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RESUMEN

El presente proyecto demuestra la comprension de los procesos metafectivos que
intervienen en la resolucion de problemas de estructuras aditivas en nimeros enteros
negativos utilizando app en moviles, en los cuales se identificaron errores a nivel de las
categorias de la adicidn con enteros negativos como son: combinacion, comparacion o
cambio. Agregando a lo anterior, las influencias de tipo motivacional y emocional
presentes en los estudiantes a través de las aplicaciones de Eductify y WhatsApp. La
investigacion se desarroll6 en tres momentos incluidos en la Unidad Didéctica, en la cual, a
través del envid de actividades por medio de chat personales y grupales, ademas de
entrevistas y de la solucion de pruebas en la herramienta Ejercicios de Matematicas, se
evidencio a nivel de las estructuras aditivas que la redaccién de los problemas es
fundamental para que el estudiante conecte su realidad, identificando que los valores
negativos se relacionan con deudas y dependiendo de la posicién de la incognita, el
algoritmo de la suma puede ser acertado o erréneo. En el aspecto de la metafectividad por
medio de los chats de WhatsApp, se reconoce que los estimulos permiten la construccién
de bases en la solucion de problemas y la combinacion de stickers, imagenes y video
ayudan a que la motivacion intrinseca y extrinseca en el joven. Finalmente, la aplicacion
Eductify motiva y mejora el algoritmo de la suma con negativos, dado su interfaz atractiva

y la solucion de pequefias pruebas que muestran el avance y rendimiento del estudiante.

Palabras Claves: Resolucién de problemas, Metafectividad, aplicaciones y

estructuras aditivas.



ABSTRACT

This project demonstrates the understanding of the meta-affective processes
intervene in solving problems of additive structures in negative integer numbers using
mobile apps, in which, errors were identified at the level of the categories of addition with
negative integer numbers, such as: combination , comparison or change. Adding to the
above, the motivational and emotional influences present in the students through the
Eductify and WhatsApp applications. The investigation was developed in three steps
included the Didactic Unit, where, sending activities by personal and group chat, moreover,
interviews and the solution of tests in the Mathematics Exercises tool, it was evidenced at
the additive structures levels that writing problems is essential for the student in order to
connect their reality, identifying that negative values are related to debts and depending on
the position of the unknown, the addition algorithm can be right or wrong. In the aspect of
metafectivity through WhatsApp chats, it is recognized that stimuli allow the construction
of bases in problem solving and the combination of stickers, images and video help
intrinsic and extrinsic motivation in the young person. Finally, the Eductify application
motivates and improves the addition algorithm with negatives, because its attractive
interface and the solution of small tests that show the progress and performance of the

student.

Keywords: Problem solving, Metafectivity, applications and additive structures
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para entender, como es el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el nivel de
educacion basica secundaria, en especial en el area de matematicas para los grados de
séptimo y octavo, es necesario mostrar algunas dificultades relacionadas con los procesos
de tipo interpretativo y comprensivo en torno al conjunto de los nimeros enteros, en
particular cuando se trata de resolver problemas donde intervienen las estructuras aditivas

con énfasis en el uso de valores negativos

Estas dificultades y errores que se evidencian en la gran mayoria de los estudiantes
y surgen en alguna medida a partir de la estructura del curriculo de matematicas y de la
interpretacion de las politicas educativas nacionales por parte de las instituciones
educativas. Ahora bien, las lineas generales de estas politicas se enfocan al desarrollo de
estandares basicos de competencias y de aplicacion de los derechos béasicos de aprendizaje
(DBA), con lo cual se logran estructurar algunos criterios para valorar a los estudiantes. En
este caso, los docentes y en especial las instituciones educativas en su plan curricular
centran su proceso de ensefianza en un enfoque por competencias, pero muchas veces lo
aterrizan en la praxis, a través de ejes tematicos, lo cual genera un proceso de
“verificacion” de contenidos y no de procesos, y en consecuencia se le da mas valor al uso
de la memoria como herramienta de aprendizaje por parte de los estudiantes y de ensefianza
por parte de los maestros. Lo anterior, coincide con lo que afirma Alvarez (2006) “hay un
predominio de la memorizacién y la repeticién como estrategia de estudio, y el docente

mayoritariamente utiliza el monélogo, el dictado y los simbolos en el dictado de sus clases”

(p. 4).

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que priman los métodos tradicionales, lo
cual ha generado una serie de dificultades observables en los estudiantes donde se destacan;
las relacionadas con la comprension de los conceptos presentados por el docente, las
actitudes de rechazo y odio hacia la asignatura y, por ultimo, en problemas relacionados

con los procesos de evaluacion. Estos hallazgos, se evidencian al momento de interpretar
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las acciones que realizan los estudiantes en el aula, donde por lo general se originan vacios
conceptuales, en especial cuando se enfrentan a situaciones problemas de las estructuras
aditivas en especifico, cuando se trabajan con nimeros negativos. Igualmente, se nota que
los estudiantes no tratan de construir sus propios modelos para la resolucion de un
problema dado, sino que se apegan a situaciones de tipo memoristico. Por ultimo, los
procesos de ensefianza a través del monologo y verificando temas, provoca que el

estudiante solo repita y repita, es decir nuevamente la habilidad de memorizar.

Ahora bien, al trabajar con los estudiantes el concepto de estructura aditiva se
presenta un conflicto entre los saberes previos relacionados con el conjunto de los niUmeros
naturales y el paso que se da al conjunto de los nimeros enteros, donde se empiezan a
trabajar con valores negativos en situaciones problemas. Este cambio, de un conjunto
numerico a otro propicia el surgimiento de obstaculos, en particular a la comprension del
concepto en si y la interpretacion, solo por mencionar las mas evidentes. Estas
particularidades, se presentan cuando los estudiantes intentan moverse de un lugar concreto
y seguro, como es la resolucion de problemas de estructuras aditivas usando las
propiedades de los nimeros naturales, a un lugar méas abstracto donde deben tratar de
resolver la misma situacion, pero en el conjunto de nimeros enteros y en especial usando
enteros negativos. Al respecto, en la tesis de Gonzélez (2017); “comprenden el concepto y
el como lo interpretan, donde ese procedimiento en si mismo y para ellos se convierte en el
concepto (...)”. (p. 67), aqui se especifica, que la comprension del concepto en si y su
interpretacion son situaciones muy complejas donde generalmente se crea un obstaculo

relacionado con el confundir el concepto, con el procedimiento.

En este sentido, al momento de presentar el concepto de estructuras aditivas en los
ndmeros enteros, es necesario tener en cuenta que los estudiantes utilizan la observacion y
la relacion entre los conceptos y la realidad, y por lo tanto trabajar con situaciones muy
abstracta o alejadas de la realidad del estudiante generan dificultades en la comprensién del
concepto como tal, al respecto Gonzalez (2017) se puede leer: “(...) para los estudiantes la
principal estrategia es la observacion y el recordar, por medio de las cuales establece alguna

relacion entre el problema y las posibles soluciones” (p. 69). Es aqui donde segtin Piaget
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(1933) “quien manifestd que, al mostrarle al nifio representaciones del mundo descubre en
¢l “un sistema de tendencias” de las que el nifio no ha tenido conciencia y, por
consiguiente, no ha podido manifestar de manera explicita”. Citado por Hernandez y

Gallardo (2006).

En esta misma direccion, Filloy (1999) explico que existen tendencias causadas por
las estructuras cognitivas del sujeto que aparecen en cada estado del desarrollo individual y
que dan preferencia a distintos mecanismos para proceder, asi como a diferentes maneras
de codificar y descodificar mensajes matematicos, los cuales son mencionados en
Hernandez y Gallardo (2006). Es en este sentido familiarizar a los estudiantes con las
estructuras aditivas con nimeros negativos, pasa por diferentes grados de dificultades que
se pueden tratar de entender las tres dimensiones del conocimiento numérico, expuestas por
Sasaki, (1993) y Peled, (1981) es decir; (1) la dimension abstracta, en donde el estudiante
debe reconocer los diferentes simbolos utilizados en la matematica; (2) la dimension de las
representaciones, en donde el alumno debe trasladar la informacién a una recta numerica ; y
(3) la dimension contextual, en la cual el estudiante a través de la comprension de un texto,

concibe las operaciones abstractas y representativas que le llevan a la solucion.

En particular, al observar la realidad en la Institucion Educativa Departamental
Oreste Sindici relacionada con el area de matematicas y después de analizar los resultados
obtenidos en las pruebas externas e internas, de examinar las distintas practicas de
ensefianza impartidas para la construccion de conceptos, como también los modelos de
aprendizaje que reflejan los estudiantes, se evidencia con detalle vacios conceptuales en la
identificacion, comprension y aplicacion de las estructuras aditivas con los numeros enteros

a nivel abstracto, representativo y contextual.

Estas dificultades pueden ser causa de practicas de aula basadas en la metodologia
tradicional, en la que se desconoce el contexto estudiantil. Segin Rivas (2005) “Una
ensefianza de la Matematica sin sentido, sin vinculacion con la vida, desconectada de la

realidad inmediata del nifio, del puberto y del adolescente” (p. 167). Aunque algunos
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docentes son curiosos por sus iniciativas en estudios, proponen nuevas metodologias de

ensefianzas, dando resultados positivos, pero de las cuales no se da una continuidad.

En este sentido, se encontraron varios trabajos de investigacion cuyos objetivos se
enfocaron en disefiar propuestas, estrategias y metodologias para apoyar los procesos de
aprendizaje en especial a la resolucién de situaciones problema con nimeros enteros y que
tratan de romper el uso de las metodologias tradicionales. Dentro de estos, se destacan; el
trabajo de De Olivera (2012) y el de Marifio (2018), los cuales se apoyaron en recursos tics,
en especial al uso del software para poder en primer lugar, lograr un aprendizaje
significativo critico de los conceptos de los alumnos en torno a las estructuras aditivas,
provocando una expansion del dominio conceptual de los mismos De Olivera (2012) y en
segundo lugar el utilizar el software como estrategia de implementacion y experimentacion
para realizar operaciones matematicas que faciliten la comprension, y realizacién de los
ejercicios de los numeros enteros Marifio (2018). Asi mismo, Castafieda (2018) plantea
desarrollar habilidades de comprension de los nimeros enteros con el uso de las TIC,
utilizando las herramientas tecnoldgicas de “-4+4 nimeros enteros free”, “operaciones con
Enteros”, “Orco: operaciones con enteros” y “Ejercicios de Matematicas”, con lo cual se

pudo gestionar su autoaprendizaje, apropiar conceptos y utilizarlos en situaciones practicas.

Otro factor que genera estos vacios conceptuales, son las diferentes emociones y
actitudes que expresan los jovenes al desarrollar las distintas actividades y pruebas en el
area de las matematicas. Los estudiantes manifiestan creencias y mitos culturales frentes a
la asignatura, como mencionan Blanco, Caballero, Piedehierro, Guerrero & Gomez (2010)
“los estudiantes tienen una imagen estereotipada transmitida por su entorno que les hace
tomar una determinada postura ante el aprendizaje matematico” (p. 15). A lo expresado por
los autores, provoca altos indices de fracasos de acuerdo con los resultados académicos en
la institucion. En torno a este punto, es importante destacar el trabajo realizado por
Castrillon (2013), el cual disefié e implementd una unidad didactica utilizando las TIC para
la ensefianza de la Aritmética de Numeros Enteros en grado octavo, desarrollando una
especie de aventura como excusa para el aprendizaje, con lo cual se logro generar en los

estudiantes un espiritu de competencia, incluso en los alumnos poco extrovertidos, algo que
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muestra el papel importante de las emociones en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas. De igual forma, se logré desarrollar habilidades de tipo colaborativo en
varias instancias donde los jovenes més adelantados pudieron contribuir con aquellos que

presentaban mayores dificultades a través de un entorno amigable y agradable para ellos.

Como menciona Ignacio, Barona & Nieto (2006) “la historia repetida de fracasos
lleva a los alumnos a dudar de su capacidad intelectual en relacion con las tareas
matematicas y llegan a considerar sus esfuerzos inutiles, manifestando sentimientos de
indefension o pasividad. Por ello, se sienten frustrados y abandonan rapidamente ante la
dificultad”. (p. 50)

En conclusién, las causas de los vacios conceptuales en los jovenes hacia el area de
matematicas son los procesos de ensefianza - aprendizaje y las manifestaciones
metafectivos, estas dos categorias centran esta investigacién en comprender la relacion
entre lo cognitivo y lo afectivo, para lo cual se contaré con la implementacion una
Herramienta de mediacion, relacionada con los softwares educativos. Esto ultimo, se puede
apoyar en los trabajos de Marulanda (2016) y Amarillo (2019), que plantearon trabajos
enfocados a descubrir aspectos relacionados con la afectividad, la resolucion de problemas

de nimeros enteros y el uso de recursos tics como estrategia de mediacion.

Es asi, que Marulanda (2016) utiliza las TIC en busca de contribuir en la ensefianza
de la adicion y sustraccién de numeros enteros en el grado séptimo, ademas de la
ejercitacion y la resolucion de problemas. Dicha propuesta generé gran motivacion en los
estudiantes haciéndolos protagonistas en su proceso de aprendizaje y logrando la autonomia
en el aprovechamiento de los espacios y tiempos utilizados y el trabajo colaborativo para el

desarrollo de la compresion de las operaciones entre los nimeros enteros.

En el mismo sentido Amarillo (2019), disefié una unidad didactica mediante la
implementacién de las TIC, para favorecer la resolucién de problemas aditivos. Aqui se
pudo determinar que la utilizacion de la plataforma Moodle es pertinente y acertada por sus

caracteristicas de facil accesibilidad, gratuidad, amplias posibilidades de trabajo
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indispensables para que los estudiantes de forma sencilla pudieran realizarlas, logrando una

mayor interaccion con la plataforma, generando un ambiente de trabajo colaborativo.

Continuando con los trabajos de investigacion que se alinean con las causas del
proyecto, en este caso con los procesos metafectivos, es importante mencionar la propuesta
de Serrano (2011) con la Universidad Autobnoma de Manizales cuyo objetivo fue
determinar los conocimientos metafectivos presentes en el aprendizaje de la matematica.
En sus conclusiones se ratifica que los estudiantes exigen a sus profesores
permanentemente soporte cognitivo y afectivo, para iniciar la construccion del aprendizaje
matematico, los cuales generan reacciones emocionales negativas o positivas. Para
complementar, se reflexiona sobre los procesos relacionados con la referencia al saber
hacer y con el tipo de actividad; permitiendo la intervencién del profesor en el componente
cognitivo y donde debe hacer la intervencion o dar el acompafiamiento afectivo.

Ahora bien, dadas las circunstancias a causa de la pandemia del COVID - 19, es
necesario utilizar herramientas asequibles, como es el teléfono movil, lo cual implica un
cambio en la metodologia que se debe adaptar a los procesos tecnoldgicos. Dentro de las
aplicaciones para la solucién de problemas de matematicas se puede adaptar el software
Eductify (2020) de acuerdo con ellos “Ejercicios de Matematicas, mejora tus habilidades
matematicas a través de docenas de pruebas de seleccion multiple”. Con la facilidad de una
corta explicacion y de establecer evaluaciones sobre el tema, los estudiantes mejoraran los

niveles de comprension sobre conceptos y el desarrollo de habilidades en el area.

El auge de las redes sociales y en especial de la aplicacion WhatsApp en estos dias,

seguin Suarez (2018)

Aplicacion de mensajeria instantanea y gratuita que permite a sus usuarios el envio
de mensajes de texto (sin limite de caracteres) y compartir (con otro/otros usuario/s)
iméagenes, audios, videos, enlaces a web, documentos... utilizando internet. Y cada

dia nos sorprende incorporando nuevas utilidades. (p. 122)
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Con esta facilidad de enviar y recibir mensajes instantaneos colabora en la
comunicacion entre profesor — estudiante y de paso lograr identificar las emociones y
actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Al respecto, Suarez (2018) afirma que la
utilidad y potencial pedagdgico de esta herramienta, favorece un entorno colaborativo de
aprendizaje entre los alumnos y el profesor. Ademas, este software, si no es generador de
conocimiento, pueden ayudar al docente en su comunicacion, generando procesos de
ensefianza-aprendizaje mas abiertos y flexibles, a la vez que se crean relaciones de

confianza entre docente y el joven.

Pero para lograr comprender como reaccionan los estudiantes ante la solucién de
problemas y lograr identificar los niveles de aprendizaje, con la herramienta de
comunicacion WhatsApp, el docente debe saber manejar y utilizar al méximo las diferentes
opciones que le brinda, segun Sarlén (2011) nombra Aubert, Caba y Rodriguez Séaenz
(2010): ““el maestro no solo necesita conocer el juego, saber jugarlo, saber como presentarlo
a los nifios, sino que también debe entrar en consideracion el peso que tiene su propia
experiencia como jugador” (P. 36). Lo anterior conlleva a una mediacion pedagdgica y
didactica despertando el interés del educando por su formacion, ademas de ir modificando
las emociones y actitudes hacia el conocimiento. En este aspecto Vicufia (2017), desarrolla
una propuesta, donde plantea una estrategia a través del uso del Facebook y el WhatsApp
como complemento y mediacion pedagogica para la ensefianza y el aprendizaje. Los
resultados demuestran que el uso de las redes sociales y chats en la educacién debe ser una
fuente promotora de aprendizajes significativos, generando entre otros buenos habitos,
valores éticos, actitudes, habilidades, equidad, colaboracion, apropiacion, expresion,
interaccion, creatividad y enriquecimiento cultural. Esenciales en estos momentos de

emergencia por el desarrollo de la pandemia del COVID — 19.

Es asi que el presente estudio esta encaminado en responder a la pregunta: ;Coémo
comprender los procesos meta-afectivos que intervienen en la resolucion de problemas de
estructuras aditivas en nimeros enteros negativos utilizando la herramienta Eductify en

teléfonos moviles?
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1.2 JUSTIFICACION

La importancia de las Matematicas dentro de nuestra cultura radica en la posibilidad
de interpretar y responder a las preguntas de nuestro universo a través de un lenguaje
abstracto y sobrio, pero que a la vez son fuente para muchas areas del conocimiento. Como
menciona Guzman (1997) “Es un modelo de pensamiento, por sus cualidades de
objetividad, consistencia, sobriedad, las cuales le dan un lugar bien preeminente entre las
diversas formas que tiene el pensamiento humano de arrastrar los problemas con los que se
enfrenta” (p. 4). Agregando a esta importancia, las matematicas estan dentro de la politica
educativa de Colombia, un area fundamental y prioritaria. Esto se debe a su relacién con el
desarrollo de las capacidades de razonamiento logico, por el ejercicio de la abstraccion, el

rigor y la precision, y por su aporte al desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais.

Dentro del curriculo del area de matematicas, en especial para la basica secundaria,
es de mucha importancia la ensefianza de conceptos, habilidades y estrategias para la
resolucion de problemas. Es en este punto que la comprension de las estructuras aditivas de
los nimeros enteros, hacen parte de las bases en la formacion matematica dentro del

proceso educativo.

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la comprension de los procesos
metafectivos de los estudiantes, al momento de resolver problemas de estructuras aditivas
en numeros enteros negativos. Para lo cual, es indispensable disefiar e implementar una
serie de herramientas, donde se destaca una unidad didactica con la cual es posible la
interaccion de los alumnos con las herramientas tics, y donde se tendra en cuenta las
emociones y aptitudes que los jévenes presentan durante las practicas. Segun Serrano
(2011) “para saber como actian las emociones en el proceso de aprendizaje de las
matematicas y establecer sus efectos en los procesos cognitivos” (p. 12). Con el fin de
potenciar las herramientas y habilidades en el desarrollo del area de matematicas para el

continuo proceso educativo.

Las unidades didacticas son las formas de que un docente plasme sus perspectivas

educativas que, a través de la interaccion del contexto social del alumno, pretende lograr
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ensefiar y como ensefiar en la construccion de conocimientos, con pensamiento critico y

argumentativo, segun Perales y Cafial (2000).

Disefiar una unidad didactica para llevarla a la préctica, es decir, decidir qué se va a
ensefiar y como, es la actividad mas importante que llevan a cabo los ensefiantes, ya que a

través de ella se concreta sus ideas y sus intenciones educativas. (P. 241).

Ademas, complementa Reinoso (2017) “la necesidad de generar unidades didacticas
concebidas en el proposito de hacer que estos estudiantes implementaran sus habilidades”
(p. 212). Con esta intencionalidad se busca que, a través de la unidad didactica con la
aplicacion de software educativos, ayude a cambiar las emociones hacia la matematica,

reconstruyendo las estructuras aditivas en los nimeros enteros negativos.

A este contraste social que vivimos en nuestro pais con la pandemia del COVID —
19, la instalacion e implementacion de las herramientas tics, permite la interaccion y la
posibilidad de compartir experiencias con los jovenes. Tomando como componente
agregado a la formacion actual de los nifios, nifias y jévenes, ademas segiin Godino,
Batanero y Font (2003) “permiten a 1os estudiantes experimentar y explorar todos los
aspectos de la matematica y tienen oportunidad de poder trabajar sobre preguntas de

investigacion reales, las cuales brindan mayor interés” (p. 139).

Teniendo en cuenta que formar a nuestros estudiantes con la aplicacion de
herramientas tics, es una tarea inminente en nuestra globalizacién, segin Ganem, Rubio,
Aguilar, Dorsant y Mora (2013) “sirvan de apoyo al proceso de enseiar, aprender y
administrar, o el que esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y ademas permite el
desarrollo de ciertas habilidades cognitivas” (p. 3). Permitiendo determinar la comprension
de las estructuras aditivas en los numeros enteros, a traves de experiencias individuales y
grupales con la aplicacion, ademas se pretende observar el comportamiento y emocion del
joven, segun Serrano (2011) “Las reacciones afectivas interactian con el sistema cognitivo
en el aprendizaje de las matematicas presentandose interrupciones, atajos, bloqueos durante
la realizacion de una actividad matematica, facilitando u obstaculizando el aprendizaje” (p.
7).
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Estableciendo la comprension a través de las herramientas tics en la ensefianza, se
brindara diferentes oportunidades a los jovenes para la construccion de sus conocimientos,
dando pasos al proposito educativo del docente frente a la formacion de los educandos.

Ademas, dejara un referente de estrategias para los demas estudiantes de la institucion.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Comprender como los procesos metafectivos intervienen en la resolucion de
problemas de estructuras aditivas en nimeros enteros negativos utilizando la herramienta
Eductify en teléfonos moviles con los estudiantes de la Institucion Educativa

Departamental Oreste Sindici del municipio de Nilo.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar las dificultades u obstaculos que se presentan en la solucién de
problemas de estructuras aditivas en enteros negativos mediante los procesos metafectivos

en los estudiantes de octavo grado.

Determinar como es la solucion de problemas de estructuras aditivas de numeros
enteros negativos mediante la regulacion metafectiva con la ayuda de la aplicacion Eductify

de teléfonos moviles.

Describir como los procesos de metafectividad intervienen en la solucion de
problemas que presentan estructuras aditivas de nimeros enteros negativos, que permitan la
comprension de los niveles alcanzados por los estudiantes de la Institucion Educativa

Departamental Oreste Sindici.
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2 REFERENTE CONCEPTUAL
llustracién 1. Estructura Teodrica

ESTRUCTURA
TEORICA
|
| I !
Soluci6n de Metafectividad Herramientas Tics
Problemas
Aportes ala
—Estructuras Aditivas — Concepto s UL

p— Dificultades

Resolucién de
=  Problemas con
Enteros (+ 0 -)

Problemas con
Enteros (+ o -)

f— Dificultades

Resolucion de

= Problemas con

Enteros (+ 0 -)

Fuente: elaboracion propia

2.1 SOLUCION DE PROBLEMAS

Analizar la solucion de problemas con estructuras aditivas en nimeros enteros en la

implementacion de este proyecto, se tendran en cuenta la definicion de las estructuras

aditivas, las dificultades que conlleva el desarrollo de un problema con estas

conformaciones y finalmente, los casos o sucesiones que se pueden implementar o tener en

cuenta a la hora de llevar a cabo una problematica con estos factores.

En qué area de conocimiento se ubica la investigacion y los antecedentes
internacionales, nacionales y locales que permiten evidenciar la importancia de la

investigacion en términos teoricos, metodologicos, su impacto y pertinencia.
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2.1.1 Estructuras Aditivas

Dentro del curriculo de estudios de la matematica en sus inicios se da un cierto
namero de etapas para construir e identificar los algoritmos correspondientes a las
operaciones de suma y resta; a la par de ir reconociendo problematicas en donde se
relaciones estas operaciones y mucho mas, las representaciones semidticas de las mismas,
segun Bruno (2004)

El aprendizaje de la sumay la resta comienza en la etapa infantil de una manera
informal, a través de situaciones cotidianas y esta presente, con diferentes grados de
abstraccion, a lo largo de la escolaridad obligatoria, a medida que se introducen los

sistemas numéricos. (p. 1)

De lo anterior se origina la contextualizacion, representacion y lenguaje abstracto de
la conformacidn de las estructuras aditivas, que segun Vergnaud y Durand (1983) “son
aquellos problemas de tipo aditivo son los que requieren que su solucién incluye adiciones
0 sustracciones; por lo tanto, las estructuras aditivas son las relaciones que entran en juego
dentro de los problemas matematicos”. Ademas, segin Vergnaud (1990) “el papel del
profesor como mediador, proveedor de situaciones problematicas fructiferas, lleva a la

ampliacion y a la diversificacion de sus esquemas de accion, o sea, al desarrollo cognitivo”

(p. 18).

Segtn Colorado, Cisneros & Orozco (2018) “las estructuras aditivas son el conjunto
de situaciones que requieren una adicion, una sustraccion o un cambio de dichas
operaciones.” (p. 33). Ademas, Bruno (1999) afirma: “Las estructuras aditivas forman parte

del aprendizaje numérico las cuales se adquieren a lo largo de la escolaridad obligatoria”
(p. 13).

Basados en Bruno (1999) se pueden distinguir cuatro diferentes problematicas
dentro de las estructuras aditivas: la combinacion, el cambio, la comparaciony la
combinacion de variaciones. Con base a estas distinciones de problemas con las estructuras

aditivas de nimeros enteros se sustentara este proyecto.
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Comprendemos una estructura aditiva de combinacion, de acuerdo con Bruno
(1999), como aquellas problematicas en las cuales se utiliza el algoritmo basico de las
operaciones de suma o resta, es decir, tener un estado parcial primario con un estado parcial
secundario y determinar un estado final, comprendiendo estado como la medida de una

magnitud en cierto instante.

La estructura aditiva de cambio, segin Bruno (1999), es la problemética en la cual
el estudiante debe operar un estado parcial con una variacion, con el cual se determinar un
estado final, entendiendo una variacion como expresion de los cambios que se producen en

una funcién estado con el transcurso del tiempo.

Para Bruno (1999) una estructura aditiva de comparacion es aquella problematica en
la cual, desde un estado parcial primario y una comparacion, se debe determinar un estado
parcial secundario, es decir, encontrar el dato faltante en una suma o resta. Las
comparaciones son datos que expresan la diferencia entre dos estados.

En problematicas donde se expresa una operacion entre variaciones sucesivas, es
decir estructuras de combinacion de variaciones o seguin Bruno (1999) dos cambios; en

estos problemas los jovenes deben operar datos diferentes cambios de un mismo contexto.

2.1.2 Dificultades

Dentro de las dificultades que se presentan en la identificacion y solucion de

problematicas con las estructuras de nimeros enteros, segun Orrantia (2006).

Uno de ellos, de caracter mas especifico, tiene que ver con las dificultades que
encuentran ciertos alumnos en el dominio de las combinaciones numéricas basicas,
esto es, en el célculo. El otro, mas genérico, se centra en la resolucion de problemas

que, como hemos argumentado, es el eje vertebrador de la aritmética. (p. 173).

Desde la formacion en la basica primaria la construccion de las estructuras aditivas
es un factor esencial en la ensefianza de las matematicas, ain mas la solucion de
problematicas en donde estas se presentan, segin Bruno (2004) “la resolucion de problemas

aditivos constituye una de las principales tareas de la ensefianza de las matematicas en los

24



diferentes cursos de la educacion primaria” (p. 12). Estos nos dejan claro que es de gran
importancia la comprension de los algoritmos de la sumay restas para el desarrollo de las

matematicas en el ambito académico y en el social.

En el primer afio de secundaria, los jovenes se enfrentan al reconocimiento de un
nuevo conjunto de numeros, en los cuales aparecen los opuestos de los naturales, nimeros
que han trabajado en toda su formacion primaria, pero al intentar comprenderlos,
reconocerlos y ain mas representarlos se encuentran con obstaculos cognitivos, para
Schubring (1998) Los nimeros negativos pusieron en tela de juicio pilares esenciales de la
filosofia de las matematicas. Dado su dificil comprension e interpretacién da muchas

pautas para investigaciones académicas.

Dentro de la historia de las matematicas los numeros negativos creados por los
hindues tardaron muchos afios en ser aceptados y trabajados como los identificamos en la
actualidad, aunque segiin Maldonado (2010) “para los hindues, los nimeros negativos
tenian un sentido practico: el de las deudas. En el comercio, se separan las deudas de las
ganancias claramente, para llevar cuenta del movimiento del dinero” (p. 17). Con la
epistemologia de las cantidades negativas, es un camino para llegar a los estudiantes en la

construccion de los nimeros y de paso su aplicacion con las estructuras aditivas.

Referenciando a Bruno (1999) “Parece que la principal dificultad de los problemas
la determina la posicion de la incégnita.” (p. 23). Con lo anterior, podemos disponer que
los estudiantes al enfrentarse a problematicas en las cuales se aplican las estructuras
aditivas, y teniendo en cuenta las cuatro diferentes modelos de estructuras, el nivel de
dificultad lo proporcionara el valor a solucionar de acuerdo a la posicion ya sea del estado,

variable o cambio.

A nivel de contexto los numeros enteros negativos son mas comprendidos cuando se
relacionan con deudas, mientras que cuando se da una problematica en un entorno
cronoldgico, dado que este tiene un vocabulario diferente, de acuerdo con Bruno (1997) y

Borba (1995). Ademas, de las dos dificultades anteriores podemos agregar la poca relacion
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de estos valores negativos con la realidad de los jovenes, al tener que tomar la

representacion de la recta como una carretera, altura al nivel del mar o un ascensor.

2.1.3 Resolucion De Problemas Con Enteros (+ 0 -)

Al abordar una problematica en la cual las estructuras aditivas son el autor, surge la
necesidad de resolucidn de problema, a lo cual muchos autores han propuesto diferentes
pasos o etapas para llegar abordar la problematica, de acuerdo con Schoenfeld (1985) en su
libro “Mathematical Problem Solving”, establece cuatro aspectos que intervienen en el
proceso de resolucion de problemas: los recursos, las heuristicas, el control y el sistema

de creencias; lo anterior mencionado por Chavarria & Alfaro (2005).

Para Schoenfeld, los recursos, se refieren al conocimiento matematico que se tiene
en la resolucion de un problema. Las estrategias heuristicas son reglas o planteamientos
generales que ayudan en el abordaje de un problema; la manera en que los individuos
utilizan la informacidn y las estrategias heuristicas que poseen para resolver un problema,
se denomina control; y finalmente se establece un aspecto transversal, el cual se comprende
como sistema de creencias, el cual consiste en el conjunto de ideas o percepciones que los
estudiantes poseen acerca de la matematica y su ensefianza. retomado de Chavarria &
Alfaro (2005).

De acuerdo con Bruno (1999), cuando los estudiantes resuelven problemas de las
distintas estructuras aditivas, ya sea con valores positivos 0 negativos, pero en especial los
enteros negativos la dificultad depende del contexto el deber-haber o cronologia los cuales

inducen a usar como representacion semioética la recta numérica.

2.2 METAFECTIVIDAD

Al comprender que las emociones, motivaciones y estimulos son parte del proceso
de ensefianza y aprendizaje, en el desarrollo de esta propuesta una categoria de analisis es la
metafectividad, la cual conoceremos a través del concepto, sus dificultades en la solucién

de problemas y estrategia a la hora del desarrollo de problematicas.
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2.2.1 Concepto

Explorar las emociones y sentimientos que intervienen y se generan durante los
procesos de ensefianza y aprendizaje, es el objetivo que tiene la metafectividad, la cual es
una rama de la filosofia encargada de reflexionar sobre las actitudes y comportamientos que

se presentan en la construccién de conocimiento.

Teniendo en cuenta las emociones o actitudes que se tienen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el campo de las matematicas, se convierten en grandes retos
culturales. De acuerdo con Hernandez (2011) a las matematicas se les ha relacionado con
la racionalidad, la abstraccién y el razonamiento I6gico. A esta cultura podemos
referenciar a Serrano (2011) “la estabilidad de las creencias de los individuos tiene mucho
que ver con la interaccién de la estructura de creencias no solo con el afecto, si no también
y muy especialmente con el metafecto” (p. 18). A lo anterior podemos agregar que, para el
ambito escolar se tienen como estigmatizado a la matemética como area dificil, en palabras
coloquiales “el coco” o “el colador” y varios estudiantes reflejan el poco entendimiento de

la metodologia de las tematicas.

Para reconocer la toma de conciencia y como las emociones de una persona afectan
la construccidn de conocimientos, se deben considerar dos aspectos de acuerdo con Serrano
(2011) “los conocimientos acerca de los fendmenos metafectivos y la gestion de la
actividad emocional” (p. 18). Es decir, un conocimiento propio de los comportamientos y
actitudes del individuo ante los conceptos y conocimientos, y como estos son afectados por
los cambios de 4nimo que se presentan. Complementando a partir del mejoramiento de las
creencias y actitudes del alumnado y personal docente, daran pautas para el cambio en la

disciplina de matematicas.

Dentro de los fendbmenos meta-afectivos estos se pueden dividir en dos categorias
de acuerdo con Serrano (2011) “los conocimientos meta-afectivos que se refiere al
conocimiento que tienen los estudiantes de si mismo y de las personas que lo rodean,
conocimiento de las actividades de aula y reacciones que le generan la tarea” (p. 19). Aqui

es importante destacar que las actividades emocionales son fundamentales, para poder
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desarrollar o resolver situaciones problemas, porque genera en los individuos o en los
estudiantes capacidades relacionadas con el control como lo es la autoestima, la empatia y
la lexitimia (Serrano, 2011). Ahora bien, estas categorias se convierten en un puente para
que los estudiantes exploren su relacién con las matematicas utilizando en gran medida sus
propias emociones. En otras palabras, el conocimiento propio y en conjunto del joven y sus
compafieros hacia las matematicas, marca un punto de partida para reconocer la conexion

entre las emociones y la construccion de conceptos en matematicas y en otras ciencias.

Abarcando el gran conjunto de emociones y actitudes que presenta el ser humano en
el desarrollo del aprendizaje, en este estudio analizaremos tres aspectos de acuerdo con
Diaz & Hernandez (2010), lo cuales son: las influencias motivacionales y emocionales
sobre el aprendizaje, motivacion intrinseca por aprender y efectos de la motivacion sobre el
esfuerzo, referenciado de Gamboa (2014) (p. 118). Con el objetivo de examinar la relacion

afectiva entre sus tres aspectos mencionados afecta los procesos en el area.

2.2.2 Dificultades

De acuerdo con Polya (1965) “Seria un error el creer que la solucion de un
problema es un asunto puramente intelectual; la determinacion y las emociones juegan un
papel importante. Una determinacion un tanto tibia, un vago deseo de hacer lo menos
posible, bastara un problema de rutina que se plantea en la clase; pero, para resolver un
problema cientifico serio, hace falta una fuerza de voluntad capaz de resistir afios de trabajo

y de amargos fracasos”.

Con lo descrito por Polya, los procesos metafectivos, son un factor a tener en cuenta
en la construccion de conocimientos y por ende en los procesos de aprendizaje, ain mas
cuando dichos conocimientos son el area de las matematicas, dada su rigurosidad y
lenguaje abstracto. Es por ello que las emociones, motivacion intrinseca y los efectos que

esta conlleva nos codifica informacion sobre el estudiante y sus modelos de aprendizaje.

Abordando las influencias motivacionales y emocionales en el aprendizaje por
medio de las actitudes, creencias, apreciaciones, gustos, preferencias, emociones,

sentimientos y valores que experimenta el estudiante al estar en contacto con los procesos
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matematicos de acuerdo con Gomez (2000) “un extenso rango de sentimientos y humores
(estados de &nimo) que son generalmente considerados como algo diferente de la pura

cognicion” (p. 22),

A nivel de la motivacion intrinseca por aprender por medio de actividades
novedosas al igual que la combinacion con las aplicaciones para teléfonos maviles, se
pretende llegar avanzar en los aprendizajes de las estructuras aditivas en nimeros enteros
sin dejar de un lado los intereses que demuestre el estudiante hacia la comprension de los
temas. Estas pautas sin dejar de un lado la motivacion extrinseca, es decir, por medios de

recompensas y estimulos que se pueden fortalecer el interés del joven.

En el sentido de los efectos de la motivacion se debe tener en cuenta el esfuerzo que
demuestra el estudiante por adquirir conocimiento y habilidades en el area de matematicas,
el cual requiere de un trabajo intensivo por parte del joven y de la practica guiada en la
ejecucion de la unidad didactica, sin olvidar la motivacion, dado que esta reduce las

posibilidades de que surja el deseo de realizar un esfuerzo por aprender.

2.2.3 Resolucion De Problemas Con Enteros (+ 0 -)

La metafectividad y todos sus componentes se deben tener en cuenta en los procesos

de ensefianza y aprendizaje, referenciado a Gamboa (2014)

Si un estudiante asume el aprendizaje de la disciplina con la creencia de que es
dificil y se enfrenta con una ensefianza que no le permite comprender los contenidos
o resolver los ejercicios que se proponen en la clase, presentara frustracion y hastio
hacia la materia, se indispondra con todo lo relacionado a ella y propiciara en él
pensamientos negativos respecto a si mismo en la materia, lo que podria convertirse

en una creencia negativa de si como aprendiz. (p. 121)
Basado en lo anterior, sefiala De Faria (2008)

La experiencia que tiene un estudiante al aprender matematicas le provoca distintas

reacciones emocionales que influyen en sus creencias, mientras que sus creencias
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influyen en su comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad para
aprender, haciendo con que la relacion creencias aprendizaje sea ciclica. (p. 10).

Con los anteriores argumentos, los procesos de resolucion de problemas que aplica
un estudiante deben recibir continuos estimulos, los cuales deben llevar a estados
emocionales positivos o negativos. Estos a la vez le permitiran establecer con asertividad

el camino a utilizar en las distintas formas de estructuras aditivas.

2.3 RECURSOSTICS

El software educativo se puede definir como «programas de ordenador creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje» Marqueés (1999). En una definicion mas amplia
sobre los recursos tic, se agregan los teléfonos inteligentes y tabletas electréonicas, los

cuales ayudan como puente en la construccion del conocimiento.

Distinguiendo la variedad de proyectos que se dan a través de los softwares
educativos, segun Gros (2001) hay instructivos, acceso a la informacién, creacion,
desarrollo de estrategias y comunicacion. De acuerdo al propdésito y al campo del

aprendizaje que se quiere impactar es de esta manera que se clasifica.

En la actualidad el manejo de teléfonos inteligentes masifica la humanidad, al
mismo tiempo aplicaciones o herramientas con propdsitos educativos surgen a pasos
agigantados. Los mdviles independientemente de su sistema operativo cuentan con una

tienda de aplicacion amplia en recursos educativos.

Para Carnoy (2004) “se debe contar con oportunidades y ofertas de capacitacion
continua, flexible, abierta y a distancia, demanda que, en la actualidad, puede ser atendida a
través de la educacion virtual y del cambio de enfoque o paradigmas en la Educacion”
(p.5). Con lo anterior, se quiere dar a entender que la educacion debe dirigirse més en la
inclusion de las nuevas tecnologias, para de esta manera llegar a mas personas con el fin de

ser exitosas en el ambito social, académico y laboral.
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Con lo establecido por Carnoy, en la actualidad y dada la emergencia de salud que
esta presente se evidencio con gran asombro la importancia de tener acceso a las
herramientas tecnologicas y a la creacion de oportunidades académicas como son la

orientacion virtual, las capacitaciones virtuales, en pocas palabras el acceso a la
informacion.
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3 METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

En este aparte del presente proyecto de investigacion encaminado a la ensefianza de
las estructuras aditivas en numeros enteros negativos en los estudiantes de basica
secundaria de la Institucion Educativa Departamental Orestes Sindici utilizando
herramientas tics las cuales derivan de procesos metafectividad. La metodologia
implementada es de orden cualitativo-descriptivo, del tipo estudio de casos, orientada
principalmente a indagar, describir, analizar e interpretar la aplicacion de los algoritmos de
sumay resta, a la vez de sus diferentes representaciones con el conjunto de los nimeros

enteros.

De acuerdo con Tamayo et al (2013) el enfoque cualitativo descriptivo, puede ser
usado en pequefios grupos o comunidades ya que los datos obtenidos de la realidad y las
poblaciones de estudio pueden ser trabajados bajo un disefio flexible. (p. 277).

Su desarrollo contempla la elaboracion de una Unidad Didactica con tres momentos:

(@) Ubicacion; (b) Desubicacién y (c) Reenfoque.

En el primer momento llamado ubicacion se disefia y se aplica un instrumento con
el propdsito de reconocer los vacios conceptuales que presentan los estudiantes al resolver
situaciones problemas en las cuales intervienen las estructuras aditivas de los nimeros
enteros, con referencia los valores negativos. Para la ejecucion se utilizé la aplicacion
Eductify que determiné el grado de comprension, ademas de una comunicacion directa con

los jovenes a través del software WhatsApp.

Para los momentos de desubicacion se tendra en cuenta la aplicacién Ejercicios de
Matematicas, con la cual se guiara el disefio y estructuracion de las actividades de la
Unidad Didactica. Para la fase de reenfoque, se construird un instrumento con el cual se
mida el nivel de compresion en las estructuras aditivas de los numeros enteros en los
jévenes, la cual tendra como componente principal la comunicacion continua a través del

software WhatsApp.
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3.2 POBLACION

Para el desarrollo del proyecto en la compresion de las estructuras aditivas de
numeros enteros con referencia a valores negativos se implementara en la Institucion
Educativa Departamental Oreste Sindici, ubicada en la zona urbana del municipio de Nilo,

en el departamento de Cundinamarca.

La Institucion Educativa Oreste Sindici, lleva este nombre en Honor al compositor
italiano Oreste Sindici, quien al vivir en el municipio realiz6 la composicién de las notas de
nuestro himno nacional. El establecimiento educativo cuenta con seis sedes, distribuidas
dos en la zona urbana, la sede colegio Oreste Sindici y la sede escuela Policarpa
Salavarrieta; y cuatro sedes rurales, escuela Malachi, escuela Belén, escuela La Sonora y

escuela Bellavista.

El colegio atiende aproximadamente 850 estudiantes desde el nivel de preescolar o
grado cero hasta estudiantes de grado undécimo en la media técnica, de ellos el 60%

proviene del sector rural.

3.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para el desarrollo del proyecto en la compresion de las estructuras aditivas de
nameros enteros con referencia a valores negativos se implementara en la Institucion
Educativa Departamental Oreste Sindici del municipio de Nilo, con los estudiantes de
grado octavo, que aproximadamente son 65 jovenes, repartidos en tres grupos, ademas, la
gran mayoria han estado en el desarrollo de su proceso educativo en el plantel y sus sedes.
La actividad diagnostica se aplicara a todos los alumnos y luego con los resultados, se
tomaran seis (6) estudiantes al azar entre los cursos, con el fin de analizar y verificar el

nivel de comprension de la aplicacion de la unidad didactica.

3.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Con el propdsito de lograr el objetivo general del proyecto, se trabajara con los
estudiantes de grado octavo, los cuales son joévenes con edades comprendidas entre los 13y
17 afios, en donde se cuenta con consentimientos explicados, aprobados y firmado por los

padres de familia o cuidadores, para el manejo de los datos suministrados. Ademas, se
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contara con las lineas telefénicas personales de cada estudiante con los chats privados y de
grupos en la aplicacion de WhatsApp.

3.5 UNIDAD DE ANALISIS

Con el enfoque cualitativo descriptivo en estudio de caso, se estableceran tres fases
de analisis con las cuales se construiran indicadores teniendo con eje central la solucién de
problemas con nimeros enteros en referencia los valores negativos, que ayudaran al

desarrollo de la unidad did&ctica en sus etapas de ubicacion, desubicacion y reenfoque.

Fase No 1. Para esta etapa se construirdn una matriz que identifique los obstaculos
epistemoldgicos que presentan los estudiantes al desarrollar solucion de problemas en el
conjunto de los nimeros enteros, referenciando los conceptos v la dificultades segiin Bruno
(1997) “Al igual que ocurre con los nimeros positivos las dificultades de los problemas
vienen determinadas por los siguientes aspectos: La estructura del problema, la posicion de

la incognita, el contexto, los tipos de numeros (signos de los numeros)” (p. 22).

Ademas, se reconocera que aspectos meta afectivos manejan los jovenes, es decir,
gue tanto conoce, controla y autorregula sus conceptos en el area de matematicas para la
resolucion de problematicas presentes en su entorno. Adicional a estos procesos, también
se pretende establecer como las influencias motivacionales y emocionales, y la motivacion
intrinseca causan efecto en los procesos de solucién de problemas, aun mas en estos

momentos de educacién remota.

Para esta primera fase, ayudara a la construccién, andlisis y reconstruccion de la
etapa de ubicacion y desubicacion de la unidad didactica, la cual se llevara a cabo gracias al
canal de comunicacion directa que es el chat de WhatsApp personal y grupal, dado la
emergencia por el COVID-19. En esta revision y reorganizacion de la informacion

permitird corregir y mejorar los aspectos de la unidad didactica.

Fase No2. En el desarrollo de esta etapa se pondra en juego la aplicacion de
software educativo en teléfonos mdviles, en especial Eductify; como herramienta de ayuda

en la resolucion de problemas. A través de la asignacion de la actividad de estructuras
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aditivas, la cual fue analizada y corregida en el proceso de la fase 1, los jovenes se
enfrentaran a problemas en los cuales se implementan operaciones de suma y resta con
valores negativos, pero esta vez, se guiara a los jovenes a utilizar su smartphone, con el
objetivo de que los estudiantes demuestres muchas mas formas de interpretacion semidticas

de las operaciones.

En este paso del proyecto, que corresponde nuevamente a la ubicacion y
desubicacion de la unidad didactica, se debe lograr detectar dificultades de tipo
epistemoldgicos en las estructuras aditivas, pero, ademas determinar las falencias en el
software educativo, como herramienta de ayuda en la solucion de problemas, como los
aciertos o fallas que puede presentar en el mismo proceso. Concretando esta fase, también
se debe observar el hardware que tienen los estudiantes por si son factor de las falencias en
la aplicacion.

Fase No 3. En este punto de la investigacion, que a la vez es el reenfoque de la
unidad didactica y después de realizar los ajustes pertinentes a las actividades desarrolladas
en las fases anteriores, se aplicara nuevamente una prueba de estructuras aditivas con la
ayuda de la aplicacion mavil, ademés de orientaciones encaminadas a que el joven
reconozca las diferentes representaciones semioticas de las operaciones de suma y resta.

En esta etapa se analizaran de una manera confiable los aciertos o desaciertos de la unidad
didactica en pro de medir los niveles de comprension de las estructuras aditivas de nimeros

enteros en valores negativos en alumnos de grado octavo.

3.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Dado el disefio de la investigacidn, la cual estd basado en cualitativa descriptiva'y con
un enfoque de estudio de caso, se debe buscar técnicas para desarrollar, recolectar y analizar
la informacion, pero dada la emergencia que se presenta con la pandemia del COVID_19; se
utilizara los chats privados y grupos de la aplicacién WhatsApp como canal de comunicacién
y plataforma de envio y recepcion de las actividades disefiadas para el progreso del proyecto,
garantizando una trabajo sincronico y asincronico a la vez, logrando los datos necesarios para

la comprension y analisis de la exposicién de los conceptos.
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Dentro de estos encuentros virtuales, se realizaran entrevistas semiestructuradas, en
las cuales los estudiantes brindaran los referentes Utiles para el proyecto. Del mismo modo
la unidad didactica se disefiardn problematicas del contexto social de los alumnos, con
preguntas relacionadas a las estructuras aditivas en niUmeros enteros, de las cuales se derivan
los algoritmos de las operaciones de suma y resta, su interpretacion y representaciones
semioticas; todos estos procesos acompariados del software para teléfonos mévil Eductify,
con el cual se busca la integracion de esta herramienta en la comprension del concepto.
Ademas, los problemas estaran determinados a preguntas relacionadas a la metacognicién y

los mecanismos para determinar las emociones que afectan los aprendizajes.

Es necesario aclarar que, para encontrar informacién relacionada con las emociones
de los estudiantes, se utiliz6 una estrategia de comunicacion, en este caso se implementaron
grupos de chats, donde los textos se analizaron a la luz de las nuevas formas de comunicacion:
stickers, imagenes, emoticones y hasta memes. Asi mismo, se analizan las conversaciones de
los estudiantes y sus reacciones, utilizando técnicas del analisis del discurso, en este caso, lo
relacionado a los procesos de meta afectividad, en especifico a los conocimientos que tienen
los estudiantes de si mismos y las reacciones que generan en ellos las actividades de aula
Serrano (2011).

3.7 DISENO METODOLOGICO

Dado el enfoque del proyecto al ser una investigacion cualitativa de tipo descriptivo
para abordar el fendémeno y lograr comprenderlos se debe tener una ruta metodoldgica, la
cual basaremos en Quintana (2006) quien determina los siguientes pasos: formulacion,

disefio, ejecucién y cierre.

Por lo anterior se disefia la siguiente ruta metodoldgica para el proyecto.
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[lustracion 2. Ruta Metodoldgica de la Investigacion

Diseno - Ejoecucion - Analisis

| |
{ l - Disafho | »‘ Ejacucidhn <

Clerre

| Formulacion |
|

T J Clrearre |- ‘ Anahsis Formulacidrn

Analisis ~ Disorno -

Fuente: elaboraci6n propia basada en Libro Metodologia de Investigacion Cualitativa. Topicos de Actualidad.

Psicologia. Autor Quintana Pefia, 2006. Pag.42

Para el desarrollo de este estudio, las fases se comprenden asi:

e Formulacion, se refiere al proceso del planteamiento del problema a partir de la
experiencia vivida y de la construccion de objetivos en pro de hallar dificultades u
obstaculos a nivel académico o de indole personal.

e Disefio, en esta fase se establecen los mecanismos para determinar el grado de
veracidad del objetivo, dentro del proyecto es la construccion de las diferentes
secuencias didacticas, identificadas con las actividades que conforma la unidad
didactica. Ademas, de la construccion de los instrumentos de recoleccion y
codificacion de la informacion.

e Ejecucidn, se refiere al proceso de aplicar los instrumentos y demas actividades que
se disefiaron en la fase anterior, que demostrara los aciertos o falsedades frente a lo
construido en la unidad didactica. En esta fase también se recolecta la informacion
para analizar y determinar qué grado del objetivo se llego.

e Cierre, dentro de esta fase se analizan los datos recolectados a través de los
instrumentos disefiados y se llegan a conclusiones, las cuales nuevamente crean
formulaciones hacia descubrir mejoras o cambios que den avances en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Si se analiza el esquema se ven dos cierres partiendo de la misma formulacion, dado
que en la investigacion se quiere establecer los niveles de comprension de los estudiantes
ante las estructuras aditivas de nimeros enteros negativos en el primer ciclo,
correspondiente a la fase de ubicacion de la unidad didactica; se quiere analizar
informacion correspondiente a lo presaberes, sin la ayuda de herramientas tecnoldgicas. En
el segundo ciclo se parte de la misma formulacion, con reformas de acuerdo con el cierre,
lo cual corresponde al momento de desubicacion de la unidad didactica, pero esta vez se
analizaran la solucion de problemas con las estructuras aditivas de valores negativos, pero

ayudado de la aplicacion para teléfono moviles.

Finalmente se hace un segundo cierre, correspondiente a la fase de reenfoque dado
el doble andlisis de la misma formulacion y determinar los niveles de comprension
alcanzados por los estudiantes de grado octavo correspondientes a las estructuras aditivas

negativas.

3.8 PLAN DE ANALISIS

llustracién 3. Plan de Analisis

Tanlascicor cfary Prortalesrviinn

Lilevsbctinct it Bctic o

LA icamcicamn v msabaicamcicam v

tefermtific acicm | Aasatinis | ESTrisctasras Actitivas
O xtAhcsialaornx Erstarres>s Nar st i e
Epistomoaldagicos Arstcarregmislsacicsr
Mrazcrersrmissane iahen

E Soiicion o cronioa. B

S Icoc iy Do mislicmaicmn
L e L e =TT ESTruacTisvas Aciitivas
| Erraoves Erstarress PNarprart i orm

| | asevictoet I ictdctico |

T crrtcorn Aastorreggesloacics ey
Flmrct oo ae e e e e
Sanfrwwasees

CLirstat vt Errct e e o
e pa—

(Do ncrigacicsm
Do lomroan v slcnmces

- Arsalinin v comncliusmicres -

Fuente: elaboracidn propia
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Siguiendo la ruta del esquema del plan de analisis, en cada fase de la unidad

didactica se determinaré el nivel de compresion de las estructuras aditivas en los

estudiantes a traves de las siguientes matrices de referencia, en las cuales se analizaran las

respuestas.

Para determinar las dificultades u obstaculos que se evidencian en la solucion de

problemas en donde se utilizan las estructuras aditivas en nimeros enteros negativos, se

utilizard una matriz de referencia basada en las inconvenientes y niveles utilizados por

Bruno (1997) en su articulo La ensefianza de los nimeros negativos: aportaciones de una

investigacion.

Tabla 1. Matriz de Referencia Categoria de las Estructuras Aditivas

Nivel de Comprension

Dificultades Nivel Béasico Nivel Alto Nivel Superior
CoNB: El estudiante CoNA: El estudiante CoNS: El estudiante
ejecuta el proceso de ejecuta la operacion ejecuta la operacion
operar los dos datos para determinar la para determinar el
parciales para diferencia entre el dato | estado parcial faltante

5 determinar el estado parcial y el estado total, | entre el estado parcial y
é total del problema. para determinar el dato | el estado total del
g parcial faltante en el problema.
© problema.
Respuestas Respuestas Respuestas
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CaNB: El estudiante
ejecuta el proceso de
operar el estado inicial

y la variacion para

CaNA: El estudiante
determina la diferencia
entre el estado final y la

variacion para

CaNS: El estudiante
determina la diferencia
entre el estado final y el

estado inicial para

o

ﬁé determinar el estado determinar el estado determinar la variacion

35

O final del problema. inicial del problema del problema.
Respuestas Respuestas Respuestas
CpNB: El estudiante CpNA: El estudiante CpNS: El estudiante
ejecuta el proceso de ejecuta la diferencia ejecuta la diferencia
operar el primer estado | entre la comparaciony | entre el primer estado y

[

% y la comparacion para el segundo estado para | segundo estado para

g determinar el segundo determinar el primer hallar la comparacion

] estado del problema. estado del problema. del problema.
Respuestas Respuestas Respuestas
CvNB: El estudiante CvNA: El estudiante CvNS: El estudiante

@ ejecuta la operacion ejecuta la diferencia ejecuta la diferencia

c

2 entre la variacion entre la variacion total y | entre la variacion total y

[5+]

'c>% parcial 1y la variacion | la variacion parcial 2 la variacion parcial 1

g parcial 2 para hallar la | para determinar la para determinar la

S variacién total del variacion parcial 1 del variacion parcial 2 del

3

£ problema. problema. problema.

e

o

© Respuestas Respuestas Respuestas

Nota: Basado en Bruno A (1997) La ensefianza de los nimeros negativos: aportaciones de una investigacion

Con fin de lograr el objetivo de percibir el desarrollo e integracion de la solucion de

problemas de las estructuras aditivas de nimeros enteros negativos, y la interaccion,
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manejo y emociones que se evidencian entre los jovenes de grado octavo con la aplicacién

Eductify de teléfonos moviles, se construye la siguiente matriz de referencia.

Tabla 2. Matriz de Referencia Niveles de Aplicacion del Software

Niveles de aplicacion

Dominio del Software

Aplicacion del software

Motivacion del software

Solucion de problemas con estructuras aditivas

SPDNZ1: Conoce el
software, pero no

domina sus herramientas

SPANL1: Reconoce
ciertas herramientas de
la aplicacidn, pero solo
para dar respuestas al
algoritmo

SPMN1: Instala la
aplicacién, pero no la
utiliza para la solucién

de problemas

Repuestas:

Respuestas:

Respuestas:

SPDN2: Conoce el
software y utiliza
algunas de sus

herramientas

SPAN2: Reconoce las
herramientas de la
aplicacion e interpreta

los resultados obtenidos

SPMNZ2: Instala la
aplicacion e interactua
con ella para la solucion

de problemas

Respuestas:

Respuestas:

Respuestas:

SPDN3: Conoce el
software y utiliza sus
aplicaciones para la

solucion de problemas

SPANS3: Reconoce las
herramientas de la
aplicacion, interpreta los
resultados y difiere de

ellos segun el problema

SPMN3: Instala la
aplicacion, interactta
con ella en la solucién
de problemas y busca
nuevas software para

interpretar resultados

Respuestas:

Respuestas:

Respuestas:

Nota: elaboracion propia
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Establecer un puente entre los procesos de metafectividad, teniendo en cuenta las

influencias emocionales y motivacionales, la motivacion intrinseca y extrinseca y efectos

de la motivacion intervienen en la solucién de problemas que presentan estructuras aditivas

de numeros enteros negativos, que permitan determinar los niveles de comprension

alcanzados por los estudiantes de la Institucion Educativa Departamental Oreste Sindici.

Tabla 3. Matriz Correlacion Metafectividad y Estructuras Aditivas

Nivel de Comprensién

Influencias
motivacionales y

emocionales

Motivacion intrinseca

Efectos de la motivacién

Cl: Si el problema se
conecta con su diario

vivir, conecta los

CM: Si el problema se
conecta con su diario

vivir, conecta los

CE: Si el problema se
conecta con su diario

vivir, conecta los

o
L procesos metafectivos procesos metafectivos procesos metafectivos
8
w
Respuestas Respuestas Respuestas
PI: La solucion de PM: Al asignar cada dia | PE: A través de retos de
[3°]
= estructuras depende de mayores retos en la forma escalonada y de
[
§ cuanta aceptacién se da | solucién de problemas, | asignar puntos positivos,
o en su proceso conlleva a dar pasos de | llegar a dar estimulos y
(5]
P aprendizaje motivacion al estudiante
Ne)
'S
'S
o
o
S Respuestas Respuestas Respuestas
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La estructura del problema

El: De acuerdo con las
diferentes formas que se
presenta el problema,

logra atraer el interés del

EM: Problemas con
temas de afinidad con el
estudiante, proporciona

estimulacion y

EE: Mediante un
proceso de niveles de
dificultad, acompafado

de estimulos de puntos o

estudiante. aceptacion calificacion, se
evidenciara los efectos
de motivacion
Respuestas Respuestas Respuestas

Nota: elaboracion propia.

3.9 UNIDAD DIDACTICA
Momento de Ubicacién: dado que el eje central de la investigacion es la resolucion

de problemas con numeros enteros con énfasis en valores negativos, debemos reconocer el

aprendizaje numeérico en sus tres dimensiones: la abstracta, la representacion y el contexto,

ademas de la traduccion entre ellas segun Bruno (1997).

A través de las tres dimensiones del concepto de nimero, se determinan tres

situaciones numeéricas que se presentan en problematicas aditivas, la cuales son los Estados,

en donde se debe expresar una medida en cierto instante; las Variaciones, en los cuales se

expresa una cantidad en el transcurso del tiempo; y las Comparaciones, que consiste en

expresar la diferencia entre medidas.

presentan en problemas aditivos, los cuales son:

La estructura del problema

La posicion de la incognita

El contexto

estructuras aditivas, los cuales hace referencia

En la fase de ubicacidn se basara en tres aspectos que segn Bruno (1997) se

A lo anterior, Bruno (1997) relaciona son los diferentes niveles de dificultad con las
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. Combinacion.

. Cambio.
. Comparacion.
. Combinacidn de variaciones.

Por lo anterior se construye el siguiente objetivo general y especificos de este

momento.

Objetivo General del Momento de Ubicacion: identificar las dificultades que se
presentan en la solucion de problemas con estructuras aditivas de nimeros enteros

negativos.
Obijetivos Especificos del Momento de Ubicacion

. Reconocer el nivel de comprension de problematicas con estructuras aditivas
enteros negativos.

. Establecer el nivel de compresidn que demuestran los jovenes frente a cambios
en la posicién de la incognita en problematicas con estructuras aditivas con
enteros negativos.

. Referir el nivel de comprension de las estructuras aditivas de nimeros enteros

negativos con relacién al contexto de diferentes problematicas.
Actividad 1. Diagndstico Inicial

En el desarrollo de esta primera actividad (Ver Anexo 1) se quiere reconocer los
niveles de compresion que presentan los estudiantes con respecto a las estructuras aditivas
en numeros enteros con énfasis en valores negativos. A través de simples ejercicios de
hallar un valor dentro del algoritmo de la operacion suma detectar las dificultades y

obstaculos.
Actividad 2. Problemas de Contexto

En la ejecucion de esta segunda actividad (Ver Anexo 2), se pretende evidenciar los

niveles de compresion de las estructuras aditivas adaptadas a contextos sociales, es decir, a
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través de pequefias problematicas detectar las dificultades u obstaculos que presentan los
jévenes con respecto a la solucion de problemas. Adicional a esta tarea, se anexara
preguntas correspondientes a la emociones y motivaciones intrinseca y extrinseca, causan

efecto en los procesos de solucion de problemas
Metodologia para el Momento de Ubicacion

Para la ejecucion de la actividad 1, se utilizara el chat de WhatsApp personal de
cada estudiante, a través del envid de imagenes se le presentara cada pregunta y se les
pedira que por medio de una fotografia nos comparta el desarrollo de cada numeral. Este
proceso se realizard con todos los estudiantes de octavo grado, dentro del horario de los

acompariamientos virtuales de clases.

Para la ejecucion de la actividad 2, se utilizara el chat de WhatsApp grupal de cada
grupo, a través del envio de imagenes se le presentara cada pregunta y se dara tiempo para
que entre ellos debatan las respuestas a las preguntas y se tomaran pantallazos de las
posibles soluciones que lleguen de conclusion cada grupo. Este proceso se realizara con
todos los estudiantes de octavo grado, dentro del horario de los acompafiamientos virtuales

de clases.

Para la ejecucion de la actividad 3, se utilizara el chat de WhatsApp personal de
cada estudiante, a través del envid de un video se le presentara la problematica y se dara
tiempo para que logre dar respuestas a las preguntas y se pedira que envien fotos de las
respuestas que lograron dar. Luego se escogeran entre dos o tres diferentes respuestas y en
el chat de WhatsApp grupal se presentaran para que ellos opinen sobre cada solucion y

Ilegar a unificacion de criterios.

Momento de Desubicacion: para esta fase de la unidad didactica, se realizaran dos
momentos. En el primero se dara una presentacion y acercamiento a los jovenes de la
aplicacion Eductify, las funcionalidades, temas y actividades que se pueden desarrollar en
dicho software, con el acompafniamiento del docente y finalizando esta etapa con una

actividad individual. EI segundo momento se enfrentara a los jovenes a resolver
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problemas de estructura aditiva de nimeros enteros con valores negativos, en los cuales los
alumnos agreguen a su desarrollo la herramienta de su teléfono movil y de esta manera

lograr analizar como base los aciertos o desaciertos en los niveles de comprension.

Objetivo General del Momento de Desubicacion: identificar las dificultades técnicas
y epistemoldgicas que se presentan en la solucidn de problemas con estructuras aditivas de
ndmeros enteros negativos, a través de la aplicacion de softwares educativos, teniendo en

cuenta las emociones y motivaciones intrinsecas y extrinsecas.
Actividad 3. Aplicacion Eductify

El desarrollo de esta actividad (Ver Anexo 3), es acercar al estudiante a la
aplicacion movil y como ella le servird como herramienta de trabajo en el desarrollo de
problemas. Dentro de esta actividad también se realizara una parte adicional con el mismo
disefio de la actividad 1, en la cual se buscaré el dato faltante y como lo visto en el

programa hace presencia.
Actividad 4. Desarrollo de las Estructuras Aditivas

Con el desarrollo de esta actividad (Ver Anexo 4), la cual consiste en una
problematica adaptada al contexto social de los estudiantes, se pretende reconocer el nivel
de comprension de las estructuras aditivas, teniendo en cuenta los criterios de Bruno (1997)
y reconociendo los niveles de dificultad. Ademas, de tener en cuenta las variables en la

metafectividad seguin Diaz y Hernandez (2010) referenciados por Gamboa (2014)
Metodologia para el momento de Desubicacion.

A través de los grupos de WhatsApp se enviara el archivo de instalacion de la
aplicacion, se daran las indicaciones para instalar y luego se orienta a los joévenes a través
de videos sobre las herramientas y actividades que deben ejecutar dentro de la aplicacion,
para que luego cada joven envié el pantallazo de sus resultados y experiencias. Finalmente,
también por el chat personal de cada joven se comparte el complemento de la actividad 4

para que cada alumno desarrolle y demuestre sus procedimientos a través de imagenes.
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Para la ejecucion de la actividad 5, se utilizara el chat de WhatsApp personal de
cada estudiante, a través del envié de imagenes se le presentard la problematica y se dara
tiempo para que logre dar respuestas a las preguntas y se pedira que envien fotos de las
respuestas que lograron dar, se le indicara que puede utilizar la aplicacion vista como apoyo
en la solucién. Luego se escogeran entre dos o tres diferentes respuestas y en el chat de
WhatsApp grupal se presentaran para que ellos opinen sobre cada solucion y llegar a

unificacion de criterios.

Momento de Reenfoque: en esta fase de la unidad didactica y luego de haber
ejecutados las diferentes actividades y estrategias en los momentos de ubicacion y
reubicacion, y de determinar las diferentes dificultades epistemoldgicas sobre las
estructuras aditivas en los nimeros enteros con valores negativos, sin la ayuda de la
aplicacion Eductify y con ayuda de esta misma. Ademaés, de analizar las diferentes

opiniones escritas en las secciones de los chats de WhatsApp individuales y grupales.

Se pretende analizar los alcances de la propuesta a nivel de compresion de las
estructuras aditivas en niUmeros enteros negativos a través de la implementacion de
herramientas tics. Adicional a estos avances, también se quiere reconocer los logros o
metas que se adquirieron en el desarrollo de la investigacion, que son complementos

valiosos.

Objetivo General del Momento de Reenfoque: analizar el nivel de compresién de
las estructuras aditivas de nUmeros enteros negativos a través de la utilizacion de
herramientas tic en los estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa

Departamental Oreste Sindici de Nilo.
Actividad 5.

En esta actividad (Ver Anexo 5), se da un gran repaso a todas las diferentes formas
de resolver problemas en donde se presentan las estructuras aditivas de nimeros enteros
con valores negativos agregando la herramienta tecnoldgica de teléfonos moviles. Dado lo

anterior los jovenes se enfrentaran a una problematica de su contexto social, la cual esta
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encaminada a que se exploren todas las fortalezas adquiridas en el desarrollo de las

actividades y pruebas que presentaron.
Metodologia del Momento de Reenfoque

La problematica se enviara de forma individual a través de los chats de WhatsApp
para que cada estudiante nos comparta con imagenes el proceso que utiliz6 para dar sus
respuestas y de paso se haran preguntas que nos indique la autorregulacion y
metafectividad que se presentan en esta actividad. Luego, se dara la misma prueba en el
chat grupal de las clases de matematicas para que entre ellos se den debates, discusiones y

se llegue a acuerdos de los cuales se evidenciaron datos de andlisis en la comprension.
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4 ANALISIS Y DISCUSION

En primer lugar, es necesario destacar que, durante el proceso de investigacion se
desarroll6 una alternativa interesante para comprender como los procesos meta-afectivos
intervienen en la resolucion de problemas de estructuras aditivas en ndmeros enteros
negativos, utilizando herramientas propias de teléfonos moéviles. Ahora bien, la investigacion
se llevo a cabo en medio de la contingencia sanitaria originada por la pandemia de COVID
19, donde se presentaron situaciones relacionadas a las interacciones de los actores de una
escuela. En otras palabras, los estudiantes y los maestros dejaron de comunicarse
presencialmente, a una interaccion limitada por las conexiones de internet 0 mecanismos de

comunicacion, como los chats de las aplicaciones de celular.

En consecuencia, con lo anterior se hizo necesario no solo el comprender las
habilidades y estrategias en la solucion de problemas, sino estudiar los factores asociados a
las emociones o sentimientos que se involucran en dicho proceso. Es asi, que los
conocimientos meta-afectivos, se convirtieron en una categoria importante porque permitio
observar que conocimientos tienen los estudiantes de si mismo y de las personas que lo
rodean. De igual forma, el conocer a profundidad aspectos meta-afectivos, permite explorar
cuales son los conocimientos que tienen los estudiantes acerca de las actividades de aula y
las reacciones que estas le generan Serrano (2011) En este sentido, fue necesario utilizar dos
tipos de herramientas: una enfocada para ayudar a comprender las estructuras aditivas en
nameros enteros negativos, Ilamada Eductify. Otra enfocada, para poder tener un canal de
comunicacion (whatsapp), tanto para el envio como para la recepcion de las actividades
propuestas en la unidad didactica y para la interaccion con los estudiantes. Este Gltimo
aspecto de la herramienta permitio la indagacion sobre las emociones y procesos meta-
afectivos que se dieron en los estudiantes al momento de resolver problemas en nimeros

enteros negativos.

4.1 ANALISIS MOMENTO DE UBICACION
En primera medida, es importante mostrar las dificultades y obstaculos que
presentan los estudiantes de grado octavo al momento de resolver problemas de estructuras

aditivas con numeros enteros negativos. En este sentido se organizo una actividad inicial o
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introductoria, dentro de la fase de ubicacion del proyecto, que buscaba la exploracion de los
niveles de comprension sobre el algoritmo de las operaciones aditivas a través de un
formulario de 11 preguntas. De este primer acercamiento, es necesario mostrar las
diferentes posiciones teodricas sobre los obstaculos en las estructuras aditivas, se destacan
las categorias de Bruno (1999) las dificultades segun la posicion de la incognita, marcado
en cuatro subcategorias que son combinacién, cambio, comparacion y combinacion de

variaciones, de acuerdo con los resultados se puede inferir.

A nivel de combinacion de acuerdo con Bruno (1999), problematicas en las cuales
se utiliza el algoritmo bésico de las operaciones de suma o resta; en la pregunta No 4 de la
actividad 1, se presenta una operacion de valores negativos buscando la relacion entre estos
y su contexto, es decir, la construccion de un enunciado. Despueés del analisis de la
informacion entre los cinco estudiantes, apoyado de la matriz de referencia categoria de las

estructuras aditivas, se destaca la respuesta del estudiante No 1 (De aqui en adelante E1).

llustracién 4. Respuesta del Estudiante No 1

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

De la respuesta de E1 se analiza que ejecuta la operacion para determinar la
diferencia entre el dato parcial y el estado total, para determinar el dato parcial faltante en
el problema (CoNA. Ver tabla 1). En correlacion con la metafectividad relaciona una
operacion con su diario vivir (CM, Ver tabla 3) Con lo anterior concuerda con Bell (1986)

50



quien establece sobre los rasgos estructurales de las situaciones, ya que pueden servir como
referencia para dotar de significado a las operaciones.

A la misma pregunta los demés estudiantes ejecutaron el proceso de operar los dos
datos parciales para determinar el estado total del problema (CoNB. Ver tabla 1), como lo
evidencia el estudiante No 2 (De aqui en adelante E2).

llustracion 5. Respuesta del Estudiante No 2

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad did4ctica

E2 muestra el enunciado de relacionar valores negativos con la palabra deuda, pero
de ello no se contextualiza. Con lo anterior en matriz de metafectividad, las diferentes
formas que se presenta el problema logran atraer el interés del estudiante (El), entre otras

palabras faltaron pautas de influencia motivacional e interés de la pregunta.

Pero dentro del analisis en la pregunta No 9 de la actividad 1, en la cual se debe
representar una operacion entre valores negativos, podemos destacar la respuesta del
estudiante E1, quien utilizé la recta numérica como recurso de trabajo.
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llustracion 6. Respuesta del Estudiante No 1

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

E1 representa la combinacion a través de la recta numérica, se destaca que el
manejo de esta estrategia matematica no condujo al objetivo de la pregunta. Ademas, al
mismo planteamiento los demas estudiantes no recurrieron a este modelo de representacion
aditiva, de acuerdo con Bruno (1999) la recta no es un modelo obvio y necesita de una

instruccion previa.

Ahora al analizar el componente de cambio, segin Bruno (1999), problematicas en
la cual el estudiante debe operar un estado parcial con una variacion, para determinar un

estado final, dentro de la actividad 1, las preguntas No 2 y la No 8, presentan un valor
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faltante en una operacion cuyo resultado es una cantidad negativa. Dentro de los analisis,
se destaca el estudiante 5 (De aqui en adelante E5), quien realiza una explicacion correcta
del proceso, clasificandolo segun la matriz de estructuras aditivas en el nivel superior, dado
que determina la diferencia entre el estado final y el estado inicial para determinar la
variacion del problema (CaNS. Ver tabla 1).

llustracion 7. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Con la respuesta de E5, se evidencia un analisis y una aplicacion correcta de las
estructuras aditivas, metafectivamente al asignar cada dia mayores retos en la solucién de
problemas, conlleva a dar pasos de aprendizaje (PM. Ver tabla 3), presentado una

motivacion intrinseca y no extrinseca.

La anterior observacion en E5 se ratifica con la respuesta en la pregunta No 8, por
gue nuevamente operar un estado parcial con una variacion y se correlaciona con la

problematica, dando pasos de aprendizaje a través de nuevos retos.

llustracion 8. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica
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Dentro del analisis a las preguntas No 2 y No 5 los estudiantes presentaron un nivel
bésico, de acuerdo con la matriz de referencia, el estudiante ejecuta el proceso de operar el
estado inicial y la variacion para determinar el estado final del problema. (CaNB. Ver tabla
1). Pero el estudiante No 4 (De aqui en adelante E4) demuestra un desconocimiento de las
estructuras aditivas o ain mas del algoritmo de la operacion al asignar un valor equivocado

como se presenta en las siguientes ilustraciones.

[lustracion 9. Respuesta del Estudiante No 4

o 5 |+['8= -7

calizar para Hegar a la solucion?

Dada la situacion anterior, ;Qué operacion debe

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

En el caso que un estudiante no correlaciona el algoritmo de la operacién y aun mas
la comprobacion para llegar al resultado dado, es aqui donde Bruno (1999) define que los
alumnos tienen dificultades para interpretar el resultado final como una variacion, y muchas

veces lo dan como un estado.

A través de la clasificacion de Bruno (1999), en la pregunta No 7 se refiere a la
comparacion, recordando que ésta son problematicas en la cual, desde un estado parcial
primario y una comparacion, se debe determinar un estado parcial secundario, es decir,
encontrar el dato faltante en una suma o resta. En este proceso se destaca E4 quien
demuestra un error al plantear el concepto de la ley de signos en el algoritmo de la suma.
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llustracion 10. Respuesta del Estudiante No 4
+-8|=|-5
O 3 ‘ -8

al 1\ "o ' L " " ,.,‘,:.:.]
I L situacron antenior. ¢ dato RILInge ¢s un numen POSILIVE O gLV fanlica fu respucs
. e L I8 ’ s . (Rh) »

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Con la anterior imagen podemos inferir que E4 reconoce posicion de los nimeros en
la recta por lo cual concreta respuesta, pero el proceso abstracto de conectar la
representacion con el algoritmo presenta errores, a lo cual Bruno (1999) “El error de
traduccidn aparece cuando el alumno no asocia una representacion en la recta como modelo

de una situacion concreta (concepto, suma o resta)” (p. 34).

Con la combinacidn de variaciones, de acuerdo con Bruno (1999) problematicas
donde se expresa una operacién entre variaciones o cambios sucesivos, en las preguntas No
5y No 10 de la actividad 1, se presentan dos comparaciones de operaciones en la cual se

quiere evidenciar si el orden en las estructuras aditivas influye en el resultado.

De los cinco estudiantes analizados se puede captar la respuesta de E1 quien
demuestra un dominio sobre las operaciones aditivas, como se evidencia en la siguiente

imagen.
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llustracion 11. Respuesta del Estudiante No 1
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Yo negol'-v;s vy en la Segqunde Suwa Se Suman L
Y oo 90913"\:03 ‘c- unicto Sy Way QAoes im(' ~n
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Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

De acuerdo con la respuesta E1, reconoce la suma de positivos o de negativos como
el mismo proceso, solo se debe tener en cuenta su signo, de igual manera el orden de los
sumandos en una estructura aditiva no afecta en nada el resultado, esto da una incoherencia
de acuerdo con Bruno (2003) “muchas de las respuestas incorrectas de los problemas no se
producen por una falta de comprension del enunciado, sino que la principal dificultad

escriba en asociar la suma o la resta adecuada” (p. 129).

Analizando la pregunta No 10, E5 demuestra una desorientacion de las estructuras
aditivas al afirmar que el orden de los sumandos cambia los resultados como se evidencia

en la siguiente imagen.

llustracion 12. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica
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A la anterior contestacion se puede inferir que para el estudiante prima el signo del
segundo sumando, es decir, que si este es positivo es suma de lo contrario, al ser negativo
es resta, creando un error que de acuerdo con Bruno (2003) “las ideas de suma Yy restan en
los nimeros positivos tienen significados contrarios: sumar es afiadir, unir..., mientras que

restar es quitar, separar... Con los negativos deben identificarse tales significados” (p. 123)

Con el enfoque del proyecto hacia la solucion de problemas y la metafectividad
como factor en el desarrollo de problemaéticas de estructuras aditivas negativas, se disefio la
actividad 2 con una prueba de 13 preguntas distribuidas en tres problematicas dentro del

contexto de los jovenes de grado octavo de la institucion.

La descripcion de las diferentes respuestas de los jovenes se sustenta en la matriz de
correlacion metafectividad y estructuras aditivas (Ver tabla 2), de tal forma que las
preguntas No 1, No 3, No 6, No 9y No 12 se basan en el contexto de la problemética, las
inquietudes No 2, No 4 y No 10 enfocadas a la posicion de la incégnita y las cuestiones No

5, No 7, No 11 y No 14 se encaminan hacia la estructura del problema.

Con respecto al analisis de la primera pregunta, en la cual, a través de una imagen
de registro de temperaturas, los jovenes debian especificar en qué momento era mayor el

nivel del termdmetro, en los cuales podemos referencial a E4.

llustracion 13. Respuesta del Estudiante No 4

‘ 1 s°3““ “’ mscn ¢,En qué momento del dia ﬁxemayorla temperatura?
Q nan

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didéctica

La respuesta de E4 se destaca, dado que referencio temperatura en el diay en la
noche, donde el problema definia mafiana y noche, es decir, sus influencias motivacionales

se conectan con su diario vivir, conecta los procesos metafectivos (Cl. Ver tabla 3).

A la pregunta No 2 en la cual se solicita determinar una operacion para halla el

cambio de temperatura de mafiana y noche, cuatro de los cinco estudiantes establecieron
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una resta como algoritmo de solucion, pero referenciando a E4 no conecto la problematica

con una operacion, sino como un estudio cientifico.

llustracion 14. Respuesta del Estudiante No 4

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

E4 demuestra que la solucion de estructuras depende de cuanta aceptacion se da en
su proceso y contexto (PI Ver tabla 3). Ademas, no siempre los enunciados dan para la

construccion de una operacion.

Con relacion a la motivacion intrinseca por aprender por medio de actividades E4,
demuestra que mas que comparar su contexto con los enunciados, presenta su realidad

econdmica como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 15. Respuesta del Estudiante No 4
3, El problema anterior, Se parece a emas que VIVes aranamerie, cucianos.
(Jlf‘)ﬂ'“ﬁs BIN L4 DN

PP EEEER N

E=

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Con la respuesta E4, nos correlaciona que las recompensas académicas no cambian
su perspectiva o su reflejo social, lo cual es una base para fortalecer ain mas la relacion con
el area de matematicas. Agregando, que el problema no se conecta con su diario vivir, pero
relacionan los procesos metafectivos en el desarrollo.

Dentro de la pregunta No 5, en la cual se pretende encontrar un valor diferencial

entre dos cantidades, 4 de los 5 estudiantes no reconocieron el algoritmo a realizar, es decir,

58



la solucion de estructura depende de cuanta aceptacion se da en su proceso. Esta

compresion se da frente a respuesta como la de E2.

llustracion 16. Respuesta del Estudiante No 2

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

La respuesta reafirma el argumento anterior y de acuerdo con Gémez (2000) “un
extenso rango de sentimientos y humores (estados de animo) que son generalmente

considerados como algo diferente de la pura cognicion” (p. 22).

En la pregunta No 6, con la cual se debe tener en cuenta posiciones y distancias con
el fin de establecer que valor estd mas cerca de cero, se da el caso de que cuatro de los
cinco estudiantes responden correctamente, aunque no presentan la recta numérica como
respaldo, de acuerdo con Bruno (1999) la recta no es un modelo obvio y necesita de una

instruccion previa. Pero destacamos a E4, quien da como respuesta.

llustracion 17. Respuesta del Estudiante No 4

6. Entre Camilo y Mario ;Quién estd mas cerca para cancelar la deuda?

| MO\\(l

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didéctica

lo anterior y de acuerdo con Bruno (2003) “algunos alumnos resuelven los
problemas aditivos planteando una operacion con nimeros positivos, e interpretando la

solucion de forma cualitativa” (p. 126).
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En el sentido de la pregunta No 7 con la que se busca establecer la diferencia entre
nameros y determinar si se llega a cero, nuevamente cuatro de los cincos estudiantes acierta

con la respuesta, pero E4 da un argumento diferente, como se presenta en la imagen.

llustracion 18. Respuesta del Estudiante No 4

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

E4 presentd afinidad con los temas, proporcionando estimulacion y aceptacion (EM.
Ver tabla 3). En este contexto social, para el estudiante al no cancelar la deuda, es mejor

mantener la cifra, es decir, una solucion cualitativa.

Con la pregunta No 9, nuevamente se deben comparar cifras y a través de las
estructuras aditivas establezca relacién de orden, en la cual los cinco estudiantes aciertan

con la respuesta, como demuestra E5.

llustracion 19. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

El estudiante no solo da el nombre al que corresponde la mayor cantidad de dinero
segun la imagen, sino que agrega a la respuesta dicho valor. Con lo anterior el problema se

conecta con su diario vivir, conecta los procesos metafectivos (CM. Ver tabla 3).
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Con respecto a las preguntas No 10, No 11 y No 12, se busca que el estudiante
aplique el algoritmo de la resta para determinar la diferencia entre cantidades, a lo cual
podemos destacar a E5 con su respuesta en la pregunta No 10.

llustracion 20. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Dada la respuesta de E5, el problema no se conect6 con su diario vivir o para la
solucidn de estructuras depende de cuénta aceptacion se da en su proceso. De acuerdo con
Bruno (1999) “En ocasiones, las explicaciones dadas por los nifios ponen de manifiesto una

mala relacion entre los contextual y lo numérico” (p. 28).

De igual manera en la pregunta No 12, en la cual se debe realizar una combinacion
de variaciones, se evidencia una falta de comprensidon de la situacion en E5 como muestra

la siguiente imagen.

llustracion 21. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

De acuerdo con Bruno (2003) “muchas de las respuestas incorrectas de los
problemas no se producen por una falta de comprension del enunciado, sino que la
principal dificultad estriba en asociar la suma o la resta adecuada” (p. 129). El enunciado

no fue tan preciso para E5, dejando el proceso incompleto y contestando equivocadamente.
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4.2 ANALISIS MOMENTO DE DESUBICACION

Con el andlisis de la fase de ubicacion de la unidad didactica se evidencia que los
estudiantes dependen de varias motivaciones y de una gran conexion de las problematicas
con su entorno para evitar caer en los mismos errores u obstaculos. Por lo cual la primera
actividad de la fase de desubicacion es acercar al estudiante al algoritmo de las operaciones
aditivas, pero a través de la aplicacion de Eductify llamada Ejercicios de Matematicas, la cual

es un software de cadigo libre y se compartio con los estudiantes.

Luego de que los jovenes desarrollaran la unidad tedrica de Numeros Negativos y
valor absoluto, en el inciso suma y resta de numeros negativos, en la cual a través de
orientaciones y de repeticion de varios ejercicios los jovenes afianzan sus bases sobre la
operacion con datos negativos. Después de esta corta repeticion de conceptos a manera de
competicion, se les indico a los alumnos realizar la evaluacion que propone la aplicacion y

comparamos las calificaciones obtenidas, ver el anexo de la actividad 3.

La prueba constaba de 20 preguntas correspondientes al algoritmo de las operaciones
aditivas, en donde al compartir los resultados obtenidos por los estudiantes se presenté un
promedio de puntaje del 75% es decir, se evidencia de que se comete algunos errores dentro
del desarrollo de operaciones, lo cual nos dan indicios que la aplicacion llamo la atencion y

provocd motivacion en los jovenes.
De acuerdo con De Faria (2008), mencionado por Gamboa (2014)

“sefiala, respecto a las emociones, actitudes y creencias, que estas representan fuerzas
impulsoras o de resistencia de la actividad matematica, por lo que si se desea mejorar
la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina es conveniente tener en cuenta estos

aspectos.” (p. 121)

Al indagar a través del chat de WhatsApp, los jovenes establecieron que el software
era facil de dominar y muy intuitivo para trabajar con él, algunos estudiantes les parecieron
atractivo el disefio de presentacion y como los ejercicios con las opciones de respuestas 10s

ponia a decidir y confrontar sus conceptos. Para otros estudiantes, aunque dominaron la
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interfaz de la aplicacién, no encontraron motivacion el desenvolvimiento de los conceptos

ejecutados con esta.

Con lo mencionado anteriormente y de acuerdo con Carnoy (2004) “se debe contar
con oportunidades y ofertas de capacitacion continua, flexible, abierta y a distancia, demanda
que, en la actualidad, puede ser atendida a través de la educacién virtual y del cambio de
enfoque o paradigmas en la Educacion” (p.5). y adicionando a ello la emergencia sanitaria
gue nos esta acompafiando da paso a que entre mas instrumentos y estrategias se utilizan para

atraer el interés y motivacion hacia el estudiante son vélidas y de gran importancia.

Con los resultados obtenidos por los estudiantes y de acuerdo a la matriz de niveles
de aplicacion del software, podemos destacar que E4 con respecto al dominio del software,
conoce la aplicacién, pero no domina sus herramientas (SPDN1. Ver tabla 2) y a nivel de
utilizar el programa en la solucion de ejercicios, reconoce ciertas implementaciones, pero
solo para dar respuestas al algoritmo (SPANL1. Ver tabla 2), pero con errores, como lo

evidenciamos en la valoracion obtenida en la prueba.

llustracién 22. Resultado del Estudiante No 4 en la Aplicacién

jAprende y practica mas!

t l

(G6O% corr

0304

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica
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De igual manera podemos referenciar a E3, a nivel de dominio de la aplicacion conoce
el software y utiliza algunas de sus herramientas (SPDNZ2. Ver tabla 2), pero con respecto a
la utilizacion de la aplicacién, reconoce ciertas implementaciones, pero solo para dar

respuestas al algoritmo (SPANL. Ver tabla 2) y con errores, como se destaca en su valoracion.

llustracion 23. Resultado del Estudiante No 3 en la Aplicacion

iPuedes mejorar!

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Los demés estudiantes presentaron 2 o 3 respuestas incorrectas en su actividad,
dandonos a comprender que conocen el software y utilizan sus aplicaciones para la solucién
de problemas (SPDN3 Ver tabla 2). Adicional, instalan el software e interacttan con €l para
la solucién de problemas (SPMN2. Ver tabla 2), a lo cual Gros (2001) hay instructivos,

acceso a la informacion, creacién, desarrollo de estrategias y comunicacion.

Para cerrar la fase de desubicacion, se aplica la actividad No 4 en la cual a través de
un problema base, adaptado al contexto de la mayoria de los estudiantes y con la posibilidad
de ayudarse del software Eductify en su desarrollo del algoritmo, se busca evidenciar las
relaciones entre las estructuras aditivas con los procesos metafectivos a traves de las

herramientas tecnologicas.
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Para relacionar la conexion entre las categorias, la pregunta No 1 hace referencia a la
expresion de los estudiantes, con su conexion a su diario vivir, es decir la metafectividad (Cl

Ver tabla 3), como lo presenta E5.

llustracion 24. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

Con la respuesta de E5, evidencia una gran familiarizacion de la problematica y su
contexto social, para lo cual se da una conexion para el desarrollo de conceptos y para dar

motivaciones entre el estudiante y sus procesos.

Analizando la pregunta No 2, con la cual el joven desarrolla una combinacion de
variaciones, E5 se destaca con su respuesta y justificacion, al ejecutar la diferencia entre la
variacion total y la variacion parcial 1 para determinar la variacion parcial 2 del problema
(CvNS Ver tabla 1).

llustracion 25. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

La justificacion de E5, nos da a comprender que su nivel es superior de acuerdo a la
matriz de referencia, dado que realiza la combinacidn de variaciones y comprende dicho



resultado. Ademas, el problema se conecta con su diario vivir, conecta los procesos
metafectivos (CM Ver tabla 3), complementado con reconocer ciertas herramientas de la

aplicacion, pero solo para dar respuestas al algoritmo (SPAN1 Ver tabla 2).

La pregunta No 3 pretende que el alumno llegue a referencia valores positivos y
negativos a través del lenguaje o de la situacion, en la cual E4 presenta una falla en su andlisis,

dada su respuesta.

llustracion 26. Respuesta del Estudiante No 4

3.Clondo ancelo Lo (uela da dicire>. &
forexe (g oy “be &ho 6000 C &0 s\Sn\ﬂcU
Y pro e 500 0 e debe 5O
Hl?@‘iuc el fofeyr hime,

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

De acuerdo con las diferentes formas que se presenta el problema, logra atraer el
interés del estudiante (EI Ver tabla 3), pero E4 no logra referencia el juego de palabras y de
la operacion realizada, segiin Bruno (2003) “alguno alumnos resuelven los problemas
aditivos planteado una operacién de nimeros positivos e interpretando la solucién de forma

cualitativa, es decir, indicando como es el estado, la variacion o la comparacion.” (p. 126).

Con respecto a la pregunta No 4, se busca que el estudiante a través de un cambio en
la estructura aditiva llegue al estado inicial, es aqui donde E2 y E4 no relacionaron la

operacion con el enunciado, como se evidencia en la respuesta que comparten.
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llustracion 27. Respuesta del Estudiante No 2

= W W TR TR SRR Y i T T — A

.

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

De acuerdo con Bruno (2003) “muchas de las respuestas incorrectas de los problemas
no se producen por una falta de comprension del enunciado, sino que la principal dificultad
estriba en asociar la suma o la resta adecuada” (p. 129). Al parecer la desconexion de la

informacion inicial en el problema con la pregunta se hizo evidente, dando este resultado.

A traves de la pregunta No 5 se encamina en la representacion grafica de los nimeros
enteros negativos, ademas de su relacion de orden, en la cual también intervienen las
estructuras aditivas. Dentro de esta se destacan, las respuestas dadas por los estudiantes E2
y E4, quienes comparten: la ejecucién de la operacién, debido a que al categorizar en la
matriz de referencia de estructuras aditivas, se presentd coincidencias entre la combinacion
de variaciones, es decir, realiza el proceso entre la variacién parcial 1 y la variacién parcial

2 para hallar la variacion total del problema.

De la anterior pregunta, el estudiante E5 demuestra un desconocimiento total de la
recta numeérica, ademas de que no relaciona los valores negativos como lo demuestra la

imagen.

llustracion 28. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica
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Dentro de la respuesta de E5, se evidencia la no ejecucion del cambio entre las
estructuras, es decir, la diferencia entre el primer estado y segundo estado para hallar la
comparacion del problema. Dado lo anterior Bruno (2004) “sabemos que la recta no es un
modelo obvio para los estudiantes y necesita de una instruccion previa. Por otro lado, la
representacion de operaciones en la recta de manera abstracta resulta muy compleja” (p. 31).
Con este andlisis, se confirma lo dicho por Bruno y la complicidad de la recta numérica como

herramienta en la solucion de problemas, dejando con mas vacios u obstaculos al aprendiz.

A traveés del analisis de la pregunta No 9, con la cual se ejecuta una combinacion de
variaciones, el estudiante E5 demuestra un dominio total del proceso, ademéas de su

contextualizacion con el problema como se muestra en la imagen.

llustracion 29. Respuesta del Estudiante No 5

Fuente: Respuesta a los instrumentos de la unidad didactica

E5 ejecuta con nivel superior la combinacion de variaciones, de acuerdo con la matriz
de referencia de estructuras aditivas, ya que realiza la diferencia entre la variacion total y la
variacion parcial 1 para determinar la variacion parcial 2 del problema (CvNS Ver tabla 2).
Ademas, al analizar el contexto del problema, este se conecta con su diario vivir, de igual
forma se conecta con los procesos metafectivos (CE Ver tabla 3). Complementando esta
observacidn, se reconoce ciertas herramientas de la aplicacion, pero solo para dar respuestas
al algoritmo (SPAN1 Ver tabla 3)

De la anterior pregunta, podemos observar que la descontextualizacion en la solucién
de problemas de estructuras aditivas en nimeros enteros negativos, con respecto a la posicion
de la incégnita, permite asignar cada dia mayores, lo cual no conlleva a dar pasos de

aprendizaje (PM Ver tabla 2), conectando los procesos metafectivos, dejando de un lado la
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informacion con la cual se contextualizo la actividad, haciendo que el proceso termine en un
error, es decir, en la falla en el resultado. De acuerdo con Bruno y Martinén (1997) “hay
alumnos que necesitan tener el soporte de un estado inicial y otro final, de modo que en
realidad escriben historias con estructura de combinacion de variaciones. normalmente

diciendo que el estado inicial es 0, o bien suponiendo implicitamente” (p. 39).

Con el desarrollo de las actividades propuestas en esta fase de la unidad didactica y
apoyado de la aplicacion WhatsApp, se notd en los estudiantes E1, E3 y E5 un cambio
significativo en sus procesos de desarrollo de las estructuras aditivas con valores negativos y
su relacion con el contexto. Es necesario aclarar que, aungue el software Eductify es de facil
uso y permite recordar el algoritmo de la adicion en nimeros negativos, éste no se convirtio

para estos estudiantes en una herramienta de trabajo.

Para los estudiantes E2 y E4 no se evidencia un cambio significativo en los errores u
obstaculos que se presentan en la solucién de problemas con las estructuras aditivas, es decir,
sus respuestas en las diferentes actividades de la unidad didactica se mantienen con los
mismos vacios conceptuales, aunque la interaccién con el software fue aceptada y dindmica
con todos, no logramos llegar a un avance en la contextualizacién del algoritmo a

problematicas.

Agregando al analisis que aunque la normatividad nacional con respecto a la
emergencia por la COVID-19 se esta modificando y ha dado paso al regreso paulatino a las
aulas, la metodologia de este proyecto se detuvo en la fase de desubicacion, pero hasta el
desarrollo de esta fase llegamos a comparar y evidenciar los cambios que se pueden llegar en
los estudiantes, en forma remota en este caso, con el concepto de las estructuras aditivas
negativas en enteros, ayudado de la herramienta més esencial en estos momento como es el

movil, ademas de cdmo las emociones y motivaciones se correlacionan.

Se entiende que no se puede dar grandes avances en los conceptos con los estudiantes,
dado la forma de comunicacion asincrénica, aunque los dispositivos mdviles son atractivos;
para el desarrollo académico no son todavia una gran eleccion. Aclarando que los estudiantes

no estan culturizando con la educacion remota y el docente tampoco. Cabe agregar que los
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procesos metafectivos también pasan al proceso de leer e interpretar los mensajes que
escriben nuestros alumnos y como desde ahi lograr comprender sus emociones Yy

sentimientos, para escribir expresiones motivacionales.

Encaminados a comprobar el objetivo del proyecto y ante la no terminacion de la
unidad didactica, podemos demostrar con el analisis anterior que se evidencian cambios
significativos en algunos estudiantes en la solucion de problemas con estructuras aditivas de
valores negativos, la aplicacion de software como ayuda en dicho proceso y como las

emociones metafectivas condicionan esta solucion y contextualizan la problematica.

Adicional a lo evidenciado por el anélisis, también se puede agregar que se constato que
lo establecido por Bruno (1999) en su estudio sobre solucion de problemas con valores
positivos y con valores negativos se sigue reflejando en los estudiantes en su proceso de

Ilegar a una respuesta.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El trabajo desarrollado con los estudiantes de grado octavo de la institucion
educativa departamental Oreste Sindici sobre las estructuras aditivas en valores negativos
con la incorporacién de las aplicaciones tic, se presentan las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

51 CONCLUSIONES

En primer lugar, es importante decir: que los estudiantes dependen de diversas
motivaciones y de las conexiones que tienen con su entorno, para poder establecer una
relacién con los problemas en los cuales intervienen las estructuras aditivas de valores
negativos. Asi mismo, esta conexion les permite establecer algunas estrategias para lograr
comprender elementos de las situaciones problemas dadas. Aqui es importante resaltar que
las estrategias permiten, la reduccion de elementos que llevan a los estudiantes a cometer
errores en especial a nivel de las categorias de la adicidn con enteros establecidas por

Bruno como son: combinacién, comparacion o cambio.

Con lo mencionado anteriormente con respecto a las categorias determinadas por
Bruno, a nivel de los procesos de combinacion, se determiné que los estudiantes al
relacionar los nimeros negativos donde se utilizan modelos de deudas, se les facilitan las
operaciones entre las cantidades, dado que, al trabajar con el simple algoritmo de la
operacion, se presentaron repuestas erroneas; esto depende de la posicion de la cantidad
negativa lo cual coincide con Bruno (1999). A nivel de la categoria de comparacion se
evidencio una desconexion entre las representaciones y el proceso abstracto con respecto al
signo negativo, esta situacion se presenta debido a que cuando se trabaja con la recta
numérica los estudiantes verifican la diferencia entre cantidades, pero cuando se trata de
utilizar el algoritmo con valores negativos se presenta una controversia, entre realizar una
adicion o el proceso de la resta trabajado con numeros naturales, de lo anterior se revela un

claro obstaculo epistemoldgico relacionado con el uso del algoritmo de la adicion.

Finalmente, en torno a los procesos de cambio en las estructuras aditivas se puede

concluir que, al determinar un valor faltante, los jévenes mostraron aciertos y utilizaron de
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forma correcta el algoritmo de la adicion en especial cuando se trat6 de hallar la respuesta
“final”. Es de importante mostrar que las formas de presentacion y redaccion de los
problemas de estructuras aditivas con numeros enteros negativos causan impacto y
aceptacion, entre los estudiantes, siempre y cuando la situacién problema se relacione
directamente con el entorno y con la experiencia, dando cabida a procesos metafectivos

donde se presentan influencias de tipo motivacional y emocional.

Con respecto al manejo y desarrollo de las actividades con la aplicacién de
Eductify, podemos reconocer, que los estudiantes identifican con precision el algoritmo de
la suma y resta con nimeros enteros negativos, gracias a la presentacion atractiva, dindmica
e intuitiva de la aplicacion. Ademas, es necesario afirmar que el software no se convirtié en
una herramienta de apoyo, porque de acuerdo con los mensajes tomados de los grupos de
conversacion de WhatsApp, la app no les permitia realizar calculos, es decir, no era una
calculadora. En otras palabras, los estudiantes aun conciben que las Apps de matematicas

que son utiles, son aquellas que se facilitan como un aplicativo tipo calculadora.

A través del canal de comunicacién con la aplicacion de WhatsApp, se puede
concluir: primero, al ser una herramienta facil y versatil, los estudiantes participan de
manera activa, sincronica y asincronicamente en la solucion de problemas de estructuras
aditivas. Agregando a lo anterior, la aplicacion permitié el debate, la discusion y la
presentacion de soluciones. En este Ultimo aspecto, es necesario afirmar que los estudiantes
como parte de su estrategia para comprender y resolver los problemas de adicion de
nameros enteros negativos, utilizaron un lenguaje basado en imagenes como referencia a
las respuestas como, por ejemplo: enviaban stickers como parte de aceptacion o desacuerdo
en el proceso y el envio de memes cuando la solucién presentada era obvia o diferente. A la
larga, estas expresiones son vistas como un enlace entre los factores metafectivos, es decir,
motivaciones intrinsecas y extrinsecas, ayudando en la relacion directa con la resolucion de

problemas.

Finalmente, el software al convertirse en la app con mayor influencia en el periodo

de aislamiento evidencid que los jovenes necesitan estimulos e incentivos metafectivos en
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la solucion de tareas como, por ejemplo: buenas palabras o valoracion evaluativa; para dar
avances en las operaciones aditivas con cantidades negativas y crear habilidades en los

diferentes retos que se propusieron en la unidad didactica.

52 RECOMENDACIONES

Con respecto a la solucion de problemas con estructuras aditivas en nimeros enteros
negativos, se debe procurar realizar investigaciones que revelen la correlacion entre las
emociones y motivaciones con los procesos de desarrollo en la solucién de problematicas,
teniendo en cuenta que la contextualizacion y experiencias de los jovenes son factores de

gran influencia.

La implementacidn de aplicaciones en teléfonos mdéviles debe empezar a enmarcar
diferentes estudios, dado que su trabajo asincrénico y sincrénico permite explorar
diferentes facetas que el estudiante utiliza a través de estos softwares, ya que la posibilidad
de dar puntos de vista, reacciones y material multimedia acompafante, pueden crear nuevos
mecanismos de construccion de conocimiento, conjugado con el lenguaje que para los

estudiantes es propio.

Los procesos metafectivos en la solucion de problemas de estructuras aditivas de
valores negativos, deben analizarse con mayor profundidad y analisis, a través de estudios
de caso con la implementacion de diferentes softwares, dada la tendencia actual entre los
jévenes en la incorporacion de sus celulares o tabletas, y como estos provocan diferentes

emociones y motivaciones para la construccion de conceptos
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7 ANEXOS
Anexo 1. Actividad No 1: Diagnostico Inicial

Actividad 1. Dingnostice Inicial
Rasponde cada una de las siguientes preguntas:

o [2 |+[ 9 |-

1. Sepun la sinuacion anterior, en ¢l sizuiente espacio representa de forma grafica la solucion.

o[ 5 |+l=(-7

2 Dada l» sinmcion antenior. ;Qué operacion debes realizar para llegar a Ia soucion”

3 _CuAl es tu opinién del ires de matematicas®

o CZ+2-D

4 Dada I» simacion amtenior. puedes axplicar [a solucion a traves de un emmciado o simacion.

o [-7]+[2]=-ll + [7 ]+[2 |-

5 Las antersores situaciones, Encuentras alguna diferencia o tenen la mismna solucion Explica tu respuesta.

6 Lapregunts apterior segim una escala donde 1 o2 facil v § o2 dificil como la calificas.

B b ] L i LY e
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o[+ [-8 |=[-5

7. E=la situacide anterior, ¢l dato faltante e3 un sumero positive o egativo. Explica tu respuesta.

o[5 ]+ =7

§ Dada b sirmacion anterior, dede sealizar uns sumas o una resta pam Ilegar 2 la respuesta dada. Justifica ta
respuesta

o[za]+[-5]-[I

9 Dada b simacion anterior. &n of siguiente cuadro representa el proceso para Degar a la solucion.

o[F]+[Z1=Hl «[F 1+ 7]-I

10 Dadas las simaciones anteriares, son dos operacionss diferentes o won 1a ousma operacion  Jastifica m
respuesta.

11, ;Cull es tu opinion freate a 12 actividad realizada”

Metodologia

Para la ejecucion de la actividad 1, se utilizara el chat de WhatsApp personal de
cada estudiante, a través del envié de imagenes se le presentara cada pregunta y se les
pedira que por medio de una fotografia nos comparta el desarrollo de cada numeral. Este
proceso se realizara con todos los estudiantes de grado octavo, dentro del horario de los

acompariamientos virtuales de clases.
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Anexo 2. Actividad No 2: Problemas De Contexto

Actividad 2. Problemas de Contexto

Responde las sigaemies pregastas
~—
Camilo regstra las i |
tezparsturas en la :3
mafiang y en Iz noche en -
Ia ciudad donde vive, _;;}
. | como nmests Ia mmagen et

1 Sezum i2 mmagen , £u que momento del dia fue maver 13 temperatura?

2 _Qué proceso debe hacer para determinar el cambio de temperanura de la madana a 1s noche” Justfica
T respuUesta

En la tienda de Don Joss, se Tienda Don José
publicé los deudores del mes ' ¢
| v el valor que adeudan. Si
cada uno de ellos recibieron
el pago de Iz semana.

Marno 520000

3 El problema anferios, s parece a temas QUE VIves Saramente, CUSKIanos.

4 Quism = los cuamro deba mas?
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5. Entre Felipe y Andrés  Cual es la difersncia snwe las deudas”

6 Entre Camilo y Mazio ;Quien esta mas cerca pama cancelar la denda?

T, 51 Camilo tiene S11.000 _J0ZIa Cancelar Id Geuda’ Jasifica tu respuesta

- M AN
| S - 74‘

-

G Cuatro amgon
- 5 encuentran ef
'

Made Andrés ¥ elipe Camilo dia de pago de
s ' w7 sutabajoy
v i
. .‘l- cada uno recibe
-
lo presemtado en
la unagen

£ Comprendes las imagenes que t2 presentan
i i e |

9. Quién tiane la mayor cannidad de dinero?

10. ;Como saber Ia diferencia encre Jo pamado por Andyes y Felipe?

11 (Cumnto le falta o Camilo para ganes Jo misno gque Mario?

T3 51 Felips racibe CInco i) MiAs S LAl 5273 13 Gifsmncia con Mane?

13. Como calificas Ia actividad que Gesarrollaste

Metodologia

Para la ejecucion de la actividad 2, se utilizara el chat de WhatsApp grupal de cada
grupo, a través del envi6 de iméagenes se le presentara cada pregunta y se dara tiempo para
que entre ellos debatan las respuestas a las preguntas y se tomaran pantallazos de las
posibles soluciones que lleguen de conclusién cada grupo. Este proceso se realizara con
todos los estudiantes de grado octavo, dentro del horario de los acompafiamientos virtuales
de clases.
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Anexo 3. Actividad No 3: Aplicacion Eductify

Comparacan de rdmeros Suma y resta de
neqaivee ] OS ivos
Teorfa Pruebas Nimeros decimales o Al e ot
A2 AN kil Al 184 410 T T TwES SCvaen Sun namern no tene sign,
— S Rl B v A . - sapifien quu v positivo (o Blmere
’ Comparacion de mimeros posilive es mayor que 0% Podeimss
‘ negativog, fracoiones y represeaturin con o sgno mas, pef.
v Numesss negatvos y vales . .
- NUIMETGS MXtos
ﬂeg{ltgps Eﬁadasucas absaluto 2 5 =45
e RER IR Sumey resta denimeros ey oot TR
[._é :ﬁ negativos o5 nUmenos positves slempee es
- 2 ' Posliiva (mayor que caro)
Plan g Mas Nesiguadades
estudio asignaturas TR Multglicaciin y division de L‘u&“‘u‘ﬁ"&f’,‘.’m Al rpesipM
nimg! YOS algunns covon:
- Feuacianas - _."GS oo
- Excunye o v e } 3-10=(-7)
Campeonato Aot ls daly. b Operagiones combinadas con
ol " . = W aatiy PArn ISmMAr y restar nomercs
Plegtiastama Potencias y rediales NUMEFSS NEGaves v, primercs afaditees lon
VAR ATS Fevendi Dot ¥ MY ie]
T ; . 2 v o Frmmrionor 1 e

us | on | us N ur " i

-3)»? 18+(-7) =11 (-2)-2 = (1) (-2)-4-2) =7
. —biiem 70 - Wi = - in 70 2 b iwm 70
11 )

4 ®| X *
(3O ICHICEIEY @B G e anm
)

m o L m L L m o L " o L
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aun T L] ] ou= &y T fHun 13 T Hus &4 1)
-~ ~

-$H-11=2 (-80) + (-61) = ? 8(-12)=? (-10) + (-65) = ?

e
1

70

e
1

70

e
1

70

e
1

70

M T _ Aue -1 7 Ao &3 1) U=
e ~y vy vy
(-100) » (-65) = ? 55-65=2 (-92)+80 =7 (-10)» 20 =7
= —— e 70 ) —— e 70 A —— i 70 ) — e 70

ERCOEIED DO EEIERED CIESCIED
m o L m o L m o L m o L
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AOuxn D a“ Oue s . Dl 1 - . o fow -2 .
- ~

vaen e S vy
7+(-7}=? 25-100 = 2 7-10=2 (-15)+21 =2

70 70

e
1

70

e
1
e

1

70

e
1

[T I3 T us | B us u "
gy e Yy Yy
(-10}+ (-18) = ? (-3)-4=2 =33 =2 3)-7=2
P —— 70 Y —— e 70 P —— i 70 > —— 70

m o L m o L m o L m o L
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Anexo 4. Actividad No 4: Desarrollo De Las Estructuras Aditivas

Acrividad 4. Desarrollo de las Estrocturas Aditivas

Py fiene unos gesics o 2 samana cufiral o colegn), coma muesirs & (6. Acands,

Y Pedvo trabiia s fines de somam recoglendo cafi an ins cukivas, por ko cual 8 paasn SS0.000)

Con o gansoa por Fadre y A5 SamDS que S0 ARsats, plodts sufinr Jdis SuUS gasis
Justoca fo respussia

-

Lunes Msteriales para maqueta $12.000

Martes Pago 120 fotocopias $9.000
LTS Compro refrigenios para ¢l y sus dos amigos $18.000

Jueves S reactives pan el experimento $12.700

§ Pago de una cunta para el compartir $15.000

Responde Ias siguientes preguntas

1
2
3

. Al leer el enunciado Jo relaciones con eventos de ru vida. Si o No. Justifica tu respuesta
. Si Jos gastos del lunes y martes los cancelo con un billete de $20.000 ;Le sobro o le falto dinero?
. Cuando cancelo la cuota del viemes, el profesar le dijo “le debo $5.0007 ;Esto siznifica que Pedro tiens

$5.000 o que debe §5.0007
Cuando Pedro cancelo los reactivos, le informaron que estamos pendientes de $3.080 ;Cuanro debia en
tocal Pedro?

. Si debes ubicar Jos gastos en Ia recta pumerica ;Cual es el zasto que mas lejos del cero estara?

6. Como establecer los gastos y las ganancias de Pedro. Consouye un diagrama

9.

. 51 el migrcoles le dijo a cada amugo, hay les aporto una parte de la deuda: a lo que le contesto uno de

ellos: ahora yo J debo §$1.000 ;Cuanto le debia Pedro?
Hasta el momento califica el nivel de dificultad de las preguntas; stendo 1 nmy facil y 5 muy dificil

r 12 Cl = []-«[15 []

Si a 1a deuda de las fotocopias le abona $5.000 en la matiana, pero en la tarde saca $4.000. ;Cuanto
dinerc queda debiendo?

10. El lunes zasto $36.000 mas y abono $10.000 ;Pedro quada debiendo o le quadan debiendo?
11. El padre de Pedro le regala $10.000 pam que pagus todos sus gastos. Con el dnero regalado Pedro

cubre todos sus gastos o quada debiendo.

12. De acuerdo con la actividad anterior, ;Como te sentiste al desarrollaria?

Metodologia

Para la ejecucion de la actividad 3, se utilizara el chat de WhatsApp personal de
cada estudiante, a través del envid de imagenes se le presentara la problematica y se dara

tiempo para que logre dar respuestas a las preguntas y se pedira que envien fotos de las

respuestas que lograron dar. Luego se escogeran entre dos o tres diferentes respuestas y en

chat de WhatsApp grupal se presentaran para que ellos opinen sobre cada solucion y llegar

a unificacién de criterios.
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