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RESUMEN

Este trabajo de investigacion busca aportar a la ensefianza inicial de los nUmeros negativos.
Especificamente intenta mostrar que es necesario ayudar a construir en el pensamiento numérico
de los estudiantes para que ellos cuenten con mejores elementos para empezar a comprender los
nlmeros negativos. Los autores de este trabajo fundamentan la construccién inicial de los
negativos en el pensamiento aditivo de los estudiantes en los naturales; siguiendo a Vargas et al
(1990) parece razonable aceptar que en la base de la comprension de los enteros con sus
relaciones de orden (mayor e igual y menor e igual) y sus operaciones aditivas (adicion y
sustraccion) esté en la posibilidad de componer relaciones del tipo “X es mayor que Y en n
unidades” y operadores (o transformadores ) aditivos en los nimeros naturales.

Para llevar a cabo dicho la investigacion, se estudid la forma como los estudiantes de sexto
grado de una institucion educativa oficial abordan situaciones que involucran la composicion de
relaciones de orden y la composicion de operadores aditivos, antes y después de aplicar una
secuencia didactica, en la que se trabajaron situaciones que involucraban la realizacion de
desplazamientos en sentidos opuestos. Se siguié una metodologia de estudio de caso con tres
sujetos, de niveles de rendimiento en matematica distintos (alto, medio y bajo), a quienes se
aplicaron entrevistas semiestructuradas para conocer a profundidad la formas resolver y
comprender las tareas propuestas y se hizo seguimiento a las respuestas que ofrecian a lo largo
de la secuencia didactica. El estudio pone en evidencia la complejidad que supone para los
estudiantes abordar las situaciones de composicion (de estas relaciones y operadores).

PALABRAS CLAVE

Numero relativo, nUmero negativo, operadores aditivos, orden relativo, nimeros enteros.
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ABSTRACT

This research work seeks to contribute to the initial teaching of negative numbers.
Specifically, he tries to show that it is necessary to help build students' numerical thinking so that
they have better elements to begin to understand negative numbers. The authors of this work
base the initial construction of the negatives in the additive thinking of the students in the natural
ones; following Vargas et al (1990) it seems reasonable to accept that on the basis of
understanding the integers with their relations of order (greater and equal and less and equal) and
their additive operations (addition and subtraction) is in the possibility of composing
relationships of type "X is greater than Y in n units" and operators (or transformers) additives in
natural numbers.

To carry out said research, the way in which the sixth grade students of an official educational
institution address situations involving the composition of order relationships and the
composition of additive operators, before and after applying a didactic sequence, was studied. the
one that worked on situations that involved the realization of displacements in opposite
directions. A case study methodology was followed with three subjects, of different levels of
performance in mathematics (high, medium and low), to whom semistructured interviews were
applied to know in depth the ways to solve and understand the proposed tasks and follow-up was
done to the answers that they offered throughout the didactic sequence. The study highlights the
complexity involved in the students' approach to compositional situations (of these relationships
and operators).

KEYWORDS

Relative number, negative number, additive operators, relative order, integers.
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INTRODUCCION

El objeto de la presente investigacion se encamina a describir y comparar la capacidad (el
modo de operar) de los estudiantes para resolver situaciones que involucran composiciones de
relaciones aditivas y de operadores aditivos en los nimeros naturales antes y después de la
aplicacion de una secuencia didactica que involucra situaciones de composicién aditiva de
desplazamientos en sentidos opuestos. Esta pretension surge por la necesidad como docentes de
prestar un buen servicio a la comunidad estudiantil ya que se ha visto que la ensefianza de
nameros enteros, en particular la introduccion del concepto en bachillerato no se aborda como
deberia.

Los investigadores revisados, evidencian que la resolucién de ejercicios y problemas
matematicos en forma mecénica con nimeros enteros es una constante, que pareciera, se
perpetla en los estudiantes, logrando aprendizajes cortos y efimeros, permitiendo desempefios
académicos muy bajos. (Gdmez & Sacristan, 1992). Asi mismo, la incapacidad de
contextualizar una situacion problema matematica y de comprenderla, lleva a los alumnos a
operar mecanicamente con numeros enteros, ademas de manera indiscriminada y sin el debido
entendimiento de estos, lo que extrapola en una erronea resolucién (Rico, 1995); operando bien
los nimeros (algunos casos); pero negandose a una comprension real del problema.

Este tema ha sido de interés por muchos investigadores que advierten sobre las dificultades en
la ensefianza, los efectos de esta, y aluden a algunas estrategias de ensefianza utilizadas que
necesariamente no atacan el problemay si permiten que la dificultad persista. Es decir, se ha
referido sobre las dificultades en la ensefianza, y surgen estrategias de ensefianza, aun asi, el

problema que alude a la formalizacion y reproducciéon algoritmica del objeto matematico se
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mantiene negando la posibilidad aquellos estudiantes avidos de conocer y de una mejor forma de
este aparte de la disciplina matematica.

Nuestra propuesta, a partir de las dificultades previamente expuestas, permite describir y
comparar la capacidad de los estudiantes de abordar situaciones que involucran composiciones
de relaciones aditivas y de operadores aditivos en los nimeros naturales, lo que podria advertir
sobre dificultades presentadas y permitir a otros investigadores continuar esta tarea que parece
tediosa de abordar. Esta comparacién se pudo llevar a cabo atendiendo a las respuestas ofrecidas
por los estudiantes, y las entrevistas que pretendian hacerlas mas completas.

La revision de la literatura, el proceso y resultados de esta investigacién se llevaron a cabo en
siete capitulos a saber:

En el capitulo 1 se exponen los antecedentes que recuperan informacion documental sobre los
errores que se presentan en la ensefianza a nivel local e internacional, ademas del disefio e
implementacién de propuestas didacticas.

En los capitulos 2, 3 y 4, el planteamiento del problema, justificacion y objetivos, que
justifican la investigacion a partir de la presentacion de la problemética, la importancia de
revisarla, y las pretensiones de los investigadores para validar la propuesta.

El siguiente capitulo, el marco tedrico se desarrollara en 4 apartes que comprenden algunos
elementos sobre la historia de la construccion de los nimeros enteros, didactica en la
construccion de los nimeros relativos, nimeros relativos como dimension disciplinar, y por
ultimo las caracteristicas de la secuencia didactica.

En el capitulo sexto se explicita el disefio y desarrollo de la propuesta, asi también como el

analisis de la intervencion. Entonces, en este se encontrara la caracterizacion de la poblacion, la
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descripcion del procedimiento de investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos y los
instrumentos de organizacion y analisis de la informacion.

En el capitulo 7 se lleva a cabo el analisis de las producciones de los estudiantes a partir del
recurso que ofrecen las respuestas escritas y las entrevistas, que dan pie a categorizar y tipificar
las maltiples comprensiones de ellos.

Y, por ultimo, en el capitulo 8, se muestran las conclusiones y consideraciones suscitadas a

partir de los objetivos y lo encontrado en el anélisis de las producciones.



1. ANTECEDENTES

En nuestra practica diaria como docentes encontramos que los estudiantes presentan
dificultades para la comprension, interpretacion y utilizacion de algunos temas y conceptos
matematicos; en particular, la comprensién de los nimeros enteros es un tema que presenta altas
dificultades para los estudiantes. Nuestro trabajo de investigacion tiene como base explorar las
posibles relaciones entre la capacidad® de los estudiantes que cursan sexto grado de: a) componer
aditivamente cierta forma de relaciones de orden aditivo (a es mayor —o menor — que b en n
unidades) y b) componer operadores o transformadores aditivos naturales (a un estado inicial
natural a se adiciona o se sustrae un nimero natural), con la capacidad de manejar los nimeros
relativos? con la operacion de adicion y la relaciones de orden. Se considera importante estudiar
esta posible relacion en tanto que desde una perspectiva cognitiva resulta razonable asumir estas
capacidades como fundamentales para acceder a la comprension de los nimeros enteros.

La introduccidn de los nimeros negativos en el contexto escolar ha sido objeto de multiples
investigaciones tanto a nivel nacional como internacional, para efectos de nuestro estudio
revisamos trabajos, por una parte, sobre métodos de ensefianza-aprendizaje propuestos por los
docentes y, por otra, sobre los errores y dificultades que pueden cometer los docentes en el
proceso de ensefianza y los estudiantes en el proceso de aprendizaje. La revision bibliografica
realizada se organizé en dos grandes grupos, estudios nacionales y estudios internacionales y

cada uno de estos dos grupos, segun que fueran estudios orientados a identificar y caracterizar

! La expresion capacidad a lo largo de este documento se toma no como una entidad cognitiva (psicolégica) sino
para expresar que el sujeto es capaz de ...

2 En este estudio se entienden los niimeros relativos como un tipo de nimero con un soporte intuitivo para
acceder a los enteros (Vargas, 1990 Pag.176).



errores que se presentan en el proceso de ensefianza de los nimeros enteros o que trabajaran en
el disefio e implementacidn de propuestas didacticas.

1.1 Investigaciones en Colombia

1.1.1 Errores que se presentan en el proceso de ensefianza de los niUmeros enteros.

La intencion de este tipo de investigaciones es analizar los patrones de error que cometen
tanto alumnos como docentes en el aula; el objetivo principal de estos estudios es proporcionar
claves sobre las estrategias que pueden resultar mas convenientes a la hora de llevar a cabo los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los nimeros negativos. Asimismo, los errores cometidos
tanto por docentes como por estudiantes pueden emplearse como instrumento de motivacion y
como punto de partida para exploraciones matematicas creativas de los alumnos, lo que
implicaria que se desarrollen actividades valiosas de planteamiento y resolucién de problemas.

Maca (2016) muestra los resultados de un estudio realizado a docentes de matemaéticas en el
cual da cuenta de los errores cometidos por ellos en el proceso de ensefianza de los nimeros
enteros. En su investigacion clasifica los errores cometidos en tres grupos:

e Conceptos intuitivos circulando en el aula: la autora muestra que al indagar a los docentes
acerca del concepto de nimero entero, ellos se limitan a describir situaciones en las que es
necesario emplear este concepto, mas no a definir el concepto como tal, de ahi que no
pueda esperarse que los profesores orienten una ensefianza adecuada, razén por la que
resulta que el estudiante tenga dificultad en la construccién del concepto y en su
aplicacién en diferentes contextos.

e Laejemplificacion como estrategia para ensefiar los nimeros enteros; con base en las

respuestas dadas “por los docentes a preguntas acerca de las estrategias utilizadas en la



introduccion del concepto de nimero entero. La autora indica que la mayoria de los
docentes recurre a “ejemplos tipicos” como estrategia para introducir el concepto,
afiadiendo que la mayoria no utiliza los ejemplos adecuados y esto pueden conllevar a
confusiones en los estudiantes. Ademas, resalta que para brindar un buen proceso de
ensefianza es fundamental que los docentes manejen el concepto disciplinar y un adecuado
lenguaje matematico, para que asi pueda generar una estrategia didactica que le posibilite
a los estudiantes el apropiarse de todos los conocimientos sobre dicho conjunto numérico.

e Restricciones didacticas en la ensefianza de los nimeros enteros, Maca muestra que
cuando indaga a los docentes acerca del significado del material didactico y de las
estrategias utilizadas en la ensefianza de los numeros enteros, los docentes muestran con
sus respuestas que la mayoria no tiene una visién clara acerca de lo que pretende lograr en
los estudiantes, dejando ver con esto que algunos desconocen los fundamentos
conceptuales referentes a las diferentes estrategias y metodologias que ayudan a la
introduccién de este concepto.

Como conclusién reitera que para que el estudiante logre comprender y dar sentido al
concepto de numero entero es necesario que el docente conozca el concepto y desarrolle un plan
que le permita aplicar diversas estrategias, que promuevan la apropiacion de los conceptos por
parte de los estudiantes y logren disminuir asi las dificultades que pueden acarrearles. Sefiala que
la mayoria de los contenidos que se ensefian con relacién a este tema se abordan en el

bachillerato de manera trivial.



Pérez (2012) sefiala que parte de las dificultades que presentan los estudiantes en el
aprendizaje del concepto de nimero entero se debe a estrategias de ensefianza inadecuadas
llevadas a cabo por los docentes; entre ellas:

e Uso exagerado de algoritmos y rutinas sin fundamento teorico

e Desarrollos de tipo algebraico, alejados de la resolucion de problemas.

e Abordaje de contenidos descontextualizados y no articulados.

1.1.2 Disefio e implementacién de propuestas didacticas.

Para el presente ejercicio investigativo, nos documentamos con trabajos anteriores, que se
relacionan con nuestro objeto de estudio, en los que se propone el disefio de estrategias, cuyo
objetivo es contribuir a superar las dificultades presentadas en el aprendizaje de los nUmeros
enteros y sus operaciones a través de acciones metodoldgicas que favorecen el aprendizaje y
permiten la adquisicion y claridad del concepto de nimero negativo; entre ellas encontramos tres
grupos que le apuntan a:

e La comprension del significado de numero entero, en particular del nimero negativo

Acosta (2015) disefia una unidad didactica dirigida a los estudiantes de grado séptimo con el
propdsito de introducir el concepto de numero entero negativo y superar los obstaculos de
aprendizaje a través de la implementacion de material manipulativo y recreativo; esta propuesta
se caracteriza por incluir situaciones de la vida diaria (saltos, recorridos, temperaturas, alturas
con relacién al niveles del mar, entre otros), que permiten llevar al estudiante hacia
conceptualizaciones mas formales del concepto matematico, llegando a afirmar como conclusion

que la manipulacion de materiales didacticos en clase de matematicas, en especial en la



introduccion del concepto de nimero negativo se convierte en una alternativa de aprendizaje, ya
que los estudiantes desarrollan y aplican conceptos con mas facilidad.

En el articulo publicado en la revista Educacion cientifica y tecnoldgica acerca de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje del namero relativo, Medina (2013) muestra que el
abordar el concepto de numero relativo a partir de diferentes magnitudes de la fisica y otras
ramas del conocimiento que se adaptan a la vida cotidiana y que se pueden agrupar en dos
categorias cuyas medidas tienden a ser opuesta; ayuda a mejorar la agilidad en los estudiantes
para realizar operaciones entre nimeros negativos y positivos.

Por otra parte, Chica (2011) realiza, en su estudio de maestria, una propuesta pedagogica
basada en guias de trabajo donde incluye actividades y problemas referentes al contexto del
estudiante, con el objetivo de fomentar la creatividad del estudiante e incentivarlo a crear
propuestas diferentes que hacen referencia a conceptos de: comparacién, relacion de orden,
opuesto de un nimero, recta numérica y valor absoluto, para desarrollar el concepto de nimeros
enteros y sus operaciones; en su estudio concluye que la comprensién de la tematica se hace
mucho mas facil cuando se aplica a situaciones del contexto, ya que en la ejecucién de
propuestas metodoldgicas basadas en situaciones didacticas, los estudiantes se familiarizan mas
facilmente con los nimeros negativos, logrando incluso resolver preguntas que tiene un nivel de
dificultad més elevado, también concluye que los estudiantes retienen el concepto de nimero
entero y logran aplicarlo en diferentes contextos, incluso donde se retoman reglas y algoritmos
de tipo memoristico.

e Ensefianza- aprendizaje de operaciones de sumay resta (estructura aditiva)



Chaparro (2014) aborda el concepto de numero entero y sus operaciones tomando como base
las dificultades que se observan en los estudiantes al intentar realizar operaciones elementales
con los nimeros enteros. En la secuencia didactica plantea el uso de herramientas didacticas
(juego de domind) como mediacién para la ensefianza de la adicion y sustraccion (estructuras
aditivas) de numeros enteros. Concluye que las actividades Iudicas ayudan a entender las
situaciones algoritmicas y de operaciones, permitiendo que los estudiantes comprendan de forma
maés adecuada el signo (+, -) como operacion y como numero y sepan diferenciarlo.

Otero (2015) muestra en su propuesta didactica que a través del uso de material concreto
(manipulativo) como dados, dominds, juegos con la recta numérica, entre otros, que el uso de
material concreto y el manejo de conceptos referentes a su contexto (desplazamientos en
diferentes direcciones) en la ensefianza de las operaciones de suma y resta (estructura aditiva) de
numeros promueve el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades operacionales
mediante en los estudiantes.

Castillo (2014) sefiala que mediante el disefio y aplicacion de objetos fisicos como “el tren de
los enteros”, el cual simulaba el recorrido de un pasajero a través de diversas estaciones en los
que se manejan objetos de color negro y rojo simulando los enteros positivos y negativos, es de
gran ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje de la adicion y sustraccion de nimeros
enteros (estructura aditiva), ya que mejora notablemente las habilidades de los estudiantes para
realizar notablemente estas operaciones; asi como su aplicacion en cuanto a problemas
relacionados con suma y resta.

e Disefio e implementacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion TIC

en aula.



Si bien es cierto que las Tic se convierten en una alternativa dentro del disefio de estrategias
didacticas, brindando motivacién a los jovenes, observamos que las experiencias utilizadas en la
introduccion del concepto de nimero entero mantienen la misma estructura de las situaciones
presenciales.

Castrillon (2013) disefid un curso virtual a manera de aventura educativa en el que se puede
aprender a realizar operaciones basicas con nimeros enteros utilizando la plataforma educativa
virtual llamada “Erudito”. Pese a que la secuencia didactica disefiada conserva los enfoques de
enseflanza comunes que se practican con enteros en modalidad presencial, genera un alto grado
de motivacion hacia el aprendizaje y la introduccion de conceptos ya que permite que el
estudiante establezca cambios en diferentes situaciones mostrando avances conceptuales en
cuanto al significado de numero negativo en diferentes contextos. También afirma que dicha
metodologia permite establecer métodos de ensefianza con miras a la comprension y
transformacion de précticas educativas.

Los resultados del trabajo de Castrillon dejan claro que la mayoria de los estudiantes no sabe
realizar operaciones basicas con nimeros enteros, por lo tanto, se hace necesario subsanar estas
deficiencias y ensefiarles a operar con nimeros enteros, ya que generan dificultades insuperables
en el proceso de ensefianza—aprendizaje.

En su tesis de maestria, Cano (2015) disefia una estrategia didactica con el fin de mejorar el
proceso de ensefianza de las matematicas e involucrar la creacion de videos, juegos interactivos,
actividades de aprendizaje y cuestionarios on-line; este proyecto se basa en la construccion de un
sitio web, disefiado con una ruta metodologica que le permite al estudiante aprender paso a paso

las operaciones basicas, ademas afirma que el disefio e implementacion de sitios WEB



interactivos como estrategia didactica puede mejorar el proceso de ensefianza de los numeros
enteros y de sus operaciones.

En parte de los trabajos de investigacion revisados encontramos que parte de los errores y
dificultades que se dan en el proceso de ensefianza- aprendizaje del nimero entero se debe a que
los docentes no manejan los fundamentos teéricos como tal y que solo se vean conceptos
intuitivos circulando en el aula, ademas de que la mecanizacion de procesos y desarrollos de tipo
algebraico se convierta en un uso exagerado de algoritmos y rutinas sin fundamento teérico y sin
relacion alguna con la ejecucion de problemas. Otros de los estudios tienen como propdsito
generar destrezas en el proceso de ensefianza - aprendizaje del nimero relativo en contextos de la
vida cotidiana utilizando ejemplos referentes a desplazamientos, temperaturas, deportes, entre
otros y se propone trabajar a partir de situaciones concretas, para luego ir definiendo el concepto
y por Gltimo mostrar a los estudiantes la utilidad del namero relativo y sus aplicaciones.

1.2 Investigaciones a nivel internacional

Para la revision de investigaciones a nivel internacional se toman los trabajos realizados por
Vargas, et al., (1990) y Cid (2003). Eva cid realiza un juicioso estado del arte de los trabajos
realizados sobre los numeros enteros.

1.2.1 Erroresy dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Autores como Cid (2003), y Vargas, et al., (1990) sefialan que, entre las propuestas didacticas,
trabajos y articulos referentes al estudio del nUmero entero y su introduccion en el aula,
encontraron investigaciones que indican los errores y dificultades que se presentan tanto en el
proceso de ensefianza como en el de aprendizaje de este concepto; entre ellos se encontro:

e Representacion en la recta numérica o desplazamientos



Bruno (2003), en su estudio sobre estructuras aditivas con nimeros negativos publicado en la
revista Ensefianza de las ciencias, sefiala que los estudiantes presentan dificultades para
interpretar la sumay la resta de nimeros enteros usando la recta numérica, ya que terminan
ubicando los resultados obtenidos como puntos aislados y no como vectores como deberia ser.

También sefiala que los estudiantes usan estrategias basicas (recta numérica y operaciones)
para resolver problemas que incluyen la suma y la resta de nimeros enteros (estructura aditiva),
pero son incapaces de establecer una conexion légica entre los dos métodos (recta numérica y
algoritmos) cuando se les pide que los usen al tiempo.

e Modelos de fichas de dos colores

Gallardo, (1994) y otros autores mencionados por Vargas, et al., (1990) y por Cid (2003), en
sus trabajos de investigacion, afirman que el utilizar el modelo de fichas de dos colores lleva a
que se produzcan dificultades en la introduccion e interpretacidn de la resta de nimeros enteros,
ademas, se pueden producir confusiones entre las estructuras aditivas y multiplicativas. Bell
(2003), confirma que, en la parte contextual, al resolver problemas los estudiantes interpretan la
suma ligada Unicamente a las acciones de “afiadir” 0 de” ganar” y la resta inicamente la ven
como un sinénimo de “quitar”.

e Uso de modelos concretos

Las dificultades que presentan los estudiantes cuando se utilizan modelos concretos en el
proceso de ensefianza aprendizaje, implica segun Bell (2003), que no todos los estudiantes
manejen expresiones contrarias cuando hay que hallar diferencias; por ejemplo, no interpretan
adecuadamente las expresiones “mas arriba y mas abajo”, para calcular posiciones, o las

expresiones “antes o después” para indicar el lugar.
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Pese a que los modelos concretos pueden ser una herramienta muy valiosa en la introduccién
del concepto de nimero entero, es necesario entender que solo se esta facilitando ejemplos al
estudiante y por tanto no es posible esperar que el adquiera un concepto que no se ha facilitado,
Vargas, et al., (1990).

Ademas de los autores que han hecho investigaciones sobre errores y dificultades en el
proceso de ensefianza aprendizaje, existen aquellos que relacionan el cémo los estudiantes
asumen ciertos comportamientos al interpretar los nimeros enteros; en particular los nimeros
negativos. Como ejemplo podemos mostrar que algunos estudiantes interpretan el signo (-)
menos solo como algo desfavorable olvidando su contextualizacion y olvidando por completo
sus caracteristicas.

1.2.2 Estrategias y propuestas de ensefianza.

La introduccidn del concepto de nimero negativo por medio de modelos concretos es uno de
los métodos que se usa con mas frecuencia en el disefio de secuencias didacticas que pretenden
introducir el concepto de numero entero y el de sus operaciones (suma y resta) de estructura
aditiva Cid (2003). Esta autora clasifica en distintos modelos los diferentes trabajos que
referencia, entre ellos estan:

e Modelos de neutralizacion: En los modelos de neutralizacion, los nimeros enteros
expresan medidas de magnitud que pueden tener el mismo sentido o sentidos opuestos y
los signos (+, _-) indican el sentido de la magnitud, mientras que los signos operativos
binarios y unarios se relacionan con las acciones de afadir, quitar, reunir o separar, en este
caso, los mas utilizados en las secuencias didacticas propuestas incluyen fichas de dos

colores, deudas y haberes, pérdidas y ganancias, personas que suben o bajan, etc.
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e Modelos de desplazamiento: Los nimeros enteros indican la posicion con respecto a un
punto de referencia y manejan la composicion de movimientos o desplazamientos en
diferentes sentidos. En cuanto a este tipo de modelo Cid (2003) muestra que existen
propuestas como personajes u objetos que avanzan o retroceden a lo largo de un camino,
peldafios que suben o bajan, temperaturas por encima o por debajo de cero, ascensores,
alturas con respecto al nivel del mar, fechas con respecto a antes o después de Cristo, etc.

Pese a que existen diferentes propuestas, con diferentes métodos, es necesario comentar que
casi ningun autor discute la posicion de los nimeros negativos en el curriculo escolar, ni el
momento en el que se debe introducir el concepto, sus propuestas se restringen a la generacion
de estrategias que permitan generar esa introduccion Cid (2003).

Se puede afirmar que la utilizacion de modelos concretos en la introduccion del concepto de
numero entero y de sus operaciones es una de las opciones mas utilizada hoy en dia por los
docentes en sus practicas diarias, sin embargo, los obstaculos que pueden venir inmersos en la
utilizacion de este tipo de métodos se toman mas como un mal proceso de ensefianza que como
un esquema cognitivo inadecuado.

Ademas de buscar errores en el proceso de ensefianza y disefiar propuestas didacticas a fin de
corregir algunos de estos errores, no hemos encontrado investigaciones que busquen explicar
desde la cognicion de los estudiantes qué es lo que hace tan dificil pasar de los nimeros sin signo
a positivos y negativos, de tal forma que se ofrezca otra mirada al tratar de describir el proceso y
las dificultades que muestran los estudiantes cuando llevan a cabo la introduccion del concepto

de nimero entero.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la matemaética se han reportado diferentes tipos de
dificultades, la introduccion del concepto de nimero entero en particular del nimero negativo y
del manejo de la estructura aditiva (operaciones de suma y resta) es una de ellas; si bien es cierto
que se han propuesto diversas estrategias de ensefianza, aun no se ve resuelto por completo este
problema. Esto nos ha llevado a reflexionar acerca de hacer algo orientado a la comprension del
proceso de construccion del nimero entero por parte de estudiantes que se inician en la idea de
nlmeros negativos.

En las investigaciones y publicaciones revisadas al respecto, la mayoria de los autores esta de
acuerdo en que la dificultad en el proceso de ensefianza aprendizaje de los nimeros enteros, en
particular de los nimeros negativos, se debe a:

e Muchas veces el docente introduce el concepto tomandolo como algo ya establecido,
suponiendo que los estudiantes lo conocen y, por tanto, pueden modificar por si mismos
las ideas que poseen sobre los nimeros naturales.

e El proceso de ensefianza aprendizaje de los nimeros negativos se hace a través de
algoritmos y la transmision de reglas con las que se operan los niumeros naturales, lo cual
se convierte en un obstaculo de aprendizaje ya que no considera a los nimeros enteros con
naturaleza propia.

e Otra problematica con relacion a los nimeros enteros se refiere a la contextualizacion de
estos, Vargas, et al., (1990) indica que los nimeros relativos expresan cantidades que

pueden ser positivas 0 negativas de acuerdo con el punto de referencia indicado.
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Si bien es cierto que existen gran cantidad de investigaciones relacionadas con este tema, no
encontramos aquellas relacionadas con los procesos de pensamiento numeérico de los estudiantes,
maés exactamente, con el pensamiento aditivo, cuando se lleva a cabo la introduccion del
concepto de numero entero en el aula; a nuestro parecer investigaciones en esta direccion
podrian aportar elementos al intentar explicar las dificultades que representa el transito de los
nameros sin signos a los numeros positivos y negativos.

En Colombia, se propone la introduccién del concepto de nimero entero a partir del grado
sexto de educacién basica, lo cual se enmarca en los requerimientos descritos para el grado
séptimo de los estandares basicos de competencias en matematicas y en los Derechos Béasicos de
Aprendizaje: “Interpreta los nimeros enteros y racionales (en sus representaciones de fraccion y
de decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver problemas de variacion,
repartos, particiones, estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes relaciones (de orden 'y
equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos ”, (Derechos Basicos de Aprendizaje,
2015, p.45), donde se propone como evidencia de aprendizaje para el grado sexto que el
estudiante sea capaz de resolver problemas donde intervengan cantidades positivas y negativas y
sean capaces de utilizar diferentes estrategias en la solucion de estos.

“Evidencias de aprendizaje

e Resuelve problemas en los que intervienen cantidades positivas y negativas en procesos
de comparacion, transformacion y representacion.

e Propone y justifica diferentes estrategias para resolver problemas con nimeros enteros,
racionales (en sus representaciones de fraccion y de decimal) en contextos escolares y
extraescolares.

e Representa en la recta numérica la posicion de un numero utilizando diferentes

estrategias.
e Interpretay justifica calculos numéricos al solucionar problemas” (MEN, 2015, p.45).
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De acuerdo con los Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas, (MEN, 2006), la
introduccién de los nimeros enteros en la escuela no se hace explicita como contenido
matematico en el conjunto de grados de 6° a 70, esto es, por la misma naturaleza de los de
competencias donde se promueve el trabajo en diferentes contextos y dominios numéricos, lo
que se puede interpretar como nimeros naturales, enteros y racionales, y es de esta manera que
queda abierta la posibilidad que en ciclos de escolaridad anteriores a estos grados se puedan
abordar identificar y usar medidas relativas en distintos contextos.

Ademas, es preciso resaltar que en los Lineamientos Curriculares de Matematica, citado por
Navia y Orozco, (2012), se observa que en lo estipulado para trabajar pensamiento numérico no
se establece la formalizacién de los nimeros enteros, pero si hay una postura mas desde la
construccién de los nimeros enteros en el aspecto de numero relativo, entendido como nimero
contextualizado, donde los estudiantes se acercan al avance del pensamiento numérico por medio
de situaciones didacticas como propuestas de trabajo en el aula. En el estudio del pensamiento
numeérico, los puntos de referencia absolutos o relativos son importantes, sobre todo, cuando se
trata de hacer interpretaciones de los nimeros enteros y de sus operaciones en la recta numérica,
o de utilizarlos para representar situaciones de la vida real.

Para nuestra investigacion, consideramos necesario seleccionar un estandar de pensamiento
numeérico del grado sexto a séptimo, como referente (Estandar: Utilizar nimeros enteros en sus
diferentes representaciones y en diversos contextos para resolver problemas) y establecer la
relacion de este con otros estandares del mismo pensamiento y con estandares de otros
pensamientos del mismo nivel con el fin de visualizar el papel que juegan las actividades

propuestas en el desarrollo del pensamiento numérico.
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Figura 1, Coherencia horizontal y vertical de los estdndares (Tomado de:
File:///C:/Users/ruthm/Downloads/TESIS%20ENTEROS%20(1).pdf).

Por otra parte, a nivel nacional el ICFES evalGa a los estudiantes mediante la prueba SABER
con el fin de medir los desempefios de estos en los componentes propios de cada area; en
matematicas el pensamiento numérico es uno de los que refleja mayor dificultad en el

aprendizaje de conceptos y procesos basicos que se proponen en la misma.
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Esta investigacion se justifica en los resultados de las pruebas que se han realizado para medir
la calidad de la educacion en Colombia, el &rea de matematicas muestra porcentajes bastante
bajos en calificacion deficiente; en particular, la Institucion Educativa Distrital Antonio José
Uribe (base del estudio) muestra un porcentaje muy alto en cuanto a conceptos matematicos se
refiere.

A nivel institucional vemos que la mayoria de las veces se utiliza un modelo reproduccionista
para ensefianza de conceptos matematicos, se presentan explicaciones sobre los conceptos y
teorias relativas al tema y luego se suministran los procedimientos involucrados, a la manera de
una receta de cdmo resolver un problema y con esto se espera que los estudiantes comprendan y

posteriormente apliquen los que se les ha instruido.

Tabla 1:
Comparacién de resultados a nivel institucional, distrital y nacional de la Prueba Saber 2017
PRUEBA SABER 2017
Grado Nivel Porcentaje
Nacional Distrital Institucional

Quinto BAJO 43% 31% 61%
MINIMO 29% 31% 30%
SATISFACTORIO 20% 20% 7%
AVANZADO 18% 18% 1%

Noveno BAJO 22% 14% 39%
MINIMO 53% 50% 54%
SATISFACTORIO 20% 27% 7%
AVANZADO 6% 0% 0%

Origen: Creacién propia

Muchas de las alternativas que se ofrecen para la ensefianza de los nimeros positivos y

negativos, muestran las limitaciones que se advierten en las investigaciones que se han expuesto.
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Parece que aun falta por entender qué es lo que se tiene que ayudar a construir en el pensamiento
numeérico de los estudiantes para acceder a compresiones adecuadas de los numeros enteros.

Este trabajo busca aportar en este sentido. Dado que la tarea es amplia y compleja, que supera
las posibilidades de tiempo y conocimiento de los autores, se limita a explorar posibles
relaciones entre algunos aspectos que a nuestro parecer no se encuentran en la literatura y que
consideramos basicos.

Nos parece licito afirmar que la posibilidad de comprender los nimeros positivos y negativos se
vincula con el pensamiento aditivo de los estudiantes. Esos objetos matematicos que
reconocemos como naturales y enteros se construyen a partir una estructura aditiva (la
axiomatizacién que presenta Peano sugiere esta afirmacion). De manera que podria pensarse que
en la base de la comprension de los enteros con sus relaciones de orden (mayor e igual y menor e
igual) y sus operaciones aditivas (adicidn y sustraccién) esta en la posibilidad de componer
relaciones de orden y operadores en los nimeros naturales. Obsérvese que son relaciones y
operaciones en los naturales y que para ser resueltas no se necesita de otro tipo de nimeros
diferentes a los naturales, lo que se necesita es una construccion adecuada por parte de los
estudiantes del orden y de lo aditivo (un pensamiento que posibilite una adecuada comprensién
de la estructura aditiva de los naturales). Es esto sobre lo que se pretende indagar;
especificamente, se busca explorar vinculos entre dos capacidades de los estudiantes, la primera
de estas capacidades corresponde a poder realizar: a) composiciones de dos relaciones especiales
de orden (esto es: si a es mayor que b en n unidades y b es menor que ¢ en m unidades, tener
un pensamiento que posibilite operar con estas dos relaciones - permita entender-para obtener

una nueva relacion, es decir que permita afirmar que por lo tanto a es mayor quecenn-m
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unidades o0 a es menor que ¢ en n- m unidades) Ostra, (2005) y b) de dos transformaciones
aditivas, Borjas. (2009), (esto es, a se aplica el operador +a y al resultado obtenido se aplica —b,
poder componer estos dos operadores, es decir lograr entender que a X se aplica el operador
cuyo resultado no es mas que la composicién aditiva de +a y —b) y la segunda de estas
capacidades corresponde a empezar a modelar fenémenos mediante nuevos nimeros los
positivos y negativos. Indudablemente esta exploracion no resuelve por completo el problema de
entender qué es lo que se tiene que construir en el pensamiento numeérico de los estudiantes para
acceder a compresiones adecuadas de los enteros, pero si abre un camino en esta direccion.

Ademas de la restriccion anterior, este trabajo aun esta méas delimitado, la exploracion de las

posibles relaciones entre las dos capacidades sefialadas en el parrafo anterior, se estudiaran las
circunscritas a un mismo tipo de situacion, esta es la de desplazamientos lineales en dos sentidos
opuestos y se tratard de ver en este hecho si las composiciones de desplazamientos permiten ver
relaciones entre las dos capacidades. Un estudio mas amplio y profundo exigira hacer
indagaciones semejantes en otros campos de hechos y con otro tipo de acciones.

De cara a lo expuesto arriba surgen las preguntas:

e Cdmo resuelven los estudiantes de sexto grado de la institucion Educativa Distrital
Antonio José Uribe tareas que implican composiciones de relaciones aditivas y operadores
aditivos?

e Existe alguna relacién entre la capacidad de resolver situaciones que involucran
composiciones aditivas de desplazamientos y la de resolver situaciones que implican

composiciones de relaciones aditivas y operadores aditivos en los naturales en estudiantes



de sexto grado de la institucion Educativa Distrital Antonio José Uribe? En caso de ser

cierto, ¢,cémo se dan estas relaciones?
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3. JUSTIFICACION

Al analizar la problematica que se ha mostrado en torno al desarrollo de los nimeros
negativos y sus operaciones de orden aditivo, vemos que aln es necesario generar situaciones
estratégicas que promuevan la construccion del concepto de nimero entero, utilizando
herramientas didacticas de diversa indole que permitan ayudar a corregir las dificultades
descritas anteriormente. Pero como se ha dicho, no intentaremos disefiar una experiencia
didactica para ensefiar los numeros enteros que después intentamos validar para mostrar los
efectos que se producen en la comprension de los enteros, mas bien, intentaremos mostrar
relaciones entre ciertos manejos en los nimeros naturales y algunas situaciones que empiezan a
exigir el manejo de nimeros con signos (positivos y negativos).

Esta investigacion pretende describir los procesos y dificultades que se presentan en la
construccién del concepto de numero relativo, visto desde la estructura aditiva; en el marco de
situaciones consistentes en desplazamientos en sentidos opuestos. En otras palabras, la
investigacion en nuestro caso consiste en mostrar los procesos de los estudiantes cuando se
enfrentan a situaciones que introducen los nimeros relativos, nimeros que hacen las veces de

puente entre los nimeros naturales y los nimeros enteros” Vargas, et al. (1990).
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4. OBJETIVOS

4.1 General

Describir y comparar la capacidad (el modo de operar) de resolver situaciones que involucran
composiciones de relaciones aditivas y de operadores aditivos en los nimeros naturales antes y
después de aplicar una secuencia didactica que involucra situaciones de composicion aditiva de
desplazamientos en sentidos opuestos, en estudiantes de sexto grado de la institucion Educativa
Distrital Antonio José Uribe.
4.2 Especificos

Describir los procedimientos que siguen los estudiantes de grado sexto de la Institucion
Educativa Distrital Antonio José Uribe al resolver problemas que implican composiciones de
relaciones aditivas y de operadores aditivos en los nimeros naturales.

Disefiar y desarrollar una secuencia didactica que involucre experiencias de desplazamientos.

Describir y comparar las respuestas que ofrecen los estudiantes en problemas que involucran
la composicién de relaciones aditivas y de operadores aditivos antes y después de aplicar una
secuencia didactica referente a la composicion aditiva de desplazamientos (en el mismo sentido o

en sentido opuestos).
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5. MARCO TEORICO

Los elementos que conforman la fundamentacion teorica de esta investigacion se resumen en
este capitulo, en primer lugar, se muestra el desarrollo historico que ha tenido el concepto de
namero entero, haciendo énfasis en las dificultades que se presentaron desde su aparicion hasta
su legalizacion, asi mismo, se exponen los obstaculos y concepciones de aprendizaje referentes
al concepto de nimero entero. En tercer lugar, se exponen las dificultades en el proceso de
ensefianza aprendizaje del concepto de nimero entero, adicionalmente se dan algunas
definiciones desde la parte disciplinar del concepto de nimero relativo y de la composicion y
relacion aditiva de desplazamientos.

5.1 Recorrido histérico para la construccion de los nimeros negativos

La construccion de los nUmeros enteros no es arbitraria; su aparicion involucra actividades
con objetos matematicos ya existentes y tiene que ver con las necesidades de la ciencia y de la
vida diaria, entre ellas encontramos los relacionados contextos concretos y la realidad fisica
(medida, cantidad, espacio, etc.) y con los contextos geométricos sin relacién aparente con dicha
realidad (estructuras, geometrias no euclidianas).

Los nimeros negativos tienen su origen en la practica matematica; mas concretamente en las
manipulaciones algebraicas, desde su aparicion histdrica tuvo que transcurrir mucho tiempo (Un
periodo que va desde el afio 300 a.c. aproximadamente hasta el siglo pasado) para que fueran
admitidos, legitimados, y se les dotara de un fundamento teorico.

A continuacion, y basados en recorrido que hace Vargas, et al. (1990), en su libro de Enteros,
presentaremos una breve descripcion acerca la historia de los numeros enteros y la evolucion de

los numeros negativos; mostrando que esta idea se construyo lentamente y va desde esfuerzos
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fallidos por entenderlos como una abstraccion de las acciones sobre el mundo, hasta darles
validez como un objeto abstracto del cuerpo tedrico matematico.
5.1.1 Aparicion de los numeros negativos.

Vargas, et al. (1990) Indica que la civilizacidn griega los nimeros negativos brillan por su
ausencia, debido a su convencimiento de que a todas las cosas de la naturaleza se le podia
asignar un namero Natural; aunque Diofanto (250 al 350 a.c.), citado por Vargas, et al. (1990) en
su obra cita una regla que hoy en dia podria ser considerada como la regla de signos:
“Sustraccion por sustraccion da adicion”.

En la civilizacion hindu aparecen por primera vez las reglas que rigen la aritmética de los
nameros negativos. Brahma Gupta citado en (The story of mathematics.com, (2018)) explica en
su obra los algoritmos para efectuar operaciones entre: “Los bienes, las deudas y la nada”; sin
embargo, su logro cay0 en el vacio y fue necesario que transcurrieran muchos siglos para que
fuese recuperado mientras que los arabes se limitaron a ignorar estos “monstruos sin soporte”
conocian su existencia, pero pudo mas su fe en la medida. En la época medieval hay un rechazo
activo hacia los negativos, interpretandolo solo en la parte comercial como una perdida. y con
ello se da inicio a su periodo de clandestinidad.

En el renacimiento los nimeros negativos ya no son ignorados “se les reconoce, aunque se les
da el papel de cenicientos”, utilizados por todos, pero igualmente rechazados; hay que esperar
hasta los alrededores del siglo X VI, para que, con el nacimiento de la ciencia moderna, los
métodos de calculo matematico resultaron imprescindibles y como consecuencia los negativos
empiezan a ser considerados como “artificios de calculo”, pero persiste el rechazo debido a la

dificultad para encontrarle un sentido intuitivo y empirico negandoles la existencia como
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namero. Sin embargo, Girard no solo tuvo en cuenta su validez algebraica, sino que lo interpretd
geométricamente “Lo negativo en geometria indica un retroceso, mientras que lo positivo un
avance”. Anticipandose a las ideas que prevalecieron en el siglo XVI1II. Newton empieza la recta
numeérica como soporte de estos numeros.

5.1.2 Proceso para su legitimacion.

Durante el siglo XV1I1 y a comienzos del X1X continda el rechazo hacia los negativos, pero a
su vez se multiplican los esfuerzos por legitimarlos, dando interpretaciones concretas
“D’Alembert define las cantidades negativas como aquellas que son observadas como menores
que nada y que van precedidas del signo menos” Vargas, et al. (1990) trata de justificar
I6gicamente sus propiedades, aunque sus intentos fracasaran; asi la legitimizacién de los
nameros negativos se realizo treinta afios después, gracias a Hankel, H. (1867) (citado en
Giraldo, 2014), quien aborda el problema de manera formal indicando que los negativos tienen el
estatus de nimero y realiza la distincion del signo del opuesto y del signo de la sustraccion.

De acuerdo con Vargas, et al. (1990), Hankel no busco considerar los nimeros negativos
asociados a la realidad fisica, sino que los justifico en las leyes formales, como entes
matematicos que cumplen ciertas relaciones entre ellos.

5.2 Dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje

En el proceso de ensefianza aprendizaje aparecen limitaciones que dificultan e impiden la

obtencion de los objetivos establecidos, para nuestro estudio, definiremos estas dificultades o

limitaciones como obstaculos de aprendizaje.
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5.2.1 Obstaculosy concepciones de aprendizaje.

Las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension y manipulacion de nimeros
negativos tan solo reflejan su desarrollo historico (Gonzalez, 1995), de ahi que sea necesario
conocer un poco mas de su evolucidn y saber acerca de las razones que provocaron los cambios
de un sistema y la aceptacion de otros. Autores mencionados por Cid, (2003) afirman que el
concepto de nimero negativo esta vinculado a las nociones de cantidad y magnitud, desde los
comienzos de la matematica deductiva en Grecia, hasta nuestros dias. La historia muestra los
obstaculos (verdaderos obstaculos epistemoldgicos) que los matematicos debieron superar para
desligarse del nimero como representacién de magnitudes fisicas. Es de esperarse que
obstaculos semejantes tienen que ser superados por los estudiantes.

Ademas, la ensefianza de los nimeros negativos supone la modificacion de creencias de
aprendizaje fuertemente arraigadas a la ensefianza primaria y a los nimeros naturales (sin signo),
ya que estos condicionan el aprendizaje de los nUmeros negativos; de ahi que el cambio al
trabajar con nimeros negativos implique un proceso de pensamiento en el cual el estudiante debe
lograr comprender que la palabra sumar no siempre significa aumentar y la palabra restar no
siempre es disminuir. De igual forma debe entender que los signos (+ y -) mas y menos no
siempre representan las operaciones (adicion y sustraccion) a las cuales estan acostumbrados; por
lo cual es necesario que el estudiante entienda los cambios que existen en diferentes contextos,
entre ellos, deudas, temperaturas, el nivel del mar, ascensores, cronologia, etc.

Ahora bien, (Cid, 2003, p. 6). en su trabajo La investigacion didactica sobre nimeros
negativos, plantea que las dificultades y posibles errores de los estudiantes en el aprendizaje de

los numeros negativos se pueden clasificar asi:
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e De interpretacion; donde el estudiante no relaciona la representacién que lee o lo resuelve

en la recta utilizando suma y resta.

e De escritura, donde el estudiante comete errores de procedimiento o habitos erroneos

concernientes al conteo, orientacion, colocacion de vectores, etc.

e Conceptuales: donde los méas cometidos se refieren a errores de representacion aislada, de

reversibilidad, de traduccion y de escala.
5.2.2 Obstaculos y concepciones de ensefianza.

Muchas de las alternativas que se ofrecen para la ensefianza de los nimeros positivos y
negativos, muestran las limitaciones que se advierten en las investigaciones que se han expuesto
en los capitulos anteriores; (Maca, 2016) los clasifica como:

e Conceptos intuitivos circulando en el aula

El docente cumple un papel fundamental en el aula, la transformacion conceptual del
estudiante, pero si su trabajo se basa en los conocimientos intuitivos que posee sobre
determinado concepto, el estudiante tendra dificultades para avanzar en la construccion del
concepto cientifico y de su aplicacion en los diferentes contextos de interaccion

e Ejemplos inadecuados o sin fundamento teorico.

Pozo (2006) citado por (Maca, 2016) Afirma que la mayoria de los docentes recurre a los
ejemplos “tipicos” que otros docentes de matematicas han utilizado como estrategia de
ensefianza, de forma que el estudiante, con esta informacion, no logra apropiarse del concepto,
ya que “Una persona obtiene un concepto en el momento que puede otorgarle un significado o
un sentido a la informacion que se le presenta, es decir cuando la “comprende”.

e No existen objetivos claros en la ensefianza
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Maca (2016), como resultado a su estudio indica; que varios profesores crean los objetivos de
ensefianza en el aula segun sus necesidades particulares, pero ninguno utiliza un proceso o una
ruta definida para ensefiarlos, algunos emplean descripcion de situaciones, otros utilizan
ejemplos precisos, etc., pero ensefian los conceptos sin una estrategia definida, y por tanto este
proceso difiere de un docente a otro.

Mientras que Pérez (2012), clasifica los errores que se presentan en el proceso de ensefianza
en dos categorias:

e Uso exagerado de algoritmos y rutinas sin fundamento tedrico

e Mecanizacion de procesos y desarrollos de tipo algebraico sin relacion con la ejecucion de

problemas.
5.3 Los numeros relativos

Vargas, et al. (1990), precisan la dificultad que entrafia la ensefianza de los nimeros enteros
en la educacion elemental, “el paso de la matematica practica, de la que se hace usa en la vida
cotidiana, a la matematica formal, cuyos objetos y teorias no siempre poseen referencia
material” (p. 150). La historia de la matematica como en la investigacion en didactica de la
matema@tica parece llenarnos de razones para desconfiar de una ensefianza del nimero entero
basada meramente en referencias concretas, de forma semejante, los abusos de una formalizacion
prematura (con estudiantes que aun tienen formas de pensar concretas) muestran los errores de
un aprendizaje sin sentido.

La historia nos ilustra en forma clara la existencia profundamente enrizada de identificar el
numero como cantidad, un verdadero obstaculo epistemologico para la aceptacion y

reconocimiento de los niUmeros negativos, idea reforzada por la creencia de que la matematica da
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cuenta de verdades que se corresponden con el mundo real. La ruptura epistemolégica con esta
idea y pasar a una nueva concepcion de la matematica, como construccion intelectual, favorecio
la construccidn formal de los enteros y la aceptacion de entes abstractos separados totalmente de
la cantidad, a los que, segin Hankel (1839-1973) mencionado por Vargas et al. (1990), “se le
exige que cumplan las leyes fundamentales de la aritmética” (p. 152).

Consideramos que el recurso didactico propuesto por Vargas et al. (1990) ayuda a resolver el
conflicto de una ensefianza que aplica la construccion de significados por parte de los
estudiantes, a través de situaciones concretas de uso, ancladas en un comienzo a la cantidad, y a
la necesaria formalizacion de los nimeros enteros como objetos matematicos, este recurso aplica
el estudio de un nuevo tipo de numeros que él llama relativos y que surgen de la comparacion
entre nimeros naturales.

La caracteristica fundamental de los nuevos objetos conceptuales ya no es la de constituir una
mera expresion de la cantidad o la representar una posicién en un sistema ordenado con primer
elemento [como ocurre con los naturales], sino la reflejar y servir de modelo discreto a una idea
tan poderosa como la relatividad de cantidades o posiciones en una serie ordenada (\Vargas et al.
(1990) p. 69).

Vargas, et al. (1990) en la fase que distinguen como de ndmero relativo como relacion-util en
contexto concretos distingue dos clases de comparaciones entre objetos o colecciones, las de tipo
estatico. “aquellas en las que los objetos o colecciones a comparar son independientes unos de
otros, no estando ligados por ningan tipo de transformacion” (como cuando se afirma que A €S
mas —0 es menos— ____ que B, o mejor, que tal o cual cualidad de A es mas —es menos—

que B, y las de tipo dinamico son estados relacionados por medio de transformaciones
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(cuantifica las diferencias: cuando se afirma que A es mas —0 es menos— ____ que B en tantas
unidades). Podria decirse que la composicion de dos relaciones de tipo dindmico da lugar a
operaciones entre un nuevo tipo de nimeros que suponen una dimension que da cuenta del valor
de una magnitud y de otra dimension que da cuenta del sentido (un par de valores opuestos:
mayor, menor, hacia la derecha-hacia la izquierda, hacia arriba- hacia abajo, etc.). Por ejemplo:
relacion nimero uno: a es mayor que b en n unidades y relaciéon dos: b es mayor que ¢ en m
unidades. Al componer estas dos relaciones se obtienen una tercera que compara a a con c: a es
mayor que c e n + m unidades.

Dados dos numeros naturales diferentes a y b, se tiene, 0, que a > b y en ese caso existe un
natural ¢ tal que a=b +c, 0, que a<b yb=a + c, la primera opcidon podria expresarse como “a
es mayor que b en ¢ unidades” y la segunda como “a es menor que b en ¢ unidades”. Estas
expresiones “c unidades mayor” o “c unidades menor”, de alguna manera, involucran dos
dimensiones reconocidas en los naturales. la ordinalidad (definidas por las relaciones de orden
mayor y menor) y la cardinalidad (definidas por la relacion de equipolencia, ¢ unidades). Estas
comparaciones orientadas (¢ unidades mayor o ¢ unidades menor) estarian en la base de
comprension de los positivos y negativos. Ya no son relaciones que hacen referencia a un orden
absoluto (por tener un primer elemento y darse en un mismo sentido) y que no da cuenta de la
magnitud de la diferencia entre los elementos que se comparan, son relaciones relativas —valga la
redundancia- en tanto que para establecer una relacion de orden se fija un elemento que se toma
como referencia y que exigen el sentido de la relacion (mayor o menor) y el magnitud de la

diferencia (en c unidades).
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Vargas et al. (1990) propone considerar el nimero relativo como compuesto por un nimero
natural que da cuenta de la cantidad de la diferencia tomada segun un punto de referencia y por
el sentido de esta diferencia (es mas, es menos).

Al estudiar la estructura de las diferentes situaciones a la que da lugar la composicion de dos
relaciones de tipo dinamico se encuentran unas de las que se puede prever que resulte méas
dificiles a los estudiantes que otras. A continuacion, se presentan posibles situaciones:

e Aes mayor que B en n unidades y B es mayor que C en m unidades, por lo tanto, se

concluye que A es mayor que C en n + m unidades o la semejante con la relacion menor
A es menor que B en n unidades y B es menor que C en m unidades, por lo tanto se
concluye que A es menor que C n + m unidades.

e A es mayor que B en n unidades y B es menor que C en m unidades, por lo tanto, se

concluye que:

1) A es mayor que C siempre que n > m y lo sera en n — m unidades

2) A es menor que C siempre que n <m y lo serd en m - n unidades.

Se puede prever que las composiciones de primer grupo resultan mas féciles para los
estudiantes que las del segundo tipo. Ambos tipos de composiciones suponen el manejo de la
transitividad. La propiedad transitiva de las relaciones de orden: sia>byb >c =>a> c, puede
ser interpretada en términos cognitivos como una accion mental que se ejecuta entre dos
relaciones, la primera (a > b) y la segunda (b > ¢) que permite relacionar de manera indirecta dos
elementos (a y c) a través de un tercero b. Bien podemos decir que esta accion mental consiste
en componer dos relaciones para producir como resultado una tercera. Se puede esperar que un

estudiante de sexto grado tenga un manejo de la transitividad. Pero no basta el manejo de la
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transitividad para componer las relaciones del segundo tipo, exige coordinar la relacion con su
reciproca: aes mayor que ben ...y b esmenor que cen .... Es el cambio de sentido de la
relacion la que introduce una mayor complejidad, porque no basta construir la reciproca, sino
invertir el sentido de la magnitud de la diferencia. Veamos:

e aes mayor que b en nunidades y b es menor que ¢ en m unidades. Admitamos que ny m
son naturales.

Se transforma alguna de las dos relaciones de tal forma que ambas establezcan la relacion
mayor que 0 menor que. Para ilustrar el siguiente paso se transforma la segunda, de manera que
se pueda comprar a 'y ¢ porque se toma la misma referencia b.

e aes mayor que b en nunidades y ¢c es menor que b en m unidades. Si n > m se tendria
que a > ¢ en n —m unidades; si n < m se tendria que ¢ > a en m — n unidades. Precisamente
la coordinacion de las dos transformaciones c <benc>byn-menm-n, es la que
genera la complejidad.

5.4 Lacomposicion de transformaciones

Estructuras aditivas: Las estructuras aditivas en nimeros relativos modelan situaciones de la

vida cotidiana, lo que implica la resolucion de problemas aditivos, tomando como foco el

concepto de dimension contextual de Bruno (2000).

Una estructura aditiva es una situacion que se describe con una adicion del estilo
a+ b = c donde, la letra a representa un estado o situacion inicial o final que hace referencia a una
la medida de una cantidad o magnitud en cierto instante, la letra b hace referencia o expresa los
cambios o0 variaciones que se dan al estado inicial en funcion del tiempo a y la letra c expresa la

diferencia o comparacion entre los dos estados, el final y el inicial.
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Lo abstracto «——(_Las representaciones

Estructuras aditivas

Lo contextual

Figura 2, Estructuras aditivas (Tomado de: Estructuras aditivas (Bruno, 2000))

Composicion aditiva: Se distinguen diversas situaciones numéricas o usos de este tipo de
nameros; entre las cuales encontramos cuatro estructuras aditivas diferentes dependiendo de la

posicion de la incognita:

Incognita " 12 13

Estructura

Cambio i?7+v=ef ei+;7=¢ef ei+v=;?
Cambio1 Cambio2 Cambio 3

Combinacion 7+ e2 = et|el+ 7=et el+e2=;7
Combinacién1 Combinacion2 Combinacién3

Comparacion i?7+c=e2 el+;7=e2 el+c=;7
Comparacioni Comparacién2 Comparaciéon3

Dos cambios (7 +v2=wt vi+:72=wt vi+v2=;7
Dos cambios1 Dos cambios2 Dos cambios3

Figura 3, Composicidn de estructuras aditivas (Tomado de: Estructuras aditivas (Bruno, 2000))

Relacion aditiva de desplazamiento: Luego de realizar una composicion o desplazamiento
es posible establecer una relacion de orden, comparando el estado inicial con el final e indicando
quien es mayor o quien es menor (el estado inicial o el final) y por cuanto.

Es de resaltar que los numeros enteros son primordiales para acceder a operaciones

aritméticas y las dificultades que manifiestan los estudiantes al enfrentarse a ellas, pueden tener



33

su origen en los niveles de conceptualizacién, de lo anterior se derivan dos consecuencias para
Ilevar a cabo el proceso de ensefianza- aprendizaje de los nimeros enteros:

1. Este proceso (Ensefianza —aprendizaje de los nimeros enteros) deberia prolongarse durante
varios grados; y su introduccién empezar unos grados antes de sexto o séptimo, en los que es
comun ensefiar los enteros. Su introduccion se puede realizar en preescolar o primaria utilizando
los nimeros relativos o cantidades relativas como ayuda. EI concepto de nimero entero necesita
un mas formalizado que debe darse més alla de estos grados.

2. Es conveniente que su proceso empiece con experiencias concretas que ayuden a construir
cierta intuicién de lo positivo y lo negativo (nimeros relativos), sin pretender derivar la totalidad
de compresiones de las ideas de los enteros de experiencias 0 acciones concretas.

De ahi que consideremos conveniente que los estudiantes a partir de variadas experiencias
tengan la oportunidad de tomar conciencia de las cosas que cambian y que permanecen
invariantes en un proceso u operacion; es decir que pese a las diferencias que halla entre dos

posiciones, hay algo que permanece invariante.
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6. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion es mixta, cuantitativa y cualitativa. EI componente
cuantitativo es descriptivo, mediante éste se tipifican y comparan los procedimientos y
respuestas que dan los estudiantes a las preguntas de las pruebas inicial y final, y, se comparan
estos resultados con el fin de ver el posible cambio que se produce en el manejo de las relaciones
y de los operadores en los estudiantes que componen la muestra. Bajo las premisas del enfoque
cualitativo de Stake, (2007) se desarroll6 el segundo componente, para ello se realizé estudio de
casos, mediante los cuales se busco describir, interpretar y analizar la informacion mediante el
estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso particular para llegar a comprender su
forma de actuar en circunstancias importantes. Se estudiaron tres casos, cada uno de un nivel de
desempefio distinto en matematica (alto, medio y bajo), para ello se recurre a las producciones de
los tres estudiantes tanto en las entrevistas a profundidad que se realizaron después de cada
aplicacion (antes y después del desarrollo de las experiencias de desplazamiento), como, en las
producciones a lo largo de una secuencia didactica. Con este andlisis cualitativo se busca
encontrar informacién que permita, por una parte, ampliar y precisar un poco mas las
descripciones que se obtienen con las producciones escritas de los estudiantes y, por otra,
intentar explicar estas respuestas.
6.1 Caracterizacion de la poblacion

El estudio se realizo en la Institucion Educativa Distrital Antonio Jose Uribe, la cual esta
ubicada en el barrio Santa Barbara de la localidad 3 de la cuidad de Bogota, el 80% de la

poblacion estudiantil vive en la localidad, lo cual clasifica la poblacion dentro de los estratos
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socioeconémicos menos favorecidos (1 y 2). Los estudiantes asisten al colegio en jornada Unica
de 6:30 am a 3:00 pm.

Muestra. El estudio se realiz6 con un grupo de22 estudiantes de grado sexto, cuya edad
promedio varia entre los 11 y 14 afios, de estos, cuatro estudiantes estan repitiendo grado sexto,
el curso se caracteriza por la presencia de estudiantes con diferentes habilidades e intereses en el
area de matematicas, Para seleccionar los tres jovenes, con los que se realizo el estudio de casos,
se examino, el desempefio escolar en matematica a partir de los reportes del grado anterior.

6.2 Descripcion global del procedimiento

Se disefio y desarrollé una secuencia didactica basada en una situacion de juego (una ruta) en
la que a partir de lanzamiento de dados de colores diferentes (azul y rojo) que indicaban la
magnitud y el sentido del desplazamiento que el jugador debia aplicar a su ficha a lo largo de una
ruta. Con este juego se buscaba que los estudiantes ejecutaran acciones de desplazamientos en
diferentes sentidos, lo que les ayudaria a hacerse a un esquema, primero de aplicacion sucesiva
de desplazamientos, para después hacer composiciones aditivas de desplazamientos, tanto,
cuando estos son en el mismo sentido como cuando son en sentido contrario.

Los estudiantes realizaban experiencias de desplazamiento en sentidos diferentes y en la que
tenian la oportunidad de manejar estructuras aditivas mediante estos desplazamientos (un
desplazamiento de a unidades en un sentido, seguido de un desplazamiento de b unidades en
sentido opuesto, puede componer como un desplazamiento de a—»b o b —a unidades en un
mismo sentido), ver descripcion del juego de la ruta en el anexo 1: secuencia didactica.

La primera sesion de esta secuencia consistio en la aplicacion de una prueba inicial en la que

se buscaba evaluar la capacidad inicial de los estudiantes para realizar dos tipos de tareas: a) que
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involucran relaciones del tipo <mayor (o menor) que en n unidades> , exactamente las tareas se
componian de dos relaciones de este tipo que se tenian que satisfacer simultaneamente: A es mas
que B en n unidades y B es menos que C en m unidades, se pedia establecer la relacion entre A'y
C y b) que involucran dos operadores aditivos (o transformaciones) , p. ej. aumentar (0
disminuir) un estado inicial en n unidades, mas adelante se presenta.

Las sesiones dos, tres y cuatro, consistieron en el desarrollo del juego de la ruta en tres
variantes distintas y la resolucion de guias de trabajo referidas al juego en la que en algunas de
las situaciones se presentaban problemas de composicion de desplazamientos. En la quinta
sesion se aplico la prueba final que incluyd las mismas cuatro tareas de la prueba inicial con el
proposito de identificar y describir los posibles cambios que los estudiantes mostraban en su
capacidad de realizar composicion de relaciones y de operadores como efecto de las vivencias
del juego de la ruta. A la prueba final se le agregaron tres tareas que permitian registrar la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas de desplazamiento cuya estructura busca un
estado inicial (Ei) desconocido.

De forma complementaria para obtener una informacion mas precisa se realizaron entrevistas
clinico-criticas a los tres casos de estudio en dos momentos diferentes al inicio, sobre la prueba
inicial y al final, acerca de la prueba final. En estas entrevistas no solo se buscaba obtener
informacion sobre la respuesta dada sino, ademas, sobre el porqué de estas. Esta es la
informacion que nutre el componente cualitativo de este estudio.

6.3 Instrumentos de recoleccion de la informacion
El proceso de recoleccion de informacion estuvo definido por la implementacion de una

prueba inicial y una final, una secuencia didactica (juego de la ruta), informacién que se
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encuentra registrada, en las producciones escritas de los estudiantes y los audios y grabaciones
de entrevistas Semiestructuradas, aplicadas a los mismos.
6.3.1 Pruebainicial.

La prueba consta de 4 tareas, la T1 y T2 corresponden al manejo0 de relacién de orden con
diferencia relativa y la T3 y T4 a operadores aditivos.

Las tareas T1 y T2 son tareas que contienen enunciados compuestos de dos relaciones de
orden con diferencia relativa que se tienen que satisfacer simultdneamente. A es mas que B en n
unidades y B menos que C en m unidades. Se pregunta por la relacién entre Ay C. Se busca
indagar como entiende y resuelve estas tareas.

Anélisis formal de la Tarea 1. Esta tarea consiste en la composicion de dos relaciones con
explicitacion de la diferencia relativa. EI primer enunciado indica que: En un cesto A hay 7
naranjas mas que en uno B y el segundo enunciado dice: en este B hay 6 naranjas menos que en
un cesto C. La tarea exige que el estudiante componga estas dos relaciones y reconozca que si A
supera a B en 7 unidades y C supera a B en 6 unidades (siendo esta la reciproca de “B 6 unidades
menos que C”), lo que le permite tomar a B como referencia para establecer la comparacion
entre A y C y afirmar “A es mayor que Cen 1”.

Habria un procedimiento algebraico que permitiria resolver la tarea y evadir la complejidad de
la composicion. Tal procedimiento consiste en traducir estos enunciados verbales a
representaciones analiticas (en este caso igualdades para cada uno de los dos enunciados:

De las dos igualdades y mediante sustitucion (de b en primera igualdad) se llega a
a=c—6 + 7. Esto supone la composicién de estos dos operadores (-6 + 7) para obtener + 1.

De manera que a = ¢ +1.
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Tabla 2:
Traduccion de enunciados verbales a representaciones analiticas de la tarea 1.
Enunciado verbal Representacion analitica (algebraica)
En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B a=b+7

a 'y b representan la cantidad de naranjas que hay en las
cestas A y B respectivamente

y en este B hay 6 naranjas menos queenuncestoC b=c-6.
C representa la cantidad de naranjas del cesto C

Origen: Fuente propia

De donde se deriva el enunciado: A tiene un naranja mas que C o su equivalente reciproco C
tiene una naranja menos que A.

Es claro que este procedimiento algebraico no seré seguido por estudiantes de grado sexto.
Sin embargo, es posible que se encuentren soluciones cercanas, tales como tomar valores
determinados que satisfagan las dos condiciones y valorar las diferencias en los valores que se
asumen para las cantidades de naranjas que hay en los tres cestos y después valorar la diferencia.
Una vez encontrada la diferencia para esos dos valores particulares es posible que se asuma que
esta diferencia sera la misma para cualquier valor.

Andlisis formal de la tarea 2. Esta tarea es semejante a la anterior, tiene la misma estructura,
El primer enunciado indica que: en un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N y el
segundo enunciado dice: en este N hay 6 naranjas mas que en un cesto P. La tarea exige que el
estudiante componga estas dos relaciones y reconozca que si N supera a M en 5 unidades (siendo
esta la reciproca de “M cinco unidades menos que N”), lo que le permite tomar a N como
referencia para establecer la comparacion entre M y P y afirmar “M es mayor que P en 1.

Habria un procedimiento algebraico que permitiria resolver la tarea que permitiria evadir la
complejidad de la composicion. Tal procedimiento consiste en traducir a representaciones

analitica en este caso igualdades para cada uno de los dos enunciados:
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De las dos igualdades y por sustitucion (de n en la primera igualdad) se llega a
m=p + 6 — 5. Esto supone la composicion de estos dos operadores (+6 - 5) para obtener + 1.
De manera que m = p +1.

De donde se deriva el enunciado. M tiene un naranja masque P o su equivalente reciproco P

tiene una naranja menos que P.

Tabla 3:
Traduccion de enunciados verbales a representaciones analiticas de la tarea 2
Enunciado verbal Representacién analitica (algebraica)
En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un m=n-5
cesto N Siendo my n la cantidad de naranjas que hay en las

cestas M y N respectivamente

y en este N hay 6 naranjas mas queenuncestoP n=p+6
Siendo p la cantidad de naranjas que hay en el cesto
p

Origen: Fuente propia

Como se dijo en la tarea No 1 este procedimiento algebraico no sera seguido por estudiantes
de grado sexto, pero es posible que se encuentren soluciones como la de utilizar una terna de
valores particulares que satisfagan las condiciones del problema para comparar los valores
correspondientes a la cantidad de naranjas que hay en los cestos M y P.

Las tareas T3 y T3 son tareas que contienen enunciados que consisten en la aplicacion
sucesiva a un estado de dos operadores aditivos y se pide establecer la relacion con explicitacién
de la diferencia relativa entre el estado inicial y el final.

Analisis formal de la Tarea 3. Esta tarea consiste en la aplicacion sucesiva de dos
operadores aditivos. El primer enunciado indica que: ... a “16 se le suma 8 y el segundo
enunciado dice: al resultado obtenido se le resta 11. La tarea puede ser resuelta mediante la

composicién de las dos transformaciones, seguir este camino exige reconocer que la expresion
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“se le suma ocho y luego se le resta once” equivale a una transformacion tnica: que se esta
restando 3 unidades. Lo que permite afirmar que “El resultado final es menor que el inicial en 3.

Este procedimiento es posible para aquel estudiante que esté en capacidad de realizar la
composicion de las transformaciones (operadores), sin embargo, el estudiante puede recurrir a un
procedimiento cognitivamente méas elemental y consiste en limitarse a ejecutar las
transformaciones y despuées comparar los dos estados el inicial y el final (16 +8=24y24 -11 =
13, Al comparar 16 y 13 se afirmar que el nimero inicial es mayor al resultado final en 3
unidades). Este procedimiento permite evitar la composicion de operadores, precisamente, la
informacion que se recoja habra de ayudarnos a entender si un estudiante recurre a este
procedimiento sucesivo porque no logra resolverlo por el primero o simplemente lo hace por
comodidad.

Andlisis formal de la Tarea 4: Esta tarea consiste en la composicion de dos
transformaciones u operadores, a diferencia de la tarea anterior, esta exige de la composicién ya
que no se da el estado inicial, aunque el estudiante, tendria la posibilidad de evadir realizar esta
composicion y reducirla a un problema como el de la tarea 3, limitandose a resolver el problema
para un valor dado del estado inicial.

6.3.2 Prueba final.

Esta prueba consta de 7 tareas, las cuatro primeras son las mismas de la prueba inicial. Las
tres tareas adicionales corresponden a problemas referidos al juego de la ruta, exactamente se
trata de problema inversos de estado inicial desconocido (no se conoce el punto de partida) y se
realizan cuatro desplazamientos y se da el punto de llegada. Se pide que se diga el punto de

partida.
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Anélisis formal de estas tareas. Se ilustrara el analisis tomando como ejemplo la tarea 5.
Juan estabaen __ yel resultado al lanzar los dados es 6 A, 2 A, 3R y 2 R, finalmente llega al
puesto 9 a la derecha del punto inicial (el punto cero de la ruta).

Como se ha dicho es un problema inverso de estado inicial desconocido, ya que no se da el
punto en el que estaba la ficha antes de realizar los desplazamientos. Un estudiante que pueda
manejar el carécter inverso de este problema y las composiciones aditivas de los desplazamientos
podria transformarlo en uno simple equivalente: ¢cuél es el punto de partida si se hace un
desplazamiento de 3 unidades en el sentido Azul (a la derecha de acuerdo con el juego de la ruta)
y llega a 9 cuadro a la derecha de cero de la ruta? Para tal transformacion hara algo equivalente a
un desplazamiento de 6A seguido de 2A da como resultado un desplazamiento de 8A 'y, algo
semejante con los desplazamientos en el sentido opuesto (3R y 2R da 5R). Ya obtenido los dos
desplazamientos 8A y 5R podria componer estos dos desplazamientos en sentidos opuestos y
obtener como resultado 3A (un desplazamiento de 3 unidades en el sentido azul). Una vez hecha
la transformacion arriba sefialada si maneja la reversibilidad de estas transformaciones podra
obtener el valor inicial invirtiendo el desplazamiento 3A a partir del punto final 9 cuadros a la
derecha del cero, podria decir: 3 en el sentido opuesto al azul (es decir, 3 rojo) a partir del lugar 9
a la derecha del cero, sera 6 a la derecha del cero. Pero si el estudiante no maneja la
reversibilidad podra arreglarsela tratando de transformar este problema en un directo, el camino
sera suponer un punto de partida y ensayar si al realizar los cuatro desplazamientos llega al punto
final indicado. Si no lo logra hara ensayos hasta alcanzar el resultado final. Este procedimiento
puede tener variaciones pequefas, puede ser que componga desplazamientos o no, pero

estructuralmente sera el mismo (suponer un punto de partida para verificar). Puede ser que se
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pueda observar que el estudiante ensaya con cierto plan, de forma que la bisqueda sea
intencionada o puede ser que algun estudiante se limite a hacer blsquedas azarosas. Habria un
tercer procedimiento que trabajaria con una légica un poco distinta: a partir del lugar 9 cuadros a
la derecha, reconstruye los movimientos hacia atras hasta llegar al punto de partida buscado,
podria llamarse a este procedimiento de inversion. Sobre esta estructura de resolucion podrian
encontrarse variaciones porque componga o0 no componga desplazamientos.

6.3.3 Juego de la ruta.

El juego de “la ruta” es una secuencia didactica en la cual se ofrece a los estudiantes de grado
sexto una experiencia de juego con dados de dos colores (rojo y azul) donde a partir del resultado
obtenido con estos se realizan dos 0 mas desplazamientos en sentidos opuestos (izquierda o
derecha) segun el color de los dados (Azul: derecha, rojo: izquierda) a partir de un punto de

referencia (inicio) Ver anexo 1, pagina 4.

Figura 4, Juego de la ruta.

Este juego esta orientado a que los estudiantes ejecuten acciones de desplazamientos, que
identifiquen que cada desplazamiento se distingue por su magnitud y por su sentido. Que
ejecuten acciones que le ayuden a: a) componer desplazamientos en un mismo sentido y en
sentidos opuestos y b) a construir la inversion, en lugar de conocer el punto de partida y llegar a

un punto después de realizar unos desplazamientos, se trata de identificar el punto de partida
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desconocido a partir de los desplazamientos que se realizaron y el punto de llegada que se da por
conocido.

Esta secuencia esta disefiada para llevarse a cabo en tres sesiones, las cuales incluyen
diferentes tipos de tarea, las cuales esté clasificadas en tres estructuras aditivas diferentes:

Estructura 1: Donde se le da al sujeto un estado inicial (punto de partida) y una composicion
de desplazamientos (dos, tres o cuatro) en sentidos opuestos (izquierda o derecha) y se le pide
que encuentre la posicion final (punto de llegada) Ver anexo 1, paginas 5-9.

Estructura 2: En este tipo de tarea, se le indica al estudiante los desplazamientos que ha
realizado la ficha y estado final (posicidon a la cual llego) y se le pide que encuentre la posicién o
estado inicial (de donde partio la ficha). Para esta estructura hay dos posibles variantes:

a) El estado inicial se encuentra a la izquierda del estado final

b) El estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.

Estructura 3: Se le da al estudiante el estado inicial y el estado final (De donde parte la ficha
y adonde llega) y se le pide al estudiante que indique los posibles desplazamientos que realizo
(resultados de los dados) Ver anexo 1, paginas 5-9.

6.3.4 Entrevistas Semiestructuradas.

Como parte de un proceso investigativo, es un instrumento que permite ampliar las
producciones escritas generadas por los estudiantes, y ayuda a visualizar de forma més clara
aquellas ideas que no se transmitieron por escrito.

Las entrevistas que se realizan en la investigacion, tiende a ser personales, evidenciando
interacciones flexibles y dinamicas; donde el entrevistador tiene las funciones de: a) animador,

para ello motiva, mantiene la atencion, invita a intentar soluciones y a no desfallecer ante los
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obstaculos que el nifio pueda encontrar al procurar resolver la tarea; b) de analista, para ello
observa e interpreta las actuaciones (lo que dice y hace el nifio) y de acuerdo a estas
interpretaciones hace hipdtesis sobre la forma como el nifio estd entendiendo y resolviendo la
tarea. Sobre estas hipotesis formula preguntas y contrapreguntas que le permitan corroborarlas o
rechazarlas. Asi, la entrevista semiestructurada permite:

e Describir con mayor claridad y profundidad la comprensién de los estudiantes.

e Evaluar mejor los argumentos expuestos por el entrevistado.

e Profundizar en los temas que se consideraban importantes.
6.4 Secuencia didactica

En esta secuencia didactica se aborda el concepto de nimero relativo, con el objetivo de poder
representar adecuadamente las magnitudes cuyas cantidades son susceptibles a ser agrupadas en
dos categorias, 0 de ser consideradas en sentidos opuestos. Son muchas las magnitudes de este
tipo, para el desarrollo de la secuencia tendremos en cuenta el desplazamiento de fichas en
sentidos opuestos (izquierda- derecha) a partir de “El juego de la ruta”.

Tabla 4:
Obijetivos de la secuencia didactica
PRETENSIONES DE LA SECUENCIA DIDACTICA

TITULO El mundo de los numeros relativos... Introduccion al concepto
de numero entero
PROPOSITOS DE INVESTIGACION Identificar cémo entienden y coémo resuelven situaciones que

involucran desplazamientos, en particular, interesa tener
informacién sobre si componen 0 no componen
desplazamientos y como lo hacen y si como empiezan a
construir la inversion de las acciones.

PROPOSITOS DE ENSENANZA Brindar una experiencia a los estudiantes que les conlleve a la
realizacion de desplazamientos en sentidos opuestos y luego
enfrentarlos a preguntas que involucren relaciones de orden y
de composicion.

Origen: Creacion propia
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SESIONES QUE COMPONEN LA SECUENCIA DIDACTICA

SESION
1

NOMBRE DE LA SESION
JUEGO DE LA RUTA
PRIMERA PARTE
GUIANo 1

Ver anexo 1, paginas 4y 5

JUEGO DE LA RUTA CON
3 DADOS

GUIA No 2

Ver anexo 1, paginas 6 y 7

JUEGO DE LA RUTA
SEGUNDA PARTE
GUIA No 3

Ver anexo 1, paginas 8 y 9.

DESCRIPCION GLOBAL DE LA SESION
Esta sesion se trabaja en dos momentos
1. Se ofrece a los estudiantes un juego con dados de dos
colores (rojo y azul) donde a partir del resultado de
estos se realizan desplazamientos en sentidos opuestos
(izquierda o derecha) a partir de un punto de referencia
(inicio)
2. Se presenta una guia de tres preguntas donde se trabajan
estructuras de tipo 1y 2a.
Con Esta Experiencia se ofrece a los estudiantes una experiencia
con tres dados de dos colores (rojo y azul) donde a partir del
resultado de estos se realizan mas de dos desplazamientos en
sentidos opuestos (izquierda o derecha) a partir de un punto de
referencia (inicio).
A continuacion, se presenta una guia con preguntas que
conllevan al estudiante al trabajo de estructuras de tipo 2a, 2b 'y
3.
En esta sesion se presenta a los estudiantes una guia que muestra
los movimientos realizados por un jugador y el punto de llegada,
el estudiante debe averiguar de donde parti6 el jugador
(estructuras de tipo 2)

Origen: Creacién propia

6.5 Plan de Analisis

En este analisis se describiran de forma detallada las respuestas dadas por los estudiantes

tanto a nivel general, como a nivel particular de las dos pruebas y las guias. Esta informacion se

complementa con las entrevistas que se realizaron en diferentes momentos del proceso a los

cinco sujetos escogidos para realizar el estudio de casos.

Inicialmente se compara estudiante por estudiante la forma como resuelve tareas de

composicién de relaciones y operadores. Para ello tipificamos las respuestas de desplazamiento y

las respuestas de composicion y hacemos una tabla de correspondencia. con base en esto se

analizan las tendencias que muestra la totalidad de estudiantes en los dos momentos, (prueba
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inicial y final). De forma complementaria se comparan un a una las producciones de cada
estudiante en esos dos momentos para registrar los cambios en sus respuestas.

Adicionalmente, en el estudio de casos intentaremos describir las respuestas y las
justificaciones que ofrece cada estudiante en las tareas iniciales (informacion que se recogio en
las entrevistas), las respuestas y forma de resolver las tareas que se pusieron durante las
experiencias de desplazamiento y finalmente, en la entrevista de la prueba final (entrevista).

El andlisis de la informacion recolectada se dividié en momentos y para cada uno se ellos de
disefiaron tablas de Word como instrumentos de agrupacion y comparacion.

6.5.1 Momento uno: Organizacién de la informacion recolectada y tipificacion de
procedimientos y respuestas.

En este momento se tomaron las diferentes pruebas aplicadas a los estudiantes y se organizo
la informacion encontrada teniendo en cuenta el procedimiento que sigui6 cada estudiante al
resolver cada una de las tareas y la respuesta asociada a este procedimiento.

Tabla 6:

Instrumento 1, Tipicacion de resultados

PROCEDIMIENTO
COD Descripcion Respuestas asociadas
R1

R2

Origen: Creacion propia
En esta tabla se clasifica el procedimiento seguido por cada estudiante y se codifica el

procedimiento con R1, R2, etc. Se hace una descripcion de este procedimiento y de la respuesta
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asociada a este procedimiento. Este instrumento se aplicd a cada una de las tareas de las pruebas.
Ver en anexo 2 y 3: tabulacion de resultados.

Tabla 7:

Instrumento 2, tabulacién de resultados

Guia Tarea
(Descripcion de la tarea)
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD COD PROCEDIMIENTO DESCRIPCION RESPUESTA DESCRIPCION
EST RESP

El R1

E2 R2

Origen: Creacién propia

En este instrumento, inicialmente (dos primeras filas) se describe la pregunta tal y como
aparece en la guia aplicada; a partir de la tercera fila, aparecen 4 columnas donde, en la primera
se codifica a los estudiantes como E1, E2, etc., en las siguientes columnas se describe el describe
el procedimiento y respuesta dada por cada uno de los estudiantes y se clasifica segun la
codificacion del instrumento 1.
6.5.2 Momento dos: se comparan los procedimientos y respuestas proporcionados por los

estudiantes en la prueba inicial y final.

Tabla 8:
Instrumento 3, comparacion de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes en la

prueba inicial y final.

PROCEDIMIENTO PRUEBA INICIAL PRUEBA FINAL
COD  Descripcion Respuestas  Num. % Evidencias Nam. % Evidencias
asociadas  estud Ver anexo 2,  estud Ver anexo 2,
prueba inicial, prueba final,
Tarea 1 Tarea 1

R1

Origen: Creacién propia
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En este instrumento se agrupan los procedimientos y respuestas de los estudiantes que
participaron en cada prueba, segun la Tipicacion realizada en el instrumento 1. Ademas, se

compara la prueba inicial y final para ver la posible evolucion de los estudiantes.

Tabla 9:
Instrumento 4, Comparacion de las producciones de cada estudiante en las pruebas inicial y final
TAREA 1
Cod Cadigo Procedimiento Mejora
est Prueba inicial Prueba final
El R2 R1 +

Origen: creacion propia

En este instrumento se compara estudiante por estudiante las respuestas de cada tarea en las
pruebas inicial y final. En la Gltima columna de la derecha de la tabla se hace una valoracion del
cambio que se produjo en la respuesta de cada estudiante, se indican tres casos asi + si el
estudiante mejora, - si el estudiante no presenta mejoria y = si el estudiante continua en un nivel
igual al inicial.
6.5.3 Momento 3: Analisis de resultados

En este momento se realiza un analisis detallado acerca de las respuestas y procedimientos
que realizaron los estudiantes en cada una de las tareas propuestas en el estudio; para ello se
tuvieron en cuenta: las producciones escritas, las entrevistas y las tabulaciones realizadas en los
momentos anteriores.

El analisis es de caracter mixto, en la primera parte se realiza un analisis de tipo cuantitativo,
de corte descriptivo, primero se tipifican y comparan los procedimientos y respuestas que dan los
estudiantes a las preguntas de las pruebas inicial y final, y, enseguida se comparan estos

resultados con el fin de ver el posible avance que tuvieron los participantes.
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En este instrumento se muestra el avance que tuvieron los estudiantes que participaron en la

experiencia, teniendo en cuenta que en la prueba inicial y final se aplicaron las mismas tareas.

Tabla 10:
Instrumento 5: Comparacion de las respuestas de cada estudiante en latarea __ de las pruebas inicial y
final
TAREA
Cod Cadigo Procedimiento Mejora

est Prueba inicial Prueba final

El R2 R1 +

E2 R2 R1 +

E3 R2 R2 =

E4 R2 R1 +

Origen: Creacién propia

El instrumento se divide en cuatro columnas; inicialmente se codifica al estudiante, a
continuacion, se presentan las respuestas (los cddigos) de cada estudiante en las pruebas inicial y
final de la tarea analizada; En la Gltima columna se califica el desempefio del sujeto teniendo en
cuenta si su nivel mejoré (+) o continua igual (=).

La segunda parte del andlisis es de tipo cualitativo, donde se amplia y profundiza el anélisis
cuantitativo realizado en el apartado anterior, para ello se realizé estudio de casos, mediante los
cuales se buscé describir, interpretar y analizar la informacion a nivel particular para llegar a
comprender la forma de actuar de cada sujeto en circunstancias importantes, para ello, tomaron
tres casos particulares, cada uno de un nivel de desempefio distinto en matematica (alto, medio y
bajo) y se recurre a las producciones de los tres estudiantes tanto en las entrevistas a profundidad
que se realizaron después de cada aplicacion (antes y después del desarrollo de las experiencias
de desplazamiento), como, en las producciones a lo largo de una secuencia didactica.

Inicialmente, se analiza la informacion de los estudiantes que se tomaron como estudio de

caso. realizando un analisis intrasujeto de las respuestas de cada caso en el que se focaliz6 la
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observacion, tanto en las tareas que componen las pruebas inicial y final (ver anexos 4, 5, y 6,
correspondientes a los tres niveles alto, medio y bajo, respectivamente), como de la informacion
obtenida en las entrevistas a profundidad. A continuacion, se comparan las producciones de los
casos estudiados (analisis intersujetos), buscando obtener informacion Gtil que permita explorar
maés a profundidad las producciones de estos estudiantes, con el fin de precisar las descripciones
sobre los procedimientos que se identificaron en el anélisis de tipo cuantitativo y ofrecer
explicaciones de éstas.

En el siguiente instrumento se tienen en cuenta tres categorias de comparacion: Semejanza de
los procedimientos, Comprension de los enunciados e interpretacion de los valores dados en el
problema. En las columnas se muestran las producciones de cada estudiante segln la categoria
seleccionada. Este instrumento se aplicd para cada una de las tareas aplicada en la prueba inicial

(antes de la secuencia didactica) y en la prueba final (después de la secuencia didactica).

Tabla 11:
Instrumento 6: Comparacion de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes en
las tareas de composicion. ----- de la secuencia didactica
Momento Categoria de Sujeto E1 Nivel Sujeto E22 Nivel Sujeto E20 Nivel
comparacion alto medio bajo

Inicial. (antesde la  Respuestas en la

secuencia didactica) prueba
Semejanza de los
procedimientos en
las dos tareas
Comprensidn de los
enunciados
relacionales simples.
Interpretacion de los
valores que
determinan las
diferencias de
cantidades de
naranjas en los
cestos.

Origen: Creacion propia
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7. ANALISIS DE DATOS

El capitulo se divide en dos partes que corresponden a los dos tipos de analisis realizados. En
la primera parte se presenta un analisis de tipo cuantitativo, que, como se ha dicho, es de corte
descriptivo, en el que, primero se tipifican y comparan los procedimientos y respuestas que dan
los estudiantes a las preguntas de las pruebas inicial y final, y, enseguida se comparan estos
resultados con el fin de ver el posible avance que tuvieron. En la segunda parte se realiza el
andlisis cualitativo de los casos de estudio, para ello se recurre a las producciones de los
estudiantes tanto en las entrevistas a profundidad que se realizaron después de cada aplicacion
(antes y después del desarrollo de las experiencias de desplazamiento), como, a las producciones
a lo largo de las experiencias de desplazamiento. Con este analisis cualitativo se busca encontrar
informacion que permita, por una parte, ampliar y precisar un poco mas las descripciones que se
obtienen con las producciones escritas que dejan los estudiantes y, por otra, quiza mas
importantes, intentar explicar estas respuestas.
7.1 Analisis Cuantitativo. Comparacion de las respuestas a las tareas de composicion de

relaciones y de operadores

En este apartado se tipifican y comparan las respuestas que dan los estudiantes a las tareas de
la prueba de composicion de relaciones y de operadores. El uso de la expresion <respuesta> aqui
es amplio, hace referencia a lo que produce el estudiante cuando intenta resolver una tarea,
realmente se compone del resultado que obtiene (la respuesta en términos restrictivos), del
procedimiento que sigue y, si es el caso, también incluyen las justificaciones que ofrece.

Para este analisis, primero se estudiaron las respuestas que se ofrecen en los dos momentos

(inicial y final) y se identificaron los procedimientos que se tomaron como tipos. Como se
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encontrd que para un mismo procedimiento aparecen respuestas distintas en la tabla en el que se
tipifican los procedimientos se abre una columna para describirlas.
7.1.1 Tareal

En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos que en un
cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos A y C. ;cual tiene mas?, ¢cuantas
més? Explique como hace las cuentas.
7.1.1.1 Descripcion y Tipificacion de procedimientos y respuestas asociadas.

En las paginas siguientes se muestra la tabla No 12, en la que se comparan los procedimientos
y respuestas proporcionados por los estudiantes a en la tarea 1 de las pruebas inicial y final.

Los resultados obtenidos en esta tarea muestran que mientras en la prueba inicial Unicamente
un estudiante se aproxima a la respuesta correcta mediante un procedimiento razonable (R1):
toma valores para cierta cantidad de naranjas que hay en los tres recipientes que satisfagan las
relaciones del enunciado y después compara las cantidades que hay en Ay en C; en la prueba
final son 10 los estudiantes que se aproximan a la respuesta mediante este tipo de procedimiento.

Los demaés estudiantes, pese a que algunos dan como respuesta el enunciado: el cesto A tiene
una naranja mas que el cesto C, que es verdadero, no cuantifican la diferencia (es decir que en A
hay una naranja mas que en C).

Queda pendiente indagar si el procedimiento que siguen los estudiantes para contestar R1,
supone tener conciencia de que lo que ocurre con el caso particular que toman como ejemplo
para hacer la comparacion puede generalizarse (es decir, ocurre para cualquier terna de valores
de las cantidades de naranjas que hay en los cestos de A, B y C siempre que satisfagan las

condiciones del problema), o, por el contrario, se trata de una respuesta local y consideran que la
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Comparacién de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes a la tarea 1 en la prueba inicial y final.
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PROCEDIMIENTO

PRUEBA INICIAL

PRUEBA FINAL

COD Descripcion

R1

R2

R3

R4

RS

Inventa un ejemplo de solucion,
asigna valores a la cantidad de
naranjas de cada cesto y tiene en
cuenta las diferencias indicadas en
el enunciado.

Suma las cantidades indicadas en el
enunciado y luego al resultado le
resta la diferencia indicada entre el
cestoByC

7+6=13

13-6=7

Suma y resta las cantidades
indicadas en los dos enunciados
correspondientes a las relaciones (7
y 6), luego suma los resultados de
las operaciones.

7+6=13
7-6=1
13+1=14

Suma las cantidades que aparecen
en el enunciado (7 y 6), (parece que
asume que esta es la cantidad de
naranjas que hay en los cestos A 'y
B)

7+6=13

Suma tres nimeros (7, 5y 6)

Respuestas asociadas

“En el cesto A hay mas que en
el C por 1”

“El cesto A hay mas naranjas
que en la C”

“Yo me baso en la lectura y
doy un ejemplo”

“El cesto A tiene mas que C
por 17

“Tiene mas el cesto A que el
c»

“El cesto A tiene més que el C
por 2”

“A es mayor que C por 6
naranjas”

“El resultado da 7”

“A tiene mas que B y en C no
hay un niimero exacto”

“La C tiene mas 14”

“Tienen la misma cantidad”

“Solo presenta las operaciones”

“En el cesto A hay mas que en
el C”

“Enel Ayenel Chay 13
en cada uno”
“Presenta solo operaciones”

“Me dio 18”

NdOm.
estud

%

4.54

22.72

22.73

22.73

18.18

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba inicial,
Tarea 1
Estudiante E5

Estudiante E1

Estudiante E6

Estudiante E7

NUm.

estud

10

%

45.45

13.64

13.64

9.09

4.54

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba final,
Tarea 1
Estudiante E1

Estudiante
E12

Estudiante E8

Estudiante E9
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“En la canasta A hay mas 5”

Suma dos ndmeros (5 y 2) “Presenta solo operaciones” Estudiante
5+2=7 E22

R8 Da una respuesta correcta, perono  “En el cesto A hay mas que en 1 454 Estudiante
realiza operaciones ni justifica su el C” El7
respuesta.

Origen: Fuente Propia
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diferencia entre A 'y C cambia para otros valores diferentes a los dados a pesar de que estos
nuevos valores satisfagan las condiciones establecidas por los enunciados. Més adelante, se
tratara de aportar informacion al respecto con los datos de las entrevistas.

7.1.1.2 Comparacion de las producciones de cada estudiante en las pruebas inicial y final

A continuacion, se comparan estudiante por estudiante las respuestas de cada tarea en las
pruebas inicial y final. En la Gltima columna de la derecha de la tabla se hace una valoracion del
cambio que se produjo en la respuesta de cada estudiante; se consideran dos casos asi:

a) Estudiantes que muestran un cambio mejorante (+)

Es decir, estudiantes que en la prueba final se desempefian mejor en las tareas de composicion
de relaciones de orden y composicién de operadores aditivos que en la prueba inicial. Estos casos
corresponden a los estudiantes que muestran un tipo de respuestas tipo R2, R3, R4, R5, R6 0 R7
en la prueba inicial y pasan a R1, R8 y R9 en la prueba final.

b) Estudiantes que muestran un cambio No mejorantes (=)

Con estos estudiantes, pese a que realizaron la secuencia didactica no hay progresos en la
composicion de relaciones y transformaciones de desplazamientos, puede ser que partiendo de
respuesta de tipo R2, R3, R4, R5, R6 0 R7 en la prueba inicial, mantienen en el mismo tipo de
respuesta u otro diferente en la final que no sea R1, o, un caso especial, en que en ambos
momentos ofrece respuestas tipo R1.

NOTA. Se evita incluir una clase de casos desmejorantes, dado que con la informacion hasta
ahora analizada no se tienen criterios para establecer una jerarquia entre procedimientos y

respuestas que se podrian considerar incorrectos.



De los 22 estudiantes que participaron en la experiencia, Unicamente uno (E5), ofrece la

respuesta de tipo R1 en ambos momentos (la iniciar y al finalizar) y 11 que dieron respuestas

Tabla 13:
Comparacion de las respuestas de cada estudiante en la tarea 1 de las pruebas inicial y final
TAREA 1
Cod Cadigo Procedimiento
est Prueba inicial Prueba final
El R2 R1
E2 R2 R1
E3 R2 R2
E4 R2 R1
E5 R1 R1
E6 R3 R3
E7 R4 R1
E8 R7 R7
E9 R4 R4
E10 R3 R1
Ell R3 R3
E12 R2 R2
E13 R3 R3
E14 R3 R1
E15 R5 R5
E16 R5 R2
E17 R5 R8
E18 R5 R1
E19 R4 R9
E20 R4 R4
E21 R4 R1
E22 R6 R1

Mejora

+ 4+ 0+ 4+ 4+ 100+ noann+nn+ 1+ A+ I+ +

Origen: Fuente propia
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tipo R2, R3, R4, R5, R6 0 R7 en la prueba inicial pasan a ofrecer una respuesta correcta (R1, R8

0 R9). Claramente estos casos los calificamos de desempefio mejorante. De estos 11 casos, 9
ofrecen la respuesta R1. El nimero de estos estudiantes representan el 54.54% de los
participantes. Los otros 10 estudiantes que dieron una respuesta incorrecta en prueba inicial

mantienen una respuesta incorrecta en la final (bien porque dan una respuesta del mismo tipo o

de otro tipo diferente). El 45.46% contindan en el nivel inicial pese a que participaron en el juego

de la ruta.
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7.1.2 Tarea?2

En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas mas que
en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos M y P. ¢cual tiene mas?,
¢cuantas mas? Explique como hace las cuentas.
7.1.2.1 Descripcion y tipificacion de procedimientos y respuestas asociadas.

En las péginas siguientes se muestra la tabla No 14, en la que se comparan los procedimientos
y respuestas proporcionados por los estudiantes a la tarea 2 en las pruebas inicial y final.

Los resultados que se muestran en la tabla 3 indican que en esta tarea, al igual que en la tarea
No 1 en la prueba inicial, Unicamente el estudiante E5 da una respuesta correcta (R1) a la tarea
en las dos pruebas (inicial y final) y las resuelve asignando valores a cada uno de los cestos (M,
Ny P) de tal forma que se cumplan las condiciones del enunciado y luego compara la cantidad
de naranjas que hay en los cestos M y P para dar su respuesta; en la prueba final 13 estudiantes
se aproximan a la respuesta (R1, R8, R9) utilizando un procedimiento adecuado, mientras que
los demaés estudiantes (8), no logran establecer las condiciones que exige el enunciado del
problema. Sin embargo, en esta tarea como en la anterior, es necesario revisar si el
procedimiento que utilizan los estudiantes que responden (R1, R8 0 R9) en esta tarea es claro
para ellos y logran entender que las relaciones que se dan en el enunciado (en M hay menos 5
naranjas que en N y en N hay 6 naranjas mas que en P) se cumplen para cualquier terna de
valores; o si por el contrario, consideran que este valor (la diferencia entre M y P) cambia, pese a

que los ejemplos cumplan con las condiciones del enunciado.



Tabla 14:

Comparacién de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes a la tarea 2 en la prueba inicial y final.

58

PROCEDIMIENTO

PRUEBA INICIAL

PRUEBA FINAL

COD

R1

R2

R3

R4

RS

Descripcion

Inventa un ejemplo de solucién, asigna
valores a la cantidad de naranjas de cada
cesto y tiene en cuenta las diferencias
indicadas en el enunciado.

Suma las cantidades indicadas en el
enunciado y luego al resultado le resta la
diferencia indicada entre el cesto Ny P
5+6=11

6-5=1

Suma y resta las cantidades indicadas en
los dos enunciados correspondientes a
las relaciones (5 y 6), luego suma los
resultados de las operaciones.

5+6=11
6-5=1
11+1=12

Suma las cantidades que aparecen en el
enunciado (5 y 6), (parece que asume
que esta es la cantidad de naranjas que
hay en los cestos M y N)

5+6=11

Suma tres nameros (5, 9, 6 y 17)
5+9+6+17=37

Respuestas asociadas NUm.
estud
“En el cesto M hay mas que en 1

el P. Hay 1 naranja mas”
“Yo me baso en la lectura y
doy un ejemplo: M16, N21,
P15~

“Tienen la misma cantidad”

“P es mayor que M”

“En el cesto M hay mas 3
naranjas que en el P, hay una

naranja mas”

“El cesto P tiene mas que M”

“P es mayor que M por 6

naranjas”

“Tiene mas el cesto N”

“En el cesto M hay mas 6
naranjas que en el P, hay 1

naranja mas”

“La P tiene mas 12”

“Solo presenta las operaciones”

“Tiene mas naranjas el cesto 5
N”
“El resultado da 117

“El P tiene mas”

“Presenta solo operaciones”

“P es mayor que M” 4
“Presenta solo operaciones”

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba inicial,
tarea 2
Estudiante E5

Estudiante E1

Estudiante E2

Estudiante E7

Estudiante E18

%

4.54

13.64

27.27

22.73

18.18

NdOm.
estud

10

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba final.
Tarea 2
Estudiante E1

Estudiante E3

Estudiante E6

Estudiante E9

Estudiante E15

%

45.45

9.09

13.64

9.09

4.54
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R7 Da una respuesta equivocada, indicando
con palabras la relacion entre la cantidad
de naranjas de los tres cestos, pero no
realiza operaciones ni justifica su

“Tienen la misma cantidad”

“Creo que es la 6 porque tiene
1 mas”

3

Estudiante E8

13.64

respuesta.

R8 Da una respuesta correcta, pero no “Tiene mas el cesto M” 2  Estudiante E17  9.09
realiza operaciones ni justifica su “P es mayor que M”
respuesta.

Origen: Creacion propia
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7.1.2.2 Comparacion de las producciones de cada estudiante en las pruebas inicial y final
A continuacion, se compara, estudiante por estudiante, las respuestas de la tarea 2 en las

pruebas inicial y final. En forma semejante a como se hizo en la tarea anterior en la Gltima

columna de la derecha de la tabla se hace una valoracion del cambio que se “produjo en la

respuesta de cada estudiante.

Tabla 15:
Comparacién de las respuestas de cada estudiante en la tarea 2 de las pruebas inicial y final.
TAREA 2
Cod est Caodigo Procedimiento Mejora
Prueba inicial Prueba final
El R2 R1 +
E2 R3 R1 +
E3 R2 R2 =
E4 R2 R1 +
E5 R1 R1 =
E6 R3 R3 =
E7 R4 R1 +
E8 R7 R8 +
E9 R4 R4 =
E10 R3 R1 +
Ell R3 R3 =
E12 R4 R9 +
E13 R3 R3 =
E14 R3 R1 +
E15 R5 R5 =
E16 R5 R2 =
E17 R5 R8 +
E18 R5 R1 +
E19 R7 R9 +
E20 R4 R4 =
E21 R4 R1 +
E22 R7 R1 +

Origen: Creacién propia

De los 22 estudiantes que participaron en la experiencia, tnicamente uno (E5), ofrece la
respuesta de tipo R1 en ambos momentos (la iniciar y al finalizar) y 12 que dieron respuestas
tipo R2, R3, R4, R5, R6 0 R7 en la prueba inicial pasan a ofrecer una respuesta correcta (R1, R8

0 R9). Claramente estos casos los calificamos de desempefio mejorante. Los otros 8 estudiantes
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que dieron una respuesta incorrecta en prueba inicial mantienen una respuesta incorrecta en la
final (bien porque dan una respuesta del mismo tipo o de otro tipo diferente pero igualmente
incorrecta).

7.1.3 Tarea3

Sia“16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cudl es mayor el
namero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o cudnto menor? Explique su respuesta.
7.1.3.1 Descripcion y tipificacion de procedimientos y respuestas asociadas

En la tabla No 16, se comparan los procedimientos y respuestas proporcionados por los
estudiantes a la tarea 3 en la prueba inicial y final.

Los resultados obtenidos en esta tarea muestran que mientras en la prueba inicial 86.36% de
los estudiantes se aproximan a la respuesta correcta mediante un procedimiento razonable (R1),
siguiendo las operaciones dadas en el enunciado; luego comparando las cantidades inicial y final,
en la prueba final aumentd el porcentaje de estudiantes (90.91%) que responden correctamente;
de este porcentaje de estudiantes que se aproximan a la respuesta mediante este tipo de
procedimiento, 15 dan la respuesta correcta “El nimero inicial es mayor que el resultado final, es
mayor por 3”. Los demas estudiantes, pese a que algunos dan la respuesta correcta, no expresan
con claridad las relaciones que exige el problema. Claramente es una tarea que hace una
exigencia cognitiva elemental a los estudiantes de este grado, debido a que es un problema que
para ser resuelto no basta con ejecutar las transformaciones en el orden en que se dan en el

enunciado del problema.



Tabla 16:

Comparacion de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes en la tarea 3 de las pruebas inicial y final.
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PROCEDIMIENTO

PRUEBA INICIAL

PRUEBA FINAL

COD  Descripcion

R1

R2

R3

R4

R5

Al nimero inicial (16), le suma
la cantidad indicada (8) y al
resultado le resta la cantidad
indicada (11) en el enunciado;
Luego compara el numero
inicial con el resultado final.
16+8=24
24-11=13
El estudiante suma las
cantidades indicadas en el
enunciado (16, 8 y 11)
16+8+11=35
Suma 4 nimeros (16, 11, 8,y
16)

16+8+11+16=51
Solo da una respuesta, pero no
hace operaciones ni justifica

No responde

Respuestas asociadas

“El nimero inicial es mayor que el
resultado final, es mayor por 3”
“El nimero inicial es mayor que el
final”

“El mayor es el 24, sigue el 16,
luego el 11 y el menor es el 8”
Solo presenta operaciones

“El mayor es el 35 y el menor es el
8”
“Pues es mayor 16 que 8”

“Solo presenta operaciones”

“Pues que en la P hay menos que en
la M”

No responde

Ndm.
estud

19

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba inicial,
tarea 3
Estudiante E1

Estudiante E7

Estudiante E21

Estudiante E9

% NUm.
estud
86.36 20
454 1
4,54
1
4.54

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba final.
Tarea 3
Estudiante E1

Estudiante E15

Estudiante E12

%

90.91

4.54

4.54

Origen: Creacién propia
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7.1.3.2 Comparacion de las producciones de cada estudiante en las pruebas inicial y final

A continuacion, en la tabla 17, se compara estudiante por estudiante las respuestas que dieron
en la tarea 3 de las pruebas inicial y final. Aqui también en la Gltima columna de la derecha se
hace una valoracion del cambio que se produjo en la respuesta de cada estudiante; las dos
categorias que se contemplan tienen pequefias modificaciones con relacion a las utilizadas en las
tareas 1y 2 asi:

a) Estudiantes que muestran un cambio mejorante (+)

Estos casos corresponden a los estudiantes que muestran un tipo de respuestas tipo R2, R3 ,
R5, en la prueba inicial y R1 o R4, en la prueba final.

b) No mejorantes (=)

Con estos estudiantes, no hay progresos en la composicion de operadores, pueden ser que
siendo su respuesta de tipo R2, R3, 0 R5 en la prueba inicial mantienen en el mismo tipo de
respuesta o producen otra de los tipos R2, R3, 0 R5.

De los 22 estudiantes que participaron en la experiencia y de los que se tiene registro de
ambas pruebas, se tiene que, en 16 estudiantes, su respuesta es de tipo R1 en ambos momentos
(lainiciar y al finalizar) y 5 estudiantes que habiendo ofrecido respuestas tipo R2, R3, R5 0 R6
en la prueba inicial pasan a ofrecer una respuesta correcta (R1) claramente los calificamos con
un desempefio mejorante.

El otro caso dio una respuesta de tipo (R1) en la prueba inicial, muestra una respuesta de tipo
(R4) en la prueba final (pero continta siendo verdadera) Se observa que el 72.72 % de los

estudiantes que presentaron la prueba inicial y final y resolvieron la tarea 3 mantuvieron su nivel
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logrando resolver la tarea de forma correcta, mientras que el 27.28 % mejoraron su nivel de

procedimiento.

Tabla 17:
Comparacion de las respuestas de cada estudiante en la tarea 3 de las pruebas inicial y final
TAREA 3

Cod Cadigo Procedimiento Mejora
est Prueba inicial Prueba final

El R1 R1 =
E2 R1 R1 =
E3 R1 R1 =
E4 R1 R1 =
E5 R1 R1 =
E6 R1 R1 =
E7 R2 R1 +
E8 R1 R1 =
E9 R5 R1 +
E10 R1 R1 =
Ell R1 R1 =
E12 R1 R4 =
E13 R1 R1 =
E14 R1 R1 =
E15 R1 R1 =
E16 R1 R1 =
E17 R1 R1 =
E18 R1 R1 =
E19 R1 R1 =
E20 R6 R1 =
E21 R3 R1 +
E22 R1 R1 =

Origen: Creacién Propia
7.1.4 Tarea4d

A un namero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado
final. ¢ Cual es mayor el nimero inicial desconocido o el resultado final? ; Cuanto mayor o
cuanto menor? Explique su respuesta.
7.1.4.1 Descripcion y tipificacion de procedimientos y respuestas asociadas

En la pagina siguiente se muestra la tabla No 18, en la que se comparan los procedimientos y

respuestas proporcionados por los estudiantes a la tarea 4 en las pruebas inicial y final.
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PROCEDIMIENTO

PRUEBA INICIAL

PRUEBA FINAL

COD Descripcion

R1

R2

R4

R6

R7

Inventa un ndmero inicial ___,a
este le suma la cantidad
indicada (8) y al resultado le
resta la cantidad indicada (11)
en el enunciado; luego compara
el nimero inicial con el
resultado final.

El estudiante suma las
cantidades indicadas en el
enunciado (8 y 11)
8+11=19

Solo da una respuesta, pero no
hace operaciones ni justifica

Intenta hacer la operacion (+ 8 —
11 = 4?), Pero no encuentra
solucion

Da un valor al nimero
desconocido y solo suma 8,
compara los dos sumandos
2+8=17

Respuestas asociadas

“El niimero inicial es mayor que el
resultado final, es mayor por 3”

“El nimero inicial es mayor que el
final”

Solo presenta operaciones

Solo presenta operaciones

“El nimero mayor es el 11 y el
menor es el 8”

“ocho es menor que once”

“No hay un numero desconocido”

“El 8 es mayor que el 2”

Ndm.
estud

18

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba inicial,
tarea 4
Estudiante E1

Estudiante E21

Estudiante E14

Estudiante E20

%

81.82

9.09

4.54

4.54

NOm.
estud

21

1

Evidencias
Ver anexo 2,
prueba final.
Tarea 4
Estudiante E1

Estudiante E9

%

95.45

4.54

Origen: Creacién propia
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Los resultados muestran que en la prueba inicial el 81.82% de los estudiantes se aproxima a la
respuesta correcta mediante un procedimiento razonable (R1), siguiendo las operaciones dadas
en el enunciado; luego comparando las cantidades inicial y final, en la prueba final aumento ese
porcentaje a 95.45%; De este porcentaje 17 estudiantes dan la respuesta correcta “El nimero
inicial es mayor que el resultado final, es mayor por 3”, pese a que no logran establecer las
relaciones que exige el problema.
7.1.4.2 Comparacion de las producciones de cada estudiante en las pruebas inicial y final

En la tabla 19 se comparan las respuestas de la tarea 4 en las pruebas inicial y final. La

valoracion del cambio sigue los mismos criterios aplicados en la tarea 3.

Tabla 19:
Comparacién de las respuestas de cada estudiante en la tarea 4 de las pruebas inicial y final
TAREA 4
Cod est Caodigo Procedimiento Mejora
Prueba inicial Prueba final
El R1 R1 =
E2 R1 R1 =
ES R1 R1 =
E4 R1 R1 =
E5 R1 R1 =
E6 R1 R1 =
E7 R2 R4 =
E8 R1 R1 +
E9 R1 R1 +
E10 R1 R1 =
Ell R1 R1 =
E12 R1 R4 =
E13 R1 R1 =
E1l4 R6 R1 +
E15 R1 R1 =
E16 R1 R1 =
E17 R1 R1 =
E18 R1 R1 =
E19 R1 R1 =
E20 R7 R1 =
E21 R2 R1 +
E22 R1 R1 =

Origen: Creacion propia
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De los 22 estudiantes 18 ofrecen una respuesta de tipo R1 en ambas pruebas (la iniciar y al
finalizar) y 3 estudiantes que habiendo ofrecido respuestas tipo R2, R4, R6 0 R7 en la prueba
inicial pasan a ofrecer una respuesta correcta (R1). El otro caso dio una respuesta de tipo (R2) en
la prueba inicial y muestra una respuesta de tipo (R4) en la prueba final, por lo cual su
desempefio se califica como no mejorante.

Se observa que el 81.82% de los que contestaron inicialmente de forma correcta mantiene su
nivel de respuesta entre una prueba u otra, mientras que el 13.63% mejoraron su proceder, y solo
el 4,54 % (1 estudiante) continta en el nivel inicial pese a que participo en el juego de la ruta.

Ninguno de los estudiantes muestra que comprende este problema como composicién de
operadores, razon por la que tienen que resolverlo mediante un caso particular que utilizan como
ejemplo. La informacidn que arrojan las pruebas no es suficiente para saber si estos estudiantes
tienen conciencia de que lo que ocurre para un valor particular que se dé del niamero inicial
desconocido, ocurre para cualquier valor, 0, mas bien, consideran que la diferencia entre el
namero inicial y el resultado final cambia segun el valor que se tome como partida, se espera que
la informacion de las entrevistas arroje alguna luz al respecto.

7.2 Analisis Cualitativo. Analisis intersujetos

En esta sesion se amplia y profundiza el analisis cuantitativo realizado en el apartado anterior,
se analiza la informacién de los estudiantes que se tomaron como estudio de caso. Primero se
realizé un andlisis intrasujeto de las respuestas de cada caso en el que se focalizé la observacion,
tanto en las tareas que componen las pruebas inicial y final (ver anexos 4, 5, y 6,
correspondientes a los tres niveles alto, medio y bajo, respectivamente), como de la informacién

obtenida en las entrevistas a profundidad. En segundo lugar, se compararon las producciones de
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los casos estudiados (andlisis intersujetos), que es el que se muestra en este apartado. Con este
analisis cualitativo se busca obtener informacion util que permita explorar més a profundidad las
producciones de estos estudiantes, con el fin de precisar las descripciones sobre los
procedimientos que se identificaron en el analisis de tipo cuantitativo y ofrecer explicaciones de
éstas. En particular, se busca indagar si empiricamente se da alguna relacion entre las
capacidades de manejar composiciones de relaciones y operadores y las tareas de
desplazamientos.

El lector encontrard, en primer lugar, un analisis comparativo sobre las tareas de composicién
de relaciones, en segundo lugar, lo similar con tareas de composicién de operadores. Por Gltimo,
un apartado que analiza lo relativo a tareas de desplazamientos puesto en relacion con las
producciones en tareas de relacion y los operadores
7.2.1 Anélisis comparativo sobre las tareas de composicion de relaciones antes de la

secuencia didctica.

En la tabla 20 (pagina siguiente) se presenta la descripcion de los analisis de las producciones
de los estudiantes antes de la secuencia didactica. Como se ha dicho se toman como referencia la
informacion de los analisis cualitativos que aparecen en los anexos, asi: anexo 4 corresponde al
estudiante E1, nivel alto, anexo 5 estudiante E22 nivel medio y anexo 6 estudiante E20, nivel
bajo. Se tomaron algunos criterios para realizar las comparaciones, a continuacion, se describe
los resultados encontrados en cada categoria.

a) Reconocimiento de la semejanza de las dos tareas. Aunque los sujetos de nivel alto y

bajo coinciden en que en la tarea 2 siguen el mismo procedimiento que realizaron en la tarea 1, el
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Comparacién de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes en las tareas de composicion de relaciones antes de la

secuencia didactica

Momento Categoria de

comparacion

Sujeto E1
Nivel alto

Sujeto E22
Nivel medio

Sujeto E20
Nivel bajo

Respuestas en la prueba
Inicial. (antes de
la secuencia
didactica)

Semejanza en los
procedimientos de las
dos tareas
Comprensidn en los
enunciados relacionales
simples.

Interpretacion de los
valores que determinan
las diferencias de
cantidades de naranjas en
los cestos.

En ambas tareas R2. Suma las cantidades
indicadas en los enunciados relacionales
y luego al resultado le resta la diferencia
indicada entre el segundo y tercer cesto.
En la T1 contesta correctamente (en A
hay uno mas que en C), en la dos
incorrectamente (en M tiene menos que
P por 1)

Sigue el mismo procedimiento en las dos
tareas. Reconoce explicitamente la
semejanza de las dos tareas.

Interpreta correctamente los enunciados
simples. Puede obtener parejas de
valores que satisfacen los enunciados
relacionales

Aungue termina toméandolos como
valores absolutos (como la cantidad de
naranjas en los cestos y no la diferencia
relativa) manifiesta que sabe que no es
asi.

EnT1, R6. Suma5+2=7.En
la entrevista dice que en A hay 7
y que en B 5. Y como C tiene
menos toma el valor de 5.

En T2, “Enla P y M dan lo
mismo porque 6 se le quita ese
ntmero y todos quedan con
5=6-1=5=5 4=5

Sigue procedimientos diferentes
en las dos tareas.

A partir del enunciado. <en un
cesto A hay 7 naranjas mas que
en uno B>, identifica quien
tiene mas y cuantas mas, pero
no puede obtener pares de
valores que satisfagan las
condiciones del enunciado

Los toma como absolutos

En ambas tareas R4. Suma
las cantidades que aparecen
los enunciados (en la tarea 1
ejecuta 7 + 6 y en la tarea 2
suma 5 + 6).

Sigue el mismo
procedimiento en las dos
tareas

A partir del enunciado <en A
hay 7 mas que en B>
reconoce que en A hay mas y
en B hay menos, pero las
enunciaciones que hace para
establecer comparaciones
son incompletas

Los toma como absolutos

Origen: Creacién propia
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sujeto de nivel alto manifiesta explicitamente que en dos hace lo mismo que en uno: Yo lo intenté
hacer igual que este [que la primera tarea] (anexo 4, p. 3). EL sujeto de nivel medio parece no
reconocer la semejanza de las dos tareas, sigue procedimientos diferentes.

b) Comprension de los enunciados relacionales simples de la forma, en el cesto 1 hay
mas (0 menos) que en el 2”

El sujeto de nivel alto interpreta correctamente los enunciados relacionales simples

E1: Que en el cesto A hay 7 naranjas mas que en el cesto B. Es decir, que en el A hay mas que en el B
P1: ;Cuantas mas hay en el A que en el B?
El: 7

Ademas, obtiene parejas de valores que satisfacen el enunciado relacional

P1: Pdngame un ejemplo, por ejemplo, ¢ Cuantas podria haber en A 'y cuantas en B para que se
cumpla la condicion?

El: 1[enel cesto B] y aca 7 [en el cesto A]

P1: ¢;Cuantas naranjas mas tiene A que B?

E1:6

P1: ¢Entonces qué arregla?

E1: que aca no tiene nada, y aca 7

P1: Bueno, puede ser, listo. ¢ Pdngame otro ejemplo?
El: que acahay 14,y aca 7.

P1: ...Listo, muy bien, otro ejemplo.

El: .. 27 [en B] y aca 34 [en A].

El sujeto de nivel medio, aunque a partir del enunciado. <en un cesto A hay 7 naranjas méas que
en uno B>, logra identificar quien tiene mas y cuantas mas, tiene dificultad para obtener pares de
valores que satisfagan las condiciones del enunciado.

P: Este es el cesto A y aqui tenemos al cesto B, y aqui tenemos otro cesto C. Leamos “[ver imagen 2].
En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B. ¢Quién tiene mas?

E22: A

P: ¢ Cuantas mas?

E22:7

P: Es decir, aqui [cesto A] hay 7 mas que acé [cesto B]. ¢Podrias dar un ejemplo para que se cumpla
esto?

E22: Pues aqui tuviera que haber 6 y aqui 7

P: ¢Y se cumple que aqui [cesto A] hay 7 mas que aca [cesto B]?

E22: No.

P: ¢Entonces?
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E22: Esta muy dificil. No entiendo.

El sujeto de nivel bajo, aunque parece reconocer que en A hay mas que en B Las enunciaciones
que hace para establecer la comparacion son incompletas

E20: En la B hay menos, y en la A hay mas.

P1: enla B hay menosy en la A hay mas. ¢Por qué sabe que en la B hay menos?
E20: porque hay 6.

P1: ¢Porque hay 6 qué? jAyudanos leyendo si puedes por favor!
E20: hay 6 naranjas menos.

No dice, por ejemplo, <en A 13 naranjas mas que en C>, en unos casos elimina su caracter
relacional y lo expresa en términos absolutos: “13 naranjas” o no expresa los términos (10S
argumentos de la relacion) simplemente enuncia 7 naranjas mas”.

E20: 7+6 son 13

P1: ¢Y ese 13 que quiere decir?

E20: 13 naranjas

P1: ¢Si, son 13 naranjas, de dénde?, ¢qué habia en donde?
E20: Silencio

Pl...Bueno... jeste 7 que es?

E20: 7 naranjas mas

c) Interpretacion de los valores que determinan las diferencias de cantidades de naranjas

en los cestos.

El sujeto de nivel alto termina tomando los valores que determina la diferencia de cantidad
como valores absolutos. Para la tarea 1 dice:

E1: El cesto A tiene més que el C por 1.
P1: Expliquenos eso. ;Cémo supo que era por 1?
E1: Porque este 7 [cesto A] y este 6, [cesto B] o sea comparé los dos nimeros y me dio 1.

Algo similar ocurre en la tarea 2

P1: ¢Por qué cogi6 5?

E1: Porque habia 5 naranjas. Yo sabia que no.

P1: ¢En donde habia 5 naranjas?

E1l: En el cesto N. Yo sabia que no, pero pues no sabia como.
P1: ;Y este 6 qué hizo con éI?

El: Porel N
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Especialmente en el dltimo didlogo, E1 deja entrever que toma estos valores como la cantidad
de naranjas en los cestos, aunque indica “yo sabia que no”. El sujeto de nivel medio toma esos
valores como absolutos:

E22: Este tiene 7 [refiriéndose a A], y este tiene 6 [refiriéndose a B], y el C tiene menos, entonces
tiene 5

Algo semejante ocurre con el sujeto de nivel bajo

P1: ¢Este 7 que es?, digamelo mas completo. j¢Siete naranjas mas que qué, de quien con quién!... de
acuerdo con lo que esté aqui

E20: 7 naranjas del cesto A

P1: ;0 sea, esas eran las que habia en el cesto A? ;7 naranjas?
E20: Si

P1: .Y éste 6 que es?

E20: Del cesto de las 6 naranjas menos

P1: ;cuantas hay en el B? ;Sabe?

E20: 6

P1: ¢sabe cuantas hay en C?

E20: ino hay ninguna!

[...]
P1: Hummm, ¢y por qué llego a la conclusion que no habia naranjas en C?
E20: Porque no dice cuéntas hay

7.2.2 Andlisis comparativo sobre las tareas de composicion de relaciones después de la
secuencia didctica.

En la tabla 21 (pagina siguiente) se presenta la descripcion de los analisis de las producciones
de los estudiantes después de la secuencia didactica. En esta tabla se agregan algunas categorias
nuevas que juzgamos pertinentes para el nuevo analisis.

a) Reconocimiento de la semejanza de las dos tareas

Se puede afirmar que los dos sujetos de nivel alto y medio reconocen (al menos de manera
implicita) la semejanza de las dos tareas, no solo porque siguen el mismo procedimiento sino por

las relaciones que establecen al describir lo que hacen.
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Comparacion de los procedimientos y respuestas proporcionados por los estudiantes en las tareas de composicion de relaciones después de la

secuencia didactica

Categoria de comparacion

Sujeto E1 Nivel alto

Sujeto E22 Nivel medio

Sujeto E20 Nivel bajo

Respuestas en la prueba

Semejanza de los procedimientos en las dos tareas

Comprension de los enunciados relacionales
simples.

Interpretacion de los valores que determinan las
diferencias de cantidades de naranjas en los
cestos.

Obtencidn de ternas de valores que satisfacen los
dos enunciados relacionales, enel cesto 1 hay
mas (0 menos) que en el 2 y en cesto 2 hay menos
(o mas) que en el 3.

Reconocimiento de la constancia de la diferencia
entre los cestos 1 y 3 a partir de varios casos
particulares

Explicacién de la necesidad de la constancia de la
diferencia entre los cestos 1 y 3 si los mantienen
las diferencias entre los cestos 1y 2 yentre 2y 3

En ambas tareas el procedimiento
seguido es R1. Inventa un ejemplo
de solucion, asigna valores a la
cantidad de naranjas de cada cesto
y tiene en cuenta las diferencias
indicadas en el enunciado.

Sigue el mismo procedimiento en
las dos tareas.

Desde la entrevista inicial dio
muestra de interpretar
correctamente los enunciados
simples. Puede obtener parejas de
valores que satisfacen los
enunciados relacionales

Toma esos valores como la
diferencia relativa entre la cantidad
de naranjas

Obtiene ternas

Reconoce la constancia de la
diferencia

No

En ambas tareas el procedimiento
seguido es R1. Inventa un ejemplo
de solucion, asigna valores a la
cantidad de naranjas de cada cesto y
tiene en cuenta las diferencias
indicadas en el enunciado.

Sigue el mismo procedimiento en
las dos tareas.
Puede obtener parejas de valores
que satisfacen los enunciados
relacionales. Se infiera esta
capacidad de su habilidad para
obtener ternas de valores que
satisfacen simultaneamente los dos
enunciados relacionales.
Toma esos valores como la
diferencia relativa entre la cantidad
de naranjas

Obtiene ternas

Reconoce la constancia de la
diferencia

No

En ambas tareas el
procedimiento seguido es R4.
En la tarea 1 dice: En el cesto
A hay més que en el cesto B
porque en el cesto A hay 7 y en
cesto B hay 6 y 7 es mayor que
6.

En la tarea 2 dice: En el cesto
M hay mas que en el cesto N ...
Sigue el mismo procedimiento
en las dos tareas.

No comprende los enunciados
relacionales

Los toma como absolutos

No

No

No

Origen: Creacién propia



El sujeto de nivel alto dice en la primera tarea

P1: ... ¢Por qué hiciste esto? "[se hace referencia al 14 que asigna a la cantidad de naranjas al
de cesto A]

E1: Es un nimero que le di

P1: ¢Quién dijo que escribieras 14?

E1: Yo lo di teniendo en cuenta las cantidades que pedian.

P1: ¢Y por qué 7?

E1: Contabilicé que el A tuviera 7 mas que el B, y asi hice con C.

P1: Bien. ¢Y quién tiene mas A o C?

E1: A, por un nimero.

Y en la segunda tarea

E1l: Que la M era mayor que la P por uno también.

P1: Hummm, ok. ;Y eso lo hiciste con mas nimeros?

E1: No, porque ya mas o menos tenia la idea.

P1: Hummm, pero mira que aqui cambiamos las condiciones.

El sujeto de nivel medio en la tarea 2

E: Aca se haria lo mismo [que en la tarea anterior] 5 menos, entonces ponemos 10y aca 5. No. Y al

otro lado 4.

P: Muy bien. Ahora comparemosa My P.

E: Este, es mas, [Refiriéndose a M] por uno, como el otro.

b) Comprension de los enunciados relacionales simples: de la forma, en el cesto 1 hay
mas (0 menos) que en 2”

En la entrevista inicial el sujeto de nivel alto muestra que interpreta correctamente los
enunciados relacionales, incluso obtiene con facilidad parejas de valores que los satisfacen. El
sujeto de nivel medio en la entrevista final muestra que obtiene con facilidad pares de valores
que satisfacen los enunciados relacionales, como lo ilustra este segmento de entrevista, que,
aunque no se trata directamente de obtener pares sino ternas, deja en claro la relativa facilidad
con la que puede obtener valores particulares que satisfagan las condiciones de los enunciados.

E22: El Atiene 22, el B 15, y el C 21. A tiene una més que C.

P: Entonces A tiene una mas que C. Bien. ¢Y si hacemos que A tenga otro nimero?
E22: A tiene 20, B 13, y C tiene 19.

74
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A partir de la informacion de la prueba se infiere que el sujeto de nivel bajo no logra
comprender estos enunciados, toma los valores no como diferencias entre las cantidades de
naranjas sino como valores absolutos, como la cantidad de naranjas de los cestos 1y 2.

c) Interpretacion de los valores que determinan las diferencias de cantidades de naranjas
en los cestos.

A partir de los segmentos descritos arriba es claro que tanto el sujeto de nivel alto como el de
nivel medio toman como valores los enunciados que determinan las diferencias relativas de la
cantidad de naranjas de los cestos, en cambio el sujeto de nivel bajo sigue toméndolos como
valores absolutos, es decir, como la cantidad de naranjas que hay en los cestos.

d) Obtencion de ternas de valores que satisfacen los dos enunciados relacionales, en el cesto
1 hay més (0o menos) que en el 2 'y en cesto 2 hay menos (0 més) que en el 3.

El sujeto de nivel alto en la entrevista inicial muestra que, aunque puede dar parejas de
valores que satisfagan el enunciado de una relacion simple con apoyo del entrevistador, no puede
utilizar este hecho para obtener ternas que satisfagan simultdneamente las dos condiciones de los
enunciados relaciones.

E1: Entonces aqui podria ir 10 [cesto N] y aqui 5 [en el cesto M

P1: ¢Por qué?

E1: Porque dice que en un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N

P1: Bueno, ya sabemos que usted puede poner ejemplos, trate de hacer todo el problema, es decir,

comparar M con P, y decir ¢Quién tiene mas? ¢Quién tiene menos?

E. Silencio
E1: Porque habia 5 naranjas. Yo sabia que no.

En la entrevista final obtiene ternas con facilidad. Una vez que ha explicado al entrevistador
que decidio que el cesto A tuviera 14 para obtener solucionar la tarea muestra que puede dar

ejemplos de otras ternas
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P: ¢Y por qué hiciste esto otro? (dar otros valores para las cantidades del contenido de los cestos
A, ByC:13,6y12)
E1: Quise dar hartos ejemplos.

De forma semejante ocurre con el sujeto de nivel medio
E22: El Atiene 22, el B 15, y el C 21. A tiene una mas que C.
P: Entonces A tiene una mas que C. Bien. (Y si hacemos que A tenga otro nimero?

E22: Atiene 20, B 13, y C tiene 19.

e) Explicacion de la necesidad de la constancia de la diferencia entre los cestos 1y 3 si se
mantienen las diferencias entre los cestos 1y 2y entre 2y 3

Los sujetos de nivel alto y medio, aunque ambos logran obtener ternas de valores y dada la
evidencia de los casos particulares parecen aceptar que la diferencia entre el primer cesto y el
tercero permanece, no encuentran una explicacién sobre el hecho. Sin embargo, del didlogo con
el sujeto de nivel alto parece que éste gana un poco de certeza de que lo que ocurre con los pasos
particulares se mantiene, mientras que para el sujeto de nivel medio no aparece con tanta claridad
tal certeza, mas bien este estudiante, acepta que el resultado permanece porque asi ha ocurrido
con varios ejemplos.

En la entrevista final tarea 1 el sujeto de nivel alto dice:

P1: ¢Y por qué crees gque pasa eso? ¢Y si pones otro nimero?

E1: También me da mayor la A por uno.

P1: ¢Estas segura?

E1: si porgue yo hice 3.

P1: ¢No importa el nimero gue pongas siempre va a ser mayor el A por uno?

E1: Si, pero teniendo en cuenta las condiciones que dice, este procedimiento, en esta caracteristica,

porque en otras quién sabe.

P1: ¢{Qué condiciones?

E1: Que el A tiene 7 naranjas mas que el B, y que el C tenga 6 naranjas menos que C. Aunque en el

segundo me dio lo mismo.

P1: ¢{Qué es lo mismo?

E1: Que era mayor por uno.

En la entrevista final tarea 2

P1: Hummm, ok. ¢Y eso lo hiciste con mas nimeros?
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No, porque ya ma&s o menos tenia la idea.

Hummm, pero mira que aqui cambiamos las condiciones, ya que este punto es distinto al primero.
Pero no sé porque me da siempre que uno es mayor gue el otro por uno.

¢Y si ponemos 8?

Creo que también va a dar por uno.

¢ Esté segura?

Me da también uno. M8, N13 y P7. M tiene uno més que P.

¢Y si ponemos otro nimero? ¢Por qué siempre da uno?

Creo que también me va a dar uno. El problema esta para que dé asi. Como que se balancea, no

Obsérvese la certeza que parece ganar en la tarea 2

P: Hummm, ok. ;Y eso lo hiciste con mas nimeros?

El

: No, porque ya mas o menos tenia la idea

El sujeto de nivel medio a propdsito de la tarea 1dice:

E22: El Atiene 22, el B 15, y el C 21. A tiene una mas que C.

P: Entonces A tiene una mas que C. Bien. ¢Y si hacemos que A tenga otro nimero?

E22: A tiene 20, B 13,y C tiene 19.

P: Ahora, ¢quién es mayor y por cuanto?

E22: A por 1.

P: Bien, y si digo que A es 15.

E22: B tiene 8 y C 14. Otra vez es mayor A por 1.

P: ¢Sabes a qué se debe que el canasto A tenga una mas que B?

E22: Porgue A tiene 15y C tiene 14.

P: Claro. Si retomamos el enunciado principal no dice que el canasto A tenga un valor en
particular, pero usted le asigné valores.

E22:si

P: ¢Por qué sin importar el valor que le pongamos a Ay siguiendo las condiciones, siempre es
mayor que C por uno?

E22: No sé.

y en la tarea 2 la dificultad se mantiene.

E1: Yo habia dicho eso [refiriéndose a la respuesta dada en la prueba]. Pero si lo hago como
el anterior.

P: Claro.

E22: M tiene 14, N tiene 19, y P 13. M tiene una mas que P.

P: ¢Y si le pones otros valores siguiendo la instruccion?

E22: M tiene 16, N tiene 21, y P 15. M tiene una mas que P.

P: ¢Y por qué sigue pasando lo mismo? ¢Por qué asi le cambie los valores sigue siendo mayor por
uno?

E22: Hummm, no sé.
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A manera de sintesis, el anélisis de estos casos no ensefia que algunos estudiantes de sexto
grado de esta institucion en la que se realiza este estudio empiezan por no comprender los
enunciados relacionales de tipo <<en X hay m méas que Y>>. Es posible que ante un enunciado
como éste los estudiantes puedan entender que X es mayor que Y, pero se les escapa, como
ocurre con el caso de nivel bajo, el significado de “hay m mas” y terminen asimilando el valor de
m como la cantidad que tiene X. Aunque algunos estudiantes logren comprender correctamente
un enunciado relacional simple esto no significa que puedan entender en toda su complejidad un
enunciado relacional compuesto << en X hay m més que en Y y en Y hay n menos que en Z>>,
por eso algunos estudiantes, como sucede con los casos alto y medio, recurren a dar valores
particulares para evadir la composicion y hacer la comparacion directa entre X'y Z.

Obviamente el hecho de ser capaz de obtener ternas que satisfagan las condiciones de los dos
enunciados relacionales no es una capacidad sencilla de adquirir, por el contrario, es una
conquista que debe ser alcanzada por los estudiantes. Pero no basta esto para considerar que ya
todo esta agotado por parte de los estudiantes, una vez que se pueden obtener ternas de valores
adecuadas, se necesita caer en la cuenta de que la diferencia relativa entre la cantidad de Xy Z
permanece siempre que se mantenga los valores de m y n y el sentido de las dos relaciones. Esta
constatacion también supone un proceso de conquista por parte del pensamiento de los
estudiantes, primero se acepta la constancia de la diferencia como un hecho empirico (se acepta
porque ya se ha probado con varios casos particulares) y, como sucede con los casos de nivel
medio y alto, no se logra explicar por qué. Poco a poco se ganara certeza de la necesidad logica

del hecho.
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7.2.3 Andlisis comparativo sobre las tareas de composicion de operadores

En las tablas 22 y 23 (ver péginas siguientes) se presenta las descripciones de los anélisis de
las producciones de los estudiantes antes y después de la secuencia didactica. Como en los
numerales anteriores se toma como referencia los analisis cualitativos que se hicieron de los tres
casos. En esta ocasion, a diferencia de los dos apartados anteriores, se ha preferido agrupar
algunas categorias y realizar de forma conjunta la descripcion de evidencias de los dos
momentos antes y despues.

a) y b) Comparacioén de respuestas y de caracteristicas de la relacion entre los nimeros
inicial y final

Antes y después de la secuencia didacticas los dos sujetos de nivel alto y medio resuelven la
tarea 3 mediante el procedimiento R1. En la T4 estos sujetos siguen el procedimiento R1 en los
dos momentos, esto significa que la reducen a una tarea del mismo tipo de la tarea 3; en otras
palabras, evaden la composicion de relaciones que demanda ésta y hacen la comparacion directa
entre las cantidades 1 y 3. El sujeto de nivel bajo no resuelve la tarea en el momento inicial y en
el momento posterior a la secuencia didactica lo hace mediante el procedimiento R1.

Aunque los tres sujetos siguen el mismo procedimiento R1, se presentan diferencias respecto
a la segunda categoria de comparacién (caracteristica de la relacion establecida entre los
nameros inicial y final); anicamente el sujeto de nivel alto en sus respuestas en las dos pruebas,
ademas de establecer la relacion entre el nimero inicial y el final, dice la diferencia relativa entre
los nimeros; mientras que el del nivel medio no establece la relacion en ninguna de dos tareas en
ambas pruebas. El sujeto de nivel bajo, aunque establece la relacion en la tarea T3 de la prueba

inicial no establece la diferencia relativa.
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Comparacién de los procedimientos y respuestas proporcionadas por los estudiantes en las tareas de composicion de operadores Antes de la

secuencia didactica

Categoria de comparacion

Sujeto E1 Nivel alto

Sujeto E22 Nivel medio

Sujeto E20 Nivel bajo

Respuestas en la prueba

Caracteristica de la relacion establecida
entre los nimeros inicial y final)

Composicion de operadores
Reconocimiento de la constancia de la
diferencia entre el nimero inicial y el final

Explicacion de la constancia de la
diferencia entre el nimero inicial y el final

En T3 sigue R1: al nimero
inicial se sumay se resta,
sucesivamente, las cantidades
indicadas. Luego se compara el
namero inicial con el resultado
final. En su respuesta dice la
diferencia relativa

En T4 sigue R1 se da un valor
al ndmero desconocido y se sigue
el procedimiento indicado en T3.
En su respuesta dice la diferencia
relativa

En T3y T4 establece la
relacion y dice la diferencia
relativa

No compone

Si, como consecuencia de las
evidencias de varios casos
particulares

No

En T3 sigue R1: al nimero
inicial se sumay se resta,
sucesivamente, las cantidades
indicadas, pero no compara el
namero inicial con el resultado
final., dice: “El nGmero mayor es
14 [6+8] porque el unico es ese”

En T4 sigue R1 se da un valor
al nimero desconocido y se sigue
el procedimiento indicado en T3,
pero no compara el ndmero inicial
con el resultado final., dice: “El
nimero mayor al inicio es 16
[8+8]...”

En T3y T4 no establece la
relacion

No compone

Si, como consecuencia de las
evidencias de varios casos
particulares

No

En T3 sigue R1 al nimero
inicial le suma la cantidad indicada
y al resultado le resta la cantidad
indicada. Compara el nimero
inicial con el resultado final pero
no dice la diferencia relativa, dice:
“el nimero inicial es mayor que el
final”.

En T4 sigue R7 Da un valor al
numero desconocido y solo suma 8
[2+8], compara los dos sumandos.

En T3 establece la relacion,
pero no establece la diferencia
relativa

En T4 no aplica

No compone

No. A pesar de probar con
varios casos

No

Origen: Creacién propia
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Comparacién de los procedimientos y respuestas proporcionadas por los estudiantes en las tareas de composicion de operadores. Después de la

secuencia didactica

Categoria de comparacion

Sujeto E1 Nivel alto

Sujeto E22 Nivel medio

Sujeto E20 Nivel bajo

Respuestas en la prueba

Caracteristica de la relacion establecida
entre los numeros inicial y final

Composicion de operadores
Reconocimiento de la constancia de la
diferencia entre el nimero inicial y el final

Explicacion de la constancia de la
diferencia entre el nimero inicial y el final

En T3 sigue R1: al nimero
inicial se sumay se resta,
sucesivamente, las cantidades
indicadas. Luego se compara el
namero inicial con el resultado
final. En su respuesta dice la
diferencia relativa

En T4 sigue R1 se da un valor
al ndmero desconocido y se sigue
el procedimiento indicado en T3.
En su respuesta dice la diferencia
relativa

En T3y T4 establece la
relacion y dice la diferencia
relativa

No compone

Si, muestra mayor seguridad
basandose en la experiencia
anterior

No

En T3 sigue R1: al nimero
inicial se sumay se resta,
sucesivamente, las cantidades
indicadas, pero no compara el
namero inicial con el resultado
final.

En T4 sigue R1 se da un valor
al nimero desconocido y se sigue
el procedimiento indicado en T3,
pero no realiza ninguna
comparacion.

En T3y T4 no establece la
relacion

No compone

Si, muestra mayor seguridad
basandose en la experiencia
anterior

No

En T3 sigue R1: al nimero
inicial se sumay se resta,
sucesivamente, las cantidades
indicadas. Compara el nimero
inicial con el resultado final y dice
la diferencia relativa: El nimero
inicial es mayor que el resultado
final .....16 es mayor que 13 por 3.

En T4 sigue R1 se da un valor
al nimero desconocido y se sigue
el procedimiento indicado en T3,
hace la comparacién, pero no
indica la diferencia relativa: El
nimero desconocido es mayor que
el final.

Establece la relacion, pero no
indica la diferencia relativa

No compone
No. A pesar de probar con
varios casos

Sin informacién

Origen: Creacién propia
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Las entrevistas muestran que, aunque los sujetos de nivel medio y nivel bajo no establecen la
diferencia relativa de primera intencion, si lo pueden hacer con apoyo del entrevistador. Los
siguientes fragmentos de las entrevistas iniciales hecha a los sujetos de nivel medio y bajo sobre
T3 son ilustrativas al respecto. El estudiante E22 de nivel medio dice:

E22: Si a 16 se le suma 8 da 24, y luego se le resta 11 da 13, se tiene el resultado final.
P: Ojo. ¢Quién es mayor, el inicial o el final?

E22: Este, el inicial.

P: ¢Por cuanto?

E22: por 3

E20 de nivel bajo dice

E20: Una suma que da 24 y se le resta 11

P1: ;de donde salio el 24?

E20: Del 16 se le suma 8y luego se le resta 11, entonces acé es 3y acé es 1; el resultado es 13
P1: pero ¢qué era lo que preguntaba el problema?

E20: Que cuél era el namero mayor, el nimero inicial o el resultado final

P1: ¢Entonces qué contesta usted?

E20: Que el nimero inicial es mayor que el nimero final

P1: ¢Cuél es inicial aqui?

E20: EI 16

P1: ;Y cudl es el final?

E20: el 13

P1:y le preguntaban cuanto mayor, cuanto menor. ¢Si?... ¢cuanto mayor?

E20: 16

P1: No, el 16 es mayor que el 13... pero en cudntas unidades, ;jcudntos nimeros mayor es 16 que 13?
E20: 3

c) y d) Reconocimiento de la constancia de la diferencia entre el nimero inicial y el final
y explicacion de la constancia de la diferencia entre el niamero inicial y el final

El siguiente segmento de la entrevista de la prueba inicial sobre la tarea 4 ilustra con claridad
el conflicto que tiene el sujeto de nivel alto para determinar que lo que sucede con un valor
particular necesariamente tiene que suceder con cualquier valor que se tome para el nimero
inicial, ya que la diferencia relativa entre los numeros inicial y final depende Unicamente de la
relacion entre los operadores.

Pl: Eso es cuando es 10 [El habia escrito en la prueba “‘yo me inventé el numero 10], pero si se
inventa otro nimero, ¢la diferencia entre el primero y el Gltimo va a ser 3?
El: No.



P1: ¢ Por qué no inventa otro numero?

El: [toma 19 suma 8 y resta 11] 19y 16, da 3.

P1: Dio lo mismo. ¢Fue de casualidad?

E1: ;De pronto sera por qué son los mismos el 8 y el 11?
P1: ¢Cree que si lo hacemos con otros nimeros da igual?
E1l: No sé.

P1: Invéntese otros nimeros para ver qué pasa.

E1: [lo hace con 20] 20y 17

P1: jLe volvio a dar igual! ¢ Entonces qué piensa?

E1: No sé. Que de pronto es por el 8y el 11.
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P1: Por eso, ¢pero siempre nos va a dar igual? Inventamos con otro nimero més grande, con 50 para

ver qué pasa.

E1l: Me da lo mismo. 50 y 47 da 3.

P1: Entonces ¢qué piensa?

El: quesi,esporel 8yel 11.

P1: pero ¢por qué? Todos le dieron la misma diferencia, estos. ¢Usted cree que siempre va a dar lo
mismo? ¢ Por qué?

El: Porel 8y el 11 dan lo mismo. Como que hacen que un nimero de 3... Pero no sé por qué sigue
dando 3.......

En la prueba final E1 sigue sin poder explicar la constancia de la diferencia relativa, aunque
muestra un avance en tanto que acepta que no va a cambiar porque se cambie el nimero inicial

E1: Es como el anterior [es decir la tarea 3]. Si se da la operacion que da 3 [hacer referencia a los
enunciados que indican las transformaciones] o sea que el nimero desconocido es mayor por 3.
P1: ¢Y si en lugar del 14 que pusiste pongo otro nimero? ¢ Cudl seria la diferencia?

E1: Da lo mismo.

P1. Hummm, ¢y por qué?

El: ay profe, no sé...Porque las operaciones estdn creadas para que den un resultado asi se cambie el

ndmero inicial.

El estudiante E1 muestra en esta entrevista final un importante avance hacia la composicion

de operadores, “Si se da la operacion que da 3 [hacer referencia a los enunciados que indican las

transformaciones] o sea que el nimero desconocido es mayor por 3”, aunque todavia no accede a

un por qué basado en una necesidad l6gica: “ay profe, no sé... Porque las operaciones estdan

creadas para que den un resultado asi se cambie el numero inicial”.
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En ambas tareas el sujeto de nivel medio muestra que acepta la constancia de la diferencia
relativa porque comprueba con varios casos, pero que no logra explicarse por qué. En la prueba
inicial a proposito de la tarea 3 E22 dice:

E22: Si a 16 se le suma 8 da 24, y luego se le resta 11 da 13, se tiene el resultado final.

P: Ojo. ¢Quién es mayor, el inicial o el final?

E22: Este, el inicial.

P: ¢Por cuanto?

E22: por 3

P: ¢Si cambiamos el 16 por otro nimero cualquiera daria la misma diferencia? Con la misma
condicion.

E22: Vamos a ver. Pongamos un 17. 17 més 8 daria 25 menos 11 daria 14, noo, tampoco.
P: Miremos el primero y el resultado. ¢Quién es mayor? ;Y por cuanto?

E22: El inicial por 3.

P: Y en el otro, ;,Cuanto le dio?

E22: Mayor el inicial, por 3.

P: ¢Sera que se cumple si ponemos otro nimero diferente?

E22: No.

P: Dale, cualquiera.

E22: 20. 8 igual a 28, se le resta 11 igual 17. Y por 3. ¢ Da lo mismo y siempre queda por 3?
P: ¢Y por qué?

E22: Si cambiamos esto. [Sugirié cambiar el 8 de la condicion] ¢Puedo cambiarlo?

P: No te olvides de la condicidn: le sumas 8 y le restas 11.

E22: Si, siempre va a quedar 3

P: ¢Por qué siempre 3?

E22: Como este [refiriéndose al 16] comienza mayor que los demdas...

En la prueba final dice:

P1: Asi resolviste el tercer punto que dice: “Sia “16” se le suma 8, luego se le resta 11y se obtiene
un resultado final. ;Cudl es mayor el numero inicial “16” o el resultado final? ;Cudanto mayor o
cudnto menor? Explique su respuesta”.

E22: 16 es mayor por 3.

P1: ¢Y si cambio el 16 por un 10?

E22: Da7.

P1: Ahora, ¢cual es mayor y por cuanto?

E22: 10 es mayor que 7 por 3.

P1:Y si lo cambio ahora por 20, ¢quién es mayor?

E22: EI 20

P1: ¢Por qué?

E22. Porque el inicial es mayor que el final.

P1: ¢ Por qué crees que pasa eso?

E22: no sé tampoco.
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En la Tarea 4 de la entrevista inicial E22 muestra con mayor claridad la dificultad inicial que
tiene para aceptar la constancia de la diferencia relativa hasta que no comprueba con casos
particulares y, sobre todo, la dificultad de explicar la constancia de la diferencia

E22: Puedo poner cualquier nimero,11 + 8 da, 19, menos 11 da 8. Nooo, por 3, si, pero ¢por qué?
Muy raro. No sé.

P: Te atreverias a concluir algo.

E22: No. No sé.

El sujeto de nivel bajo en la entrevista inicial no reconoce la constancia de la diferencia, a
pesar de comprobar con varios casos diferentes

P1: digame completa la frase... el numero inicial....

E20: El nimero inicial es mayor que 12, porque a 12 le faltan 3

P1: ;Para ser?

E20: para ser 15

P1: Si cambiara este nimero, y yo le dijera por ejemplo 25 y compararamos el inicial con el final,
¢hos va a quedar la misma diferencia de 3? ¢ Qué piensa?

E20: No.

[...]

P1: Entonces ¢qué pasd? [después de realizar los calculos]

E20: 25 es mayor que 22

P1: ¢ Cuanto?

E20: 3

P1:¢Y aqui?

E20: 3

P1: ¢Y qué piensa?... ¢si cambiamos el nimero nos va a resultar lo mismo? Si cambio el nimero con
el que empiezo, ¢nos va a resultar lo mismo?

A manera de sintesis. El analisis de estos casos nos permite decir que los estudiantes logran
resolver las dos tareas. Sin importar que el estudiante sea de nivel alto, medio o0 bajo entienden
con relativa facilidad el problema de la tarea tres, que es un problema directo de dos operadores
aditivos por lo que se puede resolver de manera sucesiva; efectivamente el procedimiento
seguido consiste en tomar el nimero inicial y aplicarle sucesivamente los operadores. Cuanto se
trata de la tarea cuatro, que trata de un problema inverso de estado inicial desconocido, el

estudiante de nivel alto lo convierte en uno directo como el de la tarea 3 dando un valor al
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namero inicial desconocido., este procedimiento lo hace desde antes de la secuencia didactica. El
sujeto de nivel bajo se comporta un poco diferente en la tarea 4, no la resuelve en el momento
inicial, pero después de la secuencia didactica la resuelve, haciendo lo mismo que los otros
sujetos.

Las entrevistas muestran que, aunque los sujetos de nivel medio y nivel bajo no establecen la
diferencia relativa en la prueba, si lo pueden hacer cuando se los sugiere el entrevistador.

También se puede establecer que los estudiantes no logran hacer la composicion de
operadores (obtener un operador ¢ que produzca la misma transformacion que produce la
aplicacion sucesiva de los dos operadores a y b). Aunque algunos estudiantes pueden reconocer
la constancia de la diferencia relativa entre el nimero inicial y final como consecuencia de la
imposicion que juega la verificacion de casos particulares se les escapa poder explicar este
hecho. También, es posible encontrar estudiantes, asi como ocurre con el caso del nivel bajo, que
no logran reconocer la constancia de la diferencia relativa asi comprueben con varios casos
particulares, a ellos les parece que si se cambia el nimero inicial la diferencia relativa cambia.
7.2.4 Andlisis de las tareas de desplazamiento durante la secuencia didactica

Como se ha dicho, las tres versiones de la ruta que fueron trabajadas durante las tres sesiones
de la secuencia didactica no tienen ninguna pretension distinta a que los estudiantes tuvieran
experiencias en las que ejecutaran acciones que suponian desplazamientos. La primera variante
del juego enfrentaba a los estudiantes a desplazamiento a la ejecucion sucesiva de dos
desplazamientos en direcciones opuestas, las otras dos formas del juego los enfrentaba a
situaciones en las que podian componer desplazamientos tanto en el mismo sentido como en

sentidos opuestos. En este aparatado intentaremos describir los procedimientos que siguieron los
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estudiantes, esta descripcidn no tiene la pretension de ser exhaustiva dado que la informacion se
recogio solo a través de pruebas escritas y las explicaciones que ofrecen los estudiantes resultan
reducidas o, a veces, solo dan la respuesta, razon por la que en muchos casos no dejan ver
claramente el procedimiento. Sin embargo, a pesar de las limitaciones de la informacion se logra
cierta aproximacion a lo que hacen.

Con relacion a situaciones de estructura 1. Problemas directos: Estas tareas consisten en
que a los estudiantes se les da un punto de partida (estado inicial), se aplican dos o tres
desplazamientos en diferentes sentidos y se le pide que indique el punto de llegada (estado final).
Se dice directo en tanto que la situacion que se plantea se da en el mismo sentido en que se
realiza la accion en juego (el jugador conoce el punto de partida se realizan unos
desplazamientos y finaliza en un lugar de la ruta).

Los tres casos empiezan por resolver estas situaciones haciendo representaciones muy ligadas
a la accion, como lo ilustran las iméagenes siguientes:

Guia 1 Tarea 1: Si una ficha se encuentra a 4 espacios a la derecha del punto de partida, y los

dados muestran: azul 2 y rojo 6, ¢a qué posicion deberia llegar la ficha?
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Figura 5, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la guia 1

El estudiante de nivel medio (E22) avanza mas lento, en la tarea 1 de la guia 2 todavia

representa el problema muy ligado a la situacion del juego
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Figura 6, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 1 de la guia 1

El estudiante de nivel bajo (E 20) también empieza haciendo representaciones muy ligadas al

juego

Figura 7, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 1 de la guia 1

Cada uno de los tres casos avanzan en el método de resolucién, el progreso consiste en
prescindir de representaciones iconicas ligadas a la accidn a representaciones mas abstractas

(més numéricas) como lo ilustran las imagenes siguientes:

Guia 2 Tareal Juan lanza los dados y obtiene los siguientes resultados: 3 azul, 4 azul y 2
rojo. Si antes de lanzar los dados la ficha se encontraba 2 puestos a la derecha del punto inicial,

¢a qué puesto llegara después de lanzar los dados?

Figura 8, Respuesta del estudiante E1 la pregunta 1 de la guia a 2
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La imagen ilustra como el estudiante de nivel alto abandona la representacion de la pista 'y
pasa a representar con operaciones entre nimeros. Suma los dos desplazamientos indicados por
los dados azules y el valor de la casilla en la que esté la ficha, a ese resultado les resta el
desplazamiento que indica el dado de color rojo.

Y parece que en el segundo momento en la guia 2 tarea 1 realiza la tarea mediante un

procedimiento a medio camino, es decir, apoyandose todavia en el tablero, pero componiendo

desplazamientos.

Figura 9, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 1 de la guia 2

El estudiante E20 de nivel bajo, en la misma tareal de la guia 2, intenta representaciones
numéricas pero la representacion es incompleta, “porque se devuelve 2” parece que ha
considerado que a partir de la posicion inicial 2 a de la derecha, cuenta el desplazamiento de 7 a

la derecha, llegando a 9 y se regresa 2.

Figura 10, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 1 de la guia 2

Con relacion a situaciones de estructura 2. Problemas inversos de estado inicial
desconocido. Estas tareas consisten en que se dan varios desplazamientos y el punto de llegada

(estado final) y se pide indicar el punto de partida (estado inicial). Se dice inverso en tanto que
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no se da en el mismo sentido de la accion, aqui se desconoce el punto de partida que debe
reconstruirse.

El sujeto de nivel alto muestra que su procedimiento no est& basado en la en la inversion y
menos en reversibilidad, él da un valor inicial que juzga posible y a partir de ahi verifica si se
Ilega a la posicion final, en otras palabras, reduce el problema a uno de forma directa.

Guia 3 Tareal: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R;

finalmente llegé al puesto 7 a la derecha del punto inicial.

Figura 11, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la guia 3

Guia 3 Tarea 2: Estabaen ___y el resultado luego de lanzar los dados fue: 6A, 5A, 1R,y

2R; finalmente llego al puesto 3 a la derecha del punto inicial.

Figura 12, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 2 de la guia 3

Hace las composiciones de desplazamientos en el mismo sentido, luego resta las magnitudes
de desplazamientos opuestos. Toma el desplazamiento resultante a la izquierda 88 en el sentido
de rojo) y le resta el lugar 3 (posiblemente porque asume 3 a la derecha como un desplazamiento

de 3 en el sentido azul).
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El estudiante de nivel medio (E22) sistematicamente asimila los problemas inversos a
directos, toma un valor para Ei y comprueba como lo indican las tareas siguientes.

Guia 3 Tareal: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R;

finalmente llego al puesto 7 a la derecha del punto inicial.

Figura 13, Respuesta del estudiante 22 a la pregunta 1 de la guia 3

Guia 3 Tarea 2: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue:6A, 5A, 1R, y 2R;

finalmente llegé al puesto 3 a la derecha del punto inicial.

Figura 14, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 2 de la guia 3

Guia 3 Tarea 3: Estaba en y el resultado luego de lanzar los dados fue: 1A, 2A, 4Ry

5R; finalmente lleg6 al puesto 12 a la izquierda del punto de partida.

Figura 15, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 3 de la guia 3
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El caso de nivel bajo en algunos casos omite la posicion relativa, es decir, no le importa
afirmar si la posicién es a derecha o a la izquierda simplemente toma el valor absoluto. Ademas
como ilustra la tercera imagen transforma el problema y se limita a poner un valor inicial y
después decir en donde queda. Con relacion a los otros estudiantes de nivel alto y medio pone un
valor inicial pero no se pone como los otros dos en verificar si con este punto de partida si
satisface la condicion de la posicién de llegada.

Guia 1 Tarea 2: Se lanzan los dados y se obtiene 2 azul, rojo 6, y la ficha finaliza en 3 azul.

¢En dénde se encontraba la ficha antes de lanzar los dados?

Figura 16, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 2 de la guia 1

Figura 17, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 6 de la prueba final

A manera de sintesis podria que los tres casos, resuelven los problemas directos. Inician con
representaciones iconicas muy ligadas a las situaciones del juego y, especialmente, los
estudiantes de nivel alto y nivel medio logran representaciones mas abstractas basadas en
expresiones numéricas. Los estudiantes logran hacer composiciones de desplazamientos tanto

del mismo sentido como de sentido opuesto.
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Para los problemas inversos se observa que ninguno de ellos lo hace mediante procedimientos
basados en inversién y, menos, dan muestra de reversibilidad. Los tres casos lo reducen a un
problema directo dando valores posibles a la posicion inicial desconocida. Se aprecia una
diferencia entre el caso del nivel alto y el de nivel bajo, este Ultimo, en algunos casos, no da un
valor inicial que despues verifica para ver si obtiene la posicion final dada, sino simplemente se
limita a decir en donde termina sin importarle que ésta posicion corresponda o no con la dada en
el problema.

Se aprecia una dificultad con la coordinacion de dos valores: uno el de la posicién y el otro el
del desplazamiento, pero debido a que no se tuvo presente en las entrevistas, no se tiene

informacion suficiente para dilucidarlo.
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8. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Este estudio explora dos capacidades de los estudiantes de un grupo de sexto grado de una
institucion educativa distrital, que a partir de los planteamientos hechos por investigadores en la
ensefianza y aprendizaje de los numeros negativos resultan importantes para comprender la
complejidad que representa para los jovenes el hacerse a un nuevo tipo de nimeros, los negativos.

Una de estas capacidades exploradas tiene que ver con el acceso a un nuevo tipo de orden
numeérico, pasar de orden con un punto inicial fijo (cero) como ocurre con el conjunto de los
nimeros naturales, que queda totalmente determinado por las relaciones “mayor o igual que” o
“menor o igual que”, a un orden en el que no existe un punto inicial fijo, por lo que hay que
establecerlo cada vez que se busca hacer la comparacion, lo que exige pasar de nuevas relaciones
“X mayor (o menor) que Y en n unidades”, es decir establecer la diferencia relativa entre X y Y
(ademaés de decir si es mayor a menor , hay que precisar qué tanto mayor o qué tanto menor).

La segunda de estas capacidades tiene que ver con el paso de aplicar de forma sucesiva sobre
un numero dos o méas operadores aditivos (sumar o restar un nimero) a poder componerlos, de tal
manera que se pueda anticipar la transformacion resultante que tiene un namero inicial después de
aplicar los operadores, para estar en condiciones de decir si el numero resultante ha de ser mayor
o menor que el inicial y cuantas unidades mayor o menor.

Los resultados que arroja este estudio muestran hechos que al parecer de los autores del estudio
merecen destacarse. Si bien estos datos corresponden a una muestra de un grupo sexto particular
y de una institucion educativa especifica, no hay razon para pensar que esto puede suceder en otros

casos.
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En el grupo de sexto grado en el que se toma la muestra se encuentran algunos estudiantes que
tiene dificultad para interpretar enunciados que involucran relaciones de mayor y menor con
explicitacion de la diferencia relativa. Sin embargo, se aprecia que con una pequefia ayuda de parte
del profesor los estudiantes superan la dificultad inicial, pueden inventar con relativa facilidad
pares de valores que satisfacen enunciados del tipo: “A es mayor-0 menor- que B en n unidades”.
Si bien hay estudiantes que desde un comienzo dan muestra de manejar este tipo de relaciones, es
importante que los maestros tengan presenten que algunos otros no, ya que a estos Ultimos les ira
a resultar dificil comprender el manejo de lo que Vargas et al., (1990) llaman nidmeros relativos.

Existe una gran dificultad en los estudiantes para manejar la composicién de relaciones con
diferencia relativa (p. ej. A es mayor que B en n unidades —enunciado E1-y B es menor que C en
m unidades --enunciado E2-). En este estudio la totalidad de los estudiantes de la muestra no logran
la composicion. Algunos estudiantes logran resolver situaciones que involucran la conjuncion de
los dos enunciados E1 y E2, pero lo hacen no mediante composicién sino estableciendo un caso
particular: encuentran una terna de valores para A, B 'y C y comparan de forma directa A y C. El
estudiante de caso de nivel alto de estudio generaliza el resultado a partir de los casos particulares,
para él la relacion entre A'y C permanece invariante el hecho de haberse cumplido en varios casos
particulares, sin embargo, no logra hacerse una razon de la necesidad del resultado. Mientras que
en otro extremo estdn comportamientos como el del estudiante del nivel bajo, que presenta
dificultad para construir ternas que satisfagan simultaneamente los dos enunciados (E1 y E2) y
parece no converse de la generalizacion a pesar de verificarlo con varios casos particulares.

En cuanto a la composicion de operadores el estudio permite evidenciar algo semejante a lo

descrito con las relaciones, mientras la situacion solo requiera la aplicacion directa y sucesiva de
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dos operadores sobre un nimero inicial casi la totalidad de los estudiantes de la muestra logran
comprender la tarea y, en general, la ejecutan correctamente. Pero cuando la tarea involucra la
composicion de operadores, como en las situaciones inversas de estado inicial desconocido que
fueron estudiadas en este trabajo, las resuelven mediante un ejemplo particular para hacer la
comparacion directa entre el nimero inicial y el nimero final. Es decir, los estudiantes reducen el
problema inverso a uno directo. El estudiante de nivel alto muestra, como en las situaciones de
relaciones, que logra la generalizacion a partir de los casos particulares, pero sin poderse explicar
el porqué de la permanencia del hecho, en el estudiante de nivel de bajo tiene dificultad para hacer
la generalizacion.

En las experiencias de la ruta resuelven los problemas directos. Ya habian dado muestra de esta
capacidad con las tareas de operadores. La experiencia didactica permitio ver que los estudiantes
empiezan con representaciones icénicas muy ligadas a las situaciones del juego y, especialmente,
los estudiantes de nivel alto y nivel medio logran representaciones mas abstractas basadas en
expresiones numéricas. Los estudiantes logran hacer composiciones de desplazamientos tanto del
mismo sentido como de sentido opuesto.

En los problemas inversos, en los que desconoce el punto de partida y se pide que lo encuentre
a partir conocer los desplazamientos y el punto de llegada, se observa que ninguno de ellos lo hace
mediante procedimientos basados en inversién (empezar desde el punto de partida y aplicar hacia
atras los desplazamientos para llegar al punto de partida) y, menos, dan muestra de reversibilidad
(encontrar el punto de partida a partir de los desplazamientos opuestos). Los tres casos lo reducen
a un problema directo dando valores posibles a la posicion inicial desconocida. Se aprecia una

diferencia entre el caso del nivel alto y el de nivel bajo, este ultimo, en algunos casos, no da un
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valor inicial que después verifica para ver si obtiene la posicion final dada, sino simplemente se
limita a decir en donde termina sin importarle que éste corresponda o no con lo dado en el
problema.

Experiencias como la ruta, en la que los estudiantes tienen la posibilidad de ejecutar acciones
con desplazamientos pueden aportar al manejo de situaciones compuestas de relaciones con
explicitacion de la diferencia relativa y de operadores aditivos, sin embargo, no basta enfrentar a
los estudiantes a situaciones inversas en las que se pregunta por el punto de partida, porque ellos
procederan por ensayo para reducir el complejidad cognitiva de este tipo de tareas a uno de tipo
directo; por eso se necesita ir mas alla para ayudarles a los estudiantes a ver la permanencia de la
diferencia relativa y a construir representaciones numéricas, que pasen de las representaciones

iconicas a representaciones abstractas desligada de las situaciones particulares del juego.



98

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta, M. G. (2015). Acercamiento al fantastico mundo de las cantidades negativas. Una propuesta
metodoldgica para conceptualizar la nocion de nimero entero negativo y sus operaciones con
estudiantes de grado septimo (tesis de maestria).Consultado el 27 de enero de 2017, de
http://ridum.umanizales.edu.co: http://ridum.umanizales.edu.co

Bell, A. (2003). Ensefianza por diagnostico, algunos problemas sobre nimeros enteros. En E. Cid, La
investigacion didactica sobre nimeros negativos: estado de la cuestion. Madrid, Espafia.

Borjas, N. (2009). Aprendizaje de los nUmeros enteros” una experiencia significativa en estudiantes de
séptimo grado en la escuela nacional de masica". Consultado el 22 de julio de2018, en
file:///C:/Users/ruthm/Downloads/aprendizaje-de-los-numeros-enteros-una-experiencia-
significativa-en-estudiantes-de-septimo-grado-de-la-escuela-nacional-de-

Bruno, A. (2003b). Procedimientos de Resolucion de problemas aditivos con nimeros negativos.
Ensefanza de las ciencias, 249-258.

Bruno, A. (2000a). Contextos y estructuras en el aprendizaje de los nimeros negativos. En E. Cid, La
investigacion didactica sobre los nimeros negativos: estado de la cuestion. Madrid, Espafia.

Cano, C. E. (2015). Disefio e implementacion de un sitio web interactivo como estrategia didactica para la
ensefianza de las operaciones con nimeros enteros en los estudiantes de ciclo 111 de la institucién
educativa instituto Manizales (tesis de maestria). Consultado el 12 de junio de 2017, de
http://www.bdigital.unal.edu.co/view/types/thesis.html:
http://www.bdigital.unal.edu.co/view/types/thesis.html.

Castillo, A. C. (2014). Aprendizaje de adicion y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos
(tesis de maestria). Consultado el 10 de mayo de 2017,de http://www.bdigital.unal.edu.co:
http://www.bdigital.unal.edu.co/47573/ 1/94442425%20Cesar.pdf

Castrillon, T. G. (2013). Estrategia didactica de ensefianza utilizando las TIC para aritmetica de nimeros
enteros en grado octavo: estudio de caso (Tesis de maestria). Consultado el 25 de julio de 2017,
de http://www.bdigital.unal.edu.co: http://www.bdigital.unal.edu.co/11013/1/71336729.2013.pdf

Chaparro, O. (2014). Jugando con los nimeros enteros. Colsultado el 18 de julio de 2017, de
http://www.colombiaaprende.edu.co:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-110453_archivo.pdf

Chica, A. N. (2011). Propuesta de intervencion pedagdgica para comprender el significado de nimero
entero (Tesis de maestria). Consultado el 10 de agosto de 2017, de
http://www.bdigital.unal.edu.co: http://www.bdigital.unal.edu.co/5878/1/32257985.2012.pdf

Cid, E. (2003a). Disefio de un modelo epistemoldgico de referencia para introducir los nimeros negativos
en un entorno algebraico. Publicacionesde la universidad deZaragoza, 575- 593.



99

Cid, E. (2003b). Lainvestigacion didactica de los nimeros negativos: estado de la cuestion. Obtenido de
http://www.unizar.es/galdeano/preprints/2003/preprint25.pdf:
http://www.unizar.es/galdeano/preprints/2003/preprint25.pdf

Cid, E. (2001 c). Los modelos concretos en la ensefianza de los nimeros negativos. Prepublicaciones del
semnario matematico No 31. Universidad de Zaragoza. Espafia.

Gallardo, A. (1994). Emergencia de los nimeros enteros. Concultado el 10 de abril de 2018, de
www.matedu.cinvestav.mx/~maestriaedu/docs/asigb/Agallardo.pdf.

Hernandez, R., Ferndndez, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion. cuarta. México, .F.:
McGraw-Hill Interamericana.

Medina, S. D. (2013). Procesos de ensefianza y de aprendizaje del nimero relativo en contextos de la vida
cotidiana (ascensos- descensos, perdidas - ganancias) teniendo en cuenta las diferentes
operaciones basicas y su respectiva representacion en la recta numérica,. Educacion cientifica y
tecnoldgica, 559 - 563.

Maca, D. A. (2016). La ensefianza de los nimeros enteros, un asunto sin resolver en el aula (tesis de
maestria). Consultado el 10 de agosto de 2017, de http://ridum.umanizales.edu.co:
http://ridum.umanizales.edu.co:8080/xmlui/bitstream/handle/6789/2640/ TRABAJO%20FINAL%
20MAESTR%C3%8DA%20LA%20ENSE%C3%91ANZA%20DE%20L0S%20NUMEROS%2
OENTEROS%20UN%20ASUNTO%20SIN%20RESOLVER%20EN%20LAS%20AULAS.pdf?s
equence=1&isAllowed=y.

Ministerio de Educacién Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Bogota,
Colombia: MEN.

Ministerio de Educacion Nacional. (2015). Derechos basicos de aprendizaje en Matematicas. Bogota,
Colombia: MEN.

Otero, M. C. (2015). Estrategia didactica para el manejo signigicativo de operaciones de suma y resta en
el conjunto de los nimeros enteros con los estudiantes de grado 7° de la institucion educativa Ana
de Castrillon (tesis de maestria). Consultado el 10 de abrilde 2018, de
http://www.bdigital.unal.edu.co: http://www.bdigital.unal.edu.co/51739/1/43527937.2016.pdf.

Ostra, A. (2005), Relaciones de equivalencia y relaciones rectangulares [version electronica] Sophia de
investigaciones U.G.C. 1(21-24). Consultada el 12 de agosto de 2018 en
http://www.redalyc.org/pdf/4137/413740777003.pdf

Perez, J. E. (2012). Concepciones de los docentes de matematicas sobre la ensefianza de los numeros
enteros y la coherencia que guardan con los lineamientos y estandares de competencia. Sincelejo,
Sucre: Sistema de universidades estatales.

Stake, R. (2007). Investigacion con estudio de casos. cuarta. Madrid: Morata.

The story of mathematics.com, (2018). Brahma Gupta. Consultado el 22 de octubre de 2018 en
https://www.storyofmathematics.com/indian_brahmagupta.html



100

Vargas, I., Jimeno, M., D.Iriarte, M., Gonzalez, J. L., Ortiz, A., Ortiz, A., et al., (1990). NUmeros Enteros.
Madrid, Espafia: Sintesis.



101

ANEXOS
ANEXO 1: SECUENCIA DIDACTICA- GUIAS DE TRABAJO
A continuacion, se presentan las guias de trabajo que se utilizaron cuando se llevo a cabo la
secuencia didactica, estas incluyen:

e Prueba inicial

Juego de la ruta (Explicacion)

e Guia# 1 Juego de la ruta primera parte, taller individual
e Guia# 2 juego de la ruta con tres dados, taller individual
e Guia# 3 Juego de la ruta segunda parte, taller individual

e Prueba final
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1.1 Prueba inicial

PEUEBA INICTAL

Desarrolle los ejercicios v explique cada respuesta.

1. Enun cesto A hay 7 naranjas mas que en ume B, v en este B hay § naranjas menos que
en un cesto C. Compare la cantidad de naramjas que hay en los cestos & v C. jecual
tiene mas? ;cudntas mas? Explique como hace las cuentas.

2. En un cesto 3 hay 5 naranjas menos que en un cesto M, v en este W hay © naramjas
mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos My P.
joual tiene mas? ;ouantas masT Explique como hace las cuentas.

Figura 1, Prueba inicial, pagina 1



103

3. 512167 ze le suma 8, luego se leresta 11 v ze obtiene un resultado final ; Cual es
mayer el nimero imcial “16” o el resultado final? ; Cudnte mayor o cuanto menor?
Expligue su respuesta.

4. A un mimero desconocidoe primero se le suma 8, luepo se le resta 11 y se obtiene un
resultado final. ; Cual e mayor el mimero micial desconocido o el resultado final?
i Cudnto mayor o cuanto menor? Explique su respuesta.

Figura 2, Prueba inicial, pagina 2
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JUEGODELARUTA

INSTRUCCIONES:

1. Pueden participar 2 0 mas jugadores.
2. Laide2 principal del jusgo, para ganar, consiate en lezar a la meta del recormdo simbelizado por la 23tralla

3 Dspuesdequem;ngadmﬂegmahm&,pmdeelqmmmasﬂgmdeeﬂa
4. Elpunto de partida de los jugadore: se simboliza en el juego por la casilla de color rojo.

5. Los movimientos de cada jugador en el recorrido seran definidos por los dados: EI dado de color azal indica
movimiento: 2 la deracha, y el de color rojo indica movimientos 2 2 izquierda.

6. Cada jugador debe lanzar en cada tumo ambos dados, y realizar lo: movimientos sezun dicten los colores y
numeres.

7. S2legaalamsta con una diferencia numerica exacta. En caso de no Jograrse, debe esperar el tumo sizuiente
hasta que lo logre

Figura 3, Juego de la ruta, explicacion
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1.3 Guia # 1 Juego de la ruta primera parte, taller individual

Taller individual
JUEGO DELA RUTA
NOMBRE CURSD

A coptinnacion, encortraras afirmeciones ¥ preguntas relacionadzs con el jusgo de “LA RUTA" Resalvelzs
rezlizando las operaciones v justificando tu proceso en el expacio asignada.

3. 5iuna ficha 5= encwantra 3 4 espacios a la derecha del punto de partida, ¥ los dados mmiesran:
aznl 2 v rojo 8, ;3 que posicicn deberia llagar la Scha’

b. Selanzan los dados v se obtisne I azal, rojo 6, ¥ 1a Scha finaliza en 3 zzul. ;En donde se
encontraba la fichs antes de lanzar los dados?

c. Imicialrmente la fichs se encontraba ee 3 azul, v despuss de lanzar los dzdes 1a ficha queda un
espacio a la deracha de mu pozicion ixicial, ;Cual pudisron ser los resultados de los dzdosT En
czzo de considerar que sa preden dar varias respuestas, interts sncontrar el mayor nimero da
Tespuestas posibla.

Figura 4, Guia # 1 Juego de la ruta primera parte
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1.4 Guia # 2 juego de la ruta con tres dados, taller individual

Taller individosal
JUEGD DE LARUTA
NOMEFRE CURSD

A coptinnacion, encenfraras afitmaciore: v pregumtas relacionadas cae el juego de “LA BUTA" Besusalvalas
realizando [23 operacione: v justificando to prece:so en el espacie azigmado.

1. Tuan lamza loz dades v obflene los sigmientss resultados: 3 azol, 4 azal v 2 rojo. 5iantes de lanzar los dados La
ficka =2 epcontraba 2 pusstos 2 la derecha del panto inical, ;2 goe pussto llsgana despues de lanzar los dados?

2 La ficha ze encnsnta en &l mimers £ 2 12 derecha del punto de sz2lidz. Se lanzam 1oz dados v llega 2l mimero §
2 la derecha del punto de salidz. ; Qué nimercs pudieren haber salido en los dados?]

Figura 5, Guia # 2 juego de la ruta con tres dados, pagina 1
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3. Completa Ia siguiente tabla del juego de la ruta donde =2 juega con tres dado: v utilice el rectangulo de abajo para

hacer las operacionss.
PFEEGUNTA POSICION INICTAL DADDOS POSICION FINAL
A 10 44 1A R
B 34 64 JIE 1D
[ SR 3R 44 Th
I 11 TA [ 31

Figura 6, Guia # 2 juego de la ruta con tres dados, pagina 2
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1.5 Guia # 3 Juego de la ruta segunda parte, taller individual

Taller individunsl
JUEGO DE LA EUTA SEGUNDA PARTE
NOMEEE CUBRS0D

A continoacion, encentraras afimmacione: v pregustas relacionadas coe el joego de LA FUTA™ Fesualvelas
realizandn [2: opsraciomes ¥ justificando to proceso en el expacio azizmado.

Mecesitamo: gque pos ayudes averiguar el estado inicial de Tuanita
“DONDE 5E ENCONTREABA ANTES DE REALIZAR LOS MOVIMIENTOS INDICADODS™
Zisabemes el resultado da los dados v &l lugar 21 que lego luego de realizar los movimientos.

1. Estahaen v el rezaltade luego de lanzer los dade: fue 3A. 54, 4R v IR finalmerte llago al puesto 7 2
la derecha del punto inical.

2. Estabaen v el rezalfade luego de lanzar los dade: fue: 64, 54, 1R v 2R finalmerte llago al puesto 3 a
la derecha del punto inical.

Figura 7, Guia # 3 Juego de la ruta segunda parte, pagina 1.
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3. Esabaen v &l rezaltado hoego de lanzer lox dade: fues LA, 2A, 48 v SE. fnahmerte llzgo al puesta 12
2 la izquierda dal punto de partida

Figura 8, Guia # 3 Juego de la ruta segunda parte, pagina 2
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1.6 Prueba final

Prueba final

NOMERE CURSD

Diesarrolle los ejercicios, realizando la: operaciones v justificando su respuesta

1. Enue cesto A hay 5 nararjas mas que enume B, v en estz B hay 6 manL menos gue en um cexte O
Compare 1a cantidad de naranjes que kay en los cestos Ay O, poual tieme m2sT ;ouartzs masT Explique como hace las
Cuestas,

2. En un cesto b hay 3 narenjas menos goe =0 on cesto IV, ¥ en E!tEH]lﬂ:} naramjas mas gue en un cesio P
Compare la cantidad de naranjas que kay e log cestos My B ,,-:unl tieme masT ;cuimias mas? Expligue come kace L=
cuestas,

3 Sia 147 22 le zuma 7, luego sa ke resta 17 v ze obtiens um reznltado final ;Cuzl &2 mavor el pumero inicial

“14" o el resultado final? ; Cuante mavor o coanto menor? Explique su respesta |

Figura 9, Prueba final, pagina 1
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4. Bvnnimero cesconockdo primers se le suma %, luego se le resta 11 y s2 obtiene wn resultado final. §Cudl es
mayar el ndmere iniclal desconecido o e resultado final? fCudnto mayar o oudnto menor? Expligue su
respueska.

Ahaora apldanos aeeriguar el lugar donde se encontraba la ficha de Juanito antes o realizar el movimiento indicada.

£ Juanito estaba en v el resultado luego ce lanczar los dados fue 54, 34, 2R, 2R; fimadmente llegd al
puesto = ala derecha del punto indcial.

£ Juanito estaba en v el resultado luego ce lanczar bos dados fue 54, 64, 2R, 1R; fimadmente llegd al
puesio T ala derecha del punto indcial.

T.  Juanito estaba en v el resultado luego ce lanzar bos dados fue 24, 24, 38, 4R; fimalmente llegd al
puesio T ala izouberda del punto inicial.

Figura 10, Prueba final, pagina 2
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ANEXO 2: TABULACION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS INICIAL Y FINAL
A continuacion, se encuentra un resumen de las respuestas que dieron los estudiantes a las
diferentes tareas presentadas en las pruebas inicial y final.
Para la tabulacién de resultados se aplicaron codigos como:
El, E2, ...etc.; los cuales representan a los estudiantes que presentaron la prueba
R1, R2, ...etc.; Representan la clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes
2.1 Tipificacion de procedimientos y respuestas asociadas a ellos.
En las tareas uno y dos de las pruebas inicial y final, se maneja una estructura semejante, por
lo cual se realiz6 una tipificacion Unica para las dos tareas y las dos pruebas.

2.1.1 Tareas 1y 2 de las pruebas inicial y final



Tabla 1:

Tipificacidn de procedimientos y respuestas asociadas a las tareas 1y 2 de las pruebas inicial y final
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PROCEDIMIENTO

COD
R1

R2

R3

R4

R5

R6
R7

R8
R9

Descripcion
Inventa un ejemplo de solucion, asigna valores a la cantidad de naranjas de cada cesto y
tiene en cuenta las diferencias indicadas en el enunciado.

Suma las cantidades indicadas en el enunciado y luego al resultado le resta la diferencia
indicada entre el cesto By C

7+6=13

13-6=7

Suma y resta las cantidades indicadas en los dos enunciados correspondientes a las
relaciones (7 y 6),), luego suma los resultados de las operaciones.

7+6=13
7-6=1
13+1=14

Suma las cantidades que aparecen en el enunciado (7 y 6), (parece que asume que esta es
la cantidad de naranjas que hay en los cestos A y B)
7+6=13

Suma tres nimeros (7, 5y 6)
7+5+6=18

Suma dos nameros (5 y 2)
5+2=7
Da una respuesta equivocada, indicando con palabras la relacion entre la cantidad de
naranjas de los tres cestos, pero no realiza operaciones ni justifica su respuesta.
Da una respuesta correcta, pero no realiza operaciones ni justifica su respuesta.

El estudiante resta las dos cantidades (7 y6) que aparecen en el enunciado del problemay
con hase en este resultado indica la diferencia entre los cestos

Respuestas asociadas
“En el cesto A hay mas que en el C por 1”

“El cesto A hay mas naranjas que en la C”
“Yo me baso en la lectura y doy un ejemplo”

“El cesto A tiene mas que C por 1”

“Tiene mas el cesto A que el C”

“El cesto A tiene mas que el C por 2”

“A es mayor que C por 6 naranjas”

“El resultado da 7”

“A tiene mas que B y en C no hay un numero
exacto”

“La C tiene mas 14”

“Tienen la misma cantidad”

“Solo presenta las operaciones”

“En el cesto A hay mas que en el C”
“Enel A yenel Chay 13 en cada uno”
“Presenta solo operaciones”

“Me dio 18~

“En la canasta A hay mas 5”
“Presenta solo operaciones”
“Presenta solo operaciones”

“Tienen la misma cantidad”

“En el cesto A hay mas que en el C”
“En A hay mas 1 que en la C”

Origen: Creacién propia
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Al igual que en las tareas 1 y 2, las tareas 3 y 4 manejan una estructura semejante, por lo cual

se hace una Tipicacion Unica para las dos tareas en las pruebas inicial y final.

Tabla 2:

2.1.2 Tareas 3y 4 de las pruebas inicial y final.

Tipificacidn de procedimientos y respuestas asociadas a las tareas 3 y 4 de las pruebas inicial y final

PROCEDIMIENTO

COD
R1

R2

R3

R4

R5

Descripcion

Al nimero inicial (16), le suma la cantidad indicada (8) y al
resultado le resta la cantidad indicada (11) en el enunciado;
Luego compara el nimero inicial con el resultado final.
16+8=24
24-11=13

El estudiante suma las cantidades indicadas en el enunciado
(16,8y 11)
16+8+11=35

Suma 4 nimeros (16,11,8, y 16)
16+8+11+16=51

Solo da una respuesta, pero no hace operaciones ni justifica

No responde

Respuestas asociadas

“El niimero inicial es mayor que el
resultado final, es mayor por 3”

0; inici it
“El nimero inicial es mayor que el
final”

“El mayor es el 24, sigue el 16,
luego el 11 y el menor es el 8”

Solo presenta operaciones

“El mayor es el 35 y el menor es el
8’3

“Pues es mayor 16 que 8”
“Solo presenta operaciones”

“Solo presenta operaciones”

“Pues que en la C hay menos que
enla A”
No responde

Origen: Creacién propia

2.2 Tabulacion de resultados

La prueba inicial y final la presentaron 22 estudiantes

2.2.1 Prueba inicial.

2.2.1.1Tareal



Tabla 3:

Tabulacién de resultados de la prueba inicial tarea 1
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Prueba inicial Tarea 1

En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los
cestos Ay C. ;cudl tiene mas? ¢cudntas mas? Explique como hace las cuentas.

COD

EST
El
E2
E3
E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

COD

RESP
R2
R2
R2
R2

R1

R3

R4

R7

R4

R3

R3

R2

R3

R3

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION

El estudiante suma

(7+6=13) Yrestald3-6=7
El estudiante suma

(7+6=13) Yrestald3—-6=7
El estudiante suma

(7+6=13) VYrestald3—6=7
El estudiante suma

(7+6=13) Yrestal3—-6=7
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema, pero no realiza
operaciones. En A hay 22, en B hay 14 (en lugar de una diferencia de 7 toma una de 8) y
en C hay 8
El estudiante suma (7 + 6 =13) y (13 +7 = 20) Y luego resta 13 — 6 = 7, pero indica que
“En el C no hay un numero exacto para poder hacer la operacion”
El estudiante realiza una suma (7 + 6 = 13)

El estudiante no realiza operaciones; da su explicacion indicando que le puede agregar o
quitar elementos a cada cesto.
El estudiante suma
(7+6=13)
El estudiante suma (7 + 6 = 13) y resta (7 — 6 = 1) y luego suma (13 + 1 = 14)

El estudiante suma (7 + 6 = 13) y resta (7 — 6 = 1) y luego suma (13 + 1 = 14)

El estudiante suma
(7+6=13) Yrestal3—6=7

El estudiante suma (7 + 6 = 13) y resta (7 — 6 = 1) y luego suma
(13 + 1 = 14)

El estudiante suma (7 + 6 = 13) y resta (7 — 6 = 1) y luego suma
(13+1=14)

RESPUESTA
DESCRIPCION
“El cesto A tiene mas que C por 17

“En la A tiene mas que en el C tiene 2 mas”
“A es mayor que C por 6 naranjas”

“El mayor es el cesto A”

“...me invente un ejemplo:
22A 14B8C”

“A tiene mas naranjas que B y en el C no
hay un niimero exacto”
“El cesto que tiene mas es el A”

“Tienen la misma cantidad en el cesto A y
enel C”

“Enel A yenel Chay 13 en cada uno”
“La C tiene mas, 14”

“7+6= 133’ “7_6= 1”

“13+1=14"

“El resultado da 7”

“7+6:13” “776:1”

“13+1=14"
‘67+6:13,’ 6‘776:1”
“13+1=14
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E15 R5 El estudiante suma las cantidades “T+6+5=18"
i7 +6+5= 18i
E17 R5 El estudiante suma las cantidades “T+6+5=18"
7+6+5=18

E19 R4 El estudiante suma “T+6=13"
7+6=13

E21 R4 El estudiante suma “T+6=13"
7+6=13

Origen: Creacion propia



Tabla 4:

2.2.1.2 Tarea 2

Tabulacién de resultados de la prueba inicial tarea 2
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Prueba inicial Tarea 2

En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los
cestos M y P. ;cual tiene mas? ¢cuantas mas? Explique como hace las cuentas.

COD
EST
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES8
E9
E10
Ell
E12

E13

COD

RESP
R2
R3
R2
R2
R1
R3
R4
R7
R4
R3
R3
R4

R3

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION

El estudiante suma

(5+6=11)yresta (10 -6=14)
El Estudiante suma (5 + 6 = 11) y suma

(11+1=12)
El estudiante resta (6 —5=1)ysuma (6 +1=7)

El Estudiante suma (5 + 6 = 11) y suma

(11+1=12)
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema, En
M hay 11, en N hay 16 y en P hay 10
El estudiante resta (6 —5=1)ysuma (6 + 1 =7) luegosuma (1 +7=14) e
indica que el resultado es 14
El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante no realiza operaciones; da su explicacion indicando que le
puede agregar o quitar elementos a cada cesto.
El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante resta (6 —5=1) y suma (6 + 5 = 11) luego suma (11 + 1 =12) e
indica que el resultado es 14
El estudiante resta (6 —5=1) y suma (6 + 5 =11) luego suma (11 + 1 =12)

El estudiante no realiza operaciones; da su explicacion indicando que “el
resultado da 11 porque se suma la cantidad”
El estudiante resta (6 —5=1) y suma (6 + 5 =11) luego suma (11 + 1 =12)

RESPUESTA
DESCRIPCION
“El cesto M tiene menos que el cesto P por 17
“P tiene 1 mas que M”
“P es mayor que M por 6 naranjas”
“El P tiene mas”
M=11,N=6,P=10
“El resultado de P es 14”
“El cesto que tiene mas naranjas es la letra N”
“también tienen la misma cantidad”
“5+6=11"
“La P tiene mas, 14”
“6-5=17
“5+6=11"

“l11+1=12"
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E14

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R3

R5

R5

R5

R5

R7

R4

R4

R7

El estudiante resta (6 —5=1) y suma (6 + 5 = 11) luego suma (11 + 1 = 12)

El estudiante resta (14 — 5 =9) y suma (9 + 5 = 15) luego suma (15 + 17 =
32)

El estudiante resta (14 — 5 =9) y suma (9 + 5 = 15) luego suma (15 + 17 =
32)

El estudiante resta (14 —5=9) y suma (9 + 5 = 15) luego suma (15 + 17 = 32

El estudiante resta (14 — 5 =9) y suma (9 + 5 = 15) luego suma (15 + 17 = 32
El estudiante no realiza operaciones; da su explicacion indicando que “Creo
que es la 6 porque tiene 1 mas”

El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante suma (5 + 6 = 11)

“El resultado da 11
“6-5=17
“5+6=11"
“11+1=12”
“6-5=17
“5+6=117
“11+1=12”

“En el cesto P Son 32 ”

“En el cesto P hay 32”

Origen: Creacion propia
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2.2.1.3Tarea 3

Tabla 5:

Tabulacién de resultados de la prueba inicial tarea 3

Prueba inicial Tarea 3

Sia “16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es mayor el nimero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o
cuanto menor? Explique su respuesta.

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD COD PROCEDIMIENTO RESPUESTA
EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION

El R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El 16 es mayor que 13 por 3 y el 13 es menor que 16
por 3”

E2 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El 16 es mayor que el resultado final. Es mayor por 3
porque el resultado final es13”

E3 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El nimero inicial es mayor que el resultado por 3”

E4 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El 16 es mayor por 3 nimeros”

ES5 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El resultado inicial es mayor que el resultado final es
tres nimeros menor”

E6 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El nimero mayor es el 16 por en el nimero final da 13,
el menor en 3 y el mayor en 4”

E7 R2  El estudiante suma (16 + 8 + 11 = 35) “El nimero mayor es el 16 por el 8 y el 11 es menor que
16’9

E8 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), Es mayor el nimero inicial, y cuanto mayor 3 y cuanto
menor 3”

E9 R5  No realiza operaciones ni justificacion A B C
7 13 6

E10 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “16 es mas grande que el namero final. Mayor 3, menor
37,

El1l R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), 16+8=24-11=13
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E12 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), 16+8=24-11=13

E13 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El mayor es el 16. Y el 13 es menor por 3”

E14 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El 16 es el resultado inicial”

E15 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El nimero mayor es el inicial el 16 y el menor es el
resultado de la operacion 16 + 8 que es por el tres”

E16 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El nimero mayor es el 16 y el menor es 13 por 3”

E17 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El nimero mayor es el inicial el 16 y el menor es el 13
por el 3”

E18 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “Me dio 3”

E19 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “Para mi es el 24”

E20 R1  Indica con palabras las operaciones que realiza y su conclusion se centraen  “El namero inicial es mayor que el final”

decir que el primero es mayor que el menor.
E21 R3  Suma 16 +8+11+16=51
(16 + 8 + 11 +16 = 51).
E22 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13), “El mayor es el 24”

Origen: Creacién propia
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2.2.1.4 Tarea4

Tabla 6:

Tabulacién de resultados de la prueba inicial tarea 4

Prueba inicial Tarea 4

A un nimero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es mayor el nimero inicial desconocido o el
resultado final? ¢ Cuanto mayor o cuanto menor? Explique su respuesta.

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD COD PROCEDIMIENTO RESPUESTA
EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION

El R1  Elestudiante toma el nimero 10 y le suma “el 10 era mayor que el 7 por 3”
(10 +8 = 18) y al resultado le resta (18 — 11 =7)

E2 R1  El estudiante toma el nimero 18 y le suma “Es mayor el nimero inicial, es mayor por 3 porque
(18 +8 = 26) y al resultado le resta 26 — 11 = 15) el resultado final es 15”

E3 R1  El estudiante toma el nimero 12 y le suma 12+8=20
(12 +8 = 20) y al resultado le resta (20 — 11 = 9) 20-11=9

E4 R1  El estudiante toma el nimero 10 y le suma “El 10 que es el inicial es mayor por 3 cifras”
(10 +8 = 18) y al resultado le resta (18 — 11 =7)

E5 R1  Elestudiante toma el nimero 20 y le suma “Es mayor el nimero inicial que el final por 3
(20 + 8 =28) y al resultado le resta (28 — 11 = 17) numeros”

E6 R1  El estudiante toma el nimero 14 y le suma “El nimero desconocido es 14 y el numero final es
(14 + 8 = 22) y al resultado le resta (22 — 11 = 11) 11, es mayor por 3 y menor por 3”

E7 R2  El estudiante toma las cantidades 8 y 11 y las suma “El nimero mayor es el 11 porque el 8 es menor”
8+11=19

E8 R1  El estudiante toma el nimero 13 y le suma “Es mayor el nimero inicial desconocido por 3”
(13 +8 =21) y al resultado le resta (21 — 11 = 10) “Dice es mayor por 3 y menor por 3.

E9 R1  Elestudiante toma el nimero 12 y le suma “20 mayor y 10 menor”
(12 + 8 - 11 = 10)

E10 R1  El estudiante toma el nimero 10 y le suma “El nimero desconocido es mayor que el resultado,
(10 +8 = 18) y al resultado le resta (18 — 11 = 7) es mayor por 3 y menor por 3”

El1 R1  Elestudiante toma el nimero 20 y le suma 20+8=28-11=17

(20 + 8 =28) y al resultado le resta (28 — 11 = 17)
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E12

E13

E14

E15

E16

E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

R1

R1

R6

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R2

R1

El estudiante toma el nimero 10 y le suma
(10 +8 = 18) y al resultado le resta (18 — 11 =7)
El estudiante toma el nimero 25 y le suma
(25 +8 = 33) y al resultado le resta (33 — 11 = 22)
El estudiante muestra los nimeros 8 y 11. e indica que no es posible ya que no
existe un nimero desconocido
El estudiante suma las cantidades
(14 +8=22+11=233)
El estudiante toma el nimero 13 y le suma
(13 +8 = 21) y al resultado le resta (21 — 11 = 10)
El estudiante toma el nimero 12 y le suma
(12 +8 = 20) y al resultado le resta (20 — 11 = 9)
El estudiante suma las cantidades
(14 +8=22+11=233)
El estudiante toma el nimero 20 y le suma
(20 + 8 =28) y al resultado le resta (28 — 11 = 17)
El estudiante no realiza operaciones, intenta explicar con palabras como llegar
al resultado.
El estudiante suma (8 + 11 = 19)

El estudiante toma el nimero 20 y le suma
(20 + 8 =28) y al resultado le resta (28 — 11 = 17)

10+8=18-11=7

“El nimero desconocido es el 25 es el mayor y el
menor es 8”
“No hay nimero desconocido”

14 +8=22-11=33

“El nimero mayor es el desconocido, es el 13 y el
menor es el 8”

“El nimero mayor es el desconocido 12 y el menor
esel 8”

“El resultado que me dio al final fue 33”
20+8=28-11=17

“El 8 es mayor que el 2”

8+11=19

“El nimero mayor al inicio es 16”

Origen: Creacién propia



2.2.2 Prueba Final.

2.2.2.1Tareal

Tabla 7:

Tabulacién de resultados de la prueba final tarea 1
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Prueba final Tarea 1

En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los
cestos Ay C. scudl tiene mas? ¢cudntas mas? Explique como hace las cuentas.

COD

EST
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9

E10

Ell

COD

RESP
R1
R1
R2
R1
R1
R3
R1
R7
R4

R1

R3

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=14B=7C=13
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=38B=31 C=37
El estudiante solo indica que “Tiene mas el cesto A”

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=14B=7C=13

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=17B=10C=16

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=7B=6C=13

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=2N=7P=1

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “Tienen la misma

cantidad porque dice que en el B tiene uno menos que en el cesto C”

El estudiante suma (7 + 6 = 13)

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=2N=7P=1

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “En el cesto A y en el

cesto B hay la misma cantidad de naranjas “

RESPUESTA
DESCRIPCION

“En el cesto A hay mas que en el cesto C
por 1”
“El cesto A tiene mas naranjas Hay una
mas que en el C”
“Tiene mas el cesto A”
“El cesto A tiene mas”
“A=17B=10C=16"
“Sexto C el tiene 6 mas que el sexto A”
“M es mayor porque tiene una mas”
“Tienen la misma cantidad”
“En el cesto C hay 13 naranjas”

“En el N hay mas naranjas”

“En el cesto A y en el cesto B hay la misma
cantidad de naranjas “
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E12

E13

El4

E15

E16

E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

R2

R3

R1

R5

R2

R8

R1

R9

R4

R1

R1

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “Pues hay menos en la
Cqueen la A, porque la A tiene 7 y la b tiene 6 la C tiene 5”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacién indicando: “El cesto A tiene igual

que el cesto C porque el ¢ tiene 7 y el cesto A tiene 77

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=5N=1P=7
“porque se le suma”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El canasto A tiene

mas naranjas,... tiene 5 mas, pues yo sume y me dio el resultado”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “El cesto A tiene mas

naranjas que el cesto C”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “El cesto A tiene mas

naranjas que el cesto C”

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=2N=7P=1

El estudiante resta (7 — 6 = 1)

El estudiante suma (7 — 6 = 1)

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=5N=6P=4

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
A=7TB=6C=5

“Pues hay menos en la C que en la A”
“El cesto A tiene igual que el cesto C”

“El cesto P tiene mas por 2

“La canasta A tiene mas naranjas... tiene 5
mas”

“El cesto A tiene mas naranjas que el cesto
c”

“El cesto A tiene mas naranjas que el cesto
c”

“M tiene mas que P”

“En el A hay mas naranjas”
“En el cesto A hay mas que en el cesto C”
“El cesto M tiene mas que el cesto P”

A=7TB=6C=5

Origen: creacion propia
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Tabla 8:

Tabulacién de resultados de la prueba final tarea 2
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Prueba final Tarea 2

En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los
cestos M y P. ¢cual tiene mas? ¢cuantas mas? Explique cdmo hace las cuentas.

COD
EST

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

ES8

E9

E10

Ell

E12

COD
RESP

R1

R1

R2

R1

R1

R3

R1

R8

R4

R1

R3

R9

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=5 N=10 P=4
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=55 N=60 P= 54
El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “Tiene mas el
cesto N”
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=10 N=15P=9
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=16 N=21P=15
El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El N tiene mas
naranjas que el M y P”
El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=5M=10 P=8
El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando:
“Tiene mas el cesto P porque tiene una naranja mas que el cesto M”
El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=16N=9 P=3

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacién indicando: “El N tiene mas

naranjas que el M y P”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “Pues queda 1

porque se resta”

RESPUESTA
DESCRIPCION
“El cesto M tiene mas que el P por 17

“En el cesto M hay mas naranjas hay 1 naranja

ST

mas
“Tiene mas el cesto N”

M=10 N=15P=9

M=16 N=21P =15

“El N tiene mas naranjas que el M y P”

“P tiene 3 mas que M”

“Tiene mas el cesto P porque tiene una naranja mas
que el cesto M”

“En el cesto P hay 11 naranjas”

“En el A hay mas naranjas... Hay 6 menos que en
el C”

“El N tiene mas naranjas que el M y P”

“Pues queda 1 porque se resta”
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E13

E14

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R3

R1

R5

R2

R8

R1

R9

R4

R1

R1

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El P tiene 0 y

el M tiene 1 entonces el que tiene mas es el M”

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=8N=3P=9

“porque a 8 le resto para que me de uno”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El canasto M

tiene mas naranjas, tiene 9 mas, pues yo sume y me dio el resultado”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “El cesto M

tiene mas naranjas que el cesto P”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando “El cesto M

tiene més naranjas que el cesto P”

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=8N=1P=7

El estudiante resta (7 — 6 = 1)

El estudiante suma (5 + 6 = 11)

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=7N=5P=10

El estudiante inventa un ejemplo que le sirva para solucionar el problema
M=7TN=6P=5

“El que tiene mas es el cesto M”

M=8N=3P=9

“La canasta M tiene mas naranjas... tiene 9 mas”
“El cesto N hay mas naranjas que el cesto P”

“El cesto M tiene mas naranjas que el cesto P”
“M tiene mas que P~

“En el M hay mas naranjas”

“En el cesto M hay mas que en el cesto P”

“El cesto M tiene mas que el cesto P”

M=7TN=6P=5

Origen: Creacién propia
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2.2.2.3 Tarea 3

Tabla 9:

Tabulacién de resultados de la prueba final tarea 3

Prueba final Tarea 3

Sia “16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es mayor el nimero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o
cuanto menor? Explique su respuesta.

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD COD PROCEDIMIENTO RESPUESTA
EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION
El R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “El ntimero inicial es mayor que el namero final por 3”
E2 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “El nimero inicial es mayor por 3”
E3 R1  El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El “El resultado final”
resultado final”
E4 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “El nimero inicial es mayor por 3”
E5 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “Es mayor el nimero inicial, es tres unidades mayor”
E6 R1  El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “El nimero mayor es el 16” ...”Lo mayor que tiene es
3’7
E7 R1  El estudiante suma (7 + 22 = 29) y al resultado le resta (29 — 12 =7) “Es mayor 29”
E8 R1 El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “Es mayor “Es mayor el nimero inicial, cuanto mayor 5”
el nimero inicial, cuanto mayor 5”
E9 R1  Elestudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13) “16 es el mayor”
E10 R1  El estudiante suma (7 + 22 = 29) y al resultado le resta (29 — 12 = 7) “Es mayor el 22, es mayor por 10”
E1l1 R1  El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “Yo le sumo  “El mayor sigue siendo 16”

8 y da 24 después le tengo que restar 11y da 13 y el mayor sigue siendo 16”
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E12

E13

El4

E15

E16

El7

E18

E19

E20

E21

E22

R4

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “16 es
mayor que el nimero final”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacién indicando: “Es el
resultado inicial porque el resultado final es 8 y en el inicial hay 16”

El estudiante suma (7 + 22 = 29) y al resultado le resta (29 — 12 = 7)

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “El que
tiene menos es el 8, El que le sigue es el 11 y por ultimo es el 16”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “12 es
menor que 16”

El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13)

El estudiante suma (7 + 22 = 29) y al resultado le resta (29 — 12 = 17)
El estudiante resta (24 — 11 = 13)
El estudiante suma (16 + 8 = 24) y al resultado le resta (24 — 11 = 13)

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “La
respuesta es R=17 y el nimero mayor es el inicial porque 22+7-12 da como
resultado 17 entonces el nimero mayor es 22”

El estudiante no realiza operaciones, da su explicacion indicando: “La
respuesta es R=17 y el nimero mayor es el inicial porque 22+7-12 da como
resultado 17 entonces el nimero mayor es 22”

“16 es mayor que el nimero final”

“Es el resultado inicial”

“El mayor fue el resultado 29”

“Esel 16”

“12 es menor que 16”

“El nimero mayor es el nimero inicial”

“22 es mayor que el resultado 17 por 5 nimeros”
“El nimero inicial hay 16 y en el final hay 13”

“El resultado inicial es mayor que 13, a 13 le falta 3

para llegar a 16”
“El nimero mayor es 22”

“El nimero mayor es 22”

Origen: Creacion propia
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Tabla 10:

Tabulacién de resultados de la prueba final tarea 4.
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Prueba final Tarea 4

A un ndmero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es
mayor el nimero inicial desconocido o el resultado final? ; Cuanto mayor o cuanto menor? Explique su respuesta.
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD

EST
El
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

CoD
RESP
R1
R1
R1
R1
R1
R1
R4
R1

R1

R1

R1

R4

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
14+8=22-11=11
38+8=46-11=35
12+28=210-11=09
10+8=18-11=07
5+8=13-11=12
10+8-11=7
19+29=38-11=27
8+5=12-11=1
El estudiante no realiza operaciones, da
su explicacién indicando:
“Pues ocho es menor que once *
7+9=16-11=5
19+8=27-11=19
“Al nimero inicial se le suma 10 y queda
18 entonces es mayor el 18”
El estudiante no realiza operaciones, da
su explicacién indicando:
“es mayor el nimero inicial
5+9=14-11=3
25+5=30
24+8=32
24+8=32-11=22
8+9=17-11=6
19-11=8

10+8=18-11=7

RESPUESTA
DESCRIPCION
“El nimero inicial es mayor que el final por3”
“Es mayor el nimero inicial, es mayor por 3”
“Es mayor el numero inicial”
“El nimero inicial es mayor por 3”
“Es mayor el final”
“El resultado final es mayor 4 veces”
“29, cuanto mayor 2, cuanto menor 9”
“Es mayor el nimero desconocido, cuanto
mayor 4”
“Pues 8 es menor que once”
“Es mayor el desconocido por 2”
“Sigue siendo mayor el nimero desconocido”

“Es mayor el 18”

“Es mayor el numero inicial”

“El nimero desconocido fue el mayor”

“El nimero mayor es el 30”

“El numero inicial o desconocido”

“El nimero desconocido es el mayor”

“El nimero mayor fue 8 y menor fue 6 por 2
numeros”’

19-11=8

“El resultado inicial es mayor que el resultado
final”
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E21 R1  12+9-11=10 “Es mayor el nimero desconocido por 10”

E22 R1 20+8=28-11=17 19-11=8

Origen: Creacién Propia
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ANEXO 3: TABULACION DE RESULTADOS GUIAS DE TRABAJO DEL JUEGO DE
LA RUTA
A continuacion, se encuentra un resumen de las respuestas que dieron los estudiantes a las
diferentes tareas presentadas en las guias de trabajo del juego de la ruta. Para la tabulacion de
resultados se aplicaron cddigos como:

El, E2, ...etc.; los cuales representan a los estudiantes que presentaron la prueba

R1, R2, ...etc.; Representan la clasificacion de las procedimientos y respuestas dadas por los
estudiantes.

El trabajo se llevd a cabo en tres sesiones, las cuales incluyen diferentes tipos de tarea, las
cuales esté clasificadas en tres estructuras aditivas diferentes:

Estructura 1: Donde se le da al sujeto un estado inicial y una composicion de desplazamientos
(dos, tres o cuatro) en sentidos opuestos (izquierda o derecha) y se le pide que encuentre la
posicion final.

Estructura 2: En este de tarea, se le indica al estudiante los desplazamientos que ha realizado
la ficha y estado final (posicidon a la cual lleg0) y se le pide que encuentre la posicién o estado
inicial (de donde partié la ficha).

c) Elestado inicial se encuentra a la izquierda del estado final

d) El estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.

Estructura 3: Se le da al estudiante el estado inicial y el estado final (De donde parte la ficha y
a donde llega) y se le pide al estudiante que indique los posibles desplazamientos que realizo

(resultados de los dados).
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3.1 Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados

Para la tipificacion de respuestas se dividieron las tareas realizadas en cuatro grupos teniendo
en cuenta la estructura que se plantea en cada tarea.
3.1.1 Estructura 1: Directos:

Donde se le da al sujeto un estado inicial y una composicion de desplazamientos (dos, tres o
cuatro) en sentidos opuestos (izquierda o derecha) y se le pide que encuentre la posicion final; En
este tipo de estructura se agruparon las siguientes tareas:

e GuiaNo1lTareal

e GuiaNo 2 Tareal

e Guia No 2 Tarea 3a.

Tabla 11:
Tipificacién de procedimientos asociados a la estructura 1
RESPUESTAS
COD Descripcion Procedimientos asociados
R1 Indica el punto de llegada y la ubicacién exacta  Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta'y
(izquierda o derecha del punto de partida) de la  simulando el movimiento
ficha.
No justifica, solo escribe la posicién de la ficha
R2 Indica un pun punto y ubicacion de llegada Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
equivocado simulando el movimiento

No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

Origen: Creacién propia
3.1.2 Estructura 2A: Inversos:
En este tipo de tarea, se le indica al estudiante los desplazamientos que ha realizado la ficha y
estado final (posicién a la cual llegd) y se le pide que encuentre la posicion o estado inicial (de
donde parti6 la ficha).

a) El estado inicial se encuentra a la izquierda del estado final
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En este tipo de estructura se agruparon las siguientes tareas:
e GuiaNo 2 Tarea 3b
e Guia3Tareal

e Guia3 Tarea?2

Tabla 12:
Tipificacidn de procedimientos asociados a la estructura 2a
RESPUESTAS
COD Descripcion Procedimientos asociados
R1 Indica el punto de inicio y la ubicacion exacta Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
(izquierda o derecha del punto de partida) de la  simulando el movimiento
ficha. No justifica, solo escribe la posicién de la ficha
R2 Indica un punto y ubicacion de inicio Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
equivocado simulando el movimiento

No justifica, solo escribe la posicion de la ficha

R3 No responde

Origen: Creacién propia
3.1.3 Estructura 2B:

En este tipo de tarea, se le indica al estudiante los desplazamientos que ha realizado la ficha 'y
estado final (posicion a la cual lleg6) y se le pide que encuentre la posicion o estado inicial (de
donde partio la ficha).

b) El estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.
En este tipo de estructura se agruparon las siguientes tareas:

e Guia No1 Tarea?2

e GuiaNo 2 Tarea 3c

e GuiaNo 3 Tarea3
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Tabla 13:
Tipificacién de procedimientos asociados a la estructura 2b
RESPUESTAS
COD Descripcion Procedimientos asociados
R1 Indica el punto de inicio y la ubicacién Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta
exacta (izquierda o derecha del punto de y simulando el movimiento
partida) de la ficha. S . o .
No justifica, solo escribe la posicién de la ficha
R2 Indica un pun punto y ubicacion de inicio Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta
equivocado y simulando el movimiento
No justifica, solo escribe la posicion de la ficha
R3 No responde

Origen: Creacién propia
3.1.4 Estructura 3:

Se le da al estudiante el estado inicial y el estado final (De donde parte la ficha y a donde
llega) y se le pide al estudiante que indique los posibles desplazamientos que realizo (resultados

de los dados).

Tabla 14:
Tipificacién de procedimientos asociados a la estructura 3
RESPUESTAS
COD Descripcion Procedimientos asociados
R2 Indica un punto y ubicacion de llegada Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
equivocado simulando el movimiento

No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

R3 No responde

R4 Indica uno o mas ejemplos adecuados (se Propone un ejemplo de solucién
adaptan a la solucién) Propone dos ejemplos de solucion
Propone dos ejemplos de solucién
R5 Indica uno o més ejemplos inadecuados (ho Propone un ejemplo de solucion
se adaptan a la solucion) Propone dos ejemplos de solucion

Propone dos ejemplos de solucion

Origen: Creacién propia

En este tipo de estructura se agruparon las siguientes tareas:

e Guia No1Tarea3



e GuiaNo 2 Tarea 2

e GuiaNo 2 Tarea 3d
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3.2 Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a las guias del juego de la ruta

3.2.1 Juego de la ruta primera sesion.

3.2.1.1 GuiaNo1l-Tareal

Esta guia fue desarrollada por 21 estudiantes, el estudiante codificado como E11, no la

presento.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 11.

Tabla 15:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 1 de la guia 1

JUEGO DE LARUTA GUIA1

Tarea 1l

Si una ficha se encuentra 4 espacios a la derecha del punto de partida, y los dados muestran: azul 2 y rojo 6,
¢A qué posicion deberia llegar la ficha?

COD COD
EST RESP
El R1
E2 R1
E3 R2
E4 R2
ES5 R1
E6 R2
E7 R2
E8 R2
E9 R2
E10 R2
Ell

E12

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

RESPUESTA

DESCRIPCION
“La ficha llega a la posicion del inicio”
“Deberia llegar a inicio”
“La posicion que debe estar el dado es 5 rojo”
“Debi0 llegar: 4 rojo”
“Quedaria en el punto de partida”
“Llegada al 8A”
“En la posicion dos rojas”
“La posicion en la que deberia quedar la ficha
seria la posicion 4 de las casillas rojas”

“Deberia llegar a 4”

“Quedaria en el 8 derecha”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

“Queda en cuatro”

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION

Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.
Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.
Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.
Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.
No justifica, ni realiza operaciones.

Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.
Utiliza un dibujo del juego de la ruta para

justificar sus movimientos.

No justifica, ni realiza operaciones.




136

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R2

R2

R2

R2

“Tiene que llegar al inicio”

“Queda en inicio”

“En el cuadro inicio”

“Quedaria en punto de partida”
“Queda en el punto de partida”

“La ficha llega a la posicion del inicio”
“Queda en el azul nimero 4”

“En la posicion 5 azul”

“5 azul”

“Quedaria en 8”

No justifica, ni realiza operaciones.
Utiliza un dibujo del juego de la ruta para
justificar sus movimientos.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

Origen: Creacién propia

3.2.1.3GuiaNo1l-Tarea?2

Esta guia fue desarrollada por 21 estudiantes, el estudiante codificado como E11, no la

presento.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 13.

Tabla 16:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 2 de la guia 1

JUEGO DE LARUTA GUIA1

Tarea 2

Se lanzan los dados y se obtiene 2 azul, rojo 6 y la ficha finaliza en 3 azul. ¢ En dénde se encontraba la ficha antes
de lanzar los dados?

COD COD
EST RESP
El R2
E2 R2
E3 R1
E4 R2
E5 R1

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

RESPUESTA
DESCRIPCION
“La ficha se encontraba en la posicion 1 azul”

“Se encontraba en 6 azul”
“La ficha antes de lanzar se encontraba en el
siete azul”

“La ficha esta en azul 1”

“En 7 azul”

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
Se guia utilizando un dibujo del juego de la

ruta y simulando el movimiento
No justifica, ni realiza operaciones.
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E6

E7

E8

E9

E10

Ell

El12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R2

R2

R2

R2

R2

“Comienza en 1 azul”

“Se encontraba en dos azules”

“Se encontraba en la casilla del inicio”
“En inicio”

“Queda en la casilla 13 azul”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

R2

R3

R2

R1

R1

R2

R1

R2

R2

R2

“Quedo en el 5 azul”
“Estaba en el 6 azulito”
NO RESPONDE
“Quedaenel 13”
“En 7 azul”
“Queda en el 7 azul”
“La ficha a la posicion uno azul”
“En el 7 el azul”
“Se encontraba en la posicion 2 y al lanzar los
dados quedo en la posicion 5”

“En el 2 azul”

“S queda”

Se guia utilizando un dibujo del juego de la
ruta y simulando el movimiento

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

Se guia utilizando un dibujo del juego de la
ruta y simulando el movimiento

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.
No justifica, ni realiza operaciones.

No justifica, ni realiza operaciones.

Origen: Creacién propia

3.2.1.3GuiaNo1l-Tarea 3

Esta guia fue desarrollada por 21 estudiantes, el estudiante codificado como E11, no la

presento.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 14.
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Tabulacidn de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3 de la guia 1

JUEGO DE LARUTA GUIA1

Tarea 3

Inicialmente la ficha se encontraba en 5 azul, y después de lanzar los dados la ficha queda un espacio a la derecha
de su posicion inicial, ¢Cuales pudieron ser el resultado de los dados? En caso de considerar que se pueden dar
varias posibilidades, intente encontrar el mayor nimero de respuestas posible.

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD
EST
El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
E12

E13

El4

E15

E16

E17

COD
RESP

R4

R4

R2

R4

R5

R2

R2

R5

R2

R5

RESPUESTA
DESCRIPCION
“Posibilidades 3rojo - 4 azul”

4R, 5A. 2R, 3A. 5R, 6A.

6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18
“Las inicialmente son 3 rojos — 4 azul”

“Sr, 1a, 1Ir, 5a”

“Quedo en 5A”
“Quedo en 6 del lado Azul”

“lA 6R, 6R, 1A”

“Queda mas adelante”

“lanzaria dos veces el dado para ver 4A, SR y
SA, 6R”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R5

R3

R3

R4

R5

R5

1rojo =5 Azul

NO RESPONDIO

NO RESPONDIO
“Posibilidades: 3roja 4 azules”

“Sr, 1a, Ir, 52”

“5t, la, Ir, 52”

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

Solo indica un ejemplo

3rojo - 4 azul
Muestra tres ejemplos de solucion

Rojo azul

1 4 5

2 2 3

3 5 6

Escribe los nimeros del 6 al 18
6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18
Da un ejemplo de solucién
“Las inicialmente son 3 rojos — 4 azul”
Presenta dos ejemplos de solucion

Rojo  azul
1 5
5 1

Se guia utilizando un dibujo del juego de la
ruta y simulando el movimiento
No justifica, solo escribe la posicion de la
ficha
Propone dos ejemplos de solucion
A R

1 6

6 1
No justifica, solo escribe la posicion de la
ficha
Se guia utilizando un dibujo del juego de la
ruta y simulando el movimiento

Solo presenta un ejemplo de solucién:
1rojo =5 Azul

Solo presenta un ejemplo de solucién:
3rojo, 4Azul.
Presenta dos ejemplos de solucién
Rojo  azul
2 5
5 1
Presenta dos ejemplos de solucion
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E18 R4 “La posicion de posibilidad es 3rojo, 4azul”
E19 R2  6,7,8910,11,12,13,14,15,16,17,18

E20 R2  “La ficha quedo en el 6 del lado azul”

E21 R2 “La ficha quedo en el 6 del lado azul”

E22 R5 “2y2ydespués2yl”

Rojo  azul
3 5
5 1
Solo presenta un ejemplo de solucioén:
3rojo, 4Azul.

Escribe los nimeros del 6 al 18
6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18
No justifica, solo escribe la posicion de la

ficha

No justifica, solo escribe la posicion de la

ficha

Presenta dos ejemplos de solucion
“2y2ydespués2yl”

Origen: creacion propia
3.2.2 Juego de la ruta segunda sesion.

3.2.2.1 GuiaNo 2 —-Tarea 1

Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,

E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacidn de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 11.

Tabla 18:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 1 de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual

Tarea 1l

Juan Lanza los dados y obtiene los siguientes resultados: 3azul, 4azul, y 2rojo. Si antes de lanzar los dados la
ficha se encontraba dos puestos a la derecha del punto inicial, ;A qué puesto llegara después de lanzar los dados?
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION

“Al punto inicial se le suman los movimientos azules, y al

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el

COD COD RESPUESTA
EST RESP DESCRIPCION
El R1 7Azul
resultado le resta los rojos”
E2 R1 7Azul “Llegd a 7 azul”
E3 R2 5Azul
movimiento
E4 R1 7 Azul
movimiento
E5 R1 7 Azul “Lleg6 a 7 azul”
E6 R2 No da
respuesta movimiento
E7 R2 10 “Llega al puesto 10”

E8 NO PRESENTO LA PRUEBA
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E9 R2 5D Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento

“Quedaria en 5 a la derecha”
E10 NO PRESENTO LA PRUEBA

El1l R2 3D “Queda en el lado derecho puesto 3”

E12 NO PRESENTO LA PRUEBA

E13 R2 3A “Queda en el lado derecho puesto 3 color azul
La ficha esta en el lado izquierdo entonces corro 2 para el lado
izquierdo y lo de los dados azules lo sumo y lo que quede lo
corro a la derecha”

El4 R2 3A Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento

E15 NO PRESENTO LA PRUEBA

E16 R1 TA “Queda en 7 azul”

E17 NO PRESENTO LA PRUEBA

E18 NO PRESENTO LA PRUEBA

E19 R2 No da Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
respuesta movimiento
E20 R2 7 “La ficha tiene que quedarse hasta 7 porque ¢l se devuelve 2
4+3=7"
E21 R2 7 “Tiene que quedarse 7 en dos 4 + 3 =7”
E22 R1 TA Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento

“Quedaria en 7 azul”

Origen: Creacién propia
3.2.2.2 GuiaNo 2 —Tarea 2
Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,

E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 14.
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Tabulacidn de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 2 de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual

Tarea 2

La ficha se encuentra en el nimero 4 a la derecha del punto de salida. Se lanzan los dados y llega al nimero 6
a la derecha del punto de salida. ;Qué nimeros pudieron haber salido en los dados?, indique tres ejemplos
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD

EST
El
E2
E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

El7

E18

COD RESPUESTA
RESP DESCRIPCION
R5 “6Azul, 3 azul, 1 azul”

R5 “2Azul, 1 azul, 3 rojo”

R5 “Hay que sacar 2”

R4 “4 azul y 2 rojo”

R5 5R 6A

R5 “2yl”

R5 1A-1R

NO PRESENTO LA PRUEBA

R5 No indica valor

NO PRESENTO LA PRUEBA

R5  1AyIR

NO PRESENTO LA PRUEBA

R4 3A, 3A, 4R

R2 10 Azul

NO PRESENTO LA PRUEBA
R2 6A

NO PRESENTO LA PRUEBA

NO PRESENTO LA PRUEBA

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
No justifica, solo indica el ejemplo

No justifica, solo indica el ejemplo

Describe su procedimiento indicando:

“Para llegar a 6 hay que sacar 2 porque esta en 4”
Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
simulando el movimiento e indica: “Pudiera haber
salido 4 azul y 2 rojo”

No justifica, solo indica el ejemplo

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
simulando el movimiento e indica: “2 y 1”
Describe su procedimiento indicando:

“Salieron dos 1 del lado azul y otro del lado rojo”

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y
simulando el movimiento

Describe su procedimiento indicando:

“El nimero que pudo salir en los dados es 1 vs 1 en
cada dado”

Describe su procedimiento indicando:

“Porque la ficha esta en el lado derecho puesto
4entonces cuando lanza los dados sacé azul 3, azul 3,
rojo 4, entonces corre 4 para la izquierda y con los
azules corre 6 para adelante”

Describe su procedimiento indicando:

“La ficha se encontraba en el nimero 10 del lado azul”

Describe su procedimiento indicando:
“Queda en 6 azul”




142

E19 R5 Avanzo 2 Describe su procedimiento indicando:
“Quedan 2”
E20 R2 10D Describe su procedimiento indicando:
“En los nimeros debe haber salido 10 a la derecha 6 +
4=10”
E21 R2 10 Describe su procedimiento indicando:
“4+6=10"
E22 R2 6A Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y

simulando el movimiento e indica: “Quedaria en 6A”

Origen: Creacion propia
3.2.2.3 GuiaNo 2 — Tarea 3a

Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,
E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 11.

Tabla 20:
Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3a de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual
Tarea 3a
Para determinar la posicién de la ficha se escribird, por ejemplo, 4 D para indicar que la ficha esta en el cuadro 4
a la derecha del punto de salida y 4 | para indicar que se encuentra en el cuadro 4 a la izquierda del punto de
partida
Completa la siguiente tabla del juego de la ruta donde se juega con tres dados y utilice el rectangulo de abajo para
hacer las operaciones.

PREGUNTA | POSICION DADOS POSICION FINAL
INICIAL
A 1D 4A 3A 5R
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
COD COD RESPUESTA PROCEDIMIENTO
EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION
E1l R1 3D Describe su procedimiento indicando:
“4+3+1=8-5=3”
E2 R1 3D No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E3 R2 3l No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E4 R1 3D No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E5 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E6 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento

E7 R2 6l No hace operaciones ni justifica su procedimiento
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E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

NO PRESENTO LA PRUEBA
R2 5D
NO PRESENTO LA PRUEBA
R1 3D
NO PRESENTO LA PRUEBA
R1 3D
R2 2D
NO PRESENTO LA PRUEBA
R1 3D
NO PRESENTO LA PRUEBA

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1 3D
R2 2D
R2 5

R1 3D

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Describe su procedimiento indicando:

“Pues yo sume lo de la posicion inicial con los
dados y lo puse en la posicion final”

Describe su procedimiento indicando:

“En rojo sacé 5 en azul sac6 4, 5 +4=9”

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Origen: Creacién propia

3.2.2.4 GuiaNo 2 - Tarea 3b

Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,

E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 12.
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Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3b de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual

partida

Tarea 3b
Para determinar la posicién de la ficha se escribira, por ejemplo, 4 D para indicar que la ficha esta en el cuadro
4 a la derecha del punto de salida y 4 | para indicar que se encuentra en el cuadro 4 a la izquierda del punto de

Completa la siguiente tabla del juego de la ruta donde se juega con tres dados y utilice el rectangulo de abajo

para hacer las operaciones.

COD

EST

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

ES

E9

E10

Ell

E12

E13

E14

E15

E16

E1l7

E18

PREGUNTA POSICION INICIAL DADOS POSICION FINAL
B 3A 6A 3R 2D
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
COD RESPUESTA PROCEDIMIENTO
RESP DESCRIPCION DESCRIPCION
R1 41 Describe su procedimiento indicando:
“4+3+1=8-5=3"
R1 41 No hace operaciones ni justifica su procedimiento
R2 1D No hace operaciones ni justifica su procedimiento
R2 71 No hace operaciones ni justifica su procedimiento
R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
R2 3l No hace operaciones ni justifica su procedimiento

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

3D

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

3D

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

R2

3l

6l

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

71

NO PRESENTO LA PRUEBA

NO PRESENTO LA PRUEBA

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento
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E19 R2 9D No hace operaciones ni justifica su procedimiento

E20 R2 1D Describe su procedimiento indicando:
“Pues yo sume lo de la posicion inicial con los
dados y lo puse en la posicion final”

E21 R3 No indica valor Describe su procedimiento indicando:
“En rojo sac6 5 en azul sac6 4, 5+4=9”
E22 R2 71 No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Origen: Creacion propia
3.2.2.5 Guia No 2 — Tarea 3c

Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,
E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 13.

Tabla 22:
Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3c de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual
Tarea 3c
Para determinar la posicién de la ficha se escribird, por ejemplo, 4 D para indicar que la ficha esta en el cuadro
4 a la derecha del punto de salida y 4 | para indicar que se encuentra en el cuadro 4 a la izquierda del punto de
partida
Completa la siguiente tabla del juego de la ruta donde se juega con tres dados y utilice el rectangulo de abajo
para hacer las operaciones.

PREGUNTA POSICION INICIAL DADOS POSICION FINAL
C 5R 3R 4 A 7D
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE
COD CoD RESPUESTA PROCEDIMIENTO
EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION
El R2 10D Describe su procedimiento indicando:
“4+3+]=8-5=3"

E2 R1 11D No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E3 R2 51 No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E4 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E5 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E6 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E7 R1 11D No hace operaciones ni justifica su procedimiento

E8 NO PRESENTO LA PRUEBA
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E9

E10

El1

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R2 3D

NO PRESENTO LA PRUEBA
R2 3D

NO PRESENTO LA PRUEBA
R2 3l

R2 6l

NO PRESENTO LA PRUEBA
R2 9D

NO PRESENTO LA PRUEBA

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2 8l
R3 2D
R3 No indica valor
R2 9D

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Describe su procedimiento indicando:
“Pues yo sume lo de la posicion inicial con los dados
y lo puse en la posicidn final”
Describe su procedimiento indicando:
“En rojo sac6 5 en azul sac6 4,5 +4=9"
No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Origen: Creacién propia

3.2.2.6 Guia No 2 — Tarea 3d

Esta guia fue desarrollada por 16 estudiantes, los estudiantes codificados como E8, E10, E12,

E15, E17 Y E18 no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 14.
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Tabla 23:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3d de la guia 2

Juego de la ruta guia 2: Juego de la ruta con tres dados, taller individual
Tarea 3d
Para determinar la posicidn de la ficha se escribird, por ejemplo, 4 D para indicar que la ficha esta en el cuadro 4
a la derecha del punto de salida y 4 | para indicar que se encuentra en el cuadro 4 a la izquierda del punto de
partida
Completa la siguiente tabla del juego de la ruta donde se juega con tres dados y utilice el rectangulo de abajo
para hacer las operaciones.

PREGUNTA POSICION INICIAL DADOS POSICION FINAL
D 21 2A 6 R 31
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

COD COD RESPUESTA PROCEDIMIENTO

EST RESP DESCRIPCION DESCRIPCION
El R1 3A Describe su procedimiento indicando:

“4+34+]=8-5=3"

E2 R1 3A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E3 R2 5A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E4 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E5 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E6 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E7 R3 No indica valor No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E8 NO PRESENTO LA PRUEBA
E9 R2 5A No hace operaciones ni justifica su procedimiento

E10 NO PRESENTO LA PRUEBA
El1l R2 5A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E12 NO PRESENTO LA PRUEBA
E13 R2 5A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
El4 R2 6A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E15 NO PRESENTO LA PRUEBA
E16 R2 5A No hace operaciones ni justifica su procedimiento
E17 NO PRESENTO LA PRUEBA

E18 NO PRESENTO LA PRUEBA
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E19

E20

E21

E22

R3

R2

R3

R2

No indica valor

8A

No indica valor

S5A

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Describe su procedimiento indicando:

“Pues yo sume lo de la posicion inicial con los
dados y lo puse en la posicion final”

Describe su procedimiento indicando:

“En rojo sac6 5 en azul sac6 4,5 +4=9”

No hace operaciones ni justifica su procedimiento

Origen: Creacion propia

3.2.3 Juego de la ruta segunda sesion.

3.2.3.1 GuiaNo3-Tarea 1l

Esta guia fue desarrollada por 19 estudiantes, los estudiantes codificados como E9, E11y E

21, no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 12.

Tabla 24:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 1 de la guia 3

Juego de la ruta: Segunda parte

Guia3 Tarea 1l

Necesitamos que nos ayudes averiguar el estado inicial de Juanito

“DONDE SE ENCONTRABA ANTES DE REALIZAR LOS MOVIMIENTOS INDICADOS”

Si sabemos el resultado de los dados y el lugar al que llego después de realizar los movimientos

Estabaen __ yel resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R; finalmente llegé al puesto 7 a la

derecha del punto inicial.

COD
EST
El

E2

E3

E4

ES

E6

COoD
RESP
R1

R1

R2

R1

R1

R1

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

RESPUESTA

DESCRIPCION

sD

sD

9l

sD

5A

5A

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
Describe su procedimiento indicando:
“Probamos varios numeros hasta llegar al 5y corrimos 6 a la
izquierda y nos devolvimos 8 a la derecha (sumamos los dos azules
y los dos rojos)”
Describe su procedimiento indicando:
“Como la ficha se encontraba en 5D corri los 6 que sumaban los
dados azules y me dio 7 derecha”
Describe su procedimiento indicando:
“Yo hice todo al contrario”
Describe su procedimiento indicando:
“A mi me dio 5 a la derecha porque sumé 3A. 5A y 5R, 2R y resté”
Describe su procedimiento indicando:
“Se encontraba en la casilla 5A antes de mover los dados se cuenta
cada casilla y se suma y se resta y se encuentra en el Gltimo
movimiento7A”
Describe su procedimiento indicando:
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E7

E8

E9
E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

“SA+3A+5A=13
13rojo — 4R — 2Rojo = 7"

R2 8 Describe su procedimiento indicando:
“Tenemos que ver cuanto da en los nimeros y mirar 16 nimeros
hacia atrés y nos dara el resultado”

R1 5D Describe su procedimiento indicando:
“Estaba en 5D porque 3A quedaria en 8D y SA quedaria en 13D
con 4R quedaria en 9D y se quitan 2R queda en 7D del punto
inicial”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1 5A Describe su procedimiento indicando:
“SA+3A+5A=13
13rojo — 4Rojo — 2Rojo =77

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2 2D Describe su procedimiento indicando:

“3+5=8

8-4-2=2D"
R1 5D Describe su procedimiento indicando:

“Porque estaba en el 5 lado D entonces corro 8 y retrocedo 6”
R1 5A Describe su procedimiento indicando:

“SA+3A+5A=13
13rojo — 4Rojo — 2Rojo =77
R2 8 Describe su procedimiento indicando:
“Toca sumar todo y después se le resta al resultado hasta que dé 8 y
retrocedo 6”

R1 5D Describe su procedimiento indicando:
“Yo sumé todo lo que aparece y luego lo sume”

R1 5D No hace operaciones ni justifica su procedimiento

R1 5D Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento e indica: “Yo hice el movimiento al contrario”

R2 141 Describe su procedimiento indicando:
“Queda 14 a la izquierda yo sume 3,4,5,1 y 2 y se le suma al punto
de inicio”

R2 5 Describe su procedimiento indicando:
“Sumamos azules y rojos por aparte y hacemos el movimiento al
reves”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1 5A Describe su procedimiento indicando:
“SA+3A+5A=13
13rojo — 4Rojo — 2Rojo =7”

Origen: Creacién propia

3.2.3.2 GuiaNo 3—-Tarea 2

Esta guia fue desarrollada por 19 estudiantes, los estudiantes codificados como E9, E11y E

21, no la presentaron.
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Tipificacidn de respuestas y procedimientos asociados ver tabla 12.

Tabla 25:

Tabulacidn de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 2 de la guia 3

Juego de la ruta: Segunda parte

Guia 3 Tarea 2

Necesitamos que nos ayudes averiguar el estado inicial de Juanito

“DONDE SE ENCONTRABA ANTES DE REALIZAR LOS MOVIMIENTOS INDICADOS”

Si sabemos el resultado de los dados y el lugar al que lleg6 después de realizar los movimientos

Estabaen _ yel resultado luego de lanzar los dados fue:6A, 5A, 1R, y 2R; finalmente llegé al puesto 3 a la
derecha del punto inicial.

COD
EST
El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

CoD
RESP

R1

R2

R1

R1

R1

R1

R2

R1

RESPUESTA
DESCRIPCION

Sl

11D

51

51

SR

SR

2D

51

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION

Describe su procedimiento indicando:
“Sumamos 8 + 6 = 11 de azul y después 1 + 2 = 3 de rojo después
restamos 11 — 3 = 8 y volvimos a restar 8 —3 =5y da 5 a la izquierda
que es la posicion inicial”
Describe su procedimiento indicando:
“Busque un numero que al correr lo que daban los dados me diera 3 a
la derecha”
Describe su procedimiento indicando:
“Yo hice todo al contrario”
Describe su procedimiento indicando:
“A mi me dio 5 a la izquierda porque sume 3A y SA y reste IR y 2R”
Describe su procedimiento indicando:
“Se encontraba en 5 R después e mover los dados en 3A”
Describe su procedimiento indicando:
“5R — 6A — 5A = 6Azul
6Azul — 1Rojo = 5Azul — 2Rojo = 3 azul”
Describe su procedimiento indicando:
“Antes de tirar los dados debes ver y luego sumar y restar y nos dara
el resultado que es 2D”
Describe su procedimiento indicando:
“Estaba en 51 porque al lanzar 6A quedaba en 1D y luego se lanzd 5A
y quedo en 6D luego se lanza 1R y queda en 5D y después se le
restan 2R y queda en 3D”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1

SR

Describe su procedimiento indicando:
5R - 6A —5A = 6Azul
6Azul — 1Rojo = 5Azul — 2Rojo = 3 azul”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

R1

R1

8D

SR

SR

Describe su procedimiento indicando:
“6+5=11-1-2=8D"
No justifica, solo escribe la posicidn de la ficha

Describe su procedimiento indicando:
5R — 6A — 5A = 6Azul
6Azul — 1Rojo = 5Azul — 2Rojo = 3 azul”
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E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

R2

R1

R2

R1

R2

R2

SR

sD

SR

11

8R

Describe su procedimiento indicando:

“Primero toca sacarle la mitad de 6A, 5A, 1R y 2R y después lo
suma”

Describe su procedimiento indicando:

“Yo sume y luego reste lo que aparece”

No justifica, solo escribe la posicion de la ficha

Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento ¢ indica: “Yo hice el movimiento al contrario”
Describe su procedimiento indicando:

“Al punto rojo reste todo quedo en 10”

Describe su procedimiento indicando:

“Quedaria en 8 Rojo”

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2

SR

Describe su procedimiento indicando:
5R — 6A — 5A = 6Azul
6Azul — 1Rojo = 5Azul — 2Rojo = 3 azul”

Origen: Creacién propia

3.2.3.3 GuiaNo 3—-Tarea 3

Esta guia fue desarrollada por 19 estudiantes, los estudiantes codificados como E9, E11y E

21, no la presentaron.

Tipificacion de respuestas y procedimientos asociados, ver tabla 13.

Tabla 26:

Tabulacién de respuestas y procedimientos asociados a la tarea 3 de la guia 3

Juego de la ruta: Segunda parte

Guia 3 Tarea 3

Necesitamos que nos ayudes averiguar el estado inicial de Juanito
“DONDE SE ENCONTRABA ANTES DE REALIZAR LOS MOVIMIENTOS INDICADOS”
Si sabemos el resultado de los dados y el lugar al que llegb después de realizar los movimientos

Estabaen _ yel resultado luego de lanzar los dados fue: 1A, 2A, 4R, y 5R; finalmente lleg6 al puesto 12 a la

izquierda del punto de partida

COD

EST
El
E2
E3

E4

COoD
RESP
R1
R2
R1

R2

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE

RESPUESTA
DESCRIPCION
6l
51
6l

21

PROCEDIMIENTO
DESCRIPCION
Describe su procedimiento indicando:

“Sumamos 1 + 2 = 3 de azul y después 4 + 5 =9 de rojo restamos 9

—3 =6 restamos 6 — 12 = 6 que es la posicion inicial”

Describe su procedimiento indicando: “Busqué un nimero que al

correr lo que me dieron los dados me diera 12 a la izquierda”
No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

Describe su procedimiento indicando:
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ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

“Digamos que estaba en 21 y me dio 3 y quedo en el punto de inicio
12 porque lo hice al revés”

R1 6R Describe su procedimiento indicando: “Se encontraba en 6R
después de mover los dados llegé al puesto 6R”
R1 6R Describe su procedimiento indicando:

“R - 1Az = 5R - 2Az = 3Rojo
3Rojo + 4Ro = 7Rojo + 5Rojo = 12R0jo”

R2 11A Describe su procedimiento indicando: “1A, 2A, 4R y 5R Debemos
sumar y multiplicar los nimeros y nos dara 11A”
R1 6R Describe su procedimiento indicando: Queda en 61 porque 1A

queda en 5 a la izquierda, luego 2A queda en 31 luego 4R queda en
71 y luego se lanza SR y queda en 1217

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1 6R No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

NO PRESENTO LA PRUEBA

R2 3D No justifica, solo escribe la posicion de la ficha
R1 6R No justifica, solo escribe la posicién de la ficha
R1 6R Describe su procedimiento indicando:

“6R — 1Az = 5R — 2Az = 3Rojo
3Rojo + 4Ro = 7Rojo + 5Rojo = 12R0jo”

R2 6 Describe su procedimiento indicando:
“Yo sumé y después lo multipliqué y me dio 6”

R1 6R Describe su procedimiento indicando:
“Yo reste y sume lo que aparecia”

R1 6R No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

R1 6R Se guia utilizando un dibujo del juego de la ruta y simulando el
movimiento e indica: “Yo hice el movimiento al contrario”

R2 12 No justifica, solo escribe la posicién de la ficha

R2 91 No justifica, solo escribe la posicion de la ficha

NO PRESENTO LA PRUEBA

R1 6R Describe su procedimiento indicando:
“6R — 1Az = 5R - 2Az = 3Rojo
3Rojo + 4Ro = 7Rojo + SRojo = 12R0j0”

Origen: Creacién propia



153

ANEXO 4: ANALISIS CUALITATIVO SUJETO E1 NIVEL ALTO
4.1 Anédlisis de las tareas 1y 2
Tareal: En un cesto A hay 7 naranjas méas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos
que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos Ay C. ;cual tiene

mas? ¢cuéntas mas? Explique cdmo hace las cuentas.

Figura 11, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la prueba inicial.

Figura 12, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la prueba final.

Tarea 2: En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas
mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos M y P. ;cual tiene

mas? ¢cuantas mas? Explique como hace las cuentas.

Figura 13, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 2 de la prueba inicial.
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Figura 14, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 2 de la prueba final.

En la tabla No 27 se resumen las respuestas proporcionadas por el estudiante E1 a las dos

tareas.
Tabla 27:
Resumen procedimientos de lastareas 1y 2
TAREA Cddigo Procedimiento
Prueba Prueba final
inicial
T1 R2 R1
T2 R2 R1

Origen: Creacién propia

Procedimiento R1. Inventa un ejemplo de solucién, asigna valores a la cantidad de naranjas de
cada cesto y tiene en cuenta las diferencias indicadas en el enunciado.

Procedimiento R2. Suma las cantidades indicadas en el enunciado y luego al resultado le resta
la diferencia indicada entreel cestoNyP5+6=11y6-5=1.

En la prueba inicial en ambas preguntas, el estudiante sigue el procedimiento R2. En la tarea
uno contesta correctamente y en la dos incorrectamente. En la tarea 1 escribe. “el cesto A tiene
mas que C por 17, en la tarea 2 dice que “el cesto M tiene menos que el P por 1”. En la entrevista
que se hace al estudiante después de la prueba se evidencia que la respuesta correcta a la tarea
uno es una respuesta falsa (es correcta, pero el procedimiento y la justificacion dada por el
resolutor es incorrecta). E1 se limita a tomar los dos valores que determinan las diferencias de las

cantidades de las naranjas y los resta. Parece que el que termine afirmando en la primera tarea
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que en el primer cesto hay uno més que en el tercero y en la segunda tarea que hay uno menos
que en el tercero tiene que ver con el hecho de aparecer estas expresiones en los enunciados que
comparan el primer cesto con la segundo. En la tarea uno: “en un cesto A hay 7 naranjas mas
que en uno B” y en la segunda: “en un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N”.

En la primera tarea, del primer enunciado “hay 7 naranjas mas que en uno B” toma 7. Y del
segundo, “B hay 6 naranjas menos que en un cesto C”, toma 6. Posiblemente decide restar (7 —
6) porque en el segundo enunciado aparece la palabra menos.

En la entrevista sobre la prueba inicial al solicitarle que explicara y justificara la respuesta que
habia dada al responder la prueba se da el dialogo siguiente:

P: (entrevistador). ... Lo que queremos nosotros es saber por qué escribi0 estas cosas y listo, y ya
vamos conversando.

E1: El cesto A tiene més que el C por 1.

P1: Expliquenos eso. ¢Cémo supo que era por 1?

E1l: Porque éste 7 y éste 6, 0 sea comparé los dos numeros y me dio 1.

P1: ;Y cree que eso es asi?

E1l: No.

P1: ;Como cree ahora que es?

E1: Hummm pues no sé.

En la tarea 2 se tiene

P1: ¢ Esto [se muestra el procedimiento que escribié en la figura 13] porqué lo hizo?

n Wy
> "‘

{ -

¢ s 6\)—-56"‘6,/‘/*

/

E1: Yo lo intenté hacer igual que este [que la primera tarea]

P1: ¢ Diganos como razong?

E1l: Yo seguia pensando que no era asi, y borraba y lo intentaba hacer nuevamente.
P1: ¢Por qué cogi6 5?

E1: Porque habia 5 naranjas. Yo sabia que no.

P1: ¢En donde habia 5 naranjas?

E1l: En el cesto N. Yo sabia que no, pero pues no sabia como.
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P1: ;Y este 6 qué hizo con él?
El: PorelN

De este fragmento parece licito, hacer dos afirmaciones:

a) E1 reconoce la semejanza de las dos tareas

b) El reconoce que en el enunciado no se dice cuantas naranjas hay en M y cuantas en N, pero
como parece que necesita conocer la cantidad que hay en los cestos decide realizar operaciones
para obtener estos valores

P1: ¢Y por qué lo sumg?

E1: Para saber cuantos habia en el P

[..]

P1: ¢Y después por qué dijo que el cesto M tiene menos que el cesto P por 1?
E1: Porque los comparé

Que las operaciones que escribe el estudiante en los dos casos, cumplen mas la funcién de
satisfacer la demanda de escribir un procedimiento (hay que mostrar operaciones que se
ejecutan) que de responder a una forma de significar los enunciados que componen el texto del
problema, mas bien lo que parece que hace E1 en las dos tareas E1 es limitarse a comparar los
valores que se dan en los enunciados que establecen las relaciones entre las cantidades de los
cestos. Con la informacidn que se tiene no se puede afirmar si E1 presta atencién al sentido de la
relacion (...7 mas y 6 menos y ... 5 menos y 6 mas ...) y como encuentra que son opuestos resta
o simplemente se limita a restar porque aparece un menos.

Quizéa al comparar las respuestas de otros casos pueda precisar algo al respecto.

Sin embargo, en la misma entrevista, a propdsito de la tarea 1, se puede constatar que el
estudiante comprende bien los enunciados relacionales.

P1 ...podemos comparar la cantidad de naranjas que hay en el cesto Ay en el cesto B. ¢Qué podemos

decir?

E1: Que en el cesto A hay 7 naranjas mas que en el cesto B. Es decir, que en el A hay mas que en el B
P1: ¢ Cuantas mas hay en el A que en el B?
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El: 7

P1: Pdngame un ejemplo, por ejemplo, ¢ Cuantas podria haber en A'y cuantas en B para que se
cumpla la condicion?

El: unayaca7 [en el cesto B]

P1: ¢;Cuantas naranjas mas tiene A que B?

El: 6

P1: ¢Entonces qué arregla?

E1: que aca no tiene nada, y aca 7

P1: Bueno, puede ser, listo. ¢ Pdngame otro ejemplo?
El: que acahay 14,y aca 7.

P1: ...Listo, muy bien, otro ejemplo.

El: ... 27y aca 34.

Es claro que E1 interpreta correctamente el enunciado “en A hay 7 naranjas mas que en uno
B” De igual forma hace con el enunciado que compara B con C. Parece que la dificultad esta en
hacer la composicion de las dos relaciones implicadas.

En la entrevista que se realizé sobre la prueba final se constata un cambio en la forma de
abordar el problema con relacion a como lo hizo inicialmente. E1 coloca valores posibles a las
cantidades de los A, By C (o M, N y P para la tarea 2) y con base en esto hace la comparacion
directa entre el primer y tercer cesto. El siguiente es el dialogo que se da con relacion a la tarea 1

P1: ... {Por gqué hiciste esto? “[se hace referencia a lo que aparece en la figura 4)
E1: Es un nimero que le di

P1: ¢ Quién dijo que escribieras 14?

E1: Yo lo di teniendo en cuenta las cantidades que pedian.

P1: ;Y por qué 7?

E1: Contabilicé que el A tuviera 7 méas que el B, y asi hice con C.

P1: Bien. ;Y quién tiene mas A o B?

E1: A, por un namero.

Aunque el segmento muestra un progreso con relacion a lo que ocurrid en la prueba inicial,
parece que E1 todavia no logra hacer una verdadera generalizacion, es decir, da valores
particulares a las cantidades de naranjas que contiene cada cesto (que satisfagan los enunciados
relacionales) para encontrar la diferencia pedida, todavia duda de si la diferencia obtenida

depende de los valores que se tomen.
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P: ¢Y por qué hiciste esto otro? (dar otros valores para las cantidades del contenido de los cestos A, B
yC: 13,6y 12)

El:
P1:
El:
P1:
El:
P1:
El:
P1:
El:

Quise dar hartos ejemplos.
¢Y quién tiene mas?
Igual la Ay por uno.
&Y por qué crees gque pasa eso? ¢Y si pones otro nimero?
También me da mayor la A por uno.
¢ Estés segura?
si porque yo hice 3.
¢No importa el nimero gue pongas siempre va ser mayor el A por uno?
Si, pero teniendo en cuenta las condiciones que dice, este procedimiento, en esta caracteristica,

porque en otras quién sabe.

P1:
El:

¢Qué condiciones?
Que el A tiene 7 naranjas mas que el B, y que el C tenga 6 naranjas menos que C. Aunque en el

segundo me dio lo mismo.

P1:
El:

¢Qué es lo mismo?
Que era mayor por uno.

En la segunda tarea sigue el mismo procedimiento, pero en este caso solo usa un ejemplo,

parece que tiene una relativa seguridad de que le va a dar lo mismo independientemente de las

cantidades que tome, con tal de que se satisfagan las condiciones del problema; aunque no logra

explicarse bien por qué sucede esto

P1:
El:
P1:
El:
P1:
El:
P1:
El:
P1:
El:

se

Hummm, ok. ¢Y eso lo hiciste con mas nimeros?

No, porque ya mas o menos tenia la idea.

Hummm, pero mira que aqui cambiamos las condiciones, ya que este punto es distinto al primero.
Pero no sé porque me da siempre que uno es mayor que el otro por uno.

¢Y si ponemos 8?

Creo que también va a dar por uno.

¢ Esta segura?

Me da también uno. M8, N13 y P7. M tiene uno mas que P.

&Y si ponemos otro nimero? ¢ Por qué siempre da uno?

Creo que también me va a dar uno. El problema esta para que dé asi. Como que se balancea, no

Resumen del caso en las tareas 1 y 2: De la prueba inicial a la final pasa de un

procedimiento R2 a R1. Parece ser que en la prueba inicial las operaciones que escribe como

procedimiento no tienen que ver con una forma de razonar para resolver el problema, parece ser

mas bien que cumplen el papel de responder el requerimiento que se le hace de escribir como lo

hace y de la idea de que al resolver un problema hay que ejecutar operaciones con las cantidades
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que se dan. Para la solucion, E1 se limita a comparar las cantidades que se dan en los enunciados
relacionales, tomandolos como valores absolutos y dando su deferencia y el hecho de que afirme
que hay mas o hay menos en el primer cesto que en el segundo tiene que ver mas con que se usan
estas expresiones en la relacion de la cantidad del primer cesto con relacion a la del segundo. En
la prueba final da muestras de comprender el problema y para resolverlo da valores particulares.
En un comienzo no tiene clara la permanencia de la diferencia entre las cantidades
independientemente de los valores particulares que se den, y aunque en la tarea 2 parece ganar
seguridad de la necesidad de este hecho, no logra darse una explicacion de por qué sucede (sabe
que sucede, pero no sabe por qué).
4.2 Anélisis de las tareas 3y 4
Tarea 3: Sia“16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cuél es
mayor el nimero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o cuanto menor? Explique su

respuesta.

Figura 15, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 3 de la prueba inicial

Figura 16, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 3 de la prueba final
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Tarea 4: A un nimero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un
resultado final. ¢ Cudl es mayor el nimero inicial desconocido o el resultado final? ¢Cuénto

mayor o cuanto menor? Expligue su respuesta.

Figura 17, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 4 de la prueba inicial

Figura 18, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 4 de la prueba final

En la tabla 28 se resumen las respuestas que proporciond el estudiante E1 a las tareas 3 y 4

Tabla 28:
Resumen procedimientos de las tareas 3y 4
TAREA Cddigo Procedimiento
Prueba Prueba final
inicial
T3 R1 R1
T4 R1 R1

Origen: Creacion propia
Procedimiento R1: En T3 al nimero inicial le suma la cantidad indicada y al resultado le resta
la cantidad indicada. Luego compara el nimero inicial con el resultado final. En T4 se da un

valor para seguir el procedimiento indicado.
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Enlatarea3: 16 +8=24y24-11=13.

En ambas tareas E1 sigue el mismo procedimiento tanto en la prueba inicial como en la final.

En la entrevista sobre la prueba inicial al solicitarle que explicara y justificara la respuesta que
habia dado en la T3 al responder la prueba, se da el didlogo siguiente

P1: ¢ Qué contestd usted?

E1l: 16 es mayor que 13 por 3y 13 es menor que 16 por 3. ..-Yo comparé el 16 y el 13, y me dio que
era mayor por 3

P1: Muy bien.

En la prueba final mantiene el mismo procedimiento para esta tarea, sin embargo, la
enunciacion de la respuesta cambia con relacion a la dada en la prueba inicial, en este caso dice:
“El nimero inicial es mayor que el nimero final por 3 porque al sumar y a restar da 13”.

El segmento de la entrevista final al respecto de este punto muestra la dificultad que tiene E1
para entender que independientemente de valor inicial, mientras permanezcan los dos operadores
(suma 8 y resta 11) el valor inicial sera mayor que el final en 3. Esto mismo se vera de forma
mas clara en la Tarea 4

P1: ...Dijiste que el 16 es mayor por 3. ;Y si en lugar de 16 ponemos otro nimero?
E1l: También seria mayor.

P1: ¢Y por cuanto?

El: MMM, no sé. ;Siempre seria por 3?

P1: ;Y por qué crees que pasa es0?

E1l: No sé.

P1: Bueno, vamos con el siguiente.

Para la tarea 4 en la prueba inicial E1 toma un valor para el nimero desconocido (en este caso
10), de manera que reduce el problema a uno del tipo de la tarea 3. El siguiente segmento de la
entrevista de la prueba inicial sobre la tarea 4 ilustra con claridad el conflicto que tiene para
determinar que lo que sucede con un valor particular necesariamente tiene que suceder con

cualquier valor de E1, ya que esto depende de la relacion entre los operadores.
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Pl: Eso es cuando es 10 [El habia escrito en la prueba “yo me inventé el numero 10], pero si se
inventa otro nimero, ¢la diferencia entre el primero y el Gltimo va a ser 3?

E1: No.

P1: ¢ Por qué no inventa otro nimero?

El: [toma 19 suma 8 y resta 11] 19y 16, da 3.

P1: Dio lo mismo. ¢Fue de casualidad?

E1: ¢ De pronto sera por qué son los mismos el 8 y el 11?

P1: ¢Cree que si lo hacemos con otros nimeros da igual?

E1l: No sé.

P1: Invéntese otros nimeros para ver qué pasa.

E: [lo hace con 20] 20y 17

P1: jLe volvio a dar igual! ¢ Entonces qué piensa?

E1: No sé. Que de pronto es por el 8y el 11.

P1: Por eso, ¢pero siempre nos va a dar igual? Inventamos con otro nimero mas grande, con 50 para
ver qué pasa.

E1l: Me da lo mismo. 50 y 47 da 3.

P1: Entonces ¢qué piensa?

El: quesi,esporel 8yel 11.

P1: pero ¢por qué? Todos le dieron la misma diferencia, estos. ¢ Usted cree que siempre va a dar lo
mismo? ¢Por qué?

E1l: Porel 8y el 11 dan lo mismo. Como que hacen que un nimero de 3... Pero no sé por qué sigue
dando 3.......

Claramente por el procedimiento de ensayo E1 reduce la tarea 4 a una de tipo de la tarea 3.
Parece que lo hace porque todavia no ha accedido a la composicién de operadores. Para E1 no es
del todo claro que debido a que los operadores son sumar 3y restar 11, necesariamente el Ei va a
quedar disminuido en 3 unidades. Cuando verifica que la diferencia se mantiene a pesar de
diferentes valores del Ei, los hechos se le imponen, y acepta que si, que siempre se va a tener el
mismo valor, pero adn se le escapa una razon. “Pero no sé por qué sigue dando 3...”

En la prueba final de esta misma tarea aplica el mismo procedimiento, toma como valor
inicial 14. EI segmento de la entrevista correspondiente

E1: Es como el anterior [es decir la tarea 3]. Si se da la operacion que da 3 [hacer referencia a los
enunciados que indican las transformaciones] o sea que el nimero desconocido es mayor por 3.

P1: ¢Y si en lugar del 14 que pusiste pongo otro numero? ¢Cudl seria la diferencia?

E1: Da lo mismo.

P1. Hummm, ¢y por qué?

El: ay profe, no sé. Porque las operaciones estan creadas para que den un resultado asi se cambie el
ndmero inicial.
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Puede afirmarse que E1 muestra en esta entrevista final un importante avance hacia la
composicion de operadores. “Si se da la operacion que da 3 [hacer referencia a los enunciados
que indican las transformaciones] o sea que el nimero desconocido es mayor por 3”, aunque
todavia no accede a un por qué basado en una necesidad 16gica: “ay profe, no se. Porque las

operaciones estan creadas para que den un resultado asi se cambie el nimero inicial”.

Resumen del caso en las tareas 3 y 4: Las tareas 3 y 4 son resueltas mediante el
procedimiento R1, consistente en comparar de manera directa los valores inicial y final. A partir
de las entrevistas parece razonable afirmar que E1 no ha accedido a la composicion de
operadores, de ahi que en la tarea 3 calcule el valor final para después hacer la comparacién y, en
la tarea 4, prefiera dar un valor al Ei desconocido, para proceder como en la tarea 3. También
parece razonable afirmar que al final se da un progreso importante de E1 hacia la composicién de
operadores, debido a la evidencia de los casos particulares el estudiante termina aceptando que la
diferencia entre el valor inicial y el final serd la misma para los dos operadores, pero no logra
acceder a un por qué. A nuestro parecer porque E1 ain no logra comprender la composicion de
operadores (si se suma 8 y se resta 11, necesariamente el nimero quedara disminuido en 3).

4.3 Andlisis de las guias del juego de la ruta

A continuacion, se analizan las producciones del estudiante en algunas tareas que le
propusieron en las guias a lo largo de la secuencia didactica. Las tareas se relacionan con las
diferentes versiones del juego de la ruta. Este juego consiste en realizar desplazamientos en dos
sentidos opuestos a partir de una posicion dada, las variantes del juego consisten en la cantidad
de desplazamientos que suponga un juego, la primera variante involucra tnicamente dos

desplazamientos uno en un sentido opuesto a otro, la segunda variante involucra tres
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desplazamientos, uno en un sentido y el tercero en sentido opuesto y la tercera variante consiste

en cuatro desplazamientos, dos en un sentido y los otros dos en sentidos opuesto. Aqui se

describen las producciones con dos tipos de situaciones.

Situaciones de estructura 1. Problemas directos: Estas tareas consisten en que se les da un
punto de partida (estado inicial), se aplican dos o tres desplazamientos en diferentes sentidos y se
le pide que indique el punto de llegada (estado final). Se dice directo en tanto que la situacion
que se plantea se da en el mismo sentido en que se realiza la accién en juego (el jugador conoce
el punto de partida se realizan unos desplazamientos y finaliza en un lugar de la ruta).

e Situaciones de estructura 2: Problemas inversos de estado inicial desconocido. Estas tareas
consisten en que se dan varios desplazamientos y el punto de llegada (estado final) y se pide
indicar el punto de partida (estado inicial). Se dice inverso en tanto que no se da en el mismo
sentido de la accidn, aqui se desconoce el punto de partida que debe reconstruirse

4.3.1 Andlisis de respuestas correspondientes a las tareas de estructura 1. Directos

Guia 1 Tarea 1: Si una ficha se encuentra a 4 espacios a la derecha del punto de partida, y los
dados muestran: azul 2 y rojo 6, ¢a qué posicion deberia llegar la ficha?
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Figura 19, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la guia 1.

Guia 2 Tareal: Juan lanza los dados y obtiene los siguientes resultados: 3 azul, 4 azul y 2
rojo. Si antes de lanzar los dados la ficha se encontraba 2 puestos a la derecha del punto inicial,

¢a qué puesto llegara después de lanzar los dados?
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Figura 20, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la guia 2.

Guia 2 Tarea 3a:

Figura 21, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 3A de la guia 2

En la tabla 29 se resumen las respuestas que proporciond el estudiante E1 a las tareas 1de la
guialyly3Adelaguia?2

Tabla 29:
Resumen procedimientos de las tareas 1 de la guia 1y 1y 3A de la guia 2

TAREA C()diclyo Resiuesta

Estructura 1 R1 R1 R1

Origen: Creacion propia

Procedimiento R1: Indica como respuesta el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda
o0 derecha del punto de partida) de la ficha. “La ficha llega a la posicion del inicio” ...”7Azul”
...”3D” como se muestra en las figuras 9, 10 y 11 respectivamente.

En las tres tareas el estudiante E1 da una respuesta correcta a la pregunta. Mientras en la guia
1 toma como base el juego de la ruta y realiza una simulacion de los movimientos indicados, en
las tareas de la guia 2 el estudiante suma el resultado de los dados azules al punto inicial y al

resultado le resta el de los dados rojos, “4 + 3 +1 =8 — 5= 3" ver figura 11.
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Para este caso, se nota un avance en el procedimiento desarrollado por el estudiante; mientras
en la guia 1 hace una simulacion de los movimientos para llegar al resultado, en las tareas de la
guia 2 asocia el color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto
calcula utilizando sumas y restas, el resultado.

4.3.2 Anélisis de respuestas correspondientes a la estructura 2

Para este analisis distinguimos dos tipos de problemas segtn que el estado inicial desconocido
esté a un lado u otro del estado final: a) cuando el estado inicial se encuentra a la izquierda del
estado final y b) cuando el estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.

4.3.2.1 Estado inicial se encuentra a la izquierda del estado final

Guia 2 Tarea 3B

Figura 22, Respuesta del estudiante E1 3b de la guia 2a la pregunta

Guia 3 Tareal: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R;

finalmente llegé al puesto 7 a la derecha del punto inicial.

Figura 23, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 1 de la guia 3
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Guia 3 Tarea 2: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue:6A, 5A, 1R, y 2R;

finalmente llego al puesto 3 a la derecha del punto inicial.

Figura 24, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 2 de la guia 3

Prueba final Tarea 5: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 3A, 3R, 2R; finalmente llegd al puesto 9 a la derecha del punto inicial.

Figura 25, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 5 de la prueba final

Prueba final Tarea 6: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 6A, 3R, 1R; finalmente llegd al puesto 2 a la derecha del punto inicial.

Figura 26, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 6 de la prueba final

En la tabla 30 se resumen las respuestas que proporciono el estudiante E1 a las tareas
correspondientes a la estructura 2, donde el punto inicial se encuentra a la izquierda del punto

final: Guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 1, guia 3 tarea 2, y tareas 5 y 6 de la prueba final.
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Tabla 30:
Resumen procedimientos de las tareas 3c de la guia2, 1y 2 de la guia 3y 5y 6 de la prueba final
TAREA Cédigo Respuesta
Tarea 3c Tarea 1 Tarea 2 Tarea 5 Tarea 6
Guia 2 guia 3 guia 3 Prueba final Prueba
final
Estructura 3 R1 R1 R1 R1 R1
Ei < Ef

Origen: Creacién propia

Procedimiento R1: Indica el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda o derecha del
punto de partida) de la ficha. “47”...”5D” ...”51” ... “6D” ... “5I".

En las cinco tareas el estudiante E1 da una respuesta correcta a la pregunta y realiza un
procedimiento similar, en la tarea 1 de la guia 3 escribe: “Probamos varios nimeros hasta llegar
al 5y corrimos 6 a la izquierda y nos devolvimos 8 a la derecha (sumamos los dos azules y los
dos rojos)”, ver figura 26....

En la tarea 2 de la guia 3 escribe: “Sumamos 8 + 6 = 11 de azul y después 1 + 2 =3 de rojo
después restamos 11 — 3 = 8 y volvimos a restar 8 - 3 =5y da 5 a la izquierda que es la posicién
inicial”, ver figura 27; donde suma el resultado de los dados azules y al resultado le resta el de
los dados rojos, y al punto final le resta el resultado obtenido.

El procedimiento seguido en estos casos se caracteriza porque no ve la reversibilidad que
existe para llegar del punto final al punto inicial invirtiendo el sentido de los desplazamientos
dados, por lo que se hace necesario tener un punto de partida. Hecho que se resuelve probando
con un posible valor y a partir de ahi se aplican los desplazamientos. Otro hecho claro es que se
componen los desplazamientos en el mismo sentido para tener resultados parciales, asociando el
color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos. y se entiende que estos dos

desplazamientos dan como resultado un desplazamiento cuya magnitud es la diferencia de las
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magnitudes de los resultados parciales y la direccion es la del desplazamiento mayor de estos
dos.
4.3.2.2 Estado inicial se encuentra a la derecha del estado final

Guia 1 Tarea 2: Se lanzan los dados y se obtiene 2 azul, rojo 6, y la ficha finaliza en 3 azul.

¢En donde se encontraba la ficha antes de lanzar los dados?

Figura 27, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 2 de la guia 1

Guia 2 Tarea 3c

Figura 28, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 3c de la guia 2

Guia 3 Tarea 3: Estaba en y el resultado luego de lanzar los dados fue: 1A, 2A, 4Ry

5R; finalmente lleg6 al puesto 12 a la izquierda del punto de partida.

Figura 29, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 3 de la guia 3
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Prueba final Tarea 7: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 2A, 2A, 5R, 4R; finalmente Ileg6 al puesto 7 a la izquierda del punto inicial.

7. Juanhoestabaen €y yel resultadoluego de lanzar os dados fue 2, 24, 58, 48;finamer
puesto 7 ala lzquierda del punto iniclal,

Figura 30, Respuesta del estudiante E1 a la pregunta 7 de la prueba final

En la tabla 31 se resumen las respuestas que proporciond el estudiante E1 a las tareas
correspondientes a la estructura 3, donde el punto inicial es mayor que el punto final: Guia 1

tarea 2, guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 3, y tareas 7 de la prueba final.

Tabla 31:
Resumen procedimientos de las tareas 2 de la guia 1, 3c de la guia 2, tarea 3 de la guia 3 y tarea 7 de la
prueba final
TAREA Cédigo Respuesta
Tarea 2 Tarea 3c Tarea 3 Tarea 7
Guia 1 guia 2 guia 3 Prueba final
Estructura 3 R2 R2 R1 R2
Ei > Ef

Origen: Creacién propia

Procedimiento R1: Indica el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda o derecha del
punto de partida) de la ficha. “Sumamos 1 + 2 = 3 de azul y después 4 + 5 = 9 de rojo restamos 9
— 3 =6 restamos 6 — 12 = 6 que es la posicion inicial” (ver figura 27).

Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacién de inicio equivocado “La ficha se encontraba
en la posicion 1 azul” ... “10D” ... “5I” (ver figura 28).

En las tres de las cuatro tareas el estudiante E1 da una respuesta incorrecta a la pregunta y no

justifica su procedimiento.
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Solo en la tarea 3 de la guia 3 el estudiante E1 da una respuesta correcta a la pregunta, y
justifica su procedimiento indicando que suma el resultado de los dados azules y el de los dados
rojos por aparte, luego resta los dos resultados y este resultado se lo resta al punto final.
“Sumamos 1 +2 =3 de azul y después 4 + 5 =9 de rojo restamos 9 — 3 = 6 restamos 6 — 12 = 6
que es la posicion inicial” (ver figura 29).

Pese a que el procedimiento desarrollado por el estudiante en esta tarea; muestra que asocia el
color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto calcula la
posicion de la ficha utilizando sumas y restas, deja ver que aun hay dificultad cuando el estado

inicial de una operacion es mayor que el estado final.
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ANEXO 5: ANALISIS CUALITATIVO SUJETO E22 NIVEL MEDIO
5.1 andlisis de las tareas 1y 2
Tarea 1: En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos

que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos Ay C. ;cual tiene

mas? ¢cuéntas mas? Explique cdmo hace las cuentas.

Figura 31, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 1 de la Prueba inicial

Figura 32, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 1 de la Prueba final

Tarea 2: En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas
mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos M y P. ;cudl tiene

mas? ¢cuantas mas? Explique cémo hace las cuentas.

Figura 33, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 2 de la Prueba inicial
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Figura 34, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 2 de la Prueba final

En la tabla 32 se presenta un resumen de las respuestas que ofrece el estudiante E22 a las

tareas 1 y2
Tabla 32:
Resumen procedimientos de las tareas 1y 2
TAREA Cddigo Procedimiento
Prueba Prueba final
inicial
T1 R6 R1
T2 R7 R1

Origen: Creacion propia

Procedimiento R1: En T1 al nimero inicial le suma la cantidad indicada y al resultado le resta
la cantidad indicada. Luego compara el nimero inicial con el resultado final. En T2 se da un
valor al nimero inicial y sigue el procedimiento indicado en T1.

Procedimiento R6. Suma dos numeros (5 y 2)

Procedimiento R7. Da una respuesta equivocada, indicando con palabras la relacion entre la
cantidad de naranjas de los tres cestos, pero no realiza operaciones ni justifica su respuesta.

En la prueba inicial en la tarea 1 a 5+2=7. Y para la tarea 2 acota que “En la P y M dan lo
mismo porque 6 se le quita ese nimero y todos quedancon5=6-1=5".

En la entrevista sobre la prueba inicial en la tarea 1, E22 toma los valores de los dos

enunciados relacidnales como la cantidad de naranjas que hay en los cestos Ay B
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E22: Este tiene 7 [refiriendose a A], y este tiene 6[refiriéndose a B], y el C tiene menos, entonces
tiene 5

P: O sea, ¢buscaste cuanto sumar al 5 para que diera 7?

E22: Si

Y parece que inventa un valor para la cantidad de naranjas del cesto C que sea menor a a las
naranjas que hay en B (en Chay ___ que B) y como ha asumido que en B hay 6, decide tomar
5. Parece que la suma 5 + 2 obedece a responder a la demanda de que al resolver un problema se
calculan operaciones.

El segmento que continla muestra la dificultad que tiene E22 para comprender los enunciados
relacionales (A tiene _ mas que By C tiene menos ___ C)

P: Este es el cesto A y aqui tenemos al cesto B, y aqui tenemos otro cesto C. Leamos “[ver imagen 2].
En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B. ¢Quién tiene mas?

E22: A P: (Cuantas mas? E22: 7 P: Es decir, aqui [cesto A] hay 7 m&s que acé [cesto B]. ¢Podrias
dar un ejemplo para que se cumpla esto?

E22: Pues aqui tuviera que haber 6 y aqui 7

P: ¢Y se cumple que aqui [cesto A] hay 7 mas que acé [cesto B]?

E22: No.

P: ¢Entonces? E22: Esta muy dificil. No entiendo.

Como no logra comprender los enunciados relacionales, termina asignando los valores que
dan cuenta de la diferencia de naranjas de los dos cestos que se comparan como la cantidad de
naranjas de los cestos Ay B.

A pesar de que en la entrevista el entrevistador ayuda a tener otra terna de valores que
satisface las condiciones del problema, para E22 no es del todo claro la relacionde Ay Cy
menos de que esta siempre serd que en el cesto A hay una naranja mas que en C.

E22: Pongamos un 9, 3y 10. Este sigue siendo mayor. Todos dan por 1.

P: ¢Y por qué?

E22: Siempre tiene que haber 6 menos, y al 3 se le suma 7 y da 10. Siempre da la mayor cantidad.

P: ¢Y si miramos estos dos valores (9 y 10) podemos decir algo al respecto?
E: Pues, no sé. No sé.
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En la entrevista a propdsito de la prueba final en la tarea 1, el estudiante parece reconocer que
el resultado no variara, pero desconoce el porqué de ello:

P: Ud. resolvié asi el problema que dice que: “En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en
este B hay 6 naranjas menos que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los
cestos Ay C. ¢cudl tiene mas? ¢ Cuantas mas? Explique como hace las cuentas”. /...J

E22: El Atiene 22, el B 15, y el C 21. A tiene una mas que C.

P: Entonces A tiene una mas que C. Bien. ¢Y si hacemos que A tenga otro nimero?

E22: Atiene 20, B 13, y C tiene 19.

P: Ahora, ¢quién es mayor y por cuanto?

E22: A por 1.

P: Bien, y si digo que A es 15.

E22: B tiene 8 y C 14. Otra vez es mayor A por 1.

P: ¢Sabes a qué se debe que el canasto A tenga una mas que B?

E22: Porque Atiene 15y C tiene 14.

P: Claro. Si retomamos el enunciado principal no dice que el canasto A tenga un valor en particular,
pero usted le asigné valores.

E22: si

P: ¢Por qué sin importar el valor que le pongamos a A y siguiendo las condiciones, siempre es mayor
gue C por uno?

E22: No sé.

En el siguiente segmento de la misma entrevista de la prueba final en la tarea 2 E22 muestra
gue avanza en tanto que es capaz de construir ternas para la cantidad de naranjas de los tres
cestos que satisfagan las condiciones del problema, pero muestra que tiene dificultad para ver la
necesidad ldgica de la relacion entre los cestos My P

E22: Acé se haria lo mismo. 5 menos, entonces ponemos 10 y aca 5. No. Y al otro lado 4.
P: Muy bien. Ahora comparemos a My P

E22: Este, es mas, [Refiriéndose a M] por uno, como el otro.

P: Escribe otro ejemplo.

E22: 7, 13y 8. Sigue dando mas.

P: ¢Por cuanto?

E22: Por uno.

P: ¢Y se cumple siempre?

E22 No. Para siempre no.

P: jHagamos otro ejemplo a ver si se cumple! ;Qué tal si digo que aca hay 10? ¢Sera que se cumple?
E22 Toca ver. Aca hay 15, y aca 9...

P: ¢Y se cumple?

E: Todos [refiriéndose a los ejemplos anteriores dados por él] llevan por uno.

De lo anterior podemos afirmar que el estudiante reconoce que:
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a) este segundo problema es similar al anterior.

b) Aunque en la prueba termina tomando los valores de los enunciados relacionales como la
cantidad de las naranjas que hay en los dos cestos (el primero y el segundo), en la entrevista con
ayuda del entrevistador logra construir ternas correctas que satisfacen los enunciados del
problema.

c) aunque a partir de los ejemplos de terna, en algunos casos logra constatar que la diferencia
en el primer cesto y el tercero es 1, no logra generalizar y menos tener una explicacion propia de
la necesidad de este resultado.

En la prueba final en la tarea 1, el estudiante ofrece respuestas en las que nuevamente toma
los valores de los enunciados relacionales como la cantidad de naranjas de los cestos Ay B, sin
embargo, en la entrevista muestra que puede dar ejemplos correctos de ternas y las utiliza
correctamente para comparar las cantidades de los cestos primero y tercero

E22: El Atiene 22, el B 15, y el C 21. A tiene una més que C.

P: Entonces A tiene una mas que C. Bien. ¢Y si hacemos que A tenga otro nimero?

E22: Atiene 20, B 13, y C tiene 19.

P: Ahora, ¢quién es mayor y por cuanto?

E22: A por 1.

P: Bien, y si digo que A es 15.

E22: B tiene 8 y C 14. Otra vez es mayor A por 1.

P: ¢Sabes a qué se debe que el canasto A tenga una mas que B?

E22: Porgue A tiene 15y C tiene 14.

P: Claro. Si retomamos el enunciado principal no dice que el canasto A tenga un valor en particular,

pero usted le asigno valores.

E22: si

P: ¢Por qué sin importar el valor que le pongamos a A y siguiendo las condiciones, siempre es mayor

que C por uno?

E22: No sé.

Para la tarea 2 en la prueba final el estudiante entiende que el método a seguir es el de asignar
valores que satisfagan la condicidn, pero continta desconociendo el porqué de la diferencia, por

ello se limita a sélo ofrecer ejemplos que cumplen los requisitos de comparacion.
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E1: Yo habia dicho eso [refiriéndose a la respuesta dada en la prueba]. Pero si lo hago como el
anterior.

P: Claro.

E22: M tiene 14, N tiene 19, y P 13. M tiene una mas que P.

P: ¢Y si le pones otros valores siguiendo la instruccion?

E22: M tiene 16, N tiene 21, y P 15. M tiene una mas que P.

P: ¢Y por qué sigue pasando lo mismo? ¢Por qué asi le cambie los valores sigue siendo mayor por
uno?

E22: Hummm, no sé.

Resumen del caso E22, tareas 1y 2. El estudiante pasa de una forma de proceder R6 y R7 a
una R1. Sin embargo, es de aclararse que el procedimiento R1 de la prueba final no lo sigue el
estudiante de primera intencion al contestar la prueba, ese surge a realizar la entrevista. En la
prueba inicial toma los valores de los enunciados relacionales como si fueran las cantidades de
los dos primeros cestos (Ay BenlaTarealy My N en la tarea 2), para el tercer cesto (C y P)
toma un valor que sea menor que el del segundo cesto. De primera intencion no entiende los
enunciados relacionales, no logra poner ejemplo de un par de valores que los satisfagan. En la
entrevista final, es capaz de poner ejemplos de diferentes ternas y usarlos para establecer la
relacion entre el primer y tercer cesto, sin embargo, aunque debido a los ejemplos particulares
acepta que la diferencia del nimero de naranjas entre el primer cesto y el tercero es la misma
para diferentes ternas, no lo generalizar y menos logra explicarse por qué.

5.2 Analisis de las tareas 3y 4

Tarea 3: Sia“16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es

mayor el nimero inicial “16” o el resultado final? ;Cudnto mayor o cuanto menor? Explique su

respuesta.
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Figura 35, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 3 de la Prueba inicial

Figura 36, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 3 de la Prueba final

Tarea 4: A un numero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un
resultado final. ¢ Cual es mayor el numero inicial desconocido o el resultado final? ;Cuanto

mayor o cuanto menor? Explique su respuesta.

Figura 37, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 4 de la Prueba inicial

Figura 38, Respuesta del estudiante E22 a la Tarea 4 de la Prueba final

En la tabla 33 se resumen las respuestas a las dos tareas
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Tabla 33:
Resumen procedimientos de las tareas 3y 4
TAREA Cadigo Procedimiento
Prueba Prueba final
inicial
T3 R1 R1
T4 R1 R1

Origen: Creacién propia

Procedimiento R1: Al nimero inicial (16), le suma la cantidad indicada (8) y al resultado le
resta la cantidad indicada (11). Luego compara el nimero inicial con el resultado final.

16+8=24

24-11=13

En ambas tareas E22 sigue el mismo procedimiento tanto en la prueba inicial como en la final.
En la prueba inicial a propdsito de la tarea 3 resuelve asi:

E22: Si a 16 se le suma 8 da 24, y luego se le resta 11 da 13, se tiene el resultado final.

P: Ojo. ¢Quién es mayor, el inicial o el final?

E22: Este, el inicial.

P: ¢Por cuanto?

E22: por 3

P: ¢Si cambiamos el 16 por otro nimero cualquiera daria la misma diferencia? Con la misma
condicion.

E22: Vamos a ver. Pongamos un 17. 17 més 8 daria 25 menos 11 daria 14, noo, tampoco.
P: Miremos el primero y el resultado. ¢Quién es mayor? ¢Y por cuanto?

E22: El inicial por 3.

P: Y en el otro, ;,Cuanto le dio?

E22: Mayor el inicial, por 3.

P: ¢Sera que se cumple si ponemos otro nimero diferente?

E22: No.

P: Dale, cualquiera.

E22: 20. 8 igual a 28, se le resta 11 igual 17. Y por 3. ;Da lo mismo y siempre queda por 3?
P: ¢Y por qué?

E22: Si cambiamos esto. [Sugirié cambiar el 8 de la condicidon] ¢Puedo cambiarlo?

P: No te olvides de la condicidn: le sumas 8 y le restas 11.

E22: Si, siempre va a quedar 3

P: ¢Por qué siempre 3?

E22: Como este [refiriéndose al 16] comienza mayor que los demds...
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Si bien al final el estudiante afirma que siempre la diferencia da 3, no evidencia la
comprension del caso pues al principio se veia en la necesidad de buscar nimeros, luego a pesar
de la diferencia igual dudaba. Ademas, el argumento que presenta al final no corresponde a la
respuesta “si, siempre va a dar 3”. Por otro lado, en la prueba final acota asi:

P1: Asi resolviste el tercer punto que dice: “Si a “16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene
un resultado final. ;Cual es mayor el numero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o
cuanto menor? Expligue su respuesta”.

E22: 16 es mayor por 3.

P1: ¢Y si cambio el 16 por un 10?

E22: Da 7.

P1: Ahora, ¢cudl es mayor y por cuanto?

E22: 10 es mayor que 7 por 3.

P1: Y si lo cambio ahora por 20, ¢quién es mayor?

E22: El 20

P1: ¢ Por qué?

E22. Porque el inicial es mayor que el final.

P1: ¢Por qué crees que pasa eso?

E22: no sé tampoco.

Aqui se le nota mas fluidez a la hora de asignar valores que cumplen la condicion. También
tiene seguridad de que la diferencia sera 3 si se cambia el nimero inicial 16, a diferencia de la
prueba inicial en la que dudaba o no mostraba sefiales de seguridad cuando se veia en la
necesidad de asignar valores y realizar operaciones.

Para la tarea 4 en la prueba inicial, resuelve de manera similar a la tarea 3. Parece que
encuentra similitud en su forma y toma la decision de asignar un valor particular al nimero
desconocido, pero nuevamente afirma desconocer el porqué de la misma diferencia. De hecho, le
sorprende el resultado.

E22: Puedo poner cualquier nimero,11 + 8 da, 19, menos 11 da 8. Nooo, por 3, si, pero ¢por qué?
Muy raro. No sé.

P: Te atreverias a concluir algo.

E22: No. No sé.
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En la prueba final, en la tarea 4, acota explicitamente que resolvera de igual manera al
anterior, pero no supera conocer el porqué de la constancia de la diferencia

Resumen del caso E22. Tareas 3y 4. Las tareas 3 y 4 son resueltas mediante el
procedimiento R1 consistente en comparar de manera directa los valores inicial y final.

A partir de las entrevistas parece razonable afirmar que E1 no ha accedido a la composicion
de operadores, de ahi que en la tarea 3 calcule el valor final para después hacer la comparacion vy,
en la tarea 4, prefiera dar un valor al Ei desconocido, para proceder como en la tarea 3.Parece
justo también afirmar a partir de las entrevistas que E22 ha experimentado un avance positivo
respecto de la composicion de operadores, pues finaliza dando a entender que sin importar el
cambio que se haga a los valores iniciales, la diferencia sera la misma entre inicial y final, a
pesar de no comprender que la solucion a estos problemas yace en los valores que no se deben
modificar (los operadores).

5.3 Andlisis de las guias del juego de la ruta
5.3.1 Andlisis de respuestas correspondientes a las tareas de estructura 1. Directos

Para este caso se da un estado inicial, se aplican dos o tres variables (segun la guia) y se pide
al estudiante que encuentre el estado final.

Guia 1 Tarea 1: Si una ficha se encuentra a 4 espacios a la derecha del punto de partida, y los

dados muestran: azul 2 y rojo 6, ;a qué posicién deberia llegar la ficha?

Jyedorqen 8

Figura 39, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 1 de la guia 1
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Guia 2 Tareal: Juan lanza los dados y obtiene los siguientes resultados: 3 azul, 4 azul y 2
rojo. Si antes de lanzar los dados la ficha se encontraba 2 puestos a la derecha del punto inicial,

¢a qué puesto llegaré después de lanzar los dados?

Figura 40, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 1 de la guia 2

Guia 2 Tarea 3a

Figura 41, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 3A de la guia 2

En la tabla 34 se resumen las respuestas que proporciono el estudiante E22 a las tareas 1de la

guialyly3Adelaguia?2

Tabla 34:
Resumen de procedimientos de las tareas 1de laguialy 1y 3A de la guia 2
TAREA Cédigo Respuesta
Tarea 1 guia Tarea 1 guia Tarea 3A guia 2
1 2
Estructura 1 R2 R2 R1

Origen: Creacion propia
Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacién de llegada equivocado “Quedaria en ocho”

(ver figura 39).
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Procedimiento R1: Indica como respuesta el punto de llegada y la ubicacién exacta (izquierda
o0 derecha del punto de partida) de la ficha. “...Quedaria en 7Azul” ...” (ver figura 41).

En las tareasl de la guia 1 y 1 de la guia 2 el estudiante E22 da una respuesta incorrecta a la
pregunta. Mientras en la guia 1 solo indica “quedaria en ocho” en las tareas de la guia 2 toma
como base el juego de la ruta y realiza una simulacion de los movimientos indicados, ver figura
40.

Pese a que la repuesta indicada por el estudiante E22 es correcta en algunos casos, no se nota
un avance en el procedimiento desarrollado por el estudiante; mientras en la guia 1, no justifica
su respuesta, en las tareas de la guia 2 hace una simulacion de los movimientos para llegar al
resultado.

5.3.2 Andlisis de respuestas correspondientes a la estructura 2

Para este analisis dividimos la tarea en dos partes a) cuando el estado inicial se encuentra a la
izquierda del estado final y b) cuando el estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.
5.3.2.1 Estado inicial se encuentra a la izquierda del estado final

Guia 2 Tarea 3B

Figura 42, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 3b de la guia 2

Guia 3 Tareal: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R;

finalmente llegd al puesto 7 a la derecha del punto inicial.
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Figura 43, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 1 de la guia 3

Guia 3 Tarea 2: Estabaen vy el resultado luego de lanzar los dados fue:6A, 5A, 1R,y 2R;

finalmente llego al puesto 3 a la derecha del punto inicial.

Figura 44, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 2 de la guia 3

Prueba final Tarea 5: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 3A, 3R, 2R; finalmente llegd al puesto 9 a la derecha del punto inicial.

Figura 45, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 5 de la prueba final

Prueba final Tarea 6: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 6A, 3R, 1R; finalmente llegd al puesto 2 a la derecha del punto inicial.
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Figura 46, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 6 de la prueba final

En la tabla 35 se resumen las respuestas que proporciono el estudiante E22 a las tareas
correspondientes a la estructura 2, donde el punto inicial se encuentra a la izquierda del punto

final: Guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 1, guia 3 tarea 2, y tareas 5 y 6 de la prueba final.

Tabla 35:
Resumen procedimientos de las tareas 3c de laguia 2, 1y 2 de la guia 3y 5y 6 de la prueba final
TAREA Cédigo Respuesta
Tarea 3c Tarea 1l Tarea 2 Tarea 5 Tarea 6
Guia 2 guia 3 guia 3 Prueba final Prueba
final
Estructura 3 R2 R1 R1 R2 R2
Ei < Ef

Origen: Creacion propia

Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacion de llegada equivocado “71” (ver figura 32).

Procedimiento R1: Indica el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda o derecha del
punto de partida) de la ficha. Describe su procedimiento indicando: “5A + 3A + 5A = 13, 13rojo
—4Rojo — 2Rojo = 77 (ver figura 33).

En tres de las cinco tareas el estudiante E22 da una respuesta incorrecta a la pregunta y no
justifica su repuesta; mientras que en las tareas de la guia 3 Da una respuesta correcta y realiza
un procedimiento similar, en la tarea 1 escribe: “5SA +3A + 5A = 13”...”13rojo — 4Rojo — 2Rojo
=77 (ver figura 13), en la tarea 2 escribe: “5R — 6A — 5A = 6Azul” ... “6Azul — 1R0jo = 5Azul —
2Rojo = 3 azul” (ver figura 34); donde toma un punto inicial, y le suma o resta el resultado de los

dados azules y al resultado le suma el de los dados rojos.
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Pese a que el estudiante E22 parece tener claro que es necesario componer los
desplazamientos en el mismo sentido asociando el color de los dados con desplazamientos en
sentidos opuestos para obtener resultados parciales, no ve la reversibilidad que existe para llegar
del punto final al punto inicial invirtiendo el sentido de los desplazamientos dados, por lo que se
hace necesario tener un punto de partida. Hecho que se resuelve probando con un posible valor y
a partir de ahi se aplican los desplazamientos.
5.3.2.2 Estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.

Guia 1 Tarea 2: Se lanzan los dados y se obtiene 2 azul, rojo 6, y la ficha finaliza en 3 azul.

¢En dénde se encontraba la ficha antes de lanzar los dados?

Figura 47, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 2 de la guia 1

Guia 2 Tarea 3c

Figura 48, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 3c de la guia 2

Guia 3 Tarea 3: Estaba en y el resultado luego de lanzar los dados fue: 1A, 2A, 4Ry

5R; finalmente llego al puesto 12 a la izquierda del punto de partida.
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Figura 49, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 3 de la guia 3

Prueba final Tarea 7: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 2A, 2A, 5R, 4R; finalmente llegd al puesto 7 a la izquierda del punto inicial.

Figura 50, Respuesta del estudiante E22 a la pregunta 7 de la prueba final

En la tabla 36 se resumen las respuestas que proporciono el estudiante E1 a las tareas
correspondientes a la estructura 3, donde el punto inicial es mayor que el punto final: Guia 1
tarea 2, guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 3, y tareas 7 de la prueba final.

Tabla 36:
Resumen de procedimientos de las tareas 2 de la guia 1, 3c de la guia 2, tarea 3 de la guia 3 y tarea 7 de

la prueba final

TAREA Cddigo Respuesta
Tarea 2 Tarea 3c Tarea 3 Tarea 7
Guia 1 guia 2 guia 3 Prueba final
Estructura 3 R2 R2 R1 R2
Ei > Ef

Origen: Creacion propia
Procedimiento R1: Indica el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda o derecha del
punto de partida) de la ficha. “6R — 1Az =5R —2Az =3 Rojo” ... “3Rojo + 4 Rojo =7 Rojo + 5

Rojo = 12 Rojo” (ver figura 19).
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Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacion de inicio equivocado “queda 5 (ver figura
47).,

En las tres de las cuatro tareas el estudiante E22 da una respuesta incorrecta a la pregunta y no
justifica su procedimiento. escribiendo: “6R — 1Az = 5R — 2Az = 3 Rojo” ... “3Rojo + 4 Rojo =
7 Rojo + 5 Rojo = 12 Rojo” (ver figura 49), donde toma un punto inicial, y le suma o resta el
resultado de los dados azules y al resultado le suma el de los dados rojos.

Pese a que el procedimiento desarrollado por el estudiante en esta tarea; muestra que asocia el
color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto calcula la
posicion de la ficha utilizando sumas y restas, deja ver que aun hay dificultad cuando el estado

inicial de una operacion es mayor que el estado final.
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ANEXO 6: ANALISIS CUALITATIVO SUJETO E20 NIVEL BAJO
6.1 Anélisis de las tareas 1y 2
Tarea 1: En un cesto A hay 7 naranjas mas que en uno B, y en este B hay 6 naranjas menos
que en un cesto C. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos Ay C. ;cual tiene

mas? ¢cuéntas mas? Explique cdmo hace las cuentas.

Figura 51, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 1 de la prueba inicial

Figura 52, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 1 de la prueba final

Tarea 2: En un cesto M hay 5 naranjas menos que en un cesto N, y en este N hay 6 naranjas
mas que en un cesto P. Compare la cantidad de naranjas que hay en los cestos M y P. ;cual tiene

mas? ¢cuantas mas? Explique como hace las cuentas.

Figura 53, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 2 de la prueba inicial
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Figura 37, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 2 de la prueba final

En la tabla No 54 se resumen las respuestas que da el estudiante E20 a las dos tareas.

Tabla 37:
Resumen procedimientos de las tareas 1y 2
TAREA Cddigo Procedimiento
Prueba Prueba final
inicial
T1 R4 R4
T2 R4 R4

Origen: Creacién propia
Procedimiento R4. Suma las cantidades que aparecen en el enunciado (7 y 6), (parece que
asume que esta es la cantidad de naranjas que hay en los cestos A y B).
7+6=13

El estudiante E20 suma las cantidades que aparecen en los enunciados (en la tarea 1 ejecuta
7+6yenlatarea 2 suma5 + 6). Parece que asume estos valores relacionales como la cantidad
de naranjas que hay en los cestos.

En la prueba inicial el estudiante E20 resuelve las tareas 1 y 2 incorrectamente. En la tarea 1
dice “7 es mayor que 6 y yo hice la suma porque 7+6=13". Para la tarea 2 acota que: “En el
cesto N hay mas que en el cesto M asi que el numero mayor es Ny M es menor”.

El siguiente segmento de la entrevista sobre la forma como resolvid la tarea 1 de la prueba

inicial, ilustra que, aunque el estudiante reconoce que los enunciados dicen “...7 mas que ...” y
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“6 menos que ...”, termina dejando de lado su caracter relacional y los asimila a la cantidad de
naranjas de los canastos

E20: En la B hay menos, y en la A hay més.

P1:enla B hay menosy en la A hay méas. ¢Por qué sabe que en la B hay menos?

E20: porque hay 6.

P1: ¢Porque hay 6 qué? jAyadanos leyendo si puedes por favor!

E20: hay 6 naranjas menos.

P1: ¢ Menos que en donde?

E20: Menos que en laen la A, en la A hay mas naranjas

P1: En la A hay mas naranjas, Bueno listo. Usted hizo aqui unas cosas. Ayudenos a entender esto que
escribié Cémo fue. Trate de recordar con estas noticas que hay acé, qué fue lo que penso en ese
momento cuando contesto. ¢Si?

E20: Pues una suma

P1: A ver como hizo, expliquenos eso

E20: 7+6 son 13

P1: ¢Y ese 13 que quiere decir?

E20: 13 naranjas

P1: ¢Si, son 13 naranjas, de dénde?, ¢qué habia en dénde?, ;no? jBueno!... ;este 7 que es?

E20: 7 naranjas mas

P1: 8i, las 7 naranjas mas, pero a ver, yo digo... las 7 naranjas mas que hay en la canasta con
relacion a la caja... jEste 7 que es?, digamelo mas completo. |;Siete naranjas mas que qué, de quien
con quién?!l... de acuerdo con lo que esta aqui

E20: 7 naranjas del cesto A

P1: ¢ O sea, esas eran las que habia en el cesto A? ;7 naranjas?

E20: Si

P1: ;Y éste 6 que es?

E20: Del cesto de las 6 naranjas menos

P1: ;cuantas hay en el B? ;Sabe?

E20: 6

P1: ;sabe cuantas hay en C?

E20: jno hay ninguna!

P1: ¢(No hay ninguna? jO no sabe!... {no hay ninguna?... entonces voy a poner ninguna, cero, ¢si?...
¢es lo que me quiere decir? ;Y cOmo supo que era cero?, ;que no habia ninguna?

E20: Porque en cesto hay 7 naranjas mas que en un cesto B en el cesto B hay 6 naranjas que en el
cesto C

P1: Hummm, ¢y por qué llego a la conclusion que no habia naranjas en C?

E20: Porque no dice cuantas hay

Aunque al comienzo afirma que el 7 de la suma 7 + 6 = 13, es “7 naranjas mas”, termina
diciendo “7 naranjas del cesto A” y hace algo semejante para explicar el segundo sumando (6).
Como no hay valor para asignar al cesto C, lo resuelve diciendo que en C no hay ninguna

[naranjas].
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En la prueba final el estudiante también resuelve las tareas 1 y 2 incorrectamente, en ambas
tareas vuelve a ejecutar sumas con los valores del enunciado. En la tarea 1 la respuesta es mas
explicita; “en el cesto A hay mas que en el cesto B porque en el cesto A hay 7 y en el cesto B hay
6y 7 es mayor que 6 y A es el mayor” (ver figura 2); algo semejante contesta en la tarea 2: “en el
cesto N hay mas que en el cesto M. Asi que el nlimero mayor es N y M es menor”.

Parece correcto afirmar que en ambas tareas en las dos pruebas (inicial y fina) Y se evidencia
que el estudiante no establece las diferencias entre las cantidades en los cestos, simplemente
asume los valores relacionales como si fueran las cantidades de que contiene cada naranja. En el
siguiente segmento de la entrevista sobre la prueba final se repite a lo que se ilustro arriba en la
entrevista inicial

P1: Eso es lo que nos estan preguntando, Cuéntenos que fue lo que hizo
E20: una suma

P1: ;/Qué suméb?

E20: EI5conel 6

P1: ¢Este 5 qué es?

E20: las 5 naranjas menos
P1. ¢Y este 6 que es?

E20: Las 6 naranjas mas
P1: entonces le dio...

E20: 11

P1:¢Y ese 11 que es?

E20: el resultado de la suma

Algo importante que puede afirmarse tanto de las respuestas en las dos tareas de las dos
pruebas como de las entrevistas es que en las cuatro situaciones el estudiante ofrece la respuesta
relacionando las cantidades de los dos primeros cesto (Ay By Ny M) y NO de cesto primero al
tercero, el estudiante hace caso omiso de que la relacion solicitada es entre el primer cesto y el

tercero.
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Resumen caso del caso E20, tareas 1y 2: El estudiante conserva su modo de resolver las
tareas. Se limita a sumar los valores de los enunciados relacionales entre las cantidades de los
cestos, hace caso omiso del sentido que acomparia este valor (---es més ---, es menos ---),
simplemente los toma como la cantidad que contiene el primer y segundo cesto. En las cuatro
respuestas se limita a comparar las cantidades de los cestos A 'y B y hace caso omiso de que la
pregunta pide la comparacion con los cestos A 'y C. Por ello, ademas de decir que se niega a la
comprension de la expresion “mas” como elemento de relacion; no se podria hablar de
composicion de relaciones pues por el momento el estudiante no da cuenta de la comprension de
los elementos del problema.

6.2 Andlisis de las tareas 3y 4

Tarea 3: Sia“16” se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un resultado final. ;Cual es

mayor el nimero inicial “16” o el resultado final? ;Cuanto mayor o cuanto menor? Explique su

respuesta

Figura 55, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 3 de la prueba inicial

Figura 56: Respuesta del estudiante E20 a la tarea 3 de la prueba final
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Tarea 4: A un nimero desconocido primero se le suma 8, luego se le resta 11 y se obtiene un
resultado final. ¢ Cudl es mayor el nimero inicial desconocido o el resultado final? ; Cuanto

mayor o cuanto menor? Explique su respuesta.

Figura 57, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 4 de la prueba inicial

Figura 58, Respuesta del estudiante E20 a la tarea 4 de la prueba final

En la tabla 38 se resumen las respuestas a las dos tareas

Tabla 38:
Resumen procedimientos de las tareas 3y 4

TAREA Cc’)diio Procedimiento

T3 R1 R1

Origen: Creacion propia

Procedimiento R1: Al nimero inicial (16), le suma la cantidad indicada (8) y al resultado le
resta la cantidad indicada (11). Luego compara el nimero inicial con el resultado final.
16+8=24

24-11=13
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En la T3 el estudiante E1 sigue el mismo procedimiento tanto en la prueba inicial como en la
final. Es decir, reproduce las operaciones de suma y resta para hacer la comparacion, sélo que
esta se hace més completa en la final pues muestra la diferencia numérica entre el primero y
altimo términos. Para T4, inicialmente E20 asigna un valor para el término inicial desconocido y
se hacen las comparaciones, pero en la inicial no se comparan el primero y dltimo términos.

Pareciera que obedece a incomprension de la tarea que invita a comparar los términos primero
y ultimo, pero la entrevista sugiere que se operd de manera conveniente asi pues al sumar el
numero desconocido 2 con 8 y luego restar 11 podria resultar en una inconsistencia para el
estudiante, pues pudo asumir que de 10 no se puede restar 11, asi que decidié comparar 2
cantidades que parecen mas simples, es decir el 2 desconocido y el 8 del enunciado, pero de esto
se tiene poca informacion, sélo lo mostrado en la prueba inicial. Por ello pareciera que cuando se
le aborda al respecto, él prefiere callar:

E20: El nimero desconocido es 2, y el 8 1o sumo con 2y el resultado fue 17

P1: ¢puso 2 aqui en nimero desconocido? ¢Si?... siga. ¢Cuanto debe salir de ahi?
E20: 10

P1: ¢y después cuanto debe salir de aqui?

E20: [silencio]

P1: Tomemos otro ejemplo. Ponga como nimero desconocido 15; ¢c6mo seria?
E20: 15+8

P1: 23, muy bien

E20: Menos 11.... 12

P1: ¢{Qué contesta?

E20: El namero inicial es mayor y el niumero final es menor

P1: ¢ Cuanto?

E20: 3

Por otro lado, y para la T3 pareciera no hay dificultad para hacer la comparacion de primero y
ultimos términos luego de operar segun dicta el enunciado. Para ello se recupera lo mostrado en

la entrevista inicial:
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P1: Vamos ahora a ver esto, le recuerdo que decia: A un nimero 16 se le suma 8, y luego se le resta
11y obtenemos un resultado, lo que queriamos era que nos comparara este valor inicial con el
resultado, si era mayor este 0 menor y cuanto menor.

E20: Una suma que da 24 y se le resta 11

P1: ;de donde sali6 el 24?

E20: Del 16 se le suma 8 y luego se le resta 11, entonces aci es 3y aca es 1; el resultado es 13

P1: ¢pero ¢qué era lo que preguntaba el problema?

E20: Que cual era el namero mayor, el nimero inicial o el resultado final

P1: ;Entonces qué contesta usted?

E20: Que el nimero inicial es mayor que el nimero final

P1: ¢;Cual es inicial aqui?

E20: EI 16

P1: ¢Y cual es el final?

E20: el 13

P1:y le preguntaban cuanto mayor, cuanto menor. ¢Si?... ¢cuanto mayor?

E20: 16

PI: No, el 16 es mayor que el 13... pero en cuantas unidades, ;jcuantos numeros mayor es 16 que 13?
E20: 3

Para la tarea 4, asigna un valor al término desconocido siguiendo la dindmica de la tarea 3,
hace la comparacion, pero evidencia con claridad el conflicto que tiene para determinar que lo
que sucede con un valor particular necesariamente tiene que suceder con cualquier valor del
estado inicial. De hecho, pareciera no comprender que independiente del valor asignado, la
diferencia entre primero y Gltimos se mantiene. La entrevista en la prueba inicial arroja:

P1: digame completa la frase... el numero inicial....

E20: El nimero inicial es mayor que 12, porque a 12 le faltan 3

P1: ;Para ser?

E20: para ser 15

P1: Si cambiara este nimero, y yo le dijera por ejemplo 25 y compararamos el inicial con el final,
¢hos va a quedar la misma diferencia de 3? ¢ Qué piensa?

E20: No.

[...]

P1: Entonces ¢qué pasd? [después de realizar los calculos]

E20: 25 es mayor que 22

P1: ¢ Cuanto?

E20: 3

P1: Y aqui?

E20: 3

P1: ¢Y qué piensa?... ¢si cambiamos el nimero nos va a resultar lo mismo? Si cambio el niamero con
el que empiezo, ¢nos va a resultar lo mismo?

E20: No
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Resumen del caso E20, tareas 3y 4. Las tareas 3 y 4 son resueltas mediante el procedimiento
R1, consistente en comparar de manera directa los valores inicial y final. A partir de las
entrevistas parece razonable afirmar que E1 no ha accedido a la composicion de operadores, de
ahi que en la tarea 3 calcule el valor final para después hacer la comparacién vy, en la tarea 4,
prefiera dar un valor al Ei desconocido, para proceder como en la tarea 3.

Para este caso particular se podria decir que si bien este hace las comparaciones para
establecer quién es mayor lo que se contempla como un avance, aun debe operar cada vez que se
modifica un estado inicial para asegurarse, lo que da luces sobre la dificultad que tiene de
comprender la composicion de operadores (si se suma 8 y se resta 11, necesariamente el nimero
quedara disminuido en 3).

6.3 Andlisis de las guias del juego de la ruta
6.3.1 Andlisis de respuestas correspondientes a las tareas de estructura 1. Directos

Para este caso se da un estado inicial, se aplican dos o tres variables (segun la guia) y se pide
al estudiante que encuentre el estado final.

Guia 1 Tarea 1: Si una ficha se encuentra a 4 espacios a la derecha del punto de partida, y los

dados muestran: azul 2 y rojo 6, ¢a qué posicion deberia llegar la ficha?

W
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Figura 59, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 1 de la guia 1
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Guia 2 Tareal: Juan lanza los dados y obtiene los siguientes resultados: 3 azul, 4 azul y 2
rojo. Si antes de lanzar los dados la ficha se encontraba 2 puestos a la derecha del punto inicial,

¢a qué puesto llegaré después de lanzar los dados?

Figura 60, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 1 de la guia 2

Guia 2 Tarea 3a

Figura 61, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 3A de la guia 2

En la tabla 39 se resumen las respuestas que proporciond el estudiante E20 a las tareas 1de la

guialyly3Adelaguia?2

Tabla 39:
Resumen procedimientos de las tareas 1de la guia 1y 1y 3A de la guia 2
TAREA Cadigo Respuesta
Tarea 1 guia Tarea 1 guia Tarea 3A guia 2
1 2
Estructura 1 R2 R2 R2

Origen: Creacién propia

Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacion de llegada equivocado “5 Azul” (ver figura 9).
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En las 3 tareasl de la guia 1 y 1 de la guia 2 el estudiante E20 da una respuesta incorrecta a
las preguntas. Mientras en la guia 1 toma como base el juego de la ruta y realiza una simulacién
de los movimientos indicados, ver figura 60. En las tareas de la guia 2 el estudiante indica que
suma el resultado de los dados al punto inicial “Pues yo sume el resultado de los dados al punto
inicial” ver figura 61.

Pese a que las respuestas son incorrectas en los tres casos, se nota un avance en el
procedimiento desarrollado por el estudiante; mientras en la guia 1 hace una simulacién de los
movimientos para llegar al resultado, en las tareas de la guia 2 asocia el color de los dados con
desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto calcula utilizando sumas y restas, el
resultado.

6.3.2 Andlisis de respuestas correspondientes a la estructura 2

Para este analisis dividimos la tarea en dos partes a) cuando el estado inicial se encuentra a la
izquierda del estado final y b) cuando el estado inicial se encuentra a la derecha del estado final.
6.3.2.1 Estado inicial se encuentra a la izquierda del estado final

Guia 2 Tarea 3B

Figura 62, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 3b de la guia 2

Guia 3 Tareal: Estabaen ___ y el resultado luego de lanzar los dados fue: 3A, 5A, 4R, y 2R;

finalmente llegd al puesto 7 a la derecha del punto inicial.



200

Figura 63, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 1 de la guia 3

Guia 3 Tarea 2: Estabaen ___ y el resultado luego de lanzar los dados fue:6A, 5A, 1R, y 2R;

finalmente llegd al puesto 3 a la derecha del punto inicial.

Figura 64, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 2 de la guia 3

Prueba final Tarea 5: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 3A, 3R, 2R; finalmente llegd al puesto 9 a la derecha del punto inicial.

Figura 65, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 5 de la prueba final

Prueba final Tarea 6: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 5A, 6A, 3R, 1R; finalmente llegd al puesto 2 a la derecha del punto inicial.
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Figura 66, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 6 de la prueba final

En la tabla 40 se resumen las respuestas que proporciond el estudiante E22 a las tareas
correspondientes a la estructura 2, donde el punto inicial se encuentra a la izquierda del punto

final: Guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 1, guia 3 tarea 2, y tareas 5 y 6 de la prueba final.

Tabla 40:
Resumen procedimientos de las tareas 3c de la guia2, 1y 2 de la guia 3y 5y 6 de la prueba final
TAREA Cadigo Respuesta
Tarea 3c Tarea 1 Tarea 2 Tarea 5 Tarea 6
Guia 2 guia 3 guia 3 Prueba final Prueba
final
Estructura 3 R2 R2 R2 R2 R2
Ei < Ef

Origen: Creacion propia

Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacién de llegada equivocado “1D” (ver figura 62).

En las 5 tareasl de la guia 1 y 1 de la guia 2 el estudiante E20 da una respuesta incorrecta a
las preguntas. Mientras en la guia 1 toma como base el juego de la ruta y realiza una simulacién
de los movimientos indicados, ver figura 62. En las tareas de la guia 3 y de la guia final el
estudiante indica que suma el resultado de los dados al punto inicial “Pues yo sume el resultado
de los dados al punto inicial” ver figura 63.

Pese a que las respuestas son incorrectas en los tres casos, se nota un avance en el
procedimiento desarrollado por el estudiante; mientras en la guia 1 hace una simulacién de los

movimientos para llegar al resultado, en las tareas de la guia 2 asocia el color de los dados con
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desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto calcula utilizando sumas y restas, el
resultado.

El estudiante E20 asocia el color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos para
obtener resultados parciales, pero no logra ver la reversibilidad que existe para llegar del punto
final al punto inicial invirtiendo el sentido de los desplazamientos dados, por lo que se hace
necesario tener un punto de partida. Hecho que se resuelve probando con un posible valor y a
partir de ahi se aplican los desplazamientos.
6.3.2.2 Estado inicial se encuentra a la derecha del estado final

Guia 1 Tarea 2: Se lanzan los dados y se obtiene 2 azul, rojo 6, y la ficha finaliza en 3 azul.

¢En dénde se encontraba la ficha antes de lanzar los dados?

Figura 67, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 2 de la guia 1

Guia 2 Tarea 3c

Figura 68, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 3c de la guia 2
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Guia 3 Tarea 3: Estaba en y el resultado luego de lanzar los dados fue: 1A, 2A, 4Ry

5R; finalmente llegd al puesto 12 a la izquierda del punto de partida.

Figura 69, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 3 de la guia 3

Prueba final Tarea 7: Juanito estaba en y el resultado luego de lanzar los dados

fue 2A, 2A, 5R, 4R; finalmente llegd al puesto 7 a la izquierda del punto inicial.

Figura 70, Respuesta del estudiante E20 a la pregunta 7 de la prueba final

En la tabla 41 se resumen las respuestas que proporciono el estudiante E1 a las tareas
correspondientes a la estructura 3, donde el punto inicial es mayor que el punto final: Guia 1

tarea 2, guia 2 tarea 3c, guia 3 tarea 3, y tareas 7 de la prueba final.

Tabla 41:
Resumen procedimientos de las tareas 2 de la guia 1, 3c de la guia 2, tarea 3 de la guia 3 y tarea 7 de la
prueba final
TAREA Cddigo Respuesta
Tarea 2 Tarea 3c Tarea 3 Tarea 7
Guia 1 guia 2 guia 3 Prueba final
Estructura 3 R2 R2 R2 R1
Ei > Ef

Origen: Creacion propia
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Procedimiento R1: Indica el punto de llegada y la ubicacion exacta (izquierda o derecha del
punto de partida) de la ficha. “Juanito estaba en el puesto 2” (ver figura 70).

Procedimiento R2: Indica un punto y ubicacion de inicio equivocado “Se encontraba en la
posicion 27 (ver figura 67).

En las tres de las cuatro tareas el estudiante E20 da una respuesta incorrecta a la pregunta y
justifica su procedimiento. escribiendo: “se encontraba en la posicion 2I” (ver figura 67), donde
toma un punto inicial, y le suma o resta el resultado de los dados azules y al resultado le suma el
de los dados rojos.

Pese a que el procedimiento desarrollado por el estudiante en esta tarea; muestra que asocia el
color de los dados con desplazamientos en sentidos opuestos y con base en esto calcula la
posicion de la ficha utilizando sumas y restas, deja ver que aun hay dificultad cuando el estado

inicial de una operacion es mayor que el estado final.



