad.

2. Que nombre quimico le darias a dicha :'&
limonada? |

c ; i B t)x‘~"§2- rﬂl\' r\
» | a aZy L ax » ¢ '\.f,\ J: ")._lb(s(‘
Figura 4-14. Rta al problema 2. Cuestionario No.2. Grado 7A

En la figura 4-15 el estudiante representa un dibujo representativo del terreno
dividido en tres partes iguales de 2 metros cuadrados cada uno (usando el
simbolo de la unidad de medida con un superindice) correspondiente a cada area
de terreno para la verdura que va a sembrar, es decir, en la estrategia que
plantea no hace descripcion detallada de actividades sin embargo, sintetiza lo
necesario para que se organice la siembra asumiendo el terreno rectangular
dividido en tres partes iguales y hace un dibujo claro con informacion que
demuestra competencias argumentativas y propositivas

En el patio de la casa de Luis hay una huerta
casera O VvVivero que es un terreno abonado
de seis metros cuadrados para la siembra de
verduras,. I.as semillas gue tienen son
tomate, cebolla v ajf pimenton.

Escriba una estrategia para organizar la
siembra del terreno?

i
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Figura 4-15. Rta al problema 6.Cuestionario No.2. Grado 7A
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4.3 Disefio y aplicacion de secuencia didactica

Teniendo en cuenta los el andlisis de los cuestionarios diagnésticos, los
componentes histdéricos, pedagogicos y disciplinares, se disefiaron varias guias
de aprendizajes que demarcan el propdsito, objetivos, tiempos para ejecutar las
actividades y estandares basicos de competencias de mateméaticas y ciencias
naturales, lo cual tiene como primera etapa una estrategia preinstruccional para
trazar el camino a seguir en la planeacion, y como estrategia coinstruccional la
resolucion de problemas durante el desarrollo de las guias seguido de una
estrategia  postinstruccional que es una autoevaluacion (ver anexo C). Se
disefiaron tres guias adicionales (que corresponden a los anexos M, N y O), para
seqguir profundizando en la estrategia de secuencia didactica pero que no se
aplicaron en aula y responden a una ampliacibn o mejoramiento de las dos
primeras guias de aprendizaje. En las guias se establece un plan de actividades
gue comprende cinco secciones de iniciacion, estrategia de aprendizaje activo,
planteamiento y resolucion de problemas, didlogo de saberes y evaluaciéon

formativa.
Contenido de la guia:

e Iniciacién: Se hace una ambientacion y motivacion que genere en los
estudiantes el interés por el tema, asi como la indagacién de sus ideas y
preconceptos que generalmente estan impregnados de creencias, errores y
conocimiento comun. Luego, se les presentan los contenidos o
conceptualizaciones organizadas de las areas de ciencias naturales y

matematicas en los temas especificos.

e Aprendizaje activo: Se generan problemas cotidianos donde se involucran
los conceptos anteriores, teniendo presente el esquema organizado de Polya,
desde unos niveles basicos de aprendizajes y se plantean tres problemas en
el contexto de las ciencias naturales en cuanto a medidas de volumen. Se
proyectd una secuencia de aprendizaje transversal e interdisciplinario con

temas de magnitudes volumétricas y el concepto de mezcla heterogénea que
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podria articularse con aspectos de historia de las mateméticas como por
ejemplo que los egipcios usaron un complejo sistema para representar
fracciones en medidas agrarias de superficie, volumen y como lo llevaban a la
practica (en los anexos se hace la propuesta de dos secuencias mas sobre el

principio de Arquimedes y la corona de Heron). Ver anexo N.

e Planteamiento y resolucién de problemas: En esta seccidn se instruye a
los estudiantes para que ellos mismos piensen y disefien sus propios
problemas donde se requiera la aplicacion de temas interdisciplinarios ya

vistos en clase anteriormente.

e Dialogo de saberes: A partir de la seccidon anterior generar dialogos y
comentarios de los problemas que los estudiantes formularon. Se culmina
con procesos de autoevaluacion enfocada a los procesos ejecutados

anteriormente.

e Evaluacion formativa: Enfocada en tres categorias de autoevaluacion,

coevaluacién y heteroevaluacion.

4.4 Analisis de la secuencia didactica

4.4.1 Observaciones generales en aula

Se constatd que en los grados sexto y séptimo existen las mismas dificultades,
observandose un mejor desempefio en sexto A, seguido de séptimo A. En
general, observamos que los estudiantes poseen poca motricidad y disciplina al
tomar apuntes o captar ideas de las explicaciones del docente, y se han
acostumbrado con mayor frecuencia a dar respuestas a preguntas cerradas, es
decir, de nivel literal o interpretativo, una de las posibles causas es debido a que
algunos docentes desarrollan clases demasiado magistrales con un alto empleo
de preguntas de este tipo. Como por ejemplo cuando se les pregunta a los

estudiantes: ¢Alcen la mano los que dicen que...? Y al no haber respuesta el
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mismo docente termina dandole las respuestas. Esta actitud no conduce al
aprendizaje significativo, sino a un pensamiento memoristico de primer nivel de
complejidad. Verificamos que los estudiantes poseen dificultades para identificar
la unidad (en este caso unidades de volumen) y realizar divisiones, entonces la
docente busc6 ejemplos que por las caracteristicas de la explicaciébn ocasionan
pensamientos de bajo nivel de comprensién. Se observd que en procura de
articular los temas interdisciplinariamente pone el ejemplo: “Una persona que
tiene dolor de estdmago, busca un Alka-Seltzer con agua para beber como
remedio”, y les hace una pregunta cerrada:

--¢,Qué hizo la persona con el Alka-Seltzer y el agua? o una pregunta de complete
¢ Esta haciendo una ? Para luego, pasado un minuto o menos, si los
estudiantes no dan con la respuesta, el mismo docente termina completando la
respuesta: es una mezcla refiriendose a la combinacion del agua y el_Alka-
Seltzer. En este momento la docente busco articular temas de quimica hacia
conceptualizaciones de mezcla, acidez, etc. Otros ejemplos de preguntas usadas
gue son importantes, pero de bajo nivel de comprension o que se abusa en su
uso durante la clase son:

-¢,Qué entiendes por numero racional?

-¢,Qué indica el nimero de abajo o de arriba?

-¢, Este racional es propio o impropio?, -¢, Cuando es propio?

4.4.2 Analisis de integracion de areas
Cuando hubo que articular temas de matematicas y ciencias naturales existio la
tendencia en abordar la clase magistral de definir los conceptos y dar ejemplos de
los diferentes tipos de mezclas homogéneas y heterogéneas (aceite y agua, arroz
de pollo, etc.), para aclarar la confusién a preguntas de los estudiantes del uso de
estas palabras, se resalta la intencién de diferenciar los conceptos en los dos
ambitos de matematicas y ciencias naturales. De esta manera se explica el
empleo de los conceptos de homogéneo y heterogéneo en los dos contextos de

matematicas y quimica. El uso de los conceptos de mezclas en quimica resulta
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complejo para los estudiantes, que no diferencia entre volumen, masa, materia,

sustancia, sustancia pura y mezclas. Al enfatizar y profundizar en el tema

especifico de la aplicaciéon de matematicas y ciencias naturales dentro de una
estrategia pedagogica, evidenciamos las siguientes dificultades o necesidades de
mejoramiento:

e Existe un rechazo por parte de los estudiantes de aprender de varias
asignaturas al mismo tiempo, lo que amerita un trabajo arduo de renovacion
curricular desde preescolar a undécimo que involucre la interdisciplinariedad no
solo con proyectos transversales sino desde todas las areas.

e Se observa la necesidad de formacion en didactica de la interdisciplinariedad,
puesto que al asociar dos asignaturas los docentes involucrados trabajarian en
equipo desde su asignacion académica, pero previamente han planeado el
proyecto de aula integrando los contenidos y evaluaciones pertinentes, este
trabajo nos mostr6 debilidades del investigador y docentes involucrados. Se
convierte en una novedad para la Institucion Educativa Virgen del Carmen que
amerita experimentacién a largo plazo, lo que repercute en planeacion e
institucionalizacion curricular.

e Las situaciones problemas interdisciplinares ameritan mayor profundizacion y
correccién de formulacion y articulacion de contenidos. Por ejemplo se
mencionan conceptos como materia, masa, volumen, etc., que son conceptos
complejos para los estudiantes y exigen un alto grado de explicacion o
transposicion didactica al punto que al estudiante le quede claro el manejo de
los nimeros racionales y su uso en estos conceptos de las ciencias naturales.
La mayoria de los estudiantes no discriminan entre atomo, sustancia y materia,
gue seria interesante que se trabajen fundamentalmente desde el grado sexto
o desde la primaria.

e Cuando se dictan los contenidos, se aprecia que los estudiantes poseen poca

habilidad lectoescritora y la necesidad de dominar y tener claridad en las
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definiciones o conceptos asociados a los contextos de las ciencias, de aula,
institucional y sociocultural.

e En el quehacer docente para orientar en su especialidad y referenciar otras

ciencias no se use demasiadas preguntas cerradas que conlleva a respuestas

poco argumentadas. También, debe reforzar la motivacion al inicio y durante
el desarrollo de la clase.

e El estudiante debe tener un mayor compromiso para realizar las actividades en
casa, y evitar la predisposicion de hacer trampas en las secuencias,

actividades, evaluaciones y en los trabajos en grupo.

4.4.3 Anélisis de errores mas comunes

Logramos constatar algunos tipos de errores que han sido profundizados en
otras investigaciones, de los cuales mencionamos algunos en parrafos anteriores
y que hacen parte de una teoria de errores de aprendizaje segun las categorias

desarrolladas por Radatz*® que aln se siguen presentando, tales como se citan
en el trabajo de (Morales, 2014):

1. Errores debidos a dificultades de lenguaje. Una falta de comprension semantica
de los textos matematicos es fuente de errores; por ello, la resolucion de
problemas verbales esta especialmente abierta a errores de traduccion desde un
esquema semantico en el lenguaje natural a un esquema maés formal en el
lenguaje matematico.

2. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos. En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento
sobre contenidos y procedimientos especificos para la realizacion de una tarea
matematica. Estas deficiencias incluyen la ignorancia de los algoritmos,
conocimiento inadecuado de hechos basicos, procedimientos incorrectos en la
aplicacion de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios:
o Realiza operaciones y usa notaciones de la aritmética en forma defectuosa.

o Presenta un conocimiento inadecuado de conceptos matematicos que no
permiten la solucion de diversas situaciones problema.

o Al obtener un resultado en diferentes operaciones no determina la pertinencia
del mismo.

% Morales, R. Op cit., p.62.
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o Interpreta y usa inadecuadamente una definicibn matematica asociada al
concepto de nimero racional.

o Ultiliza un algoritmo adecuado en la solucion de un problema aritmético, pero lo
aplica en forma defectuosa.

o Usa un algoritmo inadecuado para resolver un problema aritmético.

o Utiliza en forma adecuada un algoritmo para la solucién de un problema
aritmético, pero no llega a su solucion.

o Realiza operaciones en forma defectuosa al no realizar las respectivas
conversiones de unidades.

Se encontré dificultades de aprendizaje de los procedimientos de planeaciony
operaciones matematicas segun Polya, y por ende no los saben aplicar
(ejemplo en una multiplicacion se les olvida las unidades que lleva y algunos
estudiantes no se saben las tablas de multiplicar), confunden los
procedimientos, los invierten, no saben algunas propiedades y por ende no las
aplican en las operaciones tal como lo refiere Radatz.

Observamos métodos de conteo de nivel muy bajos (como por ejemplo contar
con los dedos o haciendo rayitas). Esto también ocasiona lentitud en los
procedimientos. Se les complica la division por varias cifras, lo que demuestra
la dificulta de asociar el nimero racional como una division.

Existe la necesidad de usar mas el término racional que fraccionario en su
vision de conjunto, de tal manera, que ayude a superar los errores
conceptuales y procedimentales como el de caer en el conjunto de los nimeros
naturales cuando se estd trabajando con los nimeros racionales. Asi como
articular los pensamientos matematicos especificamente el numérico y el

métrico con el fin de profundizar en las magnitudes y sus unidades de medida.

Observemos en las figuras 4-16, 4-17 y 4-18, la participacion de una

estudiante del grado sexto A, quien desarrolla de manera autbnoma el problema

de rutas de recoleccion de leche. Igualmente la figura 4-19 nos muestra la

manera como lo resolvié en la guia impresa. De estas observaciones se aprecia

que existe un método de hacer los problemas demarcado en el pensamiento

numérico de los nimeros naturales. Se aprecia que la estudiante hace una

multiplicacion, una suma y después resta de nimeros naturales segun el proceso
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operatorio aprendido en basica primaria, es decir, que prevalecen los Ultimos tres
afios de educacion basica primaria en operatoria con nimeros naturales.

: O.!.\ss:nssoouu
SRl N
L B VR T N T Y WY T e

LB 9DV 323288 22330330

33393 33332233301 008
ST PO TR 3:5::
3
‘JJJ))A:‘.‘_.“,“‘
- »

2850

5 - =

-Mﬁmoats ' 0L
W = 7o 4 () e | - T
qanaz - (o ,, | M
Bfna - 4p,//

arp ="FO0 Wis -

& Corcer Ja carticad & leche

& cacla frraca (10lve) s,

4, @ @)‘l% Cé C{OS /‘:‘-)(:;x\

po sy,

Figura 4-17. Estudiante del grado 6A solucionando problemas en el tablero.

La estudiante encuentra que con la multiplicacién de 40 litros que tiene una
tina, por 7 tinas, da como resultado 280 litros (ella no tienen en cuenta la relacion
entre las unidades de magnitud y los nimeros), es decir, las magnitudes y los
procesos de simplificacion: (40 It4r).(7tr) = 280 It, 6sea , 280 litros de leche que
se recogen en la finca La Aurora, hace lo mismo con la finca La Esperanza, suma

las dos cantidades y se las resta a la capacidad maxima del vehiculo. Hace todo
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sin tener en cuenta que la pregunta le exige la respuesta en nimero de tina, es

- - . . 1 . .
decir, un nimero racional, un medio (5) de la capacidad de una tina de leche. Al

obtener la diferencia deduce que en la finca EI Mamon se recogen 20 litros y que

eso equivale a media tina de leche, pero no lo representa como namero racional.

Figura 4-18. Estudiante del grado 6A solucionando problemas en el tablero.

2.1.2. El sefor Juan recoge la leche en tinas de 40 litros, pasando por tres fincas (La Aura, La
Esperanza y El Mamon). En la finca La Aurora recoge 7 tinas y en la finca La_Esperanza

whos Ae
recoge 10 tinas.
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Figura 4-19. Estudiante del grado 6A solucion del problema en el tablero.
Lo mismo sucede cuando se plantea una division. Como se muestra en la
figura 4-20, existen unos preconceptos arraigados de lo aprendido en primaria

sobre las cuatro operaciones basicas que los limita a seguir el mismo esquema
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de trabajo, sin el interés de ampliar el pensamiento mateméatico de los nimeros
enteros y racionales.
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Figura 4-20. Estudiante del grado 6A solucionando problemas en el tablero

Ten en cuenta que se pueden relacionar temas de ciencias naturales como biologia, fisica, quimica u otra
ciencia.
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Figura 4-21. Estudiante del grado 6A planteando problemas en la guia.

En cuanto a plantear y resolver problemas elaborados por los mismos
estudiantes observamos que hacen el esfuerzo de plantearlo, pero sin dominio
del campo numérico en sus conceptos y operaciones. Observamos la figura 4-21
gue el estudiante toma las medidas de un potrero con nimeros racionales para

hallar el area, sin apropiacion del concepto y relacion de orden de los nimeros
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racionales y aplica el algoritmo de la suma de ndmeros racionales heterogéneos,
desconociendo el concepto de area y la operaciéon matematica para determinarla.
Sin embargo, hace el esfuerzo de manejar el contexto agropecuario. La dificultad
de comprension del concepto de area asociado a la operacion de multiplicacion

de numeros racionales, se evidencia al aplicar el algoritmo de adicién de niumeros
racionales heterogéneos.

Las figuras 4-22, 4-23 y 4-24 corresponden a evidencias de las orientaciones
de la docente y la participacion de un estudiante del grado sexto 6B. En la
participacién se aprecia la aplicaciéon de las primeras etapas del método de
resolucién de problemas de Polya, donde el joven hace un dibujo ilustrativo.

ressenca 3 I ' | - Lo g I manter!
Figura 4-22. Docente dando Figura 4-23. Estudiante del grado 6B
orientaciones sobre la guia de solucionando problemas en el tablero

aprendizaje.
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Figura 4-24. Estudiante del grado 6B solucionando problemas en el tablero

En las figuras 4-25 y 4-26 de estudiantes del grado séptimo 7A, se observa la
intencion de plantear problemas sin el dominio del concepto de numero racional,
las dificultades de su uso, el concepto de unidad y reparto equitativo y comete
errores usando el concepto parte todo continuo a pesar de estar avanzados en la

programacion de operaciones con nimeros racionales y mixtos

Ten en cuenta que se pueden relacionar temas de ciencias naturales como biologia, fisica, quimica u otra
ciencia.
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Figura 4-25. Estudiante del grado 7A planteando problemas.
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El estudiante trata de plantear problemas de soluciones faciles y casi siempre
demuestra competencias de nivel inferior, siempre cae en el constructo parte todo
y cometen los mismos errores.
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Ten en cuenta que se pueden relacionar temas de ciencias naturales como biologia, fisica, quimica u ofr.
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Figura 4-26. Estudiante del grado 7A planteando problemas.

En cuanto a aspectos auto evaluativos, se aprecia en las figuras 4-27 y 4-28,
gue los estudiantes son conscientes de la falta de atencién por el desorden e
impulso de hacer trampa, aunque los problemas les motivan por ser cotidianos
buscan la manera de copiarse. En estas autoevaluaciones, observamos como los
factores socio afectivos influyen en la labor de ensefianza — aprendizaje, los

cuales deben ser un referente para la planeacién del docente. Encontramos lo
siguiente aportes de los estudiantes:
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Tabla de autoevaluaciéon y Coevaluacion N° 1

Tus' oniniones Sugerencias 0 recomendaciones
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Figura 4-27. Estudiante del grado 7A planteando autoevaluacion y evaluacion
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Figura 4-28. Estudiante del grado 7A planteando autoevaluacion y evaluacion.
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5. Conclusionesy recomendaciones

5.1 Conclusiones

Este trabajo final permitié identificar dificultades de aprendizaje en los
estudiantes de los grados sexto y séptimo de la Institucién Educativa Virgen del
Carmen, tanto en las operaciones con nimeros racionales como en los conceptos
de materia y sus propiedades. Estos errores han sido ampliamente estudiados
por diversos investigadores como Gaston Bachelard, Guy Brousseau, Saturnino
de la Torre, L. Rico, Radatz, Astolfi entre otros, y se refieren a la incomprension
conceptual y procedimental de los diversos significados de los numeros
racionales. Igualmente, a manera de dificultades de ensefianza de las ciencias
desde la didactica, es frecuente encontrar que los docentes desarrollan las
asignaturas de manera individual e independiente, sin establecer planes de clase
gue integren varias asignaturas. Una posible causa es que no se promueve el
trabajo interdisciplinario, de tal manera que los contenidos a ensefar se integren
y evallen los aprendizajes de manera articulada. Por estos motivos,
encontramos planes de estudio que ameritan una actualizacién pertinente acorde
con los lineamientos y estandares basicos de competencia en lo referente a
procedimientos que contengan coherencia horizontal y vertical para los
contenidos de matematicas, procedimientos para el aprendizaje articulado de los
procesos biologicos, fisicos y quimicos en los contenidos de ciencias naturales y
trabajar en equipo de docentes que articulen contenidos de las diferentes

asignaturas.
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En cuanto a la exploracion de los antecedentes historicos, se observd que en
la cultura egipcia se utlizaban los ndmeros racionales para medir
acontecimientos, espacios 0 construcciones de la realidad cotidiana. Sin
embargo, en la ejecuciéon del trabajo final de maestria, se tuvo la dificultad de
incluir e implementar una secuencia didactica de la historia de la matematica y las
ciencias naturales al momento de la ejecucion de la secuencia de problemas y se
disefidé secuencias en el uso de la historia de los nimeros racionales que se

anexan como propuestas que no se desarrollaron en el aula.

A nivel didactico, la aplicacion de la herramienta implementada por G. Polya
permiti6 adaptar dialogos pedagogicos diferentes que permitieron crear
conciencia de autoaprendizaje y trabajo en grupo, Esto se logra a través de
preguntas orientadoras. Esta estrategia amerita un proceso progresivo y
constante de enseflanza y aprendizaje para que permita adquisicion de
conocimientos mas complejos de permanencia en la memoria a largo plazo de los
estudiantes, para superar errores de aprendizajes que se han adquirido en
algunos momentos o situaciones del sistema de ensefianza tradicional. Esto lleva
a mirar la posibilidad de proponer cambios estructurales del modelo pedagdgico
institucional, un mayor compromiso y capacitaciéon de docentes en ensefianza
integral de las ciencias (opcién de postgrados en didacticas de las ciencias) y por
ende cambios en el curriculo agregando el componente interdisciplinar. Aunque
disefiar problemas de diferentes niveles de complejidad relacionando varias
ciencias no es facil y se convierte en un reto de permanente formacion y puesta
en escena por el docente, quien puede proyectar metas para realizar experiencias
significativas a largo plazo que permitan evidenciar que la resolucion de
problemas utilizando contenidos interdisciplinarios podria mejorar los procesos de

aprendizaje y las competencias bésicas de los estudiantes.

Como se expresd anteriormente, es necesario un cumplimiento mas pertinente
de los lineamientos y estandares para la organizacion de contenidos relevantes

por grado con la posibilidad de articular temas de varias asignaturas de manera
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sincrénica y asincronica. En este caso, se indagaron las posibles articulaciones
de asignaturas que dictan diferentes docentes de la Institucion con miras a
desarrollar un trabajo con enfoque interdisciplinario en la ensefianza de las
matematicas; se hizo el acercamientos entre la mateméatica y las ciencias
naturales que con el disefio de la secuencia didactica se permitieron observar las
dificultades de los estudiantes en el desarrollo de resoluciéon de problemas en
diferentes contextos de las ciencias. En cuanto a los aspectos conceptuales en la
solucién de problemas con nimeros racionales, se evidencian que los estudiantes
continban presentando dificultades al momento de hacer particiones en
cantidades inexactas nos enfrentamos a la dificultad de proponer estrategias
efectivas. Precisamente Polya (1965) expresa que el docente muchas veces se
limita a buscar los problemas planteados en los libros y se queda ahi, sin buscar
otros referentes tedricos, pedagogicos, didacticos e historicos y mucho menos
plantear los propios con las variables del contexto donde se vive. Las pruebas
diagndsticas son esenciales para planear la secuencia didactica y permiten trazar
un horizonte curricular, ya que permiten analizar la problemética de aprendizaje y
la metodologia de ensefianza. No obstante, estos procesos no garantizan que
los estudiantes tengan una apropiacion e interiorizacion del conocimiento
cientffico de manera inmediata, mas aun cuando ellos son reincidentes en las
dificultades de aprendizaje, puesto que existen muchos factores asociados o
distractores que inducen a los estudiantes a no aprender o a cometer errores

permanentemente sin ninguna conciencia de superacion o auto superacion.

En sintesis en el desarrollo interdisciplinar se podrian plantear muchas
hipotesis de trabajo verificables en periodos mas largos de implementacién como

por ejemplo:

¢ Que la integracion de dos o mas areas mejora el desempefio académico
de los estudiantes y por ende la ejecucion de los contenidos programaticos

son mas eficientes y pertinentes.
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Como profesional no licenciado considero que una de mis fortalezas son los
conocimientos en el area de la quimica, sin embargo, para la ensefianza de ella 'y
en general de las ciencias encontré muchas deficiencias en mis competencias
disciplinares y didacticas que ameritan una mejor preparacion y profundizacion,
en consecuencia también tengo la necesidad de mejorar desempefios
profesionales en didactica de las matematicas. Por eso, el interés esta
direccionado hacia la ensefianza de la interdisciplinariedad, que con el estudio de
la maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales se abrio el espacio
propicio para descubrir y mejorar aprendizajes en ciencias, especificamente en la
matematica, puesto que no conocia de fundamentos histéricos, didacticos y
disciplinares de la construccién de la teoria de nimeros racionales. Y al elegir
estas asignaturas de matematicas se presentaron dificultades y resistencias a
desaprender y cambiar muchos preconceptos erroneos, como por ejemplo:
imaginar que siempre existié una sola representaciéon de nimeros racionales y un
procedimiento para sumar fracciones, que existian desde antes de la era
cristiana, desconocia lo lento que fue la evolucion de la construccion formal de la
teoria de numeros, la resistencia al cambio de los pensamientos dogmaticos de
algunos mateméaticos antiguos (como en un tiempo los griegos negaban la
existencia de los numeros racionales y solo consideraban las magnitudes
conmensurables y en otra época los nimeros que marcaban diferencia absurda
eran negados por obtener resultados o cantidades negativas) también,
desconocia que la influencia de la religién, costumbres y tradiciones culturales
hacian lento los avances de las ciencias. Adquirir estos conocimientos permitié
explorar un poco mas al dominio disciplinar de la construccion formal de los
nimeros naturales, enteros y racionales desde los axiomas de Peano, es asi, que
se revisd conceptos de teoria de conjuntos, funciones, relaciones y clases de

equivalencias de los nimeros, sus operaciones y propiedades.
5.2 Recomendaciones

En atencion a los resultados de este trabajo final de maestria se recomienda:
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1. Planear y anticiparse a las acciones de los estudiantes frente a una tarea,
preparando organizadamente con base en el diagndstico de aprendizaje
individual del estudiante y teniendo en cuenta la articulacién de los conceptos
en diferentes areas de conocimiento.

2. Emplear permanentemente un aprendizaje estratégico metacognitivo que al
estudiante le permita habituarse en su propio autoaprendizaje y
autoevaluacion, que indague sus conocimientos previos, sus actitudes,
creencias en el contexto escolar y familiar, donde se desenvuelve, para
tenerlos como puntos de referencia en la preparacion de planes de estudios y
preparacién de clases.

3. Disefar y acondicionar el ambiente escolar con herramientas heuristicas y
lidicas de aprendizaje, teniendo en cuenta que todos los estudiantes en un
mismo grado tienen diferentes mentalidades y niveles de conocimientos.
Dicha preparacion de clase debe contener actividades de andlisis y reflexion
de situaciones vividas por los estudiantes para que activen cognitivamente su
pensamiento, y le induzcan a renovar sus conocimientos previos al hacer
practica la solucién de las actividades.

Un posible esquema de trabajo seria el siguiente:
1. Motivacion y ambientacion como estrategia preinstruccional.
2. Establecer estandares y logros como estrategia preinstruccional.
3. Aplicacién de estrategias de aprendizaje coinstruccional
3.1. Resolucion de problemas.
3.2. Mapas conceptuales y diagramas de flujo.
4. Retroalimentacion continla como estrategia postinstruccional
5. Sistema de evaluacion como estrategia postinstruccional (con Matriz
interdisciplinar por cada proceso evaluativo)
5.1. Autoevaluacion.
5.2. Coevaluacion.

5.3. Heteroevaluacion.
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A.

actividades

Anexo: Plany cronogramade

Se presentan las etapas, los objetivos y actividades que componen el trabajo final.

Etapas
Etapa 1: Exploracion

diagnostica y estado
del arte.

Etapa 2: Disefio

Etapa 3: Intervencion

en el aula.

Etapa 4: Evaluacion

Etapa 5: Conclusiones
y Recomendaciones

Planificacién de actividades

Objetivos

Identificary caracterizar metodologias
para la ensefianza a traves de
resolucién de problemas con
operaciones bésicas de los nimeros
racionales.

Construir actividades como
cuestionarios diagnésticos y
secuencia didactica para resolver
problemas de matematicas donde se
privilegia el concepto de numero
racional como cociente aplicado en
ciencias naturales.

Aplicar las actividades propuestas por
medio de una secuencia didactica en

los grupos de sexto y séptimo de la

Institucion  Educativa Virgen del
Carmen.
Evaluar el desempefio de Ia

estrategia didactica planteada como
secuencia didacticaen los grupos de
sexto y séptimo de la Institucion
Educativa Virgen del Carmen.

Determinar el alcance acorde con los
objetivos  especificos que se
plantearon alinicio del trabajo final. Y
la profundizacion en la préactica
docente.

Actividades

Revisién bibliografica sobre referentes
histéricos, epistemoldgicos, disciplinares y
didacticos del tema.

Revision bibliografica de los documentos del
MEN enfocados a los estdndares. en la
ensefianza la matematica y ciencias
naturales en grado sexto y séptimo.

Disefio y construccion de actividades para
evaluacién de los preconceptos.

Disefio y construccién de guias de clase
para el planteamiento y resolucion de
problemas aplicados en ciencias naturales
operando con numeros racionales segun el
concepto de cociente.

Intervencion de la estrategia didéactica de
ensefianza propuesta.

Construccion y aplicacion de actividades
evaluativas durante la implementacion de la
estrategia didactica propuesta.

Realizacién del analisis de los resultados
obtenidos al implementar la estrategia.

5.1 Dar los lineamientos para la posterior
implementacion de las acciones propuestas.

El cronograma se divide en 24 semanas (6 meses), tiempo que corresponde a dos
semestres académicos para la ejecucion del trabajo final.
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Cronograma de actividades

ARNO 2015 ARO 2016
No TIEMPO Octubre Noviembre | Enero Febrero -Marzo
Semanas | Semanas | Semanas Semanas
ACTIVIDADES 12341 2 34 1/|2|3 1,2 3 4
1 Definicion del area y subarea de investigacion,
’ planteamiento del problema y de la pregunta. H
Consulta bibliografica de antecedentes didacticos,
) histéricos-epistemolégicos y disciplinares.
' Formulacion de objetivo general y objetivos
especfficos. F
Propuesta preliminar del marco teérico.
3. Propuesta del marco metodoldgico. Descripciéon de
las técnicas y las herramientas para la recoleccion
de datos. F
4 Elaboracion completa de la propuesta de trabajo
: final. Entrega para su aprobacion. F
5. Construccioén del boceto de la propuesta final.
6. Entrega de la propuesta preliminar y aprobacion.
7 Seleccion de aspectos histéricos, epistemoldgicos,
: disciplinares y didacticos del objeto en estudio.
8. Disefio, aplicacion y andlisis de prueba diagnoéstica.
Disefio de problemas y situaciones del entorno
9. proximo y las ciencias naturales de acuerdo al tema
de matematicas.
Disefio y aplicacién secuencia didactica acordes a
10. la tematica donde se privilegia el concepto de
ndmero racional como cociente en estudio.
11. Escritura del documento final y entrega.

INDICE DE CONVENCIONES

TIEMPO PROGRAMADO

TIEMPO EJECUTADO
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B. Anexo: Pruebas o cuestionarios
diagnosticos de matematicas

Cuestionario No. 1

Consigna: “Aweriglie lo que el estudiante ya sabe y enséfiele en consecuencia”

NOMBRES Y APELLIDOS

D. Ausubel

GRADO

Cémo abordar resolucidon de problemas aplicando ciencias

En la region Caribe, y especialmente en
nuestra zona es comin que los padres
envien a los hijos a comprar en la tienda del
vecino los alimentos para las diferentes
comidas. Algunas weces con lista de
productos y otras veces los nifios aprenden
de memoria el listado en el momento que
van a comprar en la tienda. Pedrito es un
niio aventajado que no necesita lista de
compra y memoriza todo. La mama de
Pedrito va preparar una deliciosa sopa de
mondongo

Fuente: http://www.cocinasemana.com/
La mama lo envia a comprar lo siguiente:

e Una pata de res de dos kilogramos.

e Medio kilogramos de panza.

e Un kilogramos y medio de yuca.

e Tres cuartos _de _ kilogramos __ de
zanahoria.

e Un cuarto de kilogramo de habichuelas

e Seis _mazorca de maiz.

De acuerdo con el texto anterior, conteste las
siguientes preguntas:

7. En el mismo orden de la lista escribe
como se representa el ndmero o
cantidad que corresponde a cada
ingrediente.

8. ¢Cuales diferencias tienen dichos
ndameros entre si?
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10.

11.

12. Un terreno esta dividido en cinco partes

iguales para sembrar frijol, arroz, yuca,

platano y papa.

e De estos cultivos, ¢cuanto terreno
Ordene los nimeros de mayor a menor. esta sembrado de granos y cuanto
de bastimento?

Un agricultor de yuca siembra 1/6 de su
campo con maiz y 2/6 con yuca. Expresa
en ndmero la parte del terreno que esta
sembrado y luego grafica.

JCuanto terreno estd sembrado de
tubérculos?

JCuanto terreno esta sembrado de

leguminosa?
En un estanque se atrapd, una arroba de
pescado, luego un cuarto de arroba se
dewlié al estanque. Del total de la
pesca tomo la sexta parte para consumo
de su familia y el resto lo vende a $ e ¢(Cuanto terreno estad sembrado de
45.000 por arroba. ¢Cuanto dinero se cereales?

pag6 por la compra?

iExitos!
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Cuestionario No. 2

Consigna: “Awveriglie lo que el estudiante ya sabe y enséfiele en consecuencia”

NOMBRES Y APELLIDOS

D. Ausubel

GRADO

Como abordar resolucion de problemas aplicando ciencias

Ana se prepara una limonada en un vaso de
10 onzas de agua, una cucharita de limén,
tres cucharitas de azlcar y cuatro cubitos de
hielo para que quede bien helada. Cuando
se disponia a bebérsela llegaron sus dos
hermanos menores y le pidieron un poco.

Puedes guiarte con la capacidad de los
vasos desechables como lo muestra la
figura.

Fuente. https://articulo.mercadolibre.com.
Teniendo en cuenta lo anterior, conteste las
siguientes preguntas:

Describa una estrategia organizada
acerca de cOomo se prepara una
limonada, que permita conocer las
cantidades de los ingredientes.

,Qué tema especifico de ciencias
naturales se puede asociar a este
problema y que tipo de combinacion se
da entre el agua y el limoén?

¢Cudles inconwvenientes podria tener
Ana al momento de preparar la
limonada?

¢, Qué tendria que hacer Ana para darle
limonada a sus hermanos en cantidades
iguales y le quede para ella?

Representa con un dibujo y las
cantidades que dividié entre ellos.

En el patio de la casa de Luis hay una
huerta que es un terreno abonado de
seis metros cuadrados para la siembra
de verduras. Las semillas que tienen son
tomate, cebolla y aji pimenton. Escriba
una estrategia para organizar la siembra
del terreno.

iExitos!
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C.
C. Naturales

Tiempo: ___ 5 horas
Propésito.

Incentivar a los estudiantes para que reflexionen sobre co6mo emplear los niUmeros racionales en su vida diaria.

Objetivos especificos

Guia de aprendizaje No. 1

1. Recrear casos de situaciones cotidianas de ciencias naturales aplicando nameros racionales.
2. Saber cuando se debe aplicar operaciones basicas de nimeros racionales en cada situacion.
Estandares de pensamiento numérico de sexto a séptimo:

Anexo: Secuencia: Resolucion deracionales aplicados en

Pensamiento Numérico

Pensamiento Espacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

Utilizar ndmeros (fracciones,
decimales. razones, porcentajes) para
resolver problemas en contextos de
medida.

Resolver formular problemas
usando modelos geométricos.

Utilizar técnicas y herramientas
para la construccion de figuras
planas con medidas dadas.

Resolver y formular problemas a
partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

Logros:
De Sexto

1. Conoce las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division con nimeros racionales
2. Formula y resuelve problemas utilizando operaciones con nimeros racionales.
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De Séptimo
1. Usa los nimeros racionales en diferentes contextos
2. Resuelve problemas de conteo, utilizando nimeros racionales.

Estdndares de Ciencias Naturales:
Al final de séptimo grado

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen

Me aproximo al conocimiento
como cientifico(a) natural

Manejo conocimientos

Entorno vivo

Entorno fisico

Ciencia, tecnologia y
sociedad

Desarrollo compromisos personales
y sociales

correspondientes.

Realizo mediciones con
instrumentos y equipos
adecuados a las caracteristicas
y magnitudes de los objetos y
las expreso en las unidades

Explico la
funcion del
suelo como
deposito de
nutrientes.

Clasifico y verifico las
propiedades de la
materia.

Clasifico materiales en
sustancias puras o
mezclas.

Identifico recursos
renovables y no renovables
y los peligros a los que
estan expuestos debido al
desarrollo de los grupos
humanos.

Escucho activamente a mis
compafieros y compafieras,
reconozco otros puntos de vista, los
comparo con los mios y puedo
modificar lo que pienso ante
argumentos mas solidos.

PLAN DE ACTIVIDADES.

Ambientacion y
motivacion

Seccidn Descripcion Situacidn problema Ti
1.1.1 Exposicién introductoria al taller.
Estrategia pre instruccional: preguntas cerradas y abiertas de los contenidos especificos del tema.
1. ¢Qué es materia?
S 11
1. Iniciacién
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2. ¢Como podrias medirla?

3. ¢De qué esta hecha la materia?

De acuerdo a las multiples respuestas se direcciona el dialogo y el tema hacia el contenido de los
ndameros racionales y sus operaciones basicas.

1.2. Contenido
Interdisciplinario

CONCEPTUALIZACION
TEMAS DE QUIMICA.

Materia: se refiere a la substancia de la que todos los objetos estan hechos.

Substancia: elementos o0 compuestos quimicos cuya composicién es fija.

Masa: Es una medida de la cantidad de materia que posee un cuerpo‘”.

Volumen: Es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo.
El wlumen es una magnitud derivada, puesto que se relacionan tres dimensiones de una region
del espacio.

Magnitud: Propiedad de los cuerpos que puede ser medida, como el tamafio, la masa, el peso o la
extension

Capacidad: Propiedad de poder contener cierta cantidad de alguna cosa hasta un limite
determinado.

*" Bayona, A & Rodriguez, R. (2007). Explora 7. Bogota, Colombia. Educar. p.13.



https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_(f%C3%ADsica)
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TEMAS DE OPERACIONES BASICAS CON NUMEROS RACIONALES.

Una interpretacion del niUmero racional es la referida al cociente de dos nimeros enteros a y b, con
b diferente de cero, siendo a, el numerador y b, el denominador [%].

El conjunto de los nimeros racionales:

Q={2/pez,qez,q=0}
q

Adicién y sustraccién de nimeros racionales

La adicién y sustraccion de nimeros racionales con igual denominador, simplemente se mantiene
el mismo denominador y sumamos o restamos los numeradores segun sea el caso:

a ¢ _ atc

b b b
Cuando tenemos denominadores de distinto valor, lo que tenemos que hacer es buscar una
fraccion equivalente, véase:

ad+cb

c
d bb

a
—+
b
Multiplicacién de niUmeros racionales
En primer lugar, se multiplican los numeradores de todos los factores y a continuacién el producto

resultante se lo utiliza como numerador, luego se multiplican los denominadores y al resultado se lo
ubica como denominador sin importar si el valor es igual o distinto, de esta manera:

axc
bxd

axC
b d

Division de niumeros racionales

Para dividir los nimeros racionales, tomamos el numerador de la primera fraccién y se lo multiplica
por el denominador de la segunda fraccidon y este resultado sera utilizado como numerador; a
continuacion se toma el denominador de la primera fraccion y se lo multiplica por el numerador de
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la segunda fraccion, y a ese resultado se lo ubica como denominador. Por lo tanto en el caso de la
division, el orden de los cocientes si altera el resultado, veamos el siguiente ejemplo:

a c axd

2. Aprendizaje

Activo

2.1.Generacion

de problemas

Se plantea el siguiente problema e indaga los primeros pasos para resolverlos:

2.1.1. Una botella de gaseosa contiene 1 3% It., se saca la bebida necesaria para llenar 5
vasos de Y4 It cada uno. ¢Cuanta bebida queda en la botella?

La orientacion se dara hacia la necesidad de establecer un plan.

Comprender el problema:

Elaborar un plan:
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Ejecutar el plan.

Examinar el proceso y resultado.

2.1.2 El sefior Juan recoge la leche en tinas de 40 litros, pasando por tres fincas (La Aurora, La
Esperanza y El Mamon). En la finca La Aurora recoge 7 tinas y en la finca La Esperanza

recoge 10 tinas.
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a) ¢Cuantas tinas de leche tiene que recoger en la finca “El Mamén” si su vehiculo transporta

diariamente en un solo viaje la capacidad de 700 litros?

b) Sien esaregion las vacas proporcionan 7 litros de leche en el dia. ¢Cuantas vacas tiene cada

finca?
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2.1.3 Enclase de quimica48, tres estudiantes van a preparar una solucion. Para ello necesitan
ciertas sustancias: A, B, C, distribuidas en tres tubos de ensayo asi:

Fuente: Morales, M et al. (2004).Aritmética y Geometria.
Si cada tubo de ensayo tiene una capacidad de 12 mililitros

a. ¢Cuéntos mililitros hay de la sustancia A?

b. ¢Cuantos mililitros hay de la sustancia B?

c. ¢Cuantos mililitros hay de la sustancia C?

d. ¢Cuantos mililitros de solucién se obtienen en total?

*8 Morales, M et al. (2004).Aritmética y Geometria. Santillana. Bogota, Colombia.
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e.

f.

¢Cuéntos mililitros hay entre las sustancia Ay B?

¢Cuéntos mililitros hay entre las sustancia By C?

3.
Planteamiento y
resolucién de

problemas

Proponga tres problemas de la vida diaria que inwolucre operaciones de numeros racionales con
medida de wolumen y como lo resolverias?

Ten en cuenta que se pueden relacionar temas de Ciencias Naturales como Biologia, Fisica,
Quimica u otra ciencia.

4. Diadlogo de

saberes

Debate en clase
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Tabla de autoevaluacioén y coevaluacién N° 1

Opiniones Recomendaciones

1. ¢Qué opinas del trabajo de tus compafieros? 4. ¢Qué recomiendas?

2. ¢Cbmo se relacionan los problemas con los nimeros racionales?

3. ¢Qué aprendes de los problemas?
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Tiempo: 5 horas

Propadsito.

Guia de aprendizaje No. 2

1. Reflexionar sobre como emplear los nimeros racionales en tu vida diaria.

Objetivos especificos

1. Recrear casos de situaciones cotidianas de ciencias naturales aplicando nimeros racionales.
2. Saber cuando debes aplicar operaciones basicas de niumeros racionales en cada situacion.

Estandares de pensamiento numérico de sexto a séptimo:

Pensamiento Numérico

Pensamiento Espacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

Utilizar numeros (fracciones,
decimales. razones,
porcentajes) para resolver
problemas en contextos de
medida.

Resolver formular
problemas usando
modelos geométricos.

Utilizar técnicas y
herramientas para la
construccion de figuras planas
con medidas dadas.

Resolver y formular problemas a partir
de un conjunto de datos presentados
en tablas, diagramas de barras,
diagramas circulares.

Logros:

De Sexto

1. Conoce las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division con nimeros racionales.
2. Formulay resuelve problemas utilizando operaciones con nimeros racionales.

De Séptimo

1. Usalos nimeros racionales en diferentes contextos.

2. Resuelve problemas de conteo, utilizando nimeros racionales.




Anexos

125

Estandares de Ciencias Naturales:

Al finalde séptimo grado

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas
de las sustancias que la constituyen

Me aproximo al conocimiento
como cientifico(a) natural

manejo conocimientos

Entorno vivo

Entorno fisico

Ciencia, tecnologia y
sociedad

Desarrollo compromisos
personales y sociales

Realizo mediciones con
instrumentos y equipos
adecuados a las
caracteristicas y magnitudes
de los objetos vy las expreso
en las unidades
correspondientes.

Explico la
funcion del
suelo como
depdésito de
nutrientes

Clasifico y verifico
las propiedades de
la materia.

Clasifico materiales
en sustancias puras
0 mezclas.

Identifico recursos
renovables y no
renovables y los peligros
a los que estan
expuestos debido al
desarrollo de los grupos
humanos.

Escucho activamente a mis
compafieros y comparieras,
reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los mios
y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas
solidos.

Plan de actividades.

Fases Descripcion

Situacién problema

Tiempo

1. Iniciacién L
motivacion

1.1 Ambientacion y

1.1.1 Exposicion introductoria al taller.

Estrategia pre instruccional: Lectura.
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“Un paseo para recordar”

Fui con tres amigos a la finca del papa de Pedrito, la cual estd a medio kilbmetro
del puente del rio Cascada Blanca, alli nos encontramos con él y nos bafiamos y
compartimos una mandarina, pero tenia 11 torrejas y queriamos cantidades por
igual.

Fuente: http://w w w .taringa.net/post/imagenes/15556902/Mandarina.html

¢,Cuantas torrejas nos toca a cada uno?

¢, Qué harias para repartir por igual?

¢, Qué cantidad le corresponde a cada uno?



http://www.taringa.net/post/imagenes/15556902/Mandarina.html
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En la lectura subraya las palabras que consideres relacionadas con el tema de

numeros racionales, y diga que significado tienen en el relato.

Y si la mandarina fuese de oro; ¢Qué tendrian que hacer para que nos toque
cantidades iguales?

1.2. Planteamiento
y resolucioén de

problemas.

En la finca del papa de Pedrito dos cuartos de la tierra estdn sembrados de

mandarina y un cuarto de naranja.

e (Qué parte de la tierra estd sembrada?

e (Qué parte de la tierra no estd sembrada?
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Completa el diagrama de proceso de recoleccion de la cosecha de mandarina:

Recoleccién de
mandarina

!

Seleccién por
tamafio y calidad

!

| Lavado |

!

¢En qué parte del proceso se requiere operaciones con ndmeros racionales?
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¢Expresa un ejemplo?

¢, Qué estrategia propondrias para la comercializaciony venta de la cosecha de
mandarinas? Puedes asociar conceptos de nimeros racionales.

participativa

ideas y problemas

2. Aplicacion de

Generacién conceptos y

cognitiva procedimientos
¢A partir de la pregunta anterior, cual operacion de nimeros racionales puedes
plantear?

3. Accion Generacion de
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Explica como se usan los racionales en tu vida diaria.
Enumera tres casos
1. 2.
¢,Cudl has visto o usado mas?
5. Didlogo de || Debate y
saberes evaluacion
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Tabla de autoevaluacion y coevaluacion N° 2

Opiniones Recomendaciones

1. ¢ Qué opinas del trabajo anterior? 3. ¢Qué recomiendas?

2. ¢ Qué aprendes de los problemas?
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D. Anexo: Resultados de prueba
diagnodsticade 6A. Cuestionario No. 1.

CUESTIONARIO No. 1
ACIE
No|GRUP|APELLIDO1|APELLIDO2| NOMBRE1 |[NOMBRE2 1 2 3 a 5 6 | RTOS | NIV
1| 601|ALFARO ARIAS ADRIAN YAMIT 1 1 o o [e] 1 2|A
2| 601|RUIZ ARGUELLO |KEVIN ANDRES [e] o [e] 2 [e] [e] 2|B
3| 601 ]|TORRES TORRES HECTOR DANILO 2 [o] [o] [o] o] o] 2|B
4| 601 |GUTIERREZ |GUERRA NAYELIS CAROLINA 1 o [e] [e] [e] [e] 1|B
5| 601 |MEJIA CENTENO KAROL JULIANA 1 [e] [e] o [e] 1 1|C
6| 601|ACURNA BENAVIDES [JHORDAN |DAVID [e] [e] [e] 1 [e] [e] 1|D
7| 601 |REYES CANO IVAN DAVID [¢] o] [¢] 1 [¢] [¢] 11D
8| 601|RIOS PACHECO DANIEL [e] 1 [e] o [e] [e] 1|E
9| 601 |ALFARO ARROYO ARUNGAMA [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
10| 601 |APARICIO |ARIAS SERGIO ANDRES [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
11| 601]|ARROYO TORRES GUNCHARU| MAKU o o o o o o O|E
12| 601 |GUERRERO |CHOGO MARLON JOSE [e] [e] [e] o [e] [e] O|E
13| 601 |MALO RAMOS MUNDUARI| . o o [e] [e] [e] [e] O|E
14| 601 |MIELES JIMENEZ KATERIN DANIELA [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
15| 601 [ONATE DAZA MARIA DEL ROSARI [e] o [e] o [e] [e] O|E
16| 601]|RIOS ESPINOSA [MARIA ALEJANDRA| [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
17| 601 |SALAS PENUELA SARA SOFIA [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
18| 601 |SIERRA MERCADO |[YANDRIS CAROLINA o] o] [¢] o] [¢] [¢] O|E
19| 601 |TORRES MERINO BLEIDIS VANESSA [e] [e] [e] [e] [e] [e] O|E
TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO 5 2 [e] 4 [e] 2
| PORCENTAJ| 26,3| 10,5 0,0] 21,1 0,0] 10,5

CUESTIONARIO No. 1. SEXTO A

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0 = PORCENTAJE DE
ACIERTOS
5,0
0,0
1 2 3 4 5 6

Problemas

Porcentaje
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E.

diagnosticade 6A. Cuestionario No. 2

Anexo: Resultados de prueba

Cuestionario No 2

TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO

No |GRUP(JAPELLIDOJ APELLIDO2 NOMBRE1|NOMBRE2 1 2 3 4 5 6 | NIVEL
1 601 |ACURNA BENAVIDEYJHORDAN |DAVID 1 (o] o o 1 1
2 601 |ALFARO ARIAS ADRIAN YAMIT 1 (o] o o (o] 1
3 601 |ONATE DAZA MARIA DEL ROSAR] 1 1 o o (o] ]
a4 601 |RIOS PACHECO |DANIEL 1 [¢] o (o] (o] 1
5 601 |RUIZ ARGUELLO|KEVIN ANDRES (o] [¢] o 2 (o] o
6 601 |GUERRERO|CHOGO MARLON |JOSE (o] [¢] o (o] (o] 1
7 601 |GUTIERREZ] GUERRA NAYELIS CAROLINA 1 [¢] o o (o] o
8 601 | REYES CANO IVAN DAVID 1 [¢] o o [¢] o

15 601 |RIOS ESPINOSA | MARIA ALEJANDRA 1 [¢] o o (o] o
601 |ALFARO ARROYO ARUNGAMA [¢] [¢] o o [¢] o

10 601 |APARICIO |ARIAS SERGIO ANDRES [¢] [¢] o o [¢] o
11 601 | ARROYO TORRES GUNCHARY MAKU [¢] [¢] o o [¢] o
12 601 | MALO RAMOS MUNDUARINDUA [¢] [¢] o o [¢] o
13 601 | MEJIA CENTENO |KAROL JULIANA [¢] [¢] o o [¢] o
14 601 | MIELES JIMENEZ KATERIN DANIELA [¢] [¢] o o [¢] o
16 601 |SALAS PENUELA [SARA SOFIA [¢] [¢] o o [¢] o
17 601 |SIERRA MERCADO | YANDRIS CAROLINA [¢] [¢] o [0} [0} [¢]
18 601 | TORRES MERINO BLEIDIS VANESSA [¢] [¢] o o [¢] o
19 601 | TORRES TORRES HECTOR DANILO [¢] [¢] o o [¢] o
7 1 o 2 1 4

8 3 o 5 3 1

|PORCENTA

w
N
N
o
N
o
N

CUESTIONARIO NO. 2. SEXTO A

40,0
35,0 -
30,0
25,0 -
20,0 -
15,0
10,0
5,0 -
0,0 -

Porcentaje

= PORCENTAJE DE

ACIERTOS

2

=
3 4 5

Problemas
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F. Anexo: Resultados de prueba
diagndsticade 6B. Cuestionario No. 1

CUESTIONARIO No. 1
ACIER
No |GRUHAPELLIDO1 APELLIDO2 NOMBRE1 | NOMBRE2 1 2| 3] a| s 6|T0s [NIVEL
1] 602[FRAGOZO [PADILLA [LUIS DAVID 1 1 ol o] of o 2]A
2] 602[ARROYO  [TORRES  [KWARINGAMA 1] o] o] of of o 1[8
3] 602[GUERA  [MmALO JUAN CARLOS 1] o]l o] of of o 1[8
4] 602]GUERRA _[mALO LUz NELY 1] o] o] of of o 1[8
5] 602[MisAD TORREGRO| ALEJANDRA MARCELA 1] o] of of o o 1[8
6| 602|viLLEGAS [DAZA LUIS FERNANDO 1] o] o] o] o] o 1[8
7] 602|PEREZ NISPERUZA|ANTONIO [DAVID 1] o]l o] of of o 1[c
14] 602 [PEREZ TORRES _ |JOSE EDUARDO 1] o] o] of of o 1[e
16| 602[POLO ROMO CARLOS __|ALVERTO 0 1 ol o] of o 1[e
8| 602[ARDILA  [GELVES  [ANDREA [PAOLA ol o] of of o] o olE
9] 602[ARIAS AMAYA __[JHOD DANIEL ol o] of of o] o olE
10| 602[caceres |GELves  [oLmer — [pavip of o] of of o] o olE
11| 602][casAbiEGdGuLLOZO [LUIs CAMILO ol o] of of o] o olE
12| 602|MARTINEZ |VILLADIEG{ROBERTO [CARLOS ol o] of of o] o olE
13| 602 |MONTARO|QUINTERO |GREICI LILIANA of o] of of o o olE
15[ 602[PoLO CASTRO _|ANDRES _|DAVID of o] of of o] o olE
17| 602|RAMOS  |TORRES _ [SEYWARIMAKU of o] of of o] o olE
18] 602[TORRES  [MERINO _|ANDREA [PAOLA of o] of of o] o olE
19| 602[TORRES  |TORRES _ [SEYHARUNYWIA of o] of of o] o olE
TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO 8 2 of of of o
[PorcenTAl 42,1 10,5] 0,0 0,0] 0,0] 0,0

CUESTIONARIO No. 1. SEXTO B

50,0
40,0
30,0

20,0 B PORCENTAIJE DE
10,0 ACIERTOS

Porcentaje

0,0
1 2 3 4 5 6
Problemas
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G. Anexo: Resultados de prueba
diagnosticade 6B. Cuestionario No. 2

CUESTIONARIO No. 2
ACIERTOS
No |GRUHAPELLIDO1 |APELLIDO2 |NOMBRE1 NOMBRE2 1 2 3 4 5 6|ALUMNO | NIVEI
2| 602 [GUERA MALO JUAN CARLOS 1 0 0 0 1 1 3
3| 602 |VILLEGAS DAZA LUIS FERNANDO 0 0 0 0 1 0 1
4] 602 | MISAD TORREGROSAALEJANDRA MARCELA 0 0 0 1 0 0 1
5| 602 | TORRES TORRES SEYHARUNYWIA 1 0 0 0 0 0 1
18| 602 |RAMOS TORRES SEYWARIMAKU 1 0 0 0 0 0 1
1] 602{POLO ROMO CARLOS ALVERTO 0 0 0 0 0 0 0
6] 602]|ARDILA GELVES ANDREA PAOLA 0 0 0 0 0 0 0
7| 602 ]ARIAS AMAYA JHOD DANIEL 0 0 0 0 0 0 0
8] 602|ARROYO TORRES KWARINGAMA 0 0 0 0 0 0 0
9| 602 |CACERES GELVES OLMER DAVID 0 0 0 0 0 0 0
10| 602 |CASADIEGO |GULLOZO LUIS CAMILO 0 0 0 0 0 0 0
11| 602 |FRAGOZO PADILLA LUIS DAVID 0 0 0 0 0 0 0
12| 602 [GUERRA MALO LUZ NELY 0 0 0 0 0 0 0
13| 602 | MARTINEZ |VILLADIEGO [ROBERTO CARLOS 0 0 0 0 0 0 0
14| 602 | MONTANO |QUINTERO |[GREICI LILIANA 0 0 0 0 0 0 0
15| 602 |PEREZ NISPERUZA |ANTONIO DAVID 0 0 0 0 0 0 0
16| 602 |PEREZ TORRES JOSE EDUARDO 0 0 0 0 0 0 0
17| 602|POLO CASTRO ANDRES DAVID 0 0 0 0 0 0 0
19| 602 |TORRES MERINO ANDREA PAOLA 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO 3 0 0 1 2 1
PORCENTAJE 15,8 0,0 0,0 5,3 10,5 5,3

CUESTIONARIO No. 2 SEXTO B

20,0
o 150 7
S
g 10,0 -
5 ™ PORCENTAJE DE
& 50 ACIERTOS
0,0 -

1 2 3 4 5 6

Problemas
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H. Anexo: Resultados de prueba
diagndsticade 7A. Cuestionario No. 1

Cuestionario No 1
GRAD|GRUHAPELLIDO1 APELLIDO2 NONM BREL NOINM BRE2 1 2 3 a = 6 | TOTAL| NIVEL
1 701 |ALFARO ARIAS CRISTIAN YAIR 1 o 1 2 o o a
2 701 |SOLANO GONZALEZ GILMER ANDRES 1 o 1 o o 2 a
3 701 |GARCIA GUTIERREZ VALERIA CAROLINA 1 o o 1 o o 2
a 701 | TORRES TORRES 1IVAN JOSE o o o 1 1 o 2
53 701 |CARDENAS EGUIS ANDREA CAMILA o a1 o o o o 1
8 701 | LARA ZULETA JUAN DAVID o a1 o o o o 1
10 701 |SIERRA MERCADO ANGIE PAOLA 1 o o o o o 1
11 701 | TORRES ARROYO SEYTUNGUMU 1 o o o o o 1
12 701 | MONTERO GUERRA YINA LUZ 1 o o o o o a1
= 701 | ARROYO TORRES KUNEYWIN o o o o o o o
7 701 | DAZA MIRANDA VALENTIN JOSE o o o o o o o
S 701 | REYES GUTIERREZ SNEIDER JAVIER o o o o o o o
13 701 |OCHOA TORRES TANNERY DANIELA o o o o o o o
14 701 | ACOSTA FLOREZ MAURICIO JOSE o o o o o o o
15 701 |ALFARO PAYARES LUISA DEL CARMEN o o o o o o o
16 701 | ANAYA BANQUETT AURA o o o o o o o
17 701 |APARICIO ARIAS CARMEN LUCIA o o o o o o o
18 701 | BLANCO DE HOYOS CAMILO o o o o o o o
19 701 | CACERES RINCON DANIEL GUILLERMO o o o o o o o
20 701 |CARRILLO SERRANO WILMER o o o o o o o
21 701 | FRAGOZO PADILLA NIELA ROSA o o o o o o o
22 701 |GONZALES DAZA VALENTINA LINETH o o o o o o o
23 701 | LARA ZULETA MARIA ISABELA o o o o o o o
24 701 | LONDORNO ROJAS SARA LUCIA o o o o o o o
25 701 | MAESTRE MARQUEZ MOISES DAVID o o o o o o o
26 701 | MEDINA GUTIERREZ JOSE ALEJANDRO o o o o o o o
27 701 | MENDEZ CACERES SERGIO 1IVAN o o o o o o o
28 701 |ORTEGA GUERRA ANA LUZ [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
29 701 | PEREZ NISPERUZA OSNAIDER DAVID [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
30 701 | RICHSTER PEREZ YESICA [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
31 701 | RODRIGUEZ DAZA ODAIR ENRIQUE [e] [e] [e] [e] o [} o
32 701 | RODRIGUEZ DAZA YEFFRIN DANILO [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
33 701 | ROPERO PASOS DAYANA o o o o o o o
34 701 |RUIZ ARGUELLO AMADA ROSA [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
35 701 |SANJUAN NOVA ERICK FABIAN [e] [e] [e] [e] [e] (o] o
36 701 | TORRES MARQUEZ EUDE SENERINGU MU (o] o (o) (o] [e] o o
37 701 | TORRES MARQUEZ JOSELINO BUNKUWANAV] (o] o o (o] (o] (o] o
38 701 | TORRES TORRES DWYNEY o o o o o o o
39 701 | TORRES TORRES MICHEL BALENTINA o o o o o o o
40 701 | TORRES TORRES ZARNEWIN o o o o o o o
a1 701 |TRILLOS PENA VIVIANA ESTER o o o o o o o
a2 701 | MALO SENABI o o o o o o o
a3 701 |HERRERA LUIS o o o o o o o
a4a 701 |CLAVIJO KEILA o o o o o o o
TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO S 2 2 a 1 2
PORCENTAJED|###|4,9|14,9]|19,8]|2,4]| 4,9
CUESTIONARIO No. 1 SEPTIVMIO A
16,0
14,0 -
12,0 -
.2 10,0 -
=
g 8.0
5 co - B PORCENTAJE DE
o 4 ACIERTOS
4,0 -
oo ||
0,0 -
1 2 3 a s 6
Problemas
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|. Anexo: Resultados de prueba

diagnosticade 7A. Cuestionario No. 2.

Cuestionario o2
GRAD({GRUPJAPELLIDO1 [APELLIDO2 [NOMBREL |NOMBRE2 1] 2 3 4 5 6]AC [NIVE
1] 701APARICIO ARIAS CARMEN LUCIA o) 2 [0) o) 4
701ALFARO ARIAS CRISTIAN YAIR o] 1 o] o]
701 GARCIA GUTIERREZ VALERIA CAROLINA 1] 0 [0 o]
4 701l ROPERO PASOS DAYANA 0] o] 1] 1] o)
5 701[MALO SENABI 1] 0 [5) [5) 1]
6 701|DAZA MIRANDA VALENTIN JOSE 0 0 [5) 0 0 2 2
7 701[MENDEZ CACERES SERGIO VA 5] 0 [5) 1] 0 2
8 701[FRAGOZO PADILLA NIELA ROSA 1] 0 0 0 0 2
E) 7O01[ANAYA BANQUETT AURA 0 0 0 0 0
10 701]M ONTERO GUERRA YINA LUZ 0] o) [0) o) 0]
11 701]OCHOA TORRES TANNERY DANIELA o] o] 1] o] o] o]
12 701 GONZALES DAZA VALENTINA LINETH 0] [o] [0 0] o) 1
13 701 ORTEGA GUERRA ANA LUZ 0] [o] [0 0] o] 1
@ 701[ACOSTA FLOREZ MAURICIO JOSE 0 0 [5) 5] 5] o o
B 701[ARROYO TORRES KUNEYWIN 5] 0 [5) 5] 0 o o
6 701|BLANCO DE HOYOS CAMILO 5] 0 [5) 5] 0 o o
7 701|CACERES RINCON DANIEL GUILLERM O 0 0 0 0 0 o] )
8 701|CARDENAS [EGUIS ANDREA CAMILA 0 5] 0 0 0 o o
19 701 CARRILLO SERRANO WILM ER o) o] [0) o) o] o] 0]
20 701 LAR ZULETA JUAN DAVID o] o] o] o] o] o] o]
21] 701] LARA ZULETA MARIA SABELA o) [o) [0 0] o) o) o)
2 701[LONDORO ROJAS SARA LUCIA [5) 0 [5) 0 0 o o
3 701 MAESTRE MARQUEZ MOISES DAVID 0 5] [5) [5) 0 o o
2 701 M EDINA GUTIERREZ __|JOSE ALEJANDRO 0 0 [5) 0 0 o o
5 701|PEREZ NISPERUZA __|OSNAIDER DAVID 5] 0 [5) 5] 0 o o
6 701|REYES GUTIERREZ _[SNEIDER JAVIER 0 0 0 0 0 of o
7 701 RICHSTER PEREZ YESICA o) o] [0) 0] o] o] 0]
8 701 RODRIGUEZ DAZA ODAIR ENRIQUE o) o] 0] o) o] o] 0]
9 701 RODRIGUEZ DAZA YEFERIN DANILO o] o] o] o] o] o] o]
0 701 RUIZ ARGUELLO AMADA ROSA o) [o] [0 o) o) o) 0]
31 701 SANJUAN NOVA ERICK FABIAN 5] 0 [5) [5) 0 o o
2 701[SIERRA MERCADO ANGIE PAOLA 5] 0 [5) 5] 5] o o
3 701 SOLANO GONZALEZ GILMER ANDRES 0 0 [5) 0 0 o o
Z 70 E ARROYO SEYTUNGUMU 0 0 [5) 5] 0 o o
5 70 MARQUEZ EUDE SENERINGUM( 0 0 0 0 0 of o
6 70. MARQUEZ JOSELINO B UNKUWANA 0] o] [0) 0] o] o 0]
7 70. R DWYNEY o] (o] o] o] o] o] o]
8 70. R VAN JOSE o] o] o] o] o] o] o]
9 70 R ICHEL BALENTINA 0] o] [0 0] 0] o) o)
40 70 R ZARNEWIN [5) 0 [5) [5) 0 o o
41 70 VIVIANA ESTER 0 0 [5) 0 5] o o
42 70 <) LUISA DEL CARMEN 5] 0 [5) 0 0 o o
43 70 =RA LUIS 5] 0 [5) 0 0 ] )
42 70 [e) KEILA 0 0 0 0 0 ] )
TOTAL ACIERTOS POR PREGUNTA Y GRUPO 3 3 2 2 5 12
[PORCENTAJ 7.3 7.3 4,9 4,9 22| 293
L,
CUESTIONARIO No. 2 SEPTIMO A
35,0
30,0
@ 25,0
]
£ 20,0
8 15,0
S ’ B PORCENTAJE DE
e 10,0 ACIERTOS
SOE BN BN BN
0,0
1 2 3 4 5 6
Problemas
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J. Anexo: Acta de aceptaciony
compromiso.

El estudiante de la Maestria de Ensefianza de la Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia y los padres de familia y/o acudientes de los estudiantes de los
grados sexto y séptimo de la institucién Educativa Virgen del Carmen pactan unos compromisos
de mutua colaboracion para el desarrollo del trabajo final de grado de maestria titulado
“Operaciones basicas de numeros racionales aplicados en el planteamiento y resolucion de
problemas de Ciencia”, el cual consiste en desarrollar los siguientes acuerdos solidarios:

Del docente investigador

1. Informar claramente en qué consiste el trabajo final de grado, en lo concerniente a la
aplicacion de pruebas diagnésticas y una secuencia didactica de problemas de ciencias
naturales donde para su solucion se requieren operaciones basicas con nimeros racionales.

2. Aplicar la estrategia de ensefianza planeada a través de la secuencia de resolucion de
problemas aplicados en ciencias.

Del padre y/o acudiente

1. Aceptacion y aprobacién de la propuesta para aplicarla en los estudiantes de sexto y séptimo.

2. Consentimiento del uso de la informacion y estrategias de ensefianzas dadas a los
estudiantes y puedan ser publicadas para uso pedagdgico de la institucion y de la Universidad
Nacional de Colombia.

3. Realizar acompafiamiento y seguimiento en casa y en la institucion sobre el desempefio de su
acudido.

De los estudiantes

1. Resolver los cuestionarios diagnésticos, secuencia didactica, entrevistas, grabaciones, y
participacion activa en el proceso que seran tenidas en cuenta para la sintesis del trabajo y
puedan ser publicadas para uso pedagdégico de la institucién y universidad.

Para mayor constancia firman los interesados:

Nombre completo del padre de familia y/o acudiente Firma

Nombre del docente Firma
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K. Anexo: Guiade estrategiade mapa
conceptual

MAPA CONCEPTUAL*

PROPOSITO: La elaboracién de mapas conceptuales como representacion gréafica de un
pensamiento o de un conocimiento.
1. Activacién cognitiva

Resuelva los siguientes requerimientos:

1. Escriba la definicion y los componentes del mapa conceptual.
2. Elabore un mapa conceptual de un tema de interés
2. Acceso alainformacion
Lea el Eiguiente documento “Mapa
conceptual”: Los mapas conceptuales
Sln son instrumentos sencillos y practicos,

s ~__ de representacion del conocimiento, que

- o permiten  transmitir  con  claridad
conecrados —— mensajes conceptuales complejos y
1 | facilitar tanto el aprendizaje como la

representados representados ensefianza.
como como

| Los mapas conceptuales son

< ~
\ artefactos para la organizacion vy
| . 7 ..
pueden ser rgpresentac_lon del con,oumlento.
_Forma eden s
Geométricas Tienen su origen en las teorias sobre la

psicologia del aprendizaje de David
Ausubel enunciadas en los afos 60.
Su objetivo es representar relaciones entre conceptos en forma de proposiciones.

Los conceptos estan incluidos en cajas o circulos, mientras que las relaciones entre ellos
se explicitan mediante lineas que unen sus cajas respectivas. Las lineas, a su vez, tienen
palabras asociadas que describen cual es la naturaleza de la relacion que liga los
conceptos.

* Torres Ortega, Rodolfo, UIA de aprendizaje B. Unad. epdaa. Bogota D.C. 2006.
Consultado en: (www.unad.edu.co)
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En este contexto Joseph D. Novak define concepto como “una regularidad percibida
en sucesos U objetos o registros de sucesos u objetos, designado por una
etiqueta”. La etiqueta de un concepto es usualmente una palabra

Una proposicion es una “frase acerca de cierto objeto o suceso en el universo, que
ocurre de forma natural o artificial. Las proposiciones contienen dos 0 mas conceptos
conectados con otras palabras que forman una frase coherente”. Se las suele llamar
“unidades semanticas”.

Los mapas conceptuales se estructuran en forma jerarquica en la que los conceptos
mas generales estan en la raiz del arbol y a medida que vamos descendiendo por el

mismo nos vamos encontrando con conceptos mas especificos. _
Y es que los mapas conceptuales se desarrollaron para comprender los cambios en

el tiempo del conocimiento que los nifios tenian de la Ciencia. La idea de Ausubel es
gue el aprendizaje tiene lugar gracias a la asimilacibn de nuevos conceptos Yy
proposiciones en marcos de referencia proposicionales ya existentes en la mente del
aprendiz.
Por contraposicion con el aprendizaje puramente memoristico Ausubel considera que el
aprendizaje coherente requiere tres condiciones:
o El contenido ha de estar conceptualmente claro y ser presentado con lenguaje
y ejemplos que el aprendiz pueda relacionar con su base de conocimiento
existente.
o El aprendiz debe tener un conocimiento previo relevante.
e Motivacion. El aprendiz debe elegir aprender de forma coherente.
Este tipo de instrumentos, bien disefiados teniendo en cuenta el contexto y la motivacion
de su audiencia, constituyen tanto una herramienta de ensefianza como de
aprendizaje que facilita la comprension y asimilacion de los conceptos y sus relaciones.
Aunque su origen esté ligado a la ensefianza, su aplicacion en la visualizacion de
informacién los configura como una herramienta atil para transmitir de forma clara
mensajes complejos. Me atreveria a decir que, ademas, contribuyen notablemente
a clarificar las ideas del que construye el mensaje
3. Generacion y uso del conocimiento. Ahora resuelva las siguientes cuestiones.
a. ¢ A cudles conclusiones llegué?
b. ¢ Qué aprendi?
c. ¢ Qué desaprendi?
d. ¢ Qué problemas se me presentaron?
e. ¢ Qué alternativas planteo para solucionarlos?

4. Cierre. Escriba un ensayo de una pagina sobre la importancia del mapa conceptual
en su ambiente laboral. Consigne en su portafolio los aprendizajes producidos.
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L. Anexo: Guiade estrategiade flujograma

ESTRATEGIA DE FLUJOGRAMA

PROPOSITO: La elaboracion de flujpgramas como representacion grafica de un
conocimiento

1. Activacién cognitiva
Resuelva los siguientes requerimientos:
a. Escriba la definicion y los componentes de un flujograma.
b. Elabore un flujograma de un tema de interés

2. Acceso alainformacién
Lea el siguiente documento, “flujograma”:

,Qué es?
Segun Gomez Cejas, Guillermo. Afio 1.997; El Flujograma, es un diagrama que
expresa graficamente las distintas operaciones que componen un procedimiento o
parte de este, estableciendo su secuencia cronolégica. Segun su formato o
proposito, puede contener informacion adicional sobre el método de ejecucion de
las operaciones, el itinerario de las personas, las formas, la distancia recorrida el
tiempo empleado, etc.

Importancia:

Segun Gomez Cejas, es importante ya que ayuda a designar cualquier
representacion grafica de un procedimiento o parte de este, El flujograma de
conocimiento o diagrama de flujo, como su nombre lo indica, representa el flujo de
informacioén de un procedimiento.

1. Disefio y Elaboracién de Flujogramas

Segun Gomez Cejas:
Convencion para trazar los diagramas:

a. Lainformacién para identificar cada diagrama debe ser la siguiente:
Nombre del proceso, indicando los puntos iniciales y finales.
Nombre del departamento o los departamentos involucrados.
Nombre de la persona que prepar6 el diagrama.

Numero de personas o puestos involucrados.
Numero de pasos.

agrwbnE


http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
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b. Identificar cada columna con el nombre de la persona o puestos que
realiza cada uno de los pasos.
c. Cada forma debe representarse siempre por un rectangulo de las mismas
dimensiones.
b. Cada vez que se crea una forma, se le pone en el original y copias un triangulo
negro en la esquina inferior derecha.
c. Cuando las dimensiones del rectangulo lo permitan, es conveniente poner el
nombre de la forma en cada paso que aparezca.
d. En cada paso deben presentarse todos los documentos que intervienen.
e. Cuando se muevan juntos, pero no unidos, el transporte se representa por medio
de lineas para cada forma o grupo de formas.
f. La secuencia demuestra haciendo que las lineas de transportes tengan una ligera
tendencia hacia abajo.
g. El orden cronolégico de los pasos se representa por el orden en que aparecen los
rectangulos, de arriba hacia abajo.
h. Debe identificarse cada paso con un nimero y hacer una pequefia descripcion del
mismo, mediante la escritura del verbo que identifica la accion.
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3. Generacion y uso del conocimiento. Ahora resuelva las siguientes cuestiones.
a. ¢ A qué conclusiones llegué?
b. ¢ Qué aprendi?
c. ¢ Qué desaprendi?
d. ¢ Qué problemas se me presentaron?
e. ¢ Qué alternativas planteo para solucionarlos?

4. Cierre
Elabore el flujograma correspondiente al tema “Flujograma”. Consigne en su
portafolio los aprendizajes producidos.


http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml
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M. Anexo: Secuencia: Resolucionderacionales aplicados en
C. Naturales



http://pijamasurf.com/2012/08/el-ojo-de-horus-es-una-compleja-ecuacion-matematica/
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Tiempo: _4 horas

Objetivos especificos

Guia de aprendizaje No. 3

Reconocer personajes y sucesos histéricos que aportaron al desarrollo de la ciencia.
Explicar propiedades de los cuerpos y principios fisicos aplicables a estos.
Interaccionar conceptos y calculos matematicos asociados a los niUmeros racionales.

Estandares de pensamiento numérico de sexto a séptimo:

Pensamiento Numérico

Pensamiento Espacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

Utilizar ndmeros (fracciones,
decimales. razones, porcentajes) para
resolver problemas en contextos de
medida.

Resolver formular problemas
usando modelos geométricos.

Utilizar
para
planas con medidas dadas.

técnicas y herramientas
la construccion de figuras

Resolver y formular problemas a
partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

Estandares de Ciencias Naturales de sexto a séptimo:

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las

sustancias que la constituyen

Me aproximo al conocimiento Entorno vivo Entorno fisico Ciencia, tecnologia y Desarrollo compromisos personales y
como cientifico(a) natural sociedad sociales

Realizo mediciones con Explico la Clasifico y verifico las || Identifico recursos Escucho activamente a mis
instrumentos y equipos funcién del propiedades de la renovables y no renovables | compafieros y compafieras, reconozco
adecuados a las caracteristicas | suelo como materia. y los peligros a los que otros puntos de vista, los comparo con
y magnitudes de los objetos y depésito de Clasifico materiales en || estan expuestos debido al los mios y puedo modificar lo que

las expreso en las unidades nutrientes. sustancias puras o desarrollo de los grupos pienso ante argumentos mas solidos.
correspondientes. mezclas. humanos.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

Seccidn Descripcion Situacidn problema Ti

1.1.1 Introduccién.
Contexto histérico (leyendas).
1. Lea el texto El ojo de Horus.

Horus, hijo pdstumo de Osiris y educado con sed de venganza por su madre Isis, desafi6é a su tio
Seth, por el asesinato de su padre, y entabl6 con él un terrible combate. En la refriega, Seth le
arranc6 un ojo a Horus, lo corté en seis pedazos y lo esparcio por todo Egipto. La asamblea de los
dioses decidié intervenir en favor de Horus y le encargé a Toth, maestro supremo de la aritmética,
la palabra, la escritura y los escribas, reunir las partes del ojo mutilado y reconstruir con ellas,
gracias a sus potentes sortilegios, un ojo sano y completo.

L 1.1

1. Iniciacion Ambientacion y
motivacion

Por eso, el Ojo de Horus, a la vez ojo humano y de halcén, mutilado y restaurado, era uno de los
amuletos mas importantes para los egipcios, pues se convirtié en simbolo de la integridad fisica, el
conocimiento, la visién total y la fertilidad. Y para que este simbolo mantuviese todos sus sentidos,
los escribas utilizaban sus distintas partes para representar las fracciones del hégat, unidad de
capacidad que correspondia aproximadamente a 4.784 litros. Si sumamos las seis fracciones del
hégat, obtenemos 63/64.

¢Qué pasaria con el 1/64 que falta? La tradicion nos da una respuesta: cuando un aprendiz de
escriba le plante6 la cuestién a su maestro, éste le respondié que el 1/64 que faltaba seria siempre
proporcionado por Toth al calculador que se cologue bajo su proteccion, lo cual podemos
interpretar como una prueba de fe o como el pago estipulado para los calculadores por sus
senicios.

Tomado de http://www.epsilones.com/paginas/t-historias1.html#historias-ojohorus.

2. Escriba su opinion personal sobre los numeros referenciados en la lectura.



http://www.epsilones.com/paginas/t-historias1.html#historias-ojohorus
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. 63
3. Comprueba que la suma de las partes del ojo de Horus da Py

1.2. Contenido
Interdisciplinario

CONCEPTUALIZACION
CONCEPTOS DE FISICA Y QUIMICA.

Medidas de volumen, peso y capacidad de los s6lidos

Los materiales en la naturaleza se encuentran en tres estados: soélido, liquido o gaseoso. Cada
uno tiene propiedades o caracteristicas propias. Las medidas de longitud, superficie, wolumen,
capacidad y peso forman parte del sistema métrico decimal. Cuando queremos medir algo
tenemos que elegir la unidad de medida adecuada y los instrumentos que nos posibiliten una
mayor precision. Por ejemplo, no podriamos medir el largo del salén de clase usando como unidad
el kilogramo, ni decir cuanto pesa un elefante usando el litro o el metro. Del mismo modo, si un
joyero necesita saber el peso de un anillo de oro precisa una aproximacién mas fina que la del
vendedor que pesa una bolsa de papas. No nos ohidemos que los resultados de las mediciones
son siempre aproximaciones, pues los valores que se obtienen dependen de la habilidad de la
persona que mide y de la precisién del instrumento del que se disponga. La forma de algunos
objetos les permite contener sustancias; esos objetos se llaman recipientes y de ellos se puede
medir tanto su capacidad como su wlumen. También se puede conocer el wlumen de su
contenido. Por ejemplo, una taza vacia tiene un wolumen, ocupa un lugar en el espacio y, como es
un recipiente, también se pueden medir su capacidad y el wlumen del liquido que se desee
agregar. En cambio, de otros objetos, como una piedra, solo se le puede medir su wlumen. La
piedra no es un recipiente.

Recordemos que las medidas de longitud sirnven para determinar una sola dimension, por
ejemplo, la altura de una persona, un arbol, una casa, etc. Las medidas de area sirven para medir
superficies en unidades cuadradas, es decir, en dos dimensiones: largo y ancho, como por
ejemplo, la extension de un lote o una finca. Las medidas de wolumen sinen para medir el espacio
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gue ocupa un cuerpo (en tres dimensiones), como el del estanque de peces. Las medidas de peso
sinen para medir la fuerza con que la tierra atrae a los cuerpos. Por ejemplo, el peso de un bulto
de papa. Las medidas de capacidad siren para medir los liquidos, como agua, aceite, leche y vino.

Tomado de secundaria activa Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

CONCEPTOS HISTORICOS DE OPERACIONES BASICAS CON NUMEROS RACIONALES.

Los antiguos egipcios desarrollaron sus propios sistemas de escritura, uno de ellos v el mas
antiguo, es la escritura jeroglifica (por ejemplo la fraccion % se escribia con el simbolo ( fﬁ ), era
de tipo pictdrico, como el Papiro de Rhind, donde se expresa en forma de sumas de fracciones
unitarias. Los egipcios utilizaron un complejo sistema para representar fracciones en medidas
agrarias de superficie y wlumen, basado en las potencias de “%. En este mismo papiro se
referencia las primeras aproximaciones de la longitud de una circunferencia segin se expresa el
valor de 1 como: 2%/3* ~ 3,1605. Arquimedes de Siracusa (287 - 212 a.C.)5° Utilizé las fracciones
en su aproximacion del numero PI(IT). En su obra medicién del circulo formulo los limites para pi
(IT), asi 3%< IT <3§, y expuso la siguiente proposicién “el perimetro de todo circulo es igual al

diametro triplicado con exceso, que es menor que la séptima parte del didmetro pero mayor que
diez septuagésimo primero"51. Actualmente pi T es la relaciéon entre la longitud de una
circunferencia y su diametro en geometria euclidiana y es aproximadamente igual a
3.14159265358979323846...

2. Aprendizaje

Activo

2.1.Generacion
de problemas

historicos

1. Segln la conceptualizacion se puede considerar que pi es un nimero racional?. Si o No,

justifica tu respuesta.

> Ledn G. Op cit., p.7.

> Beskin, N. Fracciones maravillosas. Ed. MIR. Moscu. 1987. p.11.
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2. La longitud de una circunferencia, segun Arquimedes es de los 22/7 de su didmetro. Teniendo
en cuenta la aproximacion de Arquimedes desarrolla lo siguiente:

a. Calcula lalongitud de una circunferencia cuyo didmetro mide 70cm..

b. Si el diametro de la Tierra es aproximadamente de 12.740 Km., ¢cuanto medira un
meridiano terrestre?

3. Teniendo en cuenta la conceptualizacién de medidas de wolumen, peso y capacidad de los
solidos y los célculos que se deriven de los nimeros racionales analizar la siguiente lectura:

El rey Herén le entregé 2 1/2 kg de oro a su joyero para la construccién de la corona real. Si bien
ése fue el peso de la corona terminada, el rey sospeché que el artesano, a pesar de haberle
entregado una corona de 2 1/2 Kg, lo habia estafado sustituyendo oro por plata en el oculto interior
de la corona. Le encomendd entonces a Arquimedes que resolviera la duda o problema sin dafiar
la corona. Un dia, mientras tomaba un bafio en una tina, Arquimedes se percaté de que el agua
subia cuando él se sumergia. En seguida comenzé a asociar conceptos: él al sumergirse estaba
desplazando una cantidad de agua que equivaldria a su wlumen. Consecuentemente, si sumergia
la corona del rey en agua, y media la cantidad de agua desplazada, podria conocer su wolumen.

a. Con tus palabras explica el concepto o proposicion encontrado por Arquimedes?
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b. ¢Representa con un dibujo la proposicion de Arquimedes?

c. Inwestiga el concepto de densidad

d. Representa las expresiones matematicas de la densidad y ¢como se relaciona con las
propiedades del oro? Y ¢qué nimeros se pueden derivar de los calculos?
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Autoevaluacién y coevaluacién

Opiniones

Recomendaciones

1.

2.

¢, Qué opinas de los aportes de tus comparieros?

¢,Cémo se relacionan los problemas con los nimeros racionales?

3. ¢Qué aprendes de los problemas?

4, ¢Qué recomiendas?
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N. Anexo: Secuencia: Resolucion de racionales aplicados en
C. Naturales

http://www.lacocinademona.com/ensalada-de-frutas/


http://www.lacocinademona.com/ensalada-de-frutas/
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Tiempo: _4 horas

Objetivos especificos

Guia de aprendizaje No. 4

Recrear casos de situaciones cotidianas de ciencias naturales aplicando nameros racionales.

Estandares de pensamiento numérico de sexto a séptimo:

Pensamiento Numérico

Pensamiento Espacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

medida.

Utilizar ndmeros (fracciones,
decimales. razones, porcentajes) para
resolver problemas en contextos de

Resolver

formular  problemas || Utilizar
usando modelos geométricos.

para

técnicas y herramientas |[Resolver y formular problemas a
la construccion de figuras |partir de un conjunto de datos
planas con medidas dadas.

presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

Estdndares de Ciencias Naturales de sexto a séptimo:

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las

sustancias que la constituyen

Me aproximo al conocimiento
como cientifico(a) natural

Entorno vivo

Entorno fisico

Ciencia, tecnologia y
sociedad

Desarrollo compromisos personales y
sociales

Realizo mediciones con
instrumentos y equipos
adecuados a las caracteristicas
y magnitudes de los objetos y
las expreso en las unidades
correspondientes.

Explico la
funciéon del
suelo como
depésito de
nutrientes.

Clasifico y verifico las
propiedades de la
materia.

Clasifico materiales en
sustancias puras o
mezclas.

Identifico recursos
renovables y no renovables
y los peligros a los que
estan expuestos debido al
desarrollo de los grupos
humanos.

Escucho activamente a mis
compafieros y compafieras, reconozco
otros puntos de vista, los comparo con
los mios y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas solidos.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES.
Seccidn Descripcion Situacidn problema Ti
1.1.1 Introduccién.
1. Iniciacion Ambientacion y https:/iw w w .pinterest.cl/explore/brochetas-de-fruta/
motivacion Obsena la foto de la ensalada de frutas en cubitos (patilla, banano, melén y kiwi) y determina

aproximadamente con que numero racional representas la cantidad de cubitos de cada fruta.
Asumiendo que las caras son iguales.

1.2. Contenido
Interdisciplinario

CONCEPTUALIZACION
CONCEPTOS DE BIOLOGIA Y NUMEROS RACIONALES.
MEZCLAS

La mayor parte de las sustancias que existen en la naturaleza se encuentran en forma de mezcla.
El aire que respiramos es una mezcla de gases, como el oxigeno, el nitrogeno, el didéxido de
carbono y el vapor de agua. Otros ejemplos de mezclas son: el agua de los mares, el suelo y los
jugos. Una mezcla es la union de dos o mas sustancias, llamadas componentes, las cuales
conservan sus caracteristicas iniciales y se pueden separar con facilidad por métodos
sencillos. Ejemplo: una ensalada de frutas es una mezcla; si no te quieres comer alguna
fruta, se puede separar con el tenedor.
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BIOELEMENTOS

Los bioelementos son los elementos quimicos, presentes en seres Vviws. La materia viva esta
constituida por unos 70 elementos, No obstante, alrededor del 99% de la masa de la mayoria de
las células estd constituida por cuatro elementos, carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O)
y nitrogeno (N), que son mucho mas abundantes en la materia viva que se encuentra en la corteza
terrestre. La proporcion de los diversos bhioelementos es muy diferente a la que hallamos en
la atmésfera, la hidrosfera o la corteza terrestre; ellos indica que la vida ha seleccionado aquellos
elementos que le son mas adecuados para formar sus estructuras y realizar sus funciones. Por
ejemplo, el carbono representa aproximadamente un 20% del peso de los organismos, pero su
concentracion en la atmésfera, en forma de diéxido de carbono es muy baja, de manera que los
seres Vivos extraen y concentran este elemento en sus tejidos.

La siguiente tabla muestra la proporcién de algunos bioelementos en el cuerpo humano comparada
con la que tienen en el resto de la Tierra:

o Lito:s,f;ara- Cuerpo
emente idrostera (o6 | "umano (9
Oxigeno(0) 50,02 62,81
Carbono (C) 0,18 19,37
Hidrégeno(H) 0,95 9,31
Nitrogeno (N) 0,03 5,14
Calcio (Ca) 3,22 1,38
Fosforo (P) 0,11 0,64
Azufre (S) 0,11 0,63
Sodio (Na) 2,36 0,26
Potasio (K) 2,28 0,22
Cloro (Cl) 0,2 0,18



https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Vida
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
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Magnesio(Mg) 2,08 0,04
Fluor (F) 0,1 0,009
Hierro (Fe) 4,18 0,005
Aluminio (Al) 7,3 0,001
Manganeso(Mn) 0,08 0,0002
Silicio (Si) 25,8 —

https://www.lifeder.com/bioelementos/

En la tabla anterior se presentan diferentes porcentajes en expresiéon decimal, las cuales pueden
ser representadas como numeros racionales. La cual se podria desarrollar a través de una
conversién que implica operaciones aritméticas.

Te invitamos a que representes los valores de la tercera columna del cuadro anterior en ndmeros
racionales:

Cuerpo

Elemento humano (%)

Oxigeno(0)
Carbono (C)
Hidrégeno(H)

Nitrégeno (N)
Calcio (Ca)
Fosforo (P)
Azufre (S)
Sodio (Na)
Potasio (K)
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Cloro (Cl)

Magnesio(Mg)

Fldor (F)

Hierro (Fe)

Aluminio (Al)

Manganeso(Mn)

2. Aprendizaje

Activo

2.1.Generacion
de problemas

histéricos

Ensalada de frutas

Silicio (Si)

Se pretende preparar una deliciosa ensalada de frutas con los siguientes ingredientes:

- 1/2 papaya

- 3 1/2 bananos

- 31/2 manzana

- 1/4 de libra de uvas

Realice y responda:

Divida la porcién de papaya en 12 partes iguales.

¢,Coémo se denomina a cada trozo de papaya?

60
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Divida cada banano en octawos. ¢Cuantos octavos reunié en total?

Divida cada tercio de manzana en 4 partes iguales. ¢Cuantos tercios resultaron en total?

Cuente cuantas uvas hay en un cuarto de libra. ¢ A qué fraccion de libra corresponde cada uva?

Consulta si la ensalada de fruta es una mezcla homogénea o heterogénea y qué diferencias hay

entre una y la otra?

¢, Qué bioelementos contiene cada fruta?
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Autoevaluacién y coevaluacién

Opiniones

Recomendaciones

5.

6.

¢, Qué opinas de los aportes de tus comparieros?

¢,Cémo se relacionan los problemas con los nimeros racionales?

7. ¢Qué aprendes de los problemas?

8. ¢Qué recomiendas?
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O. Anexo: Secuencia: Resolucionderacionales aplicados en
C. Naturales

https://www.youtube.com/watch?v=JOkVfu2FxpA


https://www.youtube.com/watch?v=JOkVfu2FxpA
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Tiempo: _4 horas

Objetivos especificos

Guia de aprendizaje No. 5

Recrear casos de situaciones cotidianas de ciencias naturales aplicando nimeros racionales.

Estdndares de pensamiento numérico de sexto a séptimo:

Pensamiento Numérico

Pensamiento Espacial

Pensamiento Métrico

Pensamiento Aleatorio

Utilizar ndmeros (fracciones,
decimales. razones, porcentajes) para
resolver problemas en contextos de
medida.

Resolver formular problemas
usando modelos geomeétricos.

Utilizar
para
planas con medidas dadas.

técnicas y herramientas
la construccion de figuras

Resolver y formular problemas a
partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

Estandares de Ciencias Naturales de sexto a séptimo:

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las

sustancias que la constituyen

Me aproximo al conocimiento Entorno vivo Entorno fisico Ciencia, tecnologia y Desarrollo compromisos personales y
como cientifico(a) natural sociedad sociales

Realizo mediciones con Explico la Clasifico y erifico las || Identifico recursos Escucho activamente a mis
instrumentos y equipos funcion del propiedades de la renovables y no renovables | compafieros y compafieras, reconozco
adecuados a las caracteristicas || suelo como materia. y los peligros a los que otros puntos de vista, los comparo con
y magnitudes de los objetos y deposito de Clasifico materiales en || estan expuestos debido al los mios y puedo modificar lo que

las expreso en las unidades nutrientes. sustancias puras o desarrollo de los grupos pienso ante argumentos mas solidos.
correspondientes. mezclas. humanos.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

problema matematico que tuvo cierta importancia también en la alquimia, en lo que se conoce
como "la cuadratura del circulo, realizado en escritura especular, corrigié algunas proporciones y
afiadid otras:

Cuatro dedos hacen una palma.

Cuatro palmas hacen un pie.

Seis palmas hacen un codo.

Cuatro codos hacen un paso.

Veinticuatro palmas hacen a un hombre.

Si separas la piernas lo suficiente como para que tu altura disminuya 1/14 y estiras y subes
los hombros hasta que los dedos estén al nivel del borde superior de tu cabeza, has de saber que
el centro geométrico de tus extremidades separadas estara situado en tu ombligo y que el espacio
entre las piernas sera un tridngulo equilatero.

Desde la parte superior del pecho al nacimiento del pelo serd la séptima parte del hombre
completo.

e Desde los pezones a la parte de arriba de la cabeza sera la cuarta parte.

Seccion Descripcion Situacion problema Ti
1.1.1 Introduccion.
} 4 e
http://centros.edu.xunta.es/iesramoncabanillas/cuadmat/r aurea.htm

El hombre de Vitruvio de Leonardo da Vinci es una de las imagenes mas conocidas del arte

11 renacentista, lo cual podria ser un poco sorprendente ya que parece ser sélo un dibujo a lapiz y

1. Iniciacion A' bientacié tinta de un hombre con extremidades superpuestas dentro de un circulo y un cuadrado. Sin

mrgti\llggigr?on Y || embargo, este dibujo es mucho mas que eso; es la solucién simbdlica de Leonardo a un antiguo



http://centros.edu.xunta.es/iesramoncabanillas/cuadmat/r_aurea.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Escritura_especular
https://es.wikipedia.org/wiki/Codo_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Paso_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Piernas
https://es.wikipedia.org/wiki/Hombro
https://es.wikipedia.org/wiki/Extremidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo_equil%C3%A1tero
https://es.wikipedia.org/wiki/Pez%C3%B3n
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La anchura mayor de los hombros contiene en si misma la cuarta parte.

Desde el codo a la punta de la mano sera la cuarta parte.

Desde el codo al angulo de la axila sera la octava parte.

La mano completa sera la décima parte.

El comienzo de los genitales marca la mitad del hombre.

El pie es la séptima parte.

Desde la planta del pie hasta debajo de la rodilla sera la cuarta parte.

Desde debajo de la rodilla al comienzo de los genitales sera la cuarta parte.

La distancia desde la parte inferior de la barbilla a la nariz y desde el nacimiento del pelo a
las cejas es, en cada caso, la mismay como la oreja.

Desde el inicio de la rodilla hasta el inicio de la pelvs, sera la misma medida del torso.

Desde el centro del pecho hasta la punta de los dedos, sera igual a la longitud de toda la
pierna.

http://www.comocubriruncuerpo.org/proporciones-del-cuerpo-humano-1-da-vinci-y-vitruvio/

1.2. Contenido
Interdisciplinario

CONCEPTUALIZACION

NUMEROS RACIONALES APLICADOS EN CIENCIAS.

recien nacido 2 afios 6 afios 12 arios 25 arios

http://w w w .comocubriruncuerpo.org/proporciones-del-cuerpo-humano-1-da-vinci-y-vitruvio/



https://es.wikipedia.org/wiki/Axila
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_genital
https://es.wikipedia.org/wiki/Rodilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Ceja
https://es.wikipedia.org/wiki/Pabell%C3%B3n_auricular
http://www.comocubriruncuerpo.org/proporciones-del-cuerpo-humano-1-da-vinci-y-vitruvio/
http://www.comocubriruncuerpo.org/proporciones-del-cuerpo-humano-1-da-vinci-y-vitruvio/
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2. Aprendizaje

Activo

2.1.Generacién
de problemas

histéricos

Proporcion aurea™

En la pelicula Donald en el pais de las matematicas se dedica varios minutos a la razén aurea.
Esta se encuentra en la arquitectura, en la naturaleza y el cuerpo humano. Su origen se remonta
a los antiguos griegos, quienes pensaban que el rectangulo aureo mostraba la proporcion mas
estética. Un rectangulo aureo se define como un rectangulo cuyas dimensiones satisfacen la
ecuacion:

(longitud + ancho)

Longitud / ancho = -
longitud

Ver la pelicula: Donald en el pais de las matematicas

1. Observar el filme Donald en el pais de las matematicas.

En nuestro propio cuerpo existen relaciones entre la matematica y la naturaleza:
2. Formen parejas.
3. Midan las longitudes que se piden en la tabla.

a. Altura de cada integrante (h).

b. Distancia entre la planta de los pies y el ombligo (n).

c. Distancia entre la cima del craneo y el ombligo (m).

d. Con los datos anteriores, completen la tabla como la siguiente:

Cuadro de recepcion de la informacion

°2 Ministerio de Educacion del Ecuador. Didactica de las Matematicas 2011.pag 166
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3=

Anoten sus conclusiones de acuerdo con los valores obtenidos para h/n 'y n/m.

4. Busquen las proporciones entre esas medidas y determinen las que se acercan al nimero
aureo.

5. ¢ Qué cuerpos son mas armonicos?

Durante la época del Renacimiento, las composiciones pictéricas debian ser regidas por la
proporcion aurea y artistas como Leonardo Da Vinci pintaron todas sus obras baséndose en
esta relacion.

6. Contesten: ¢qué opinan ustedes al respecto? ¢por qué?




Anexos 165

7. Realicen tres mediciones comparativas entre:

a. Ellargo y el ancho de su mano

b. Ellargo y ancho de su pie.

c. Ellargo y ancho de su tronco.

8. Determinen las proporciones entre estas magnitudes.

9. Comparen las proporciones obtenidas con las del grupo que estd trabajando junto a
ustedes.

10. Verifiquen cudl respuesta se ajusta mas a la razén aurea.

11. Busquen hojas de arboles, frutas o animales pequefios y encuentren la relacién entre su
ancho y largo y descubran la proporciéon aurea.

12. Dividan su estatura entre la altura a la que se encuentra su ombligo. Encuentren el
promedio_del grupo en la clase. ¢A qué valor se aproxima este promedio?
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13. Inventa tres actividades a partir del concepto de razén aurea.

Autoevaluacién y coevaluacién

Opiniones

Recomendaciones

9.

¢, Qué opinas de los aportes de tus compafieros?

10. ¢(Cbémo se relacionan los problemas con los nimeros racionales?

11. ¢;Qué aprendes de los problemas?

12. ¢Qué recomiendas?




