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Resumen

Este trabajo tiene por propdsito analizar la influencia de la implementacion de una
secuencia didactica interdisciplinar mediada por Recursos Educativos Digitales Abiertos en el
reconocimiento de los niimeros enteros en una instituciéon educativa colombiana. Aboga por una
apuesta metodologica mixta, que integra un estudio pre experimental con un grupo estatico y
una intervencion accion pedagogica. Al final de la intervencion se aplica un test que permite
realizar una comparacion de medias para muestras independientes. También se realiza un
analisis de contenido de una entrevista semiestructurada a 6 estudiantes que participan de la
intervencion. Dentro de los hallazgos se destaca la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras, permitiendo concluir que: la implementacion de la SDI, mejora
el desempeiio alcanzado en el reconocimiento de los nimeros enteros de los participantes, dado
que influye positivamente en las formas de interaccion en el aula de clase, favoreciendo la

visualizacion, comunicacion, elaboracién de razonamientos y resolucion de problemas.

Palabras Claves

Reconocimiento de los nimeros enteros, secuencia didéctica interdisciplinar, recursos

educativos digitales abiertos.
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Abstract

The purpose of this work is to analyze the influence of the implementation of an
interdisciplinary didactic sequence mediated by Open Digital Educational Resources in the
recognition of integers in a Colombian educational institution. It advocates a mixed
methodological approach, which integrates a pre-experimental study with a static group and
a pedagogical action intervention. At the end of the intervention, a test is applied that allows
a comparison of means for independent samples. A content analysis of a semi-structured
interview with 6 students who participated in the intervention was also carried out. Among
the findings, it is highlighted the existence of statistically significant differences between the
samples, allowing to conclude that: the implementation of SDI, improves the performance
achieved in the recognition of integers of the participants, since it positively influences the
forms of interaction in the classroom, favoring visualization, communication, elaboration of

reasoning and problem solving.

Key words

Recognition of integers, interdisciplinary didactic sequence, open digital educational

resources.
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Introduccion

La pandemia del COVID-19 constituye un punto de quiebre en la cultura educativa a
nivel mundial, en virtud de las medidas de confinamiento obligatorio que produjo una
inmersion apresurada en el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en las
distintas esferas de la sociedad. Ante este reto, el sistema educativo en Colombia, se mostro
desprovisto de estrategias y recursos para continuar atendiendo la oferta educativa, lo que
implicé un cambio en la percepcién de la comunidad educativa respecto al uso tipico de estas
herramientas tecnologicas, centrado en el entretenimiento, transformandolas en un estilo de
vida; de alli que, no reconocer la trascendencia, por ejemplo de la utilizacién de redes sociales,
la Web, los videojuegos y en general los dispositivos electronicos, es negar, que ya hacen parte
integral de la cotidianidad, es decir del contexto sociocultural.

En el escenario de crisis mundial descrito anteriormente, adquieren notoriedad las
experiencias y apuestas académicas e investigativas que abogan por una mayor integracion de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la cultura educativa y escolar. En
muchos casos, se presenta como una excusa valida la carencia de recursos, para justificar la falta
de dinamismo en su implementacioén; en un total desconocimiento de las posibilidades y
potencialidades que representan los recursos educativos digitales abiertos (es decir de bajo costo
o0 uso gratuito), como formas de movilizaciéon del aprendizaje.

Por otra parte, la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas se han ganado un
evidente reconocimiento como un aspecto fundamental que ha marcado el desarrollo de la
humanidad. Forma parte, indiscutiblemente de esta ciencia la utilizacién de los nimeros enteros
como un requisito indispensable de uso cotidiano, ademas no se puede desconocer que en los
ultimos anos han surgido herramientas tecnoldgicas como es el caso de los Recursos Educativos

Digitales Abiertos (REDA), que han posibilitado la orientacién para el desarrollo del
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pensamiento matematico con una manera de acceder al conocimiento utilizando formas
didActicas e interactivas mas amigables.

Es asi como este trabajo aborda problemaética relacionada con el bajo desempefio
asociado a los ntimeros enteros de los estudiantes de séptimo grado, para esto es necesario
identificar causas tales como la mecanicidad de la ensefianza de los conceptos con la que llegan
los educandos al momento de aprender algo nuevo que se ve supeditada a la utilizacion de la
metodologia de ensenanza empleada institucionalmente por medio de la cual prevalecen los
mecanismos que posibilitan el desarrollo del calculo procedimental y obliga a que el
pensamiento matematico l6gico que se debe desarrollar por medio de la interaccién con el
entorno, se le impida surgir como algo dominante en el desarrollo de esta ciencia

De acuerdo a la problematica anterior, esta investigacion de forma particular busca el
uso y aprovechamiento de los recursos educativos digitales abiertos (REDA) en un dominio
especifico del aprendizaje de las matematicas, el reconocimiento de los niimeros enteros, desde
una perspectiva interdisciplinar, al utilizar los REDA ademaés se favorece la articulaciéon de
multiples disciplinas académicas que enriquecen no solo el uso de los recursos digitales, sino
también, el desarrollo de competencias basicas y especificas de cada 4rea de estudio en los
estudiantes de la institucion educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira del Municipio de
Roldanillo- Colombia; a través de un estudio mixto que integra elementos desde la Investigacion
Accion Pedagogica y un modelo pre-experimental. De un lado busca comprender las relaciones
que se tejen en el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia didéctica
interdisciplinar, y de otro, comparar, en términos probabilisticos su eficacia.

En el capitulo uno, se parte de la problematizacion que conduce a la formulacién del
interrogante central que guia la investigacion donde se plantean los antecedentes que permiten
verificar documentos a fines a la investigacion que pueden apoyar la estructura del documento, y

los objetivos correspondientes, la justificacion, supuestos y constructos, los alcances y
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limitaciones. En el segundo capitulo se realiza un abordaje desde el marco de referencia
compuesto por el contextual, normativo, tedrico y conceptual, ademas de los antecedentes
investigativos. El tercer capitulo plantea la propuesta metodologica, definiendo el enfoque, los
métodos de trabajo y analisis. El cuarto capitulo, muestra los resultados del disefio,
implementacion y evaluacion de la secuencia didéctica interdisciplinar. En el capitulo 5 se
realiza la discusion y formulan las conclusiones, recomendaciones e impactos de este trabajo.
Finalmente, el objetivo de esta investigacion es analizar la influencia de la secuencia
didActica interdisciplinar mediada por Recursos Educativos Digitales Abiertos en el
reconocimiento de los nameros enteros de los estudiantes del grado séptimo de la I.E. Nuestra

Senora de Chiquinquira.
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Capitulo 1: Problema de Investigacion
Planteamiento

Partiendo como base del principio de globalizacién de la ensefianza y aprovechando el
momento historico coyuntural donde la pandemia ocasionada por el COVID-19 obligo
bésicamente a una inmersién apresurada al mundo de las tecnologias de la informatica y las
comunicaciones, especialmente al abordaje de Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA)
en todas las areas del saber, esta investigacion se ocupa de destacar que se ha cambiado la
percepcion de los educandos en cuanto al uso de herramientas TIC con fines netamente de
entretenimiento y volviéndolas un estilo de vida para la comunidad educativa en general, donde
adquiere trascendencia la utilizacion de recursos tecnologicos convirtiéndolos en parte integral
de su cotidianidad.

Entonces surge la necesidad de mejorar el desempeno académico y las practicas en el
aula a través de las TIC en las diferentes areas. En esta investigacion se aborda la tematica de los
numeros enteros donde se ha presentado como un concepto de dificil concepcion del
conocimiento, a medida que se va haciendo la transposicion didactica de todo lo que le
caracteriza, se ha encontrado la forma de dejar de lado detalles como por ejemplo la diferencia
de nameros positivos con minuendo mayor, menor o igual que el sustraendo y que hasta para
los mismos matematicos de la época eran un problema.

Estas dificultades se convirtieron en lo que el filésofo Bachelard (1948) defini6 como
obstaculo epistemolodgico; este a su vez realiz6 un interesante tratado sobre este tema, donde se
puede destacar como una de las principales dificultades el hecho de aprender y desaprender
conceptos nuevos, esto quiere decir que la alteracion del orden al condensar elementos nuevos,
se relaciona con la de asumir un conocimiento inadecuado, lo cual les genera descompensacion
y esta a su vez se puede superar mediante el cambio de los paradigmas interiorizados y de este

modo facilitar la construccion de nuevas representaciones mentales alusivas al conocimiento
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maés rigidas que las anteriores, debido a esto se asume que el hecho de no comprender los
conceptos no solo sea por la edad en la que se encuentran sino también la angustia que les
genera el reemplazar los conceptos viejos por nuevo. Por su parte Cid (2000) menciona que

el obstaculo epistemolégico conlleva el establecimiento de un paralelismo entre las

concepciones que poseen los alumnos actuales y determinados conocimientos y saberes

histoéricos que han impedido la evolucion de la ensenanza de las matematicas y cuyo

rechazo ha sido incorporado al saber transmitido (p. 3).

Cabe resaltar que son multiples las dificultades para el reconocimiento del nimero
entero por ejemplo el caso que destaca Bustamante (2006), quien explica que los docentes,
empiezan a llevar el concepto de nimero entero al aula de clase sin tener presente el bagaje
histoérico de los obstaculos epistemologicos de este, disminuyendo su relevancia pero que luego
se hace evidente en los resultados matematicos presentados por los estudiantes.

De acuerdo a lo anterior, cobra sentido que los estudiantes presenten vacios en la
adquisicién del concepto, sin embargo, cabe mencionar que no es el Gnico motivo por el cual
esto sucede, ya que hay otros aspectos que afectan el desempefio en el manejo del ntimero
entero que atafien directamente al docente y a la metodologia usada para llevar el conocimiento
al aula, como lo refieren Maca y Patino (2016) cuando hacen alusion a la falta de formacion
universitaria en los futuros docentes aspecto destacado por sobre la importancia e historia del
nimero entero, el hecho de que los docentes no enfrenten a los estudiantes a realidades
concretas que los relacione directamente con su entorno, sino que les dan a conocer los nimeros
enteros desde la parte teorica y algoritmica, estas situaciones hacen que pierdan el interés por el
conocimiento al no comprender cual es su funcion.

En la I.LE. Nuestra Senora de Chiquinquira del municipio de Roldanillo Valle del Cauca,
el desempeiio académico de los estudiantes de grado séptimo no ha sido el mejor, respecto del

aprendizaje y ensenanza del nimero entero, si se otorgara una responsabilidad del por qué
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ocurre esto, una de las posibles dificultades encontradas se debe a la falta de acompafiamiento
de los padres. Londono y Ospina (2017) refieren que

cuando se describen las acciones educativas hay un proceso dialégico, el cual permite

dirigirse a las personas y a los miembros significativos responsables de su proceso de

acompanamiento y en su interaccion con el cuidado, el apoyo y la orientacion que deben
recibir los estudiantes para fortalecerles como ciudadanos integrales segtin lo proponen
como personas criticas, autbnomas y democraticas que respondan a las exigencias que le

impone el contexto social en el cual se encuentran (p. 4).

Segtin lo anterior, la falencia del habito de vinculacién de los acudientes al proceso
educativo, lo cual es considerado al interior de la dindmica de formacién como trascendental ya
que la supervision orientadora de los adultos permite generar alternativas para la ensefianza en
el proceso de formacion y se evidencia una consecuencia negativa ya que la ausencia de estas
figuras debilita el aprendizaje significativo de los nimeros enteros.

Por otra parte, cabe destacar como una dificultad cotidiana el desarrollo cognitivo ya que
muchos de los educandos del grado séptimo se encuentran en la transicion de las operaciones
concretas a las operaciones formales segin la teoria Piagetiana, Nortes y Serna (1991) afirman

El objetivo de distinguir la etapa en la que se encuentran los educandos para realizar las

operaciones matematicas alusivas a los nameros enteros, naturales, racionales,

decimales y no racionales solo puede ser logrado en la etapa de las operaciones formales
ya que esa distincién requiere de una comparacion entre formas y no entre contenidos

(p. 67).

Dicho contexto es relevante debido a la etapa de maduraciéon neurobiolégica de
formacion en la que se encuentran los educandos ya que puede ser un condicionante para el
aprendizaje de los nimeros enteros. Continuando con esta idea, una dificultad en el aprendizaje

de los nimeros enteros es la estructuracion de la experiencia matematica debido a que los
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educandos para adquirir un conocimiento nuevo deben traer una serie de saberes previos que
sirva como soporte al nuevo aprendizaje, dicho complemento puede ser un condicionante
establecido como una formacion precaria en los conceptos matematicos que le anteceden al
aprendizaje de los nimeros enteros.

Por tultimo, la dificultad para resolver problemas se hace notorio como un bloqueo tipico
en el aprendizaje matematico al respecto Bahamonde y Vicenia (2011) sefialan que

La resolucion de problemas habitualmente no es tomada en cuenta, o se aborda desde

una perspectiva bastante basica en los colegios, ya que los tiempos no siempre rinden lo

que se espera, otorgando demasiado realce a la operatoria mecanica (céalculo
procedimental) y olvidando desarrollar en los alumnos la capacidad de "pensar

matematicamente" que es lo que finalmente importa (p.15-16).

Debido a lo anterior el desarrollo del pensamiento logico es indispensable para fomentar
la resoluciéon de problemas matematicos y debe ser instaurado antes, durante y después de la
ensefianza de los nimeros enteros, primando sobre el desarrollo mecanico que se emplea en la
solucion de problemas matematicos relacionados con los nimeros enteros.

Todas las anteriores causas han incidido para que los estudiantes tengan dificultades en
el reconocimiento del niimero entero, lo cual es la problematica para abordar en este trabajo.
Esta ha ocasionado que el desempeno en el area de matematicas para grado séptimo segtin las
pruebas de estado, que es cuando se inicia el proceso de ensefianza del niimero entero y de ahi
en adelante, en los siguientes grados, ya que el conocimiento matematico es una cadena donde
el posterior va aunado con el anterior, incluso podran tener dificultades en la interpretaciéon que
hagan de su vida cotidiana, como analizar una temperatura o una profundidad, definir una
deuda, y hasta dificultar su orientacién en el espacio geografico. En sus primeros semestres de
carrera universitaria cuando vean matematica fundamental o calculo, pueden resultar afectados

si no tienen buenas bases matematicas.


https://www.redalyc.org/journal/853/85362906002/html/#B1
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También se afectan los resultados académicos obtenidos en el colegio especificamente en
el grado séptimo. Dichos resultados, en el primer periodo en el area de matematicas, donde se
trabaja los nimeros enteros, son muy regulares, asi el 35% de los estudiantes se encuentran en
niveles de desempeiio bajo, dado que, segtin el reporte suministrado por el docente titular de
area, estos, evidencian debilidades por ejemplo para relacionar los nimeros enteros con
situaciones de su cotidianidad, para asociar su uso con fenémenos de otras ciencias como el
registro y variacion de temperatura o la construccion de un punto de referencia en una linea
temporal; aiin mas para representarlos en diferentes registros (ubicacion en la recta numérica)
y reconocer relaciones de orden al comparar diferentes valores. Un 40% de los estudiantes por
su parte se haya en nivel basico, cuyo desempeiio se limita a identificar la diferencia cualitativa
entre un nimero positivo y negativo, sin establecer otras relaciones de mayor complejidad entre
ellos. Por su parte un 15% de los estudiantes esta en nivel alto y un 10% en el nivel superior.

Este panorama contrasta con los bajos desempenos alcanzados en el area de
matematicas en las pruebas de estado y algunas pruebas internacionales, como lo muestra la
revista de economia Portafolio (2019) en su articulo “Colombia con la peor nota de la OCDE en
pruebas PISA”

Por su lado, en la rama de las matematicas, en la que el pais cuenta con el peor

desempeno, la entidad resalta que “cerca de 35% de los estudiantes de Colombia

alcanzaron el Nivel 2 o superior en matematicas (media de la Ocde: 76%). Como minimo,
son capaces de interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, como representar
matematicamente una situacion (simple) (por ejemplo, comparar la distancia entre dos

rutas o convertir precios a una moneda diferente) (Parrafo 8).

Como se observa en los resultados un alto porcentaje de estudiantes tienen dificultades
en el reconocimiento de los nimeros enteros, se puede entonces dilucidar como una de las

dificultades que ejerce el modelo de ensenanza para el aprendizaje y manejo cotidiano de los



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 9

numeros enteros y gracias a ello la obstaculizacion en la consecucion de los objetivos contenidos
en el proyecto educativo institucional.

Este asunto provee los recursos que motivan a los docentes e investigadores a buscar
alternativas de solucion, por ejemplo; una de estas seria modificar el estilo tradicional de
ensefianza por la implementacién de las TIC a través de la utilizacion de las herramientas
conocidas como REDA (Recursos Educativos Digitales Abiertos) debido a que actualmente los
educandos utilizan en buena parte de sus dias dispositivos tecnologicos digitales sin el propdsito
de hacerlo con fines educativos; que contribuyan a la modificacion de esta condicion, y asi,
aportar desde las aulas, para mejorar dicha problematica. En la figura 1 se observan las causas y

consecuencias del problema de este trabajo.

Figura 1

Arbol del problema

Nota: elaboracién propia
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Formulacion

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion pretende dar solucion a la siguiente
pregunta: ¢Como influye la secuencia didéctica interdisciplinar mediada por recursos educativos
digitales abiertos, en el reconocimiento de los nimeros enteros en estudiantes de grado séptimo
de la I.E. Nuestra Sefiora de Chiquinquira?
Antecedentes del Problema

Para tener una perspectiva méas amplia del problema se abordaron diferentes fuentes que
destacan la utilizacion de Recursos Educativos Digitales o de las TIC con relacion a los nimeros
enteros. Por tanto, se consultaron cinco investigaciones en el &mbito internacional y tres
investigaciones en el ambito nacional, se resaltan sus propositos, resultados y conclusiones de

mayor afinidad con este trabajo.

Ambito internacional

Castillo (2008) en su trabajo de investigacion llamado “Propuesta pedagogica basada en
el constructivismo para el uso 6ptimo de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica” (p.1), establece la importancia del desarrollo del pensamiento matemaético a través
de la interaccién del sujeto con problemas cotidianos que considera como objetos y su vinculo
directo con otros sujetos, lo cual suscita un problema real acorde al desarrollo de este tipo de
pensamiento como una experiencia derivada de la participacion mas que del ejercicio dirigido
en un aula. El concepto inmediatamente anterior adquiere importancia en vista de la realidad
virtual a la que cotidianamente se ve sometido el estudiante, por el cambio ocasionado en esta
época de pandemia. Para Castillo (2008) las TIC pueden ser

una herramienta que permite apoyar las investigaciones que se realizan con los

estudiantes en varias areas alusivas a las matematicas, como niimeros, medida,

geometria, estadistica, algebra, pues se espera que cuando dispongan de ellas logren

concentrarse en tomar decisiones, razonar y resolver problemas. La existencia,
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versatilidad y poder de las TIC hacen posible y necesario reexaminar qué matematicas

deben aprender los alumnos, asi como examinar la mejor forma en que puedan

aprenderlas (p.185)

Lo descrito en el parrafo anterior se bifurca de esta investigacion debido a que en esta se
considera que no solo las 4reas de matemaéticas o a fines como lo menciona la autora pueden
interferir en el proceso de ensefianza de los nimeros enteros utilizando las TIC, sino que
cualquier area del plan de estudios puede aplicar (si asi se desea) para reforzar el
reconocimiento del nimero entero, interdisciplinariamente.

Otro ejemplo lo determina la investigacion realizada por Claro (2010) quien expone en
su articulo “Impacto de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes”, la forma como se
estimula directamente el uso de TIC en el proceso de ensefianza y los beneficios que ello
conlleva, pero al percatarse de las debilidades tanto procedimentales como conceptuales que
implican estas acciones al momento de definir pardmetros que guien hacia la uniformidad de
conceptos de implementacién en la diada ensehanza y aprendizaje de los mismos, ya que si bien
se puede percibir de una manera evidente que las TIC en el aula si proporcionan mejoria en el
desarrollo de determinados aprendizajes no es conveniente y no se puede afirmar con certeza
que dichos medios puedan uniformarse para que el aprendizaje sea indistinto en cualquier caso.

En la investigacion realizada por Claro (2010) surgen preguntas que orientan a definir
por ejemplo la clase de utilidad que proporcionan las TIC en los procesos de ensenanza, o en su
defecto predecir cual podria ser el impacto en los aprendizajes que generan este modelo de
ensefanza, de alguna manera la investigacion presente podria contribuir a dar una respuesta
asertiva, pero dejando radicado que no es el proposito en si de la misma, sino que podria servir
para apalancar investigaciones alusivas a los problemas planteados por la investigacion
mencionada, vinculado a las diversas posibilidades de uso asociados a las caracteristicas

especificas de las distintas aplicaciones TIC.
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Por otro lado, Manas (2013) en su articulo “Utilizacion de las TIC en el aula. Geogebra y
Wiris” (p.1), destaca como el interés de los estudiantes se ve afectado conmensurablemente por
el simple hecho de modificar una labor académica para que sea realizada por medio de la
utilizacion de las TIC, detalla la camaraderia y complicidad entre companeros de clase, concluye
como se percibe la necesidad de aprender y por ende la disciplina de trabajo que se genera,
aunado a ello la diminucién exponencial de los errores, las dindmicas de secuencias que puede
ser un estandarte voluminoso en el manejo directo del concepto matematico. En esa dinadmica
de trabajo Maiias (2013) indica que

por cuestiones de edad hay profesores que por temas de edad o por no usar las nuevas

tecnologias, desconocen muchas de estas herramientas tan productivas. Es importante

que dediquen algo de su tiempo a conocerlas y a utilizarlas en clase, cuando poco a poco
vean la mejora que van a experimentar sus alumnos, estos profesores se motivaran

también al ver los resultados (p. 9).

Ademés, Mafias (2013) determina en la investigacion que en este tipo de metodologia “el
profesorado le presenta al alumno las herramientas necesarias para que descubra por si mismo
lo que se desea aprender y se considera como condicion indispensable tener una experiencia
practica para la adquisicion del conocimiento” (p. 7).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de la investigacion es valido recalcar que en las
diferencias enmarcadas con la investigacion actual sobresale el hecho de utilizar recursos
educativos digitales abiertos, que no solamente posibiliten el aprendizaje en el aspecto
académico, sino relacionados directamente con una contextualizacion, dirigida desde cada area
y en donde el profesorado estd ampliamente relacionado con la manipulacion de la informacion
desde el manejo que se hace como especialistas en ensefianza por medio de recursos TIC, por lo
tanto no deben adaptarse a un entorno relacionado con este tema sino que ya lo consideran

como algo indispensable.
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Para las investigadoras Gomez et al. (2016) en su trabajo de que lleva por titulo; “El
impacto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en estudiantes de ciencias
sociales: un estudio comparativo de dos universidades publicas” (p.1) del Instituto Politécnico
Nacional, del Distrito Federal de México, reconocen

Una de las mayores ventajas de las TIC es que facilitan el proceso de

ensenanza/aprendizaje, porque se puede acceder, en cualquier nivel, a una cantidad

mayor de informacion, de manera facil, practica, divertida y dindmica. Otra ventaja es
que propician el contacto con mucha gente, fortalecen el trabajo colaborativo y en equipo

e incrementan el interés por la tecnologia. Algunas personas afirman que constituyen el

paso hacia una educacion global y a distancia (p. 77).

En este trabajo se abordan macroscopicamente los problemas reales del impacto de la
tecnologia en los modelos de ensefianza y permite dilucidar como dentro de la ejecucion de esta
investigacion se podria corroborar cierto tipo de criterios que podrian afectar el normal
desarrollo de esta, a nivel universitario lo cual queda claro en si se toma como ejemplo un pais
europeo desarrollado como Espafa donde se realizo la investigacion.

Para esta investigacion es preponderante permitirle al educando llegar a la educacion
universitaria sin los vacios que le genera la carencia en la adquisicion de conocimientos debido
al trasegar por la educacion secundaria sin poseer las herramientas adecuadas que contribuyan
al desarrollo de su pensamiento l6gico matematico y aprendiéndolas con la vinculacion de las
TIC.

Otra de las investigaciones con las que se encuentra relacion es la efectuada por Alvites
(2017) en su publicacion “Herramientas TIC en el aprendizaje en el area de matematica: Caso
Escuela PopUp, Piura-Pera” (p.1), describe el calibre que debe darsele a la vinculaciéon de las TIC
en la ensenanza de las matematicas, como su utilizacién mejora el desempeno del pensamiento

matematico del estudiante y como estas son consideradas nuevas formas y proyectos de
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ensefanza y aprendizaje, lo que la diferencia de la investigacion actual es la aplicacion de los
instrumentos en la etapa de operaciones concretas que difiere en buena medida de los
contenidos educacionales referidos al inicio de la etapa de las operaciones formales o en su
defecto al momento transitorio en el que se encuentran los individuos dispuestos para la
investigacion y la asignacion a esta momento del estudio de los niimeros enteros por medio de
las TIC.

Ambito Nacional

Castrilléon (2013) en su trabajo final de Maestria “Estrategia did4ctica de ensefianza
utilizando las TIC para Aritmética de Nimeros Enteros en grado octavo: Estudio de caso” (p.1);
coincide con varias posturas como la trascendencia del uso de las TIC para la ensefianza y como
se encuentran a la vanguardia de estos procesos los paises europeos, resalta ademas que los
paises latinoamericanos y principalmente Colombia que es el lugar donde se realizo6 la
investigacion se han visto rezagados en comparacion con los paises europeos.

Para Castrillon (2013), son evidentes los buenos resultados que se obtienen con los
métodos de ensenanza donde se orienta con la ayuda de TIC, ademas no le resta importancia a
la confrontacion que se puede realizar gracias a las TIC con los modelos matematicos presentes
en las situaciones cotidianas donde se rescata “el aprendizaje significativo en la mayoria de los
estudiantes y un grado de motivacion mayor al que se observa en clases con metodologias
tradicionales” (p. 99).

La metodologia de esta investigacion refiere a un estudio de caso en particular donde se
evallia a un grupo ubicado en el grado octavo y aplicando una propuesta interactiva alusiva a la
matematica de los nimeros enteros, con esta investigacion los abordajes terminan siendo un
poco distintos debido a que la investigacion transcurre en grados diferentes, es

interdisciplinaria, una parte de las orientaciones indica la manipulacién desde el contexto y otra



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 15

la referencia digital aplicada con relacion a dicha manipulacion con el animo de verificar que el
aprendizaje sea empleado.

Para Maca y Patifio (2016) en su trabajo de investigacion “La ensefianza de los nimeros
enteros un asunto sin resolver en las aulas, del compendio ilustrativo; construcciéon de
didacticas alternativas para atender a la diversidad” (p.1) de la Universidad del Cauca, se
demuestra una evaluacion detallada del cuerpo docente quienes imparten la catedra de
matematicas, que destacan la importancia de la formacién docente en la ensefianza del
reconocimiento del nimero entero, lo anterior permitié considerar una de las causas del
problema sobre las que se edifico el documento; Maca y Patifio (2016) afirman:

La practica docente, al igual que todas las profesiones, requiere de constante

actualizacion, mas ahora que se habla de inclusion y diversidad en las aulas, exigiendo en

los maestros el conocimiento de diversas estrategias de ensefianza que permitan forjar en
los estudiantes un aprendizaje significativo y permanente, desligaindose de la
ejemplificacion como tnica forma de ensefiar, sobre todo el concepto de los nimeros

enteros (p. 209).

También Maca y Patino (2016), manifiestan el desconocimiento de los docentes inclusive
de los profesores universitarios del concepto cientifico de nimero entero afectando
directamente el desarrollo cognitivo de los educandos de pregrado quienes a manera de cadena
de favores terminarian trasmitiendo con poca objetividad la importancia de estos conceptos en
las respectivas aulas.

Es asi como este trabajo de investigacion resalta que la formacion de los docentes es
importante debido a las habilidades que demuestran, ya que les permite aplicar la secuencia
didactica y establecer una relacion con el manejo de las TIC; ademas al resaltar la importancia

del niimero entero desde sus origenes, la utilizacion del mismo en ambitos cotidianos y que sea
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visto como la puerta de entrada a la etapa de operaciones formales y al desarrollo el
pensamiento logico matematico.

Por otro lado Roncancio (2019) en su trabajo “Evaluacion pedagbgica de materiales
educativos digitales sobre el aprendizaje de nimeros enteros para grado séptimo” (p.1), destaca
que si bien existen Materiales Educativos Digitales (MED) orientados hacia la ensefianza de los
numeros enteros, es disimil a la renuencia de estos comparada con la nutrida demanda por la
ensefanza de los nimeros naturales y fraccionarios, ademas para Roncancio (2019) comienza a
considerarse una constante el hecho de que los docentes sientan apatia hacia la utilizacién de
estos medios debido a la demanda de tiempo que ello requiere para su utilizacién y manejo, sin
dejar de lado las considerables carencias en cuanto a las capacidades técnicas frente a las
competencias en el uso de las TIC. Finalmente, el autor denota en su trabajo de investigacion
que “la creacion de la rabrica es de gran ayuda para la planeacion de clase de matematicas pues
con ella se pueden ir evaluando los materiales encontrados en la web para ser proximamente
presentados en el aula de clase” (p. 48). Siguiendo con la idea anterior Roncancio (2019)
también afirma que esta situacion

se encuentra estrechamente relacionada con ahorro de tiempo al momento de observar

la pertinencia de cada uno de los materiales encontrados sin importar la tematica a

tratar, al vincular aspectos que no se tenian en cuenta como son el entorno o contexto de

los estudiantes y la creatividad con que se realizan los materiales ya que estos mantienen

motivados a los estudiantes permitiendo generar un mayor aprendizaje de ellos (p. 48)

Para la investigacion actual, que est4 tomando como referencia tanto los procedimientos
como los respectivos autores anteriormente mencionados se busca hacer diferencias
significativas entre esta investigacion y aquellas que han servido de antecedente al destacar por
ejemplo que no coinciden con la utilizacion de la metodologia mixta, ademas, los recursos

educativos digitales abiertos escogidos y descritos para ser utilizados en el protocolo evaluativo
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también son disimiles, dicho proceso adquiere trascendencia al percatarse de la enorme
cantidad de herramientas disefiadas para la orientacion en niimeros enteros, las cuales fueron
seleccionadas y acondicionadas de acuerdo a las 4reas donde se generaba la
interdisciplinariedad, ademas también se dejé de lado la incomodidad que surge entre los
docentes por la ausencia de destreza en el manejo de las TIC, ya que el grupo investigador
docente posee la experticia en la ensefianza a partir de las TIC por la formaciéon como
especialistas en este tema.

Por tultimo, se precisa que los antecedentes han entregado evidencias de investigaciones
que han permitido definir la mecanicidad entendida como una ensefianza fundamentada en el
estricto uso de la memoria, que ademas insita a deducir, a suponer algo, o adivinar, a darse
cuenta por casualidad o repeticiéon y no de una forma inductiva donde se defina una conclusion
por razonamiento y que en ella se evidencie el desarrollo del pensamiento matemaético con
resultados asertivos.

Dichos procesos son el producto de enfocar al estudiante para que edifique su
conocimiento a partir del constructivismo y esto aplicado Gnicamente al proceso de ensefianza
en relacion con la matematica. También es de resaltar el intento de unificar los criterios para
masificar la ensefianza basada en la aplicacion de las TIC, para lo cual no se ha podido establecer
de una manera clara, la edad de los docentes y el rechazo de los mismos hacia métodos de
ensefanza innovadores, la constante del atraso del pais en comparacién con paises
desarrollados en el manejo de la informaética, tanto de estudiantes como de docentes.

Relacionando el texto anterior, se permite reforzar la idea de la importancia de proyectos
de este tipo, porque con ellos se busca establecer una dindmica de trabajo alternativa,
interdisciplinaria que motive a los docentes a mejorar sus habilidades de ensefianza con el
establecimiento de nuevas herramientas, desde la interdisciplinariedad, ademas de ubicar a las

TIC por medio de los REDA en el lugar de privilegio merecido que poseen en los paises
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desarrollados en la actualidad, mejorar también la autoformaciéon basada en el uso de las TIC
con esto se busca que no solo los estudiantes se ocupen de redes sociales sino también de su

educacidon de manera autbnoma.

Justificacion

Esta investigacion al intentar analizar la influencia de la secuencia didactica
interdisciplinar mediada por REDA, en el reconocimiento de los nimeros enteros en esta
poblacion escolar particular, articula tres intereses tematicos de alto valor. El primero es el
saber disciplinar, relacionado con el dominio del conocimiento matemaético y desarrollo del
pensamiento numérico y espacial en los estudiantes, asociado con el reconocimiento de los
numeros entero.

El segundo, son los elementos pedagogicos y didacticos que se ocupan de reflexionar
sobre los dispositivos metodologicos que tienen lugar en el aula de clase para favorecer el
aprendizaje y la formacién humana interdisciplinar, que surge como respuesta a la atomizacion
del curriculo. El tercero es de tipo tecnologico, donde encara la realidad del contexto
sociocultural, al reconocer la existencia de nuevas formas y maneras de interactuar en la
sociedad, en virtud de los avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC),
particularmente de los recursos educativos digitales abiertos (REDA), con usos de mayor
pertinencia en el sector escolar ptiblico, donde los recursos en general son limitados.

Este estudio en su caricter mixto busca tejer una complementariedad en el analisis de la
problemaética. Plantea una investigacién accion pedagdgica, centrada en la observacion
participante del docente, cuando éste se involucra en el diseno, implementacion y evaluacion de
una secuencia didactica interdisciplinar para favorecer el reconocimiento de los nimeros
enteros; a la vez que busca establecer un parametro de comparacion objetiva, con los resultados
de una muestra poblacional semejante, empleando técnicas de trabajo del campo probabilistico

o inferencial.
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La utilidad social de esta investigacion en el corto y mediano plazo, tiene en cuenta en
primer lugar que, los niimeros enteros son un concepto que se ve en la I.E. Nuestra Sefiora de
Chiquinquira desde grado séptimo y de ahi en adelante en los demas grados y conjuntos
numeéricos; de alli que sea importante centrarse en ellos, precisamente porque van a permear
todo el conocimiento matematico, cuyo dominio se constituye en una base s6lida, para poder
aplicarlo en otros contextos tanto dentro como fuera del aula de clase.

Es importante para mejorar los resultados académicos en las pruebas internacionales
como lo refiere Garbanzo (2007) donde aduce que

investigaciones sobre el desempefio estudiantil permiten conocer un gran nimero de

variables que entran en juego en lo que a calidad y equidad de la educacion se refiere, por

lo que aportan importantes elementos que repercuten en la gestion y prestigio

institucional, sobre todo cuando la inversion estatal es fundamental (p. 44).

Es pertinente porque la institucién no maneja los REDA y con esta investigacion se
lograria reconocer el potencial que estos nuevos contextos traen consigo, las consecuencias
importantes para la forma en la que tiene lugar el aprendizaje escolar e indudablemente
plantean desafios a los educadores y a los establecimientos puesto que se debe garantizar la
igualdad de acceso a este almacén global de conocimiento y dotar a todos los ciudadanos de las
competencias necesarias para el nuevo entorno mundial (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Cultura, las Ciencias y la Educacion, UNESCO, 2010).

Esta investigacion permitira que los docentes involucrados mejoren su practica
pedagobgica al vincular las TIC al su desarrollo de su actividad pedagogica. Ademas, se espera
que en términos metodoldgicos y pedagogicos, aporte elementos para el estudio del
reconocimiento de los niimeros enteros u otros dominios de conocimiento, desde la
combinacion de métodos de trabajo tanto cualitativos como cuantitativos, que enriquezcan la

mirada del docente, como investigador y facilite la incorporacion de los resultados en su practica
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pedagobgica, pues de poco vale, disefnar una serie de instrumentos, exclusivamente para
desarrollar una investigacion y posteriormente terminen en el olvido, inclusive para el propio

equipo investigador.

Objetivos

Objetivo General
Analizar la influencia de la secuencia did4ctica interdisciplinar mediada por Recursos
Educativos Digitales Abiertos en el reconocimiento de los nimeros enteros de los estudiantes

del grado séptimo de la I.E. Nuestra Sefiora de Chiquinquira.

Objetivos Especificos

1. Diseiiar la secuencia didactica interdisciplinar mediada por REDA para el
reconocimiento de los nimeros enteros en los estudiantes del grado séptimo de la I.E.
Nuestra Sefiora de Chiquinquira.

2. Implementar la secuencia did4ctica interdisciplinar mediada por REDA a un grupo pre
experimental y a un grupo estatico de estudiantes de séptimo grado de la I.E. Nuestra
Senora de Chiquinquira.

3. Comparar el nivel de reconocimiento de los nimeros enteros alcanzados por un grupo
pre-experimental y un grupo estatico al implementar la secuencia didactica
interdisciplinar mediada por los recursos educativos digitales abiertos.

4. Evaluar los elementos de la secuencia didactica que aportaron al reconocimiento de los
nimeros enteros de los estudiantes de grado séptimo de la I.E. Nuestra Sefiora de

Chiquinquira.
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Supuestos y Constructos

Supuestos

Los supuestos coinciden con lo que se ha denominado paradigma, lo cual es un concepto
para Guba (1990) definible como “un conjunto basico de creencias que guia la accion, tanto de la
vida cotidiana como la accién relacionada con la investigacion cientifica” (p. 17). Gracias a lo
anterior se puede afirmar que los supuestos de la investigacion son relacionados con posibles
imaginarios del futuro pendientes de demostrar, para este caso son:

e Lasecuencia didactica interdisciplinar mediada por los REDA es considerada como una
forma amigable de retornar a clases luego de la pandemia, ya que posibilita desglosar y
adaptarse a la vez a los contenidos tematicos alusivos a temas especificos.

¢ Eluso de los REDA fortalece el reconocimiento de los nimeros enteros por ser una
metodologia de un amplio espectro educativo, con suficiente contenido, diferente e
innovadora y que puede dirigirse al proposito buscado.

e Laimplementacion de los REDA afianza los vinculos y la confraternidad de los educandos,
por la relaciéon que se genera entre ellos para culminar las actividades.

¢ El manejo de la secuencia didactica a través de la utilizacion de medios TIC va a mejorar
ostensiblemente las competencias alusivas al manejo de herramientas digitales.

e Se presume que algunos docentes carecen del conocimiento técnico para la utilizacion de
recursos educativos digitales y esto debe ser una motivacién para su desarrollo personal
que se hara evidente en el desarrollo de la investigacion.

e Los educandos se relacionaran asertivamente con el contexto al experimentar la
ensefanza a través de la utilizacion de REDA.

e Se supone que las herramientas suministradas al educando permiten establecer la
importancia de un entorno virtual de aprendizaje en los procesos formativos de las areas

que les den aplicabilidad, fomentar dinamicas de ensehanza acorde a la época actual por
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la que atraviesa la humanidad y generar el deseo de los educandos no solo por aprender

sino también de los docentes por implementar estas estrategias de ensefianza.

Constructos
El constructo es un primer acercamiento a teorias, conceptos principios, y modelos,
relacionados con los estudios desde la parte tedrica y desde el interés del investigador y se
manejan desde la cualidad de los fendmenos y las cualidades que se les asocian. De esta forma
para Soler (2013) define que
Los constructos son considerados como variables que se cuantifican mediante
indicadores medidos en formas de comportamiento y dicha cuantificacion se suele
obtener a través de magnitudes bien establecidas como duracion, frecuencia, intensidad,
entre otras, sino que, incluso en estos casos, las conductas observables se interpretan
como indicios o resultados de variables inobservables mas complejas (p. 86).
Para esta investigacion se consideraron los siguientes constructos:

e Elreconocimiento de los ntimeros enteros, significa dar cuenta de la naturaleza histérica
del surgimiento del nimero entero, el manejo y tratamiento semiotico de sus registros de
representacion (simbdlicos y gréaficos) y los usos en diferentes contextos (cotidianidad,
las matematicas y otras ciencias), ademas de los procesos de comparacion (relacion de
orden) y establecimiento de diferencias.

¢ Los numeros enteros buscan traducir situaciones cotidianas o conceptos puntuales a un
lenguaje entendible que genere de manera logica la posibilidad de desarrollo del
pensamiento matematico.

e Lainterdisciplinariedad para el caso de esta investigacion sugiere un abordaje desde

varios frentes con un mismo proposito, donde se sincronizo el contexto y el conocimiento

en un plano fisico del niimero entero traducido en aprendizaje, a un plano virtual.
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e Lasecuencia didactica entendida como el desarrollo de actividades articuladas desde
parte de lo contextual hacia lo virtual se establece como la dinAmica que genera
conclusiones luego de su aplicacion.

e Los REDA son utilizados para implementacion de secuencias didacticas practicas, que
desarrollan conceptos tanto técnicos como cotidianos de intervencion en el contexto.

e Las TIC desde el ambito educativo e investigativo se vinculan como herramientas que
confrontan al educando con la actualidad que brinda el manejo cotidiano que se hace por
parte de ellos con el proposito de ensenanza que se da en la implementacion.

Los temas mencionados anteriormente seran tratados a profundidad en el marco
referencial, de esta manera se podra permitir al lector enriquecer las necesidades que vayan
surgiendo en la medida que avance en el documento.

Alcances y Limitaciones

Para Alvarez et al. (2002) “los alcances permiten prever con claridad qué esperar o que
se lograra con la investigacion y las Limitaciones proporcionan informacion acerca de cuales
aspectos quedan fuera de la cobertura la misma” (p.3).

Por lo anterior los alcances hacen referencia a precisar hasta donde va a llegar la
investigacion y cudles son los impactos que en el horizonte da la investigacion. Las limitaciones
son las talanqueras que intentan detener la investigacion en alguna parte de la ruta
metodologica trazada por ejemplo el ambiente fisico, el manejo del tiempo, el trascurso normal
del indice tematico, un aula de sistemas que permanece ocupada y la muestra de estudio

involucrada.

Alcances
e Através de la investigacion se establecieron comparaciones en el desempefio de los

educandos entre un grupo pre experimental y un grupo estatico, capacitados con el
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modelo educativo institucional de ensenanza y la utilizacion de herramientas digitales
desde diferentes areas de estudio, como alternativa a la transversalizacion.

Se analiza el comportamiento de la utilizacion de la secuencia didéctica interdisciplinar
mediada por recursos educativos digitales y los efectos en la ensefianza después de la
implementacion

A partir de la implementacion del proyecto de investigacion se logro que los educandos
mostraran mayor interés y mejores resultados.

La investigacion se restringira al grado séptimo de la educacién bésica, puesto que

es ahi donde se empieza con el trabajo de los nimeros enteros.

Limitaciones

La conectividad de la institucion educativa generalmente es deficiente debido al niimero
de equipos conectados estos con relacion al tamafio de las bandas.

La pandemia restringe la muestra seleccionada y podria interferir limitando la cantidad
de sujetos dispuestos para la actividad.

Se destaca que algunos de los educandos no sepan utilizar los recursos y esto ralentice el
proceso generando indisposicion por los tiempos previstos y que no se terminen las

actividades dispuestas.
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Capitulo 2: Marco de Referencia

Para Baena (2017) el marco de referencia “hace alusion al problema y lo ubica dentro de
una 6ptica y un momento histérico especifico” (p. 91). Adicionalmente, Bernal (2010) afirma
que, en el marco, es necesario “ubicar la investigacion que va a realizarse dentro de una teoria,
un enfoque o una escuela. También se debe explicar la concepciéon de persona que enmarcara la
investigacion y, finalmente, se deben precisar los conceptos relevantes del estudio” (p. 124). De
ahi que ubicar el contexto investigativo, permite enfrentar el problema, y ofrecer a los lectores,
la accion comprensiva de la investigacion, al brindar un marco investigativo.

El siguiente capitulo, describe la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira
del municipio de Roldanillo — Valle, donde se incluye, los recursos fisicos y virtuales, y la
caracterizacion del sujeto de investigacion, porque en el marco de referencia, se “precisan
tanto las normas internacionales y nacionales (leyes, decretos, resoluciones, acuerdos, manuales
y cartillas); el marco teérico donde se revisan, valoran y sistematizan las teorias, articulos, tesis y
experiencias que le brindan soporte al problema de investigacién” (Universidad de Cartagena,
2020, p. 25)

Marco contextual

El contexto se define como “la descripcidn fisica del entorno que acompafia un
acontecimiento, objeto de la investigacidn; significa que es el interés o el escenario, lo que hay
alrededor del estudio” (Karla, 2018, p. 5). Por tal razon, que la descripcion del contexto es
fundamental, porque permite descubrir las condiciones fundamentales de un espacio
determinado, de ahi que, el conocimiento del mismo permite, indagar todas sus posibles
relaciones, traducidos en hechos concretos.

El escenario fisico, condiciones temporales y situacion general que describen el entorno

de un trabajo investigativo. De forma general, este puede contener aspectos sociales,
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culturales, histéricos, economicos y culturales que se consideren relevantes para hacer

una aproximacion al objeto del estudio (Castillo, 2018, p. 1).

A continuacion, se presenta la ubicacion de la Institucion Educativa como el espacio,
donde se adelanta la investigacion, haciendo una descripcion de su paisaje social, cultural,
ambiental y econémico. Posteriormente, se relaciona una caracterizacion institucional
contemplando el horizonte institucional (Mision, vision, PEI, modelo o estrategia pedagogica),
infraestructura fisica, los recursos virtuales de la institucién y como la investigacion se relaciona
con el Horizonte institucional. Finalmente, se hace una caracterizacion de los estudiantes
teniendo en cuenta sus aspectos socio demogréaficos, estilos de aprendizaje, formas de aprender,

motivaciones, intereses y principales problematicas.

Descripcion y ubicacion de la investigacion
La Investigacion se realizo en la institucion educativa “NUESTRA SENORA DE

CHIQUINQUIRA” ubicada en el municipio de Roldanillo, Valle del cauca (Ver figura 2).

Figura 2
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Roldanillo tierra el alma .

Nota: Imagenes de los lugares mas representativos del municipio de Roldanillo - Valle en el afio

2015. Fuente: Bruno (2015).

El Municipio de Roldanillo, hace parte del departamento del Valle del Cauca, alberga

aproximadamente una poblacion de 47.000 habitantes, con una extension territorial
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aproximada de 217 kilémetros cuadrados. Ubicado en la parte norte, en el pie de monte de la
cordillera Occidental, a una altura sobre el nivel del mar de 966 metros, que le permiten
mantener una temperatura aproximada de 23 grados centigrados, ayudada por corrientes de
viento que hacen muy agradable su clima; de su fundacién existen muchas versiones. Una de
ellas fue

La poblacion fue fundada el 20 de enero de 1576 por el capitan Francisco Redondo Ponce

De Leon, quien le dio el nombre de Caceres, esta fue trasladada a la estancia de

Roldanillo, afios después y a fines del siglo XVI, ya se conocia con el nombre de San

Sebastian de Roldanillo (Casa editorial EL. TIEMPO, 1995, p. 1).

Esta banado por los rios Caceres, Cauca y el Rey, asi como también por numerosas
quebradas y riachuelos. Consta de dos regiones, una de llanura que va desde el rio Cauca hasta
la cordillera Occidental y otra de montafia en la cordillera Occidental, sobresaliendo la serrania
de Paramillo, los cerros Calvario y Pijao, entre otras elevaciones.

La actividad econémica, se desarrolla en torno a la agricultura y a la ganaderia, en la
zona plana se ven cultivos como frutales, hortalizas y cafia de azdcar, y en la zona de ladera, se
produce el café y platano. El municipio de Roldanillo, organiza diferentes actividades culturales
y deportivas, que atraen turistas de diferentes partes del mundo. De igual forma, desarrollan
anualmente el campeonato mundial de parapente. Al interior del municipio, se encuentra el
Museo Rayo en el que permanece, la obra del mas connotado artista plastico de finales del siglo
XX en Colombia, el Maestro Omar Rayo. En este mismo lugar, se desarrolla el encuentro
Nacional de “Mujeres Poetas”, talleres de dibujo y grabado, programas de extension de bellas
artes e Incolballet.

Existen multiples entidades publicas: ICBF, Instrumentos publicos, Policia, Alcaldia,
Colegios, Notarias, Registraduria, Instituto técnico, entre otros, que permiten activar el

comercio local. Ademas, el municipio es la cabecera del distrito policial y circuito judicial.
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Roldanillo, es una poblacion que padeci6 varios periodos de violencia, producto de actividades
ilicitas de narcotrafico, produccion, distribuciéon y consumo de sustancias sicoactivas, con
efectos significativo en los indices de criminalidad.

El municipio cuenta con diferentes escenarios deportivos y recreativos (Estadio,
patinédromo, Coliseo de pesas, Coliseo cubierto, parque recreacional, canchas la Asuncion,
Ipira, Bombonera, Cancha mia, y polideportivos) que facilitan el sano esparcimiento, y

aprovechamiento del tiempo libre.

Caracterizacion institucional

La Institucion Educativa “Nuestra Sefiora de Chiquinquirad”, fue conformada por
mandato de la ordenanza departamental, creada como establecimiento ptblico y oficial para
prestar el servicio educativo en el municipio de Roldanillo, aprobado por las Resoluciones: No.
1968 de septiembre 6 de 2002, y No. 0023 de febrero 11 de 2003 de la Secretaria de Educacion
Departamental. La representante legal es la hna. Gloria Marcela Delgado Parada, actual rectora
de la Institucion (Ver figura 3).
Figura 3

Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira

Nota: Entrada principal de la Institucién Educativa. Fuente: Institucién Educativa Nuestra

Senora de Chiquinquira (s.f.).
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La historia de la conformacion de la Institucion Educativa relata que, en el afio 1.907,
tiene su origen la escuela “Nuestra Sefiora de Chiquinquira. En 1953, por decreto No. 1541 del 16
de octubre, fue creado el colegio oficial Liceo Femenino Nuestra Sefiora del Rosario de
Chiquinquira” con tres grados de bachillerato, que separaron la seccién femenina del Colegio
Belisario Pefia Pifieiro. En 1977, segiin resolucion No. 71, se aprobaron los primeros cuatro afios
del ciclo basico de Educacion Media Comercial, que otorgaba el diploma de Auxiliar de
Contabilidad y Secretariado. Ademaés, aprobaron el quinto y sexto de Bachillerato técnico,
otorgando el diploma de Bachiller Comercial. El 25 de mayo de 1990, con resolucion No 711,
fueron aprobados nuevamente los niveles de educacion basica secundaria y media vocacional de
la modalidad técnica, que otorgaba el titulo de Bachiller Comercial.

En el ano lectivo 1999-2000, con resolucion No. 294 del 1 junio del 1999, se empezo a
otorgar el titulo de Bachiller Técnico Comercial. Debido a la reestructuraciéon Educativa
Nacional, el plantel fue nombrado Institucion Educativa Liceo Femenino Nuestra Senora de
Chiquinquir4, con resolucion No.1968 del 6 de septiembre de 2002 y modificado con resolucién
No. 0023 del 11 de febrero de 2003, con el nombre de Institucién Educativa Nuestra Senora de
Chiquinquir4, la cual consta de siete sedes ubicadas en la zona urbana del municipio de
Roldanillo, valle del Cauca : Elvira Pena, Presbitero Gonzalo Patifio, John F Kennedy, Cuarto
Centenario, Tomas Ignacio Esquivel y Nuestra Senora de Chiquinquira, que es la Sede Central.

La Institucion Educativa Nuestra Senora de Chiquinquira, es una Institucién mixta de

caracter oficial. Actualmente, presenta un total de 1915 estudiantes matriculados para el ano
escolar 2021, de los cuales 1126 pertenecen a la sede central, donde se desarrolla, el trabajo
investigativo.

En cuanto a los recursos humanos, el cuerpo docente, estad compuesto por 61 docentes en
las sedes. la sede, donde se desarrolla el trabajo investigativo, cuenta con 37 docentes, de los

cuales 2 docentes, son los encargados del area de tecnologia e informatica. Como recursos
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fisicos, la sede principal cuenta con 2 salas de informatica y 277 salones de clase, donde 10

salones, estan equipados con el programa Aulas Amigas (Ver en la figura 4).

Figura 4

Sala de Sistemas Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira

Nota. Salsa de sistemas principal de la Institucién Educativa. Fuente: Institucion Educativa

Nuestra Sefiora de Chiquinquira (2021)

La Institucion Educativa, comprende el servicio de internet, pero al interior de las salas,
la alta afluencia del servicio, imposibilitan un servicio 6ptimo de conexién del internet. La
Institucion cuenta con 40 computadores de mesa, 435 tabletas y 95 equipos portatiles, la
mayoria de ellos ubicados en la sede Chiquinquira. Segin lo anterior, es posible afirmar que,
para el presente estudio, contiene la disponibilidad tecnologica, porque la sede central cuenta
con los equipos necesarios para desarrollar la investigacion con los estudiantes de séptimo
grado.

Para formar los estudiantes, la institucion educativa tiene en su Proyecto Educativo
Institucional (PEI), como filosofia promover el progreso del estudiante como ser social, cultural,
historico y trascendente (productivo, respetuoso, justo, responsable y honesto) apoyada en el
modelo pedagdgico constructivista social-cognitivo, en la interrelacion educativa de caracter

horizontal, en un ambiente de comunicacion y vivencias democréaticas, enmarcadas en la
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pedagogia humanista, y orientada en un proceso de formacién integrada, que propician el
interactuar educativo hacia las competencias humanas y académicas.

Lo anterior da cuenta de la priorizaciéon de la instituciéon por un modelo educativo que no
sea unicamente capitalizado y acumulativo, sino que, a partir del establecimiento de metasy
objetivos, de cuenta de una trayectoria del conocimiento impartido reflejado en la cotidianidad
de los actos de quienes son formados en su saber, su saber ser, saber actuar y saber aplicar. La
institucion educativa, contempla y refleja los siguientes componentes de proyeccion:

Misidon: La Instituciéon Educativa “Nuestra Sefiora de Chiquinquira”, del municipio de

Roldanillo — Valle del Cauca, es una entidad oficial, con tradicion historica, que ofrece un

servicio educativo incluyente, con principios de igualdad como fundamentos éticos,

académicos, tecnologicos (TIC), y de sana convivencia; formando jovenes bachilleres
técnicos auxiliares administrativos, fortaleciendo su desarrollo humano, la construccion
de su proyecto de vida, de tal manera que les permitan ser eficientes en el sector
productivo, con capacidad de mediar y solucionar conflictos, aportando a construir una
comunidad de paz.

Visién: La Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquir4, del municipio de

Roldanillo — Valle del Cauca, al 2025, sera reconocida como lider en la prestacion del

servicio educativo, desde Preescolar hasta la Media Técnica, con docentes, directivos

docentes y personal administrativo, idoneos y comprometidos; basados en la politica de
calidad, para la formacién de jévenes con competencias bésicas, ciudadanas, y laborales
especificas con énfasis en el area de Administracion de Empresas, con un amplio sentido

social, ambiental y humano (I.E. Nuestra Senora de Chiquinquira, 2017, p. 63-64).

En este orden de ideas, la investigacion, se articula con el horizonte institucional, la

posibilidad de generar las competencias matematicas, especificamente en el reconocimiento de
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los nimeros enteros, y su aplicabilidad en diferentes escenarios, como el empresarial, que

promueve la mision y vision institucional.

Caracterizacion de los estudiantes participantes

La investigacion, se realizo con estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa
Nuestra Sefiora de Chiquinquira. Sus edades oscilan entre los 11 y 14 afios. Para Piaget e
Inhelder (como se citdé en Cano, 2007) “los adolescentes se encuentran en una época donde
adquiere ideas fijas acerca del procesamiento de la informacién” (p. 162), es una etapa donde, ha
alcanzado un limite en la forma de analizar los problemas, aunque, contintia generando nuevos
conceptos; ésta es denominada como etapa de operaciones formales, y gira en torno a la
capacidad de raciocinio, frente a problemas de orden numérico. En este componente del
pensamiento matemaético, a pasar de recibir gran atencion en el curriculo escolar, los
estudiantes no logran una apropiacion solida de las nociones e ideas y de su tratamiento, pues se
limitan a reproducir algoritmos sin sentido o significacion.

Por otra parte, en estas edades los estudiantes se motivan cuando usan las Tecnologias
de la Informatica y la Comunicacion, tal es el caso del uso Smartphones como medio de acceso a
la informacién y cuya manipulacién recurrente puede ser redirigida no solo a la consulta
académica, sino al desarrollo de procesos de estructuracion del rozamiento numérico. También
es de resaltar que en esta etapa de la vida realizan razonamientos mas complejos, donde se
percibe la capacidad de llevar a feliz término las operaciones planteadas.

La Institucion Educativa, comprende una poblacion de estratos socioeconémicos 1, 2,y 3
en la zona plana y montafiosa del municipio de Roldanillo, y Municipios vecinos (Bolivar y
Zarzal). El 30% son familias con caracteristicas disfuncionales, un 22% monoparentales y un 65
% familias nucleares donde; es una caracteristica irrestricta del municipio el acceso a la

formacién universitaria (posee 2 centros de formacién profesional).
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Marco normativo

Es considerado como el “conjunto general de normas, criterios, metodologias,
lineamientos y sistemas, que establecen la forma en que deben desarrollarse las acciones para
alcanzar los objetivos propuestos en un proceso de investigacion” (Ministerio de Educacion
Mexicano, 2016, p.1). Es el encargado de abordar a la educacién como acto formal y legitimado
de la sociedad, regulado por ciertos parametros, que encaminan y vigilan su adecuada practica.
Para que se realice con transparencia, y bajo ciertos estandares, son implementadas las politicas
nacionales e internacionales que actiian como bases para que las acciones y emisiones del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) estén dotadas de legitimidad y coherencia.

Dentro de este conjunto de regulaciones, se encuentran las normas, las leyes y los
decretos transversales a la ensenanza; ademas de los principios rectores de las instituciones
educativas de Colombia, insumos legales y politicos que permiten el funcionamiento y
establecimiento ptblico para brindar educacion de calidad. A continuacion, se presenta el

marco normativo desde el plano internacional y nacional.

Plano internacional

Los organismos veedores de la comunidad internacional han demostrado un interés por
promover mejoras en las condiciones educativas a favor de la infancia. Entidades como
UNICEF, la UNESCO y la OCDE han sido promotoras de la defensa y garantia de los derechos
de los Nifios, Ninas y Adolescentes (NNA), siendo una de sus prioridades el hacer énfasis en la
buisqueda de la formacién para comunidades competitivas, partiendo de los principios de la
educacion, y uso de la tecnologia como elemento que da un contraste favorable, y ayuda a
enfrentar los retos que tradicionalmente enfrentan los escenarios escolares. Es asi como la

UNICEF (2017) afirma
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La tecnologia digital ha cambiado ya las vidas de los nifios y sus oportunidades, y explora

lo que puede deparar el futuro. Si se aprovecha de la manera correcta y es accesible a

escala universal, la tecnologia digital puede cambiar la situacién de los nifios que han

quedado atras —ya sea debido a la pobreza, la raza, el origen étnico, el género, la
discapacidad, el desplazamiento o el aislamiento geografico— al conectarlos a numerosas
oportunidades y dotarles de las aptitudes que necesitan para tener éxito en un mundo

digital. (p. 3)

La UNESCO y la OCDE son organismos que trabajan para fomentar la integracion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion a las aulas, desarrollando proyectos en las
tendencias actuales y en las herramientas tecnologicas emergentes, que abren nuevas
posibilidades. El resultado de estos esfuerzos se traduce en la consolidacién de areas o
departamentos dentro de estos organismos, que se encargan de la verificacion constante de los
avances, formulaciones y modificaciones en lo concerniente a la integracién de las TIC en
entornos educativos, y los referentes legales.

La labor de la UNESCO es referenciada por Severin (2013) donde “ha recibido el
mandato de sus Estados Miembros para abordar los temas clave, las tensiones y las
posibilidades al alcance de las politicas publicas que permitan aprovechar el potencial de las TIC
a favor de la educacion y el desarrollo” (p. 11). Por su parte, los jefes de Estado y de Gobierno
(2015) firmaron la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 y adoptaron “un conjunto de objetivos
y metas universales transformadoras del alto alcance y centrados en las personas... que permite
a los paises trabajar bajo sus diferentes realidades, capacidades y niveles de desarrollo,
respetando sus politicas y prioridades nacionales.” (p.13).

Por esta razén que, uno de los objetivos incorporados dentro de las politicas y estrategias
de cada pais es la de “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (FAO, 2019, p.13). En Centro
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América y Sur América, la incorporacién de las TIC, se ha convertido de un proceso gradual
seglin Severin (2013), donde afirma que

El esfuerzo que iniciaron en los 90 Costa Rica y Chile, a través del “Plan de Informaética

Educativa” de la Fundacion Omar Dengo y el “Centro Enlaces”, respectivamente. Mas

recientemente, el “Plan Ceibal” en Uruguay, el programa “Conectar Igualdad” en

Argentina, el proyecto “Una laptop por alumno” de Per, la iniciativa “Colombia

Aprende”, el programa “Habilidades digitales para todos” del gobierno de México, entre

otras importantes iniciativas nacionales y sub-nacionales. (p.19-20)

Estos proyectos educativos, permiten comprender que los retos aceptados por la
comunidad internacional permiten entrever que la identificacion, seleccion y acopio de
herramientas tecnol6gicas, mejoran la experiencia educativa de la poblacién mas vulnerable.
Esta clase de proyectos educativos, juegan un papel fundamental, porque incorporan recursos
tecnolodgicos y digitales en areas relacionadas con representaciones simbolicas en paralelo al
pensamiento logico, como las matemaéticas, pues se ve fundamentado el valor del papel

mediador que ejercen las TIC para hacer méas comprensibles los contenidos de esta disciplina.

Plano nacional
La educacion es “un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social, que se
fundamenta en una concepcion integral de la persona, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes” (Ley 115 o Ley General de Educacion, 1994, p.1). Dentro de este contexto, el articulo
segundo de la ley define el servicio educativo como:
El conjunto de normas juridicas, los programas curriculares, la educacion por niveles y
grados, la educaciéon no formal, la educacion informal, los establecimientos educativos,
las instituciones sociales (estatales o privadas) con funciones educativas, culturales y

recreativas, los recursos humanos, tecnolégicos, metodologicos, materiales,
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administrativos y financieros, articulados en procesos y estructuras para alcanzar los

objetivos de la educacién. (Ley general de educacion, 1994, p.1)

La ley general de educacion, en su articulo 45, implicitamente involucra la competencia
de dos ministerios, el ministerio TIC y el Ministerio de Educacién, quienes deben articular
acciones para consolidar la existencia de un sistema nacional de educacién masiva con el fin de
satisfacer la demanda de educacion continuada, de validacion para la educacion formal y de
difusion artistica y cultural (Ley 115, Ley General de Educacién. Constitucion Politica de
Colombia , 1994).

De otro lado, es relevante, abordar otras leyes como la ley 1955 de 2019, por la cual se
expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia, donde sefiala que en el
pais debe llevarse una “transformacion digital para la educaciéon”, con el acompafiamiento de
miltiples areas como la tecnologia y la innovacion, que promuevan la potencializacion de todos
los sectores a través de acciones concretas. (Ley 1955 Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.
Poder Publico — Rama Legislativa, 2019, p. 50).

De otro lado, el Plan Nacional Decenal de Educaciéon 2016-2026 "El camino hacia la
calidad y la equidad", propone como medidas, llevar a cabo la iniciativa digital en el pais.

Propiciar la incorporacion de las TIC en el Sistema Educativo para contribuir de forma

directa en la mejora de la cobertura con calidad de la educacién, también, impulsar todos

los procesos de gestion de conocimiento que involucren en la practica educativa los
conceptos o conocimientos derivados de la investigacion o la creacion, a través del uso

critico y responsable de las TIC. (Plan Nacional Decenal de Educacion 2016 - 2026

Gobierno de Colombia-Ministerio de Educacion Nacional, 2017, p. 3)

De igual forma, la ley 1341 de 2009 por la cual, definen principios y conceptos sobre la
sociedad de la informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones -TIC- donde decreta
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Determina el marco general para la formulacion de las politicas pablicas que regiran el
sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, su ordenamiento
general, el régimen de competencia, la proteccién al usuario, asi como lo concerniente a
la cobertura, la calidad del servicio, la promocion de la inversion en el sector y el
desarrollo de estas tecnologias, el uso eficiente de las redes y del espectro radioeléctrico,
asi como las potestades del Estado en relacion con la planeacion, la gestion, la
administracion adecuada y eficiente de los recursos, regulacion, control y vigilancia del
mismo y facilitando el libre acceso y sin discriminacién de los habitantes del territorio
nacional a la Sociedad de la Informacién (Ley 1341 DE 20009, p. 1).

Dentro de las disposiciones, se encuentran articulos alusivos a los principios
orientadores (art.2), donde se involucra la responsabilidad del estado y demas sectores sociales
en el desarrollo desde todas las perspectivas (sociales, econémicas, culturales, etc) de la
educacion por medio de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, con el fin de
desarrollar competitividad, basados en derechos humanos y en inclusion social, de igual forma,
se destaca en esta ley que las “tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones deben servir
al interés general y es deber del Estado promover su acceso eficiente y en igualdad de
oportunidades, a todos los habitantes del territorio nacional” (Ley 1341 DE 2009, p. 1).

Leyes como las anteriores, han sido el preambulo para que el estado, y los planes de
gobierno en distintos territorios, se adjudiquen la responsabilidad de contribuir con el
desarrollo social en més de un sentido al incluir y comprender las TIC como potencial
herramienta docente. El llevar a cabo esta incorporacion al sistema educativo, se considera uno
de los pasos para que se vea reflejado en los intereses colectivos de una nacién como la igualdad
de oportunidades, competitividad, inclusion, cohesion social, disminucion del desempleo y de la

brecha econémica.



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 38

A raiz de reconocer estos potenciales beneficios para los colombianos, se han
consolidado ministerios, que buscan trascender la transformacién progresiva del paradigma
educativo.

Las acciones politicas para sentar bases apropiadas de las TIC en la educaciéon deberian

darse en funcion de cuatro pilares: Aumentar el acceso a las tecnologias digitales para la

creacion de espacios de aprendizaje innovadores; Mejorar la conectividad a Internet de
las instituciones educativas oficiales; Promover la apropiacion de las tecnologias digitales

en la comunidad educativa; Fortalecer el monitoreo y la evaluacion del uso, acceso e

impacto de las tecnologias digitales en la educacién (CONPES 3988 DNP, 2020, p. 9).

Estas consideraciones surgen del “contexto de transformacion digital que vive el pais y la
oportunidad de aprovechar las tecnologias digitales para fomentar la educaciéon, Colombia,
requiere de una politica pablica para impulsar la innovaciéon educativa a través de las
tecnologias digitales” (CONPES 3988 DNP, 2020, p. 17). Un avance en las politicas publicas
puede disminuir la exagerada burocratizacion, que implica la gestion de recursos en las
instituciones en las que se lleva a cabo apuestas investigativas.

De la revision en materia legislativa realizada, se concluye que es necesario conocer las
implicaciones normativas y regulatorias del escenario investigativo, debido a que la celeridad y
eficacia del proceso, pueden depender o verse afectados (positiva o negativamente) por el
cumplimiento de los limites, responsabilidades y requisitos establecidos en el contexto. Las
normas no pueden ser obviadas por instituciones ni funcionarios, pues pueden afectar indirecta
y directamente a la comunidad educativa.

Marco tedrico

Bernal (2010) sefiala que el marco tedrico es la fundamentacion teorica dentro de la cual,

se enmarca la investigacion que va a realizarse. Es decir, es una presentacion de las principales

escuelas, enfoques o teorias existentes sobre el tema objeto de estudio, que muestra el nivel del
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conocimiento en este campo, los principales debates, resultados, instrumentos utilizados, y
demas aspectos pertinentes y relevantes sobre el tema de interés.

El presente proyecto, centra el analisis en la influencia de una secuencia didactica
interdisciplinar, mediada por Recursos Educativos Digitales Abiertos, donde resulta necesario
abordar las acciones pedagobgicas, desde una perspectiva epistémica que cuente con la
suficiencia para dar cuenta de la relevancia, coherencia y aplicabilidad de la propuesta. En
consecuencia, se presenta el marco teérico como apartado fundamental, donde son plasmados
aquellos constructos y paradigmas que nutren, la bisqueda del fortalecimiento en la apropiacién
de saberes de nicleos como las matematicas en especifico el reconocimiento de ntimeros
enteros.

El marco teorico de esta investigacion trabaja desde los siguientes niicleos o
dimensiones:

e Referente disciplinar, que hace alusién a las matematicas, el pensamiento numérico y los
nimeros enteros.

o Referente pedagogico, se argumenta en el constructivismo, y se utiliza como
herramienta, la aplicaciéon de una secuencia didactica como estrategia metodologica.

e Referente tecnologico, que hace revision de postulados en torno a las TIC en la educacion

y experiencias especificas de su aplicacion en contextos matematicos.

Referente disciplinar: las matematicas, el pensamiento numérico y los miimeros
enteros.

Las matematicas son fundamentales para el desarrollo intelectual de los ninos, debido a
que contribuyen con el desarrollo del pensamiento logico, el razonamiento en forma secuencial y
ordenada, y los diferentes procesos de pensamiento como la reflexion critica, y la abstraccion;
ademaés consolida valores ontolégicos que son esenciales en la actividad matemaética y conducen

al desarrollo de competencias ciudadanas. Segin lo anterior se puede aseverar que la esencia
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para interpretar el mundo como tal y como fue concebido, es un principio natural y un proposito
tanto de la ensenanza como del aprendizaje de las matematicas.

La investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en todo el
mundo ha puesto de manifiesto las deficiencias de estos procesos y la necesidad de desarrollar
estrategias para mejorar el aprendizaje en el aula. Colombia no es la excepcion, por lo tanto, es
importante reconocer a profundidad el grupo con el que se va a trabajar, sus deficiencias,
falencias, habilidades, el desarrollo de la observacion, la intuicién, la creatividad, el
pensamiento logico y la capacidad de accion de los estudiantes, que posibiliten la estructuracién
adecuada de una secuencia didactica que los exporte a su zona de desarrollo proximo.

Asi mismo, se debe prestar una adecuada atencion al uso de materiales y recursos con
actividades que maximicen la comprensién, provoquen, desafien y motiven a los estudiantes,
con secuencias didacticas que estén cargadas de sencillez, claridad y precision en el lenguaje
utilizado para introducir actividades y explicar conceptos, eso si, siempre teniendo en cuenta la
diversidad intelectual de los estudiantes, asi como sus intereses y necesidades.

Segtin Alva (2016) “La inteligencia logico-matemaética es una capacidad cognitiva que
nos permite emplear los nimeros de forma efectiva y razonar de manera logica en la solucién de
problemas y en particular de problemas matematicos” (p. 106); aunque este concepto es
aceptado en la educacion, se considera simplista, ya que se centra en problemas matematicos en
los que se aplican conocimientos especificos a una situacion concreta. En la actualidad, se
reconoce que la inteligencia l6gico-matematica, va més alla de la aplicacién mecénica de los
principios matematicos y desempeiia un papel importante al permitir pensar de forma logica en
el trabajo cotidiano, ademaés de ser la base para el desarrollo de habilidades y el fomento del

pensamiento critico y analitico en diversos contextos.
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El aprendizaje significativo, vital para obtener un razonamiento légico y matematico,
deberia fomentarse gradualmente desde una edad temprana en las escuelas, Ausubel citado por
Aguilera (2011) manifiesta

El aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con

la nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de

conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi

como su organizacion (p. 33).

Actualmente se estan produciendo cambios en la educacién, basados en el aprendizaje
significativo y constructivismo de Ausubel y la teoria de las inteligencias multiples (Gardner
como se cit6 en Gamande 2014). La teoria de Gardner es relevante para la educacion porque las
instituciones educativas deben adaptarse a las demandas de la sociedad moderna.

Teniendo en cuenta los principios de la ensenanza y los tipos de inteligencia que
pretenden forjar en el individuo, su capacidad de deducir, sintetizar, abstraer, imaginar, puede
acudir al legado de Gardner (1983) referente a la inteligencia 16gica-matematica, como la
capacidad de fomentar un aprendizaje significativo, donde los estudiantes, sean capaces de
construir su propia realidad. Siguiendo con estas aseveraciones, Polanco (2020) analiza

Hoy en dia se ha comprendido que la Inteligencia Logico-Matematica tiene una funcion

muy importante, la cual transciende el uso mecanico de fundamentos matematicos y va

maés alla permitiendo que las personas tengan un razonamiento légico en su vida diaria
como profesional, lo cual es la base también para fortalecer competencias y fortalecer el

pensamiento critico y analitico a la hora de enfrentar diferentes circunstancias. (2020,

p.14)

Los principios de la ensefianza y los tipos de inteligencia que pretenden forjar en el
individuo y su capacidad de deducir, sintetizar, abstraer, imaginar, puede relacionarse con el

pensamiento de Gardner ( 1983) en él, se puede apreciar que la necesidad de las matematicas va
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maés alla de un momento especifico en el trasegar de la vida cotidiana o un limitante a las 4
operaciones bésicas, empieza a mostrarse la importancia en el desarrollo de las competencias
por medio de aprendizajes significativos y se hace indispensable la utilizacién dentro de la
sociedad actual de las herramientas que se dispongan para interiorizar conceptos matematicos y
para llevarlos al plano funcional requerido, sin distinguir un momento especifico en el tiempo
sino generando conceptos propios en el individuo.

Siguiendo con las definiciones pertinentes, se debe entender primero que significa
pensamiento, para luego, definir el pensamiento matematico. Molina (2006) aduce que se
considera pensamiento

la actividad intelectual (interna) mediante la cual el hombre entiende, comprende, y dota

de significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras acciones, en formar,

identificar, examinar, reflexionar y relacionar ideas o conceptos, tomar decisiones y

emitir juicios de eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante situaciones de

resolucién de problemas o hallar los medios para alcanzar una meta (p. 74).

Se atribuye de este modo, un significado que permite orientar la pretension de esta
investigacion. Cantoral et al. (2005) concluyen “que el pensamiento matemaético incluye, por un
lado, pensamiento sobre topicos matematicos, y por otro, procesos avanzados del pensamiento
como abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacién o razonamiento bajo hipotesis” (p. 17).
Por su parte Murcia y Henao (2015) define

El pensamiento numérico tiene como finalidad, desarrollar en el estudiante una

comprension general de los nimeros y las operaciones asociadas a ellos para que piense

flexiblemente y pueda hacer juicios matematicos con la habilidad para comunicar,

procesar e interpretar informacion numérica. (p. 25)

Esta concepcion del pensamiento matematico ha trascendido a contextos locales, en la

medida en que han sido foco de interés y discusion para entidades como el Comité
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Interamericano de Educaciéon Matematica (CIAEM), cuyos objetivos estan relacionados con “la
reforma de las Matematicas Modernas en América Latina y El Caribe, pero, también, a la
construccion de puentes entre los profesionales de las matematicas y su ensenanza” (Comité
Internamericano de Educacion Matematica, 2021, parrafo 2) ; durante la XV conferencia,
realizada en Medellin — Colombia en 2019, uno de los principales aspectos coyunturales a tratar
fue el de desarrollo en este tipo de razonamiento.

Para abordar el objeto de estudio de esta investigacion, es necesario delimitar en primer
lugar el concepto de nimero como la base para el dominio de temas mas complejos, en este
caso, los numeros enteros. Segin Contreras (1989) el concepto de nimero “es un componente
del conocimiento l6gico matematico, se adquiere a través de la sustraccion reflexiva que los
nifios hacen en sus relaciones con otros nifios” (p. 31).

En efecto, es importante que los alumnos sean capaces de reflexionar y juzgarse a si
mismos en un determinado nivel de madurez para comprender de forma integral el concepto de
namero. Segin (Rusell, como se cit6 en Luna, 2003) los nimeros son aplicables esencialmente a
las clases (particularmente a los conjuntos). Si bien es cierto que cuando un nimero es finito,
sus elementos pueden enumerarse para formar el nimero dado y ademés pueden contarse uno
por uno sin hacer mencién del concepto de clase, también lo es que todas las colecciones finitas
forman clases, asi que, en tltimas, lo que resulta es el niimero de una clase. Ahora bien, cuando
el namero es infinito no siempre es posible enumerar sus elementos y, en consecuencia,
debemos acudir a alguna propiedad comun en virtud del cual forman una clase. Los nameros
conjuntos, que se refieren a los nimeros cardinales; los nimeros computables, que son niimeros
ordinales; los nimeros contables, que se refieren a las longitudes; y los nimeros computables,

que se refieren a los procesos algoritmicos (Contreras, 1989).
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La nocién de nimero es esencial para entender los nimeros naturales, y este conjunto se
extiende al estudio de los nimeros enteros, lo que a su vez conduce a la comprension de los
numeros negativos y la nocién de cero. Ausubel (como se cit6 en Aguilera, 2011) manifiesta

los conceptos intuitivos son constructos individuales de naturaleza perceptiva, muy

duraderos, surgen de la interaccion con el mundo cotidiano, son resistentes al cambio y

tienen cierta generalidad entre individuos de diferentes edades, educaciéon y formacion,

los conceptos intuitivos y cientificos forman parte del proceso de construccion del

conocimiento y estan guiados por el lenguaje (parrafo 26).

En otras palabras, la formacion de nuevos conceptos y teorias esti determinada por las
relaciones entre los conocimientos que posee el sujeto y los que surgen en el proceso de
aprendizaje. La calidad de estas relaciones permite o limita el cambio de conceptos. Es
importante destacar que los nimeros enteros son necesarios para realizar operaciones
aritméticas y que las dificultades de los alumnos con los nimeros enteros pueden deberse al
nivel conceptual que alcanzan en relacion con los nimeros enteros en las primeras etapas de su
aprendizaje. Guirao (2013) define de manera general los nimeros enteros como

El conjunto de los nimeros naturales y ademas aquellos nimeros naturales cambiados

de signo...el cero (0), el uno (1) y el menos uno (-1), el dos (2) y el menos dos (-2), el tres

(3) y el menos tres (-3) y asi sucesivamente (minuto 1:50).

Para ensefiar los nimeros enteros, los profesores de matematicas deben discutirlos a
partir de conceptos cientificos, comunicarlos y apoyarlos con buenos métodos de ensefianza. Los
métodos se refieren al conjunto de herramientas y acciones que los profesores utilizan para
ayudar a los alumnos a aprender y desarrollar su pensamiento matematico construyendo los
conceptos cientificos necesarios para su ensenanza. En este caso, el profesor trabaja con

estrategias de ensenanza las cuales, si se utilizan correctamente, pueden ser una caja de
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herramientas que permita a los alumnos desarrollar un pensamiento critico y creativo mientras
aprenden el contenido tematico de los nameros.

El hecho més comprensible es quizas que la dificultad en la apropiacién de los nimeros
enteros por parte de los estudiantes radica en su connotacidon negativa, en la medida en que ello
implica algunos aspectos diferenciadores como su cuantificacion, representacion simbolica,
aplicacion en contextos fuera de la academia, interaccion entre si mismos (para el caso de
operaciones con positivos y negativos), ubicacion si se desea representar en una secuencia, entre
otros. A modo de ejemplo, Gallardo y Hernandez (1994) presentan los siguientes escenarios
educativos

En el caso de Kiichemann (1980, 1981), propone a alumnos de 14 afos un cuestionario

sobre suma, resta y multiplicacion de nimeros enteros. Los mayores porcentajes de éxito

se obtienen en las sumas, seguidas por las multiplicaciones, mientras que las restas

resultan ser las operaciones peor resueltas. Bell (1982) en entrevistas realizadas a

alumnos de 15 afos, comprueba que, asi como el 80% suman correctamente dos

numeros enteros, solamente el 40% es capaz de restar sin errores (p.96). Murray (1985)

examina también a alumnos de secundaria que han recibido ensefianza sobre los

numeros enteros y obtiene que los mayores porcentajes de éxito se dan en el producto de
dos nimeros enteros (alrededor de 85% de aciertos) seguido por las sumas de enteros

(alrededor del 75% de aciertos), mientras que las restas de enteros tienen porcentajes de

éxito que varian entre el 46% (8——3) y el 69% (3—8) (p. 12-13).

A continuacién, se presentan algunos resultados de investigaciones con relacion a los
nimeros enteros. Almeida (2011) destaca en su investigacion, “Desarrollo de Competencias
Matematicas a través de la Utilizacion de Estrategias Didacticas Interactivas” (p.1) donde
permite vislumbrar la importancia de los nimeros enteros en aspectos basicos y cotidianos

como lo son el transporte vertical de ascenso y descenso en un ascensor, las variaciones de
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temperatura, los balances financieros, la entrada y salida de productos de los comercios, el
aumento y la disminucion de la velocidad de los medios de transporte, los goles a favor y en
contra de los equipos de futbol. Estos ejemplos evidencian la aplicacion en sociedad de los
numeros enteros y permite reconocer la importancia de los mismos.

El texto desarrollado por Marin et al. (2017) presentan un proyecto de investigacion
titulado: “La importancia del concepto de nimeros positivos y negativos por parte de los
estudiantes de octavo grado y su objetivo fue conocer los diferentes significados que los alumnos
otorgan al concepto de nimeros enteros” (p.1). El método utilizado fue un cuestionario
semantico sobre los conceptos basicos de nimeros positivos y negativos. Las respuestas de los
alumnos a las preguntas y tareas del cuestionario se analizaron en funcién de los siguientes
factores Conocimiento del significado de los conceptos, términos y temas matematicos utilizados
en la escuela. El diseno de la investigacion fue cualitativo, exploratorio y descriptivo y la muestra
fue intencional y accesible. Concluyeron que el significado de un concepto matematico esta
determinado principalmente por el sistema de representaciéon que lo representa, es decir, los
simbolos utilizados en el concepto y las reglas que lo definen.

Los docentes Rojas y Ariza (2013), realizaron una investigacion titulada “Propuesta
didactica para la ensefianza de los nimeros enteros en la ciudad de Bogota” (p.1). El objetivo de
la investigacion fue resaltar la importancia de la ensefianza de los niimeros enteros, ya que no es
un proceso sencillo, por el contrario, es muy complejo para los estudiantes. Durante la
realizacion de las actividades también se realizé una evaluacion para observar el proceso de
aprendizaje de cada estudiante, esto se hizo en el 7° grado del colegio José Félix Restrepo, los
resultados mostraron que los estudiantes descubren e integran el comportamiento de los
nameros con la ayuda de un modelo intuitivo, en este caso un modelo real que hace parte de la

operacion de los enteros.
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También se comprob6 que algunos alumnos eran capaces de resolver problemas
representdndolos con imégenes e identificar los nimeros con simbolos. Las teorias relacionadas
con el desarrollo de actividades secuenciales contribuyeron a este proyecto de investigacion, ya
que la propuesta pedagogica fue disenar secuencias de enseflanza que debian consistir en
actividades secuenciales complejas para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.

En la Universidad de Manizales en Colombia, Maca y Patifio (2016), realizaron un
proyecto de investigacion titulado “La ensefianza de los nimeros enteros, un problema no
resuelto en el aula” (p.1). En este estudio se pudo observar que los profesores de matematicas
tienden a tratar los nimeros enteros utilizando conceptos intuitivos y que muchos profesores no
lo aclaran. En cuanto al disefio metodoldgico, el estudio fue una investigacion cualitativa con un
enfoque basado en la teoria fundamentada de Strauss-Corbin, que ofrece la posibilidad de
construir teorias a partir de datos y resultados obtenidos cercanos a la realidad. En particular, el
estudio concluye que, si los profesores no estan familiarizados con el concepto cientifico de los
numeros enteros, sera dificil que los estudiantes dominen la asignatura. También llegan a la
conclusion que el nivel de formacién académica de los profesores no garantiza el conocimiento
de los conceptos matematicos por lo tanto es necesario que los docentes mantengan una
preparacién continua en matematicas como base para apropiarse del concepto y como estrategia
sobre como pueden facilitar el aprendizaje significativo de sus alumnos para convertirse en
facilitadores del aprendizaje.

Finalmente, Vargas y Ledn (2016) argumentan que el principal problema de los
estudiantes de la escuelas Federico Garcia Lorca es que las condiciones econdmicas y sociales,
como la migracion forzada, los embarazos no planificados y el bajo nivel educativo, no son
tomadas en cuenta en el ambito escolar y, por lo tanto, es necesario realizar un analisis sobre el
desempenio de las tareas matematicas Con esto en mente, emprendieron un proyecto de

investigacion titulado El curriculo: Una historia sobre el porqué y el como de los nameros
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enteros. La metodologia de la investigacion fue cualitativa e incluy6 una serie de etapas
estructuradas. El proyecto educativo implementado incorpor6 actividades de representacion
grafica de los nimeros enteros y consigui6 vincular los conceptos matematicos a situaciones

familiares y sociales, a proyectos de vida individuales y ampliar el espacio de reflexiéon colectiva.

Referente pedagogico: Constructivismo y secuencia didactica.

Esta investigacion opt6 por un modelo constructivista, que esti basado en la adquisicion
del conocimiento por la representacion interna, que se realiza desde la confrontacion con el
entorno, y la orientaciéon brindada desde los aspectos pedagogicos. Castillo (2008) sefiala

Independientemente de la postura que se asuma, una filosofia constructivista hara

énfasis en como los aprendices construyen los conocimientos en funcién de sus

experiencias previas, estructuras mentales y creencias o ideas que ocupan para
interpretar objetos y eventos. La teoria constructivista postula que el saber, sea de
cualquier naturaleza, lo elabora el aprendiz mediante acciones que hace sobre la realidad

(p. 174).

Lo anterior, que se adhiere a la investigacion esta teoria, mas ain con la interpretacion
del conocimiento que se debe realizar al vincular el mundo virtual y compararlo con el contexto
cotidiano, efectuar una comparacion del accionar previo con el adquirido y verificar su
funcionalidad a través del accionar el entorno. Ademas, para Castillo (2008) se hace evidente
que

El individuo que aprende matemaéticas desde un punto de vista constructivista, debe

construir los conceptos a través de la interaccion que tiene con los objetos y con otros

sujetos. Tal parece que para que el alumno pueda construir su conocimiento y llevar a

cabo la interaccion activa con los objetos matematicos es preciso que dichos objetos se

presenten inmersos en un problema, no en un ejercicio (p. 177).
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Para responder a los retos enunciados en las matematicas se considera que toda forma
de actuar, estrategia, herramienta o técnica implementada en pos de la investigacion no puede
generarse espontaneamente, y es por ello que uno de los criterios para la seleccion del
paradigma a seguir ha sido el hecho de que este responda a fundamentos del modelo
constructivista, que en reiteradas ocasiones se ha sefialado en el presente proyecto como modelo
orientador por la manera en que puede comprenderse ya

El modelo constructivista reside en un equilibrio mediante autorregulaciones que

permite poner remedio a las incoherencias momentaneas, resolver los problemas y

superar las crisis o los desequilibrios mediante una constante elaboracion de estructuras

nuevas que la escuela puede ignorar o favorecer segiin los métodos empleados (Piaget,

como se cit6 en saldarriaga 2016, p. 132).

Por lo expuesto se sefiala la importancia de la conciencia y sentido critico de quienes
aprenden en el proceso, pues se trata de una perspectiva en la que los implicados detectan no
solo las ventajas que se van presentando en el aprendizaje sino también las contradicciones
propias e incluso, en ocasiones, las de los contenidos que les son presentados y asi reorganizan
su experiencia en funcion de dichos hallazgos. Asi pues, se plantea el constructivismo como una
forma de construir el conocimiento en la que priman las capacidades individuales; sin embargo,
se procura evitar relegar el rol y actuar profesional/pedagogico del docente, quien sigue siendo
fundamental para la ejecucion de métodos alternativos y debe estar constantemente
actualizandose para evitar incurrir en ambivalencias sefialadas por quienes son criticos de este
modelo y realizan acotaciones como

La psicologia de la educacion no se ha ocupado seriamente de la ensenanza ni del lugar

del maestro en el acto pedagogico, al contrario, con la exacerbacion de las premisas del

enfoque constructivista del aprendizaje, se esta generando un efecto contrario, como si se

estuviera desterrando al maestro de su funcion de ensenar (Hernandez, 2017, p. 112).
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Se manifiestan entonces las prioridades del constructivismo que en tltima instancia es
permitir una corresponsabilidad entre la diada aprendizaje y ensefianza y este discurso es ain
maés enriquecido cuando se basa en una pedagogia que utiliza el disefio mental como un
diagrama que contribuye a operacionalizar el conocimiento, aunque existan posturas criticas
respecto al tema ya que se hace alusién permanente a

La formacion del constructivismo operatorio, puesto que la inteligencia no se reduce a

las imégenes del film; antes bien la inteligencia es comparable al motor que asegura el

desarrollo de las imégenes y, sobre todo, a los mecanismos cibernéticos que asegurarian
un desarrollo tal, gracias a una logica interna y a procesos autorreguladores y auto

correctores (Pruzzo, 2014, citando a Piaget, 1985, p. 181).

Lo anterior hace alusion a la renuncia por parte del nifio de refinar por su experiencia la
adquisicion del conocimiento y enfatizarse en idealizar los conceptos no por mano propia sino
por los diagramas mentales que los orientadores han verbalizado estableciendo constructos
propios del idioma.

De esta manera, y basados en las caracteristicas del modelo que se desea promover, se
resalta la necesidad de proponer, disehar y revisar acciones y técnicas concretas que impulsen al
investigador y al educando a la bisqueda de alternativas que fortalezcan el proceso formativo;
asi es como se identifico a la Secuencia Didactica como el elemento diferenciador con
suficiente potencial para generar aportes en el reconocimiento de nimeros enteros.

Para Zabala (como se cit6 en Rodriguez, 2014) la secuencia didactica es “un conjunto de
actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la consecucion de unos objetivos
educativos que tienen un principio y un final conocidos tanto por el profesorado como por el
alumnado” (p. 450). Igualmente, Camps (2006) senala

La secuencia didactica esta constituida por un conjunto de tareas diversas, pero todas

ellas relacionadas con un objetivo global que les dara sentido. Lo que otorga unidad al
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conjunto no es tnicamente el tema, sino la actividad global implicada, la finalidad con

que se lleva a cabo (p. 3).

Partiendo de estas definiciones se considera que la secuencia didactica es un
instrumento estratégico til en los procesos de construccion de saberes con los estudiantes, ya
que mediante el paso a paso y siguiendo una linea del tiempo, permiten organizar los contenidos
y competencias de forma ordenada, direccionada, articulada y asi seleccionar actividades
didActicas con el fin de cumplir los objetivos de aprendizaje y ensefianza propuestos. La
secuencia didactica se considera una estrategia pedagogica ya que es una accion que realiza el
docente con el fin de llevar el conocimiento y el aprendizaje a los estudiantes de una forma
significativa. Como bien lo menciona Bravo (como se cit6 en Mora, 2013) las estrategias
pedagdbgicas “componen los escenarios curriculares de organizacion de las actividades
formativas y de la interaccion del proceso ensenanza y aprendizaje donde se logran
conocimientos, valores, practicas, procedimientos y problemas propios del campo de formacion”
(p. 103).

A partir de estas perspectivas, es posible organizar los contenidos y competencias de
forma sistematizada, direccionada y articulada; de esta manera las actividades didacticas
seleccionadas cumplen los objetivos de aprendizaje y ensefianza propuestos de manera
diacronica y consciente, llevando a que se ejecute un proceso interiorizado por estudiantes que
conocen el porqué de las tareas realizadas en aula, su situacion inicial frente a conocimientos
por adquirir, metas y objetivos frente al mismo, alcance del aprendizaje adquirido y demés. Para
lograr tal nivel de apropiacién de los contenidos, y que tales sean vistos como una oportunidad,
se hace imperativo abordar la Secuencia Did4ctica desde dos principios fundamentales.

Como estrategia pedagogica, pues es una accion ejercida con el fin de llevar el
conocimiento y el aprendizaje a los estudiantes de una forma significativa. Como bien lo

menciona Bravo, (2008, como se citd en Gamboa et al., 2013), este tipo de estrategias
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“componen los escenarios curriculares de organizacion de las actividades formativas y de la
interaccion del proceso ensefianza y aprendizaje donde se logran conocimientos, valores,
préacticas, procedimientos y problemas propios del campo de formacion” (p. 103).

También se le considera proceso pedagdégico en la medida en que contiene una ruta
metodologica que conlleva al conocimiento y desarrollo de competencias en el aprendizaje.
(Yampufe 2009, como se cit6 en Salazar, 2018) define a los Procesos Pedagbgicos como

Actividades que desarrolla el docente de manera intencional con el objeto de mediar en

el aprendizaje significativo del estudiante, estas practicas docentes son un conjunto de

acciones intersubjetivas y saberes que acontecen entre los que participan en el proceso
educativo con la finalidad de construir conocimientos, clarificar valores y desarrollar

competencias para la vida en comtn (p. 3).

A través de estos principios de la Secuencia Didactica se llega a una mejor comprension
de la misma como herramienta interdisciplinar que trasciende lo procedimental, sin restarle
importancia, al tener en cuenta componentes como lo valorativo y la cohesion logica entre la
pedagogia y la disciplina objeto de estudio, que deben materializarse, flexibilizarse y
restructurarse (de ser necesario) constantemente en funcion de lo coyuntural. Se tom6 como
referente la experiencia personal de quienes investigan para ejemplificar esta situacion, ya que
ocasionalmente en el campo docente se cuenta con la oportunidad de disefiar, implementar y
aplicar secuencias didacticas teniendo en cuenta los siguientes momentos de aprendizaje:

1. Puesta en contexto: momento de exploracion

2. Conocimiento: momento de estructuracion del conocimiento.

3. Ejercicios de aplicacion: momento de practica o ejecucion. Puede ser practica guiada o
practica independiente.

4. Compromisos: momento de transferencia. Aplicacion del aprendizaje.

5. Evaluacién: momento de valoracion
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Existen investigaciones con relacion al uso de la secuencia didactica; en primer lugar,
aparece Pérez (2020) quien presenta

el diseno y aplicacion de secuencias didacticas para fortalecer el aprendizaje de los

numeros enteros y operaciones basicas: suma y multiplicacion en estudiantes de séptimo

grado de la Institucion Educativa Juan Pablo I. En esta propuesta pedagogica la

construccién del conocimiento lo realizaban los estudiantes de manera grupal e

individual, aplicando estrategias de lidica matematica y planteamientos de situaciones

problema del contexto cotidiano. La investigacion tuvo un enfoque investigativo
cualitativo y de tipo Investigacidon Accidn, ya que buscoé mejorar, las practicas en el
sistema educativo, con acciones de indagacion generando una constante reflexion del

problema de investigacion. (p. 15-16)

A su vez Lancheros (2020), en su investigacion presento una secuencia didactica como
estrategia para el fortalecimiento del desarrollo de la competencia de resoluciéon de problemas
en los nimeros enteros en estudiantes de grado séptimo del Instituto Técnico de Sabana de
Torres, basada en la ensefianza del método de Pélya y la aplicacion de la metodologia del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Para efectuar una secuencia didactica es preciso ejecutar pruebas de caracter diagnostico
donde se determinen las dificultades de los educandos, seguidamente se implementan cuatro
actividades de la que se puede rescatar el uso del método de Pélya y otras cuatro actividades
referidas a la ensefianza del niimero entero con la metodologia ABP, por ultimo, se evaltia
buscando diagnosticar la funcionalidad del impacto de los aprendizajes.

Los resultados mostraron la adquisicién asertiva los estudiantes en la competencia
resolucion de problemas, se destaco en los evaluados habilidad en la resolucion de problemas,

mejor capacidad de analisis y respuestas mas elaboradas cuando solucionaron este tipo de
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situaciones en su etapa final. También se logrd que los estudiantes perdieran el temor a
solucionar problemas y comprendieran la importancia de estas situaciones en su aprendizaje.
Después de revisar proposiciones y antitesis como las expuestas, se encuentra tanto en el
paradigma (constructivismo) como en la estrategia (Secuencia Didactica) aportes de utilidad
para suprimir el estigma de contenidos estaticos y repetitivos con los que suelen estar rotuladas

disciplinas como las matematicas.

Referente tecnolégico: TIC y recursos educativos digitales.

Una vez teorizados los referentes relacionados con el 4rea disciplinar y pedagogico se da
lugar a un tercer apartado tecnolégico que esta relacionado con los canales y vias que actuaran
como emisores de la propuesta realizada. La importancia de este radica en que con él se
convergen la teoria y la practica, de tal manera que de su grado de eficiencia en la aplicacion
depende el mayor o menor impacto del ejercicio en la poblacion sujeto.

Existen multiples y variadas formas de abordar las matemaéticas para proporcionar el
conocimiento. Dicho suceso ha motivado un cambio drastico en las dindmicas con las que desde
hace ya mucho tiempo se venia presentando la metodologia de ensehanza del 4rea y mas aun
con la inmersion de las tecnologias de la informética y la comunicacién las cuales han obligado
el replantearse la forma de abordaje de determinados temas como es el caso de los nimeros
enteros.

De esta manera, la accion de optar por la motivacion hacia una sociedad del
conocimiento que propende en particular por la sincronia con el modelo pedagégico
desarrollado con base en las TIC en ambientes educativos dispuestos para tal fin, enmarca de
una contribucion de caracter social que impulsa la diada del proceso de ensenanza aprendizaje.
Las herramientas TIC cobran hoy en dia trascendencia, por lo recurrente de su uso sobre todo
en ambientes educativos, en general, pero para el caso de esta investigacion debe efectuarse el

reconocimiento en la materia de matematicas especificamente.
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Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son definidas como “el
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y
medios; que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de
informacién como: voz, datos, texto, video e imagenes” (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, 2009, parr. 1).

Estos recursos se diferencian de otras herramientas por sus caracteristicas muy
particulares que son sefialadas en el documento elaborado por Zapata (2012), quién resalta que
con ellas “es posible producir materiales digitales integrando texto, imagen, audio, animacion,
video, voz grabada y elementos de software, almacenarlos en computadores o llevarlos a
Internet para ser leidos desde un computador o un dispositivo mévil” (parr. 1).

A pesar de todas las ventajas que a priori presentan las TIC, hay que sefalar que no todas
deberian ser implementadas indiscriminadamente en el &mbito pedagogico en la medida de que
algunas podrian ser contraproducentes a los fines méas esenciales del ejercicio docente y, por
extension, a los objetivos del ejercicio investigativo a realizar. Es en este punto donde se
incorpora una categoria para estos medios denominada los Recursos Educativos Digitales (RED)
y, por ende, para Garcia (2010)

Los materiales digitales se denominan Recursos Educativos Digitales cuando su disefio

tiene una intencionalidad educativa, cuando apuntan al logro de objetivos especificos de

aprendizaje y cuando su disefno responde a unas caracteristicas didacticas apropiadas
para el aprendizaje. Estan hechos para: informar sobre un tema, ayudar en la adquisicién
de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, remediar una situacion desfavorable,

favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar conocimientos. (pp. 2-

4)

Lo anterior ratifica el deber de llevar a cabo un proceso, que anteceda a la

implementacion de las TIC en escenarios educativos, en el cual se realice acopio, verificacion y
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clasificacion de dichas herramientas para determinar cuales podrian ser propuestas como RED y
ademas cuales de ellas son aplicables en el contexto que se desea realizar labores pedagogicas.

En cuanto a aproximaciones en su disefio se hace revision de la experiencia mediada por
RED en la Universidad de Medellin, quienes hacen uso de elementos tedrico-conceptuales y
pedagdbgicos para generar entornos virtuales que posibiliten la cocreacion de Recursos
Educativos Digitales Abiertos (REDA); para la elaboracion del documento de investigacion
Losada et al. (2020) tuvieron en cuenta, la conceptualizacion de «ecologia mediatica» de
Postman (1986) que permite entender como se da la relacion entre medios, plataformas y
usuarios en los ambientes mediaticos modernos.

En estos «<ambientes» los medios dicen qué hacer y qué no hacer, plantean reglas
técnicas y sociales de relacion y se configuran de acuerdo con su capacidad narrativa y
tecnoldgica. Un entorno virtual «colaborativo» que posibilite que los actores involucrados
conectados en red trabajen simultineamente en un mismo esfuerzo (Delgado y Chapin, 2000),
con la finalidad de comentar y aportar ideas sobre cualquier tema relacionado con el objeto de
estudio. Una «teoria pedagogica» que fundamenta y requiere de un método instruccional para
implementarse, que este a su vez necesita de medios y recursos tecnologicos para concretarse,
asi como una interfaz para interactuar con el ser humano (Acuiia, 2008).

Por su parte, Castrillon (2013) concluye que los resultados académicos obtenidos son
mejores con la ensefianza por medio de las TIC que con metodologias tradicionales, que la
motivacion y el entusiasmo de los educandos al orientarlos por medio de las TIC es notable,
como también que aln estamos a la retaguardia de los paises desarrollados en materia de este
tipo de pedagogia, entre otros.

Las consideraciones plasmadas dan a comprender que los RED no son coherentes por si
solos, sino que al implementarse deben ser gestionados algunos recursos adicionales en

paralelo, unos materiales y otros que tienen que ver con la sinergia existente entre los
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involucrados y el entorno en términos de disposicidn, proactividad, predisposicién al cambio y
espacios de adaptacién a dichos cambios que permitan hacer ameno el transito de recursos
tradicionales a las plataformas emergentes; adicional a ello se debe suplir las necesidades
técnicas mencionadas y en conjuncion deben plantearse los parametros sobre los cuales se van a
trabajar dichos recursos, en este punto es donde toma valor el despliegue de habilidades y nivel
de instruccion del orientador en torno a los topicos a tratar.

También las TIC permiten elaborar una ruta de trabajo a través del abordaje de las
Secuencias Didacticas y los RED cuyo analisis despeja el panorama y prepara el terreno para su
implementacion, que mas alla de mera ejecucion y repeticion tiene que ver con hacer
apropiacion de cudles fueron los aportes de los referentes a la hora de elaborar una ruta
metodologica, instrumentalizarla y generar discusion en torno a los resultados obtenidos; tal
debate es posible al revisar concienzudamente los elementos constitutivos que hacen a cada una
de estas teorias y estrategias trascendentales para responder a los objetivos planteados.

Similar es el caso de Polanco (2020) quien concluye que por el hecho de estar en una era
digital los educandos manejan con propiedad pero sin el sentido educativo las herramientas
digitales que pueden ser de gran ayuda para su formacién y que por el contrario emplean estas
herramientas con fines comunicativos y de entretenimiento por lo cual se deben enfocar hacia
un objetivo; también define que hay precariedad en la orientacion que se brinda sobre niimeros
enteros desde la primaria, por lo que se puede apreciar que es un tema con vacios de
orientacion, al igual que la investigacion anterior se evidencio una notable mejoria en los
desempenos académicos, motivacion y entusiasmo en los educandos al incorporar las TIC.

Otro de los autores tomados como referente es Roncancio (2019) quien en su
investigacion pudo determinar que son escasas las paginas de REDA alusivas a la ensefianza con
nameros enteros por lo que se debe ser cauteloso y objetivo a la hora de definir un recurso a

utilizar; ademas debe tenerse en cuenta el rechazo de los docentes a la utilizaciéon de estos por
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factores de tiempo en la construccion y el disefio de los recursos y que no solo los educandos
sino también los docentes después de la utilizacion de estas herramientas digitales se
encontraban con un indice significativo de emoci6én y entusiasmo.

Son importantes los logros que describen en su investigacion los autores mencionados,
esto da pie para pensar que posiblemente se vean reflejados en esta investigacion también
dichos logros, o sea que factores como el entusiasmo permanente, la motivacién, la mejoria en el
desempeiio académico, antecedentes como el rechazo por parte del cuerpo docente
desactualizado de la era digital, el atraso en la ensefanza con respecto a paises desarrollados y
un cumulo de factores que no pueden ser obviados y tendran relaciéon con lo detallado en esta
investigacion.

Con el recorrido teorico, elaborado a través de los referentes propuestos, es posible
afirmar que el presente apartado ejerce la funcion de linea base para los docentes investigadores
que desean explorar métodos alternativos y flexibles frente a retos educativos, que son
analizados en la medida en que se muestra el panorama general y las condiciones especificas
(locales) de elementos como el fortalecimiento del pensamiento matemaético, que ayuda a
abordar sus implicaciones en el contexto escolar al hacer parte del componente teérico que
resulta més dificil incorporar para los educandos y representa gran parte del problema de
investigacion por la naturaleza axiomatica del reconocimiento de los niimeros enteros.
Marco conceptual

El presente apartado se entiende como el “conjunto de definiciones y términos
que clarifican conceptos y principios seleccionados a partir de una teoria existente sobre
el tema” (Marin et al., 2012) y comprende aquellas categorias que sobresalen en el
proceso de formulacion de todo proyecto por el hecho de permitir a los investigadores
establecer relaciones, contrastes, divergencias y puntos referenciales que trascienden del

apartado teorico a cada uno de los momentos o estadios de este ejercicio. Este marco
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presenta los conceptos orientadores de la investigacion, de igual manera se clasifican en los
referentes trabajados en el apartado anterior. El primer nicleo esté vinculado con el referente
disciplinar, donde se encuentran los siguientes conceptos:

e Matematicas: Borel (1962) entiende la matematica “como la ciencia que estudia
las relaciones entre ciertos entes abstractos definidos de manera arbitraria, con la
unica condicion de que estas definiciones no conduzcan a una contradiccion”(p.
6)

¢ Pensamiento numérico: Para McIntosh et al. (1992): el pensamiento numérico se
refiere a la comprension general que tiene una persona sobre ntimeros y
operaciones junto con la habilidad e inclinacién a usar esta comprension en
formas flexibles para hacer juicios matematicos y desarrollar estrategias ttiles al
manejar nimeros y operaciones.

e Numeros enteros: Guirao (2013) lo define como “Conjunto de los nimeros
naturales y ademas aquellos nimeros naturales cambiados de signo...el cero (0),
el uno (1) y el menos uno (-1), el dos (2) y el menos dos (-2), el tres (3) y el menos
tres (-3) y asi sucesivamente” (minuto 1:50).

e Representacion de situaciones cotidianas a través de nimeros enteros: es la
condicidn que permite abordar contextualmente el significado matemético de los
numeros enteros y se proponen para darle sentido al texto ejercicios que le
permitan al estudiante representar dichas situaciones con nimeros positivos y
negativos, por ejemplo, la profundidad de un submarino con respecto al nivel del
mar, la temperatura, las deudas, las ganancias, etc.

e Representacion de los nameros enteros en la recta numérica: el Diccionario
Ilustrado de Conceptos Matematicos de Soto, (2011) como se cit6 en Herrera,

(2016) considera
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A la recta numérica como un sinéonimo de la recta real. Indica que en la recta real se

elige un punto fijo al cual se llama origen y al que se le asigna el cero, y utilizando una

unidad de medida se marcan puntos con esa unidad de distancia entre ellos para

marcar los nimeros enteros positivos hacia la derecha y los negativos a la izquierda

del origen (p. 27).

e Comparacion y orden de naimeros enteros: Zill y Dewar (1993) como se cit6 en Navia y
Orozco (2012), afirman que: para definir un orden en que conserve el orden de los
naturales y que incluya los elementos de Zo Para ello se recurre a la representacion que
ubica el cero como punto de referencia; a su derecha se colocan de manera progresiva los
elementos de Z+ y a la izquierda, los elementos de Zo6 (pp. 33-34).

Se considera lo conceptualizado como parte del aporte a la disciplina impartida en la
medida en que son términos pertenecientes a teorias omnicomprensivas que al ser significados
ayudan a organizar el conocimiento matematico de manera general y cuando es necesario
reorganizar el mismo en funcién de una necesidad o problematica, que para este caso radica en
la forma en cdmo es interiorizado y permea a nifos, nifias y adolescentes (NNA) en el sistema
educativo.

El segundo nicleo abarca la terminologia que nutri6 el referente pedagogico:

e Constructivismo: Es aquel paradigma educativo donde se “plantea que el conocimiento
no es el resultado de una mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso
dindmico e interactivo a través del cual la informacion externa es interpretada y
reinterpretada por la mente” (Serrano y Pons, 2011, p. 12).

e Interdisciplinariedad: “Puede verse como una estrategia pedagogica que implica la
interaccion de varias disciplinas, entendida como el diadlogo y la colaboracion de éstas
para lograr la meta de un nuevo conocimiento” (Van der Linde, 2014, p. 10).

e Secuencia didactica: se define como
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un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la
consecucion de unos objetivos educativos que tienen un principio y un final
conocidos tanto por el profesorado como por el alumnado y continda sefialando que
la secuencia did4ctica constituye una potente unidad de anélisis para indagar,
reflexionar y mejorar la practica docente (Zabala, como se cit6 en Rodriguez, 2014, p.
450).

La seleccion de los conceptos para este grupo se relacioné con aquellos preceptos que, en
conjunto, contribuyen para la construccién del paradigma orientador, es decir formas
alternativas de percibir y ejercer la accion pedagogica que se caracterizaran por su flexibilidad y
su enfoque holistico a la hora de emprender esfuerzos en torno a la soluciéon del problema de
investigacion, sin dejar de tener en cuenta la delimitacion de los objetivos que constituyen la
propuesta.

Como criterio de investigacion es posible presentar el componente interdisciplinar y el
constructivista como elementos transversales a todas las dimensiones y momentos del proyecto,
sin embargo, son ubicados en este referente pedagogico porque dentro de sus rasgos mas
caracteristicos se encuentran la orientacion y delimitacion del actuar docente.

El tercer referente tecnolégico tiene los siguientes conceptos:

e Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA): “Los materiales digitales se denominan
Recursos Educativos Digitales cuando su diseno tiene una intencionalidad educativa,
cuando apuntan al logro de objetivos especificos de aprendizaje y cuando su disefio
responde a unas caracteristicas didacticas apropiadas para el aprendizaje” y se considera
abierto cuando indiscriminadamente se puede acceder a su utilizacién (Universidad de

Cartagena, 2020, p. 2-4).
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e Tecnologia: Galbraith (1992) como se cit6 en Palomo (1997), afirma que “tecnologia
significa aplicacion sistematica del conocimiento cientifico o de cualquier otro
conocimiento organizado a tareas practicas” (p.45).

e TIC: “Conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmision de informaciéon como: voz, datos, texto, video e imagenes”
(Ley 1341 de 2009, p.5).

A pesar de estar ubicado en tercer lugar, si de jerarquias se habla, estos conceptos de
nivel tecnologico son de importancia en la medida en que representan la concrecion de los
esfuerzos teoricos/metodologicos en escenarios reales, por lo que se plantea el estudio y
capacitacion en el empleo de los recursos tecnologicos para la ensefianza como respuesta a las
demandas y retos educativos, a los que se afiladen sucesos ajenos al sistema educativo pero que
igualmente lo permean e influyen en él, como la salud publica, y que han requerido ser paliados
por las TIC y escenarios virtuales.

Se puede concluir que todos los elementos conceptuales plasmados se caracterizan por el
comun denominador de poder ser implementados en la ruta que plantean los objetivos para
reconfigurar una situacion no deseable como las dificultades educativas con nimeros enteros en
un principio sefialada. En este sentido el presente marco, junto al tedrico, pretende exponer,
mas que una guia o manual, una muestra de como los investigadores piensan, perciben,
proponen y actian sobre la problemaética identificada a través de unas bases que se esperarian
obedezcan a las logicas de la ensefianza. El siguiente diagrama muestra la relacion conceptual y

teorica de la investigacion (Ver figura 5).
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Figura 5

Teorias, conceptos y palabras claves de la investigacion
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Nota. La figura muestra el mapa conceptual de los referentes matematicos de la Institucién

Educativa. Fuente: Creacion propia (2021)
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Capitulo 3: Metodologia

Enfoque y Modelo de Investigacion

Esta investigacion se asume desde un enfoque mixto. Para Hernandez y Mendoza (2014)
el enfoque mixto se considera como “un conjunto de procesos sisteméticos, empiricos y criticos
(...) eimplican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias (...) y lograr un mayor entendimiento
del fendbmeno bajo estudio” (p. 534).

Por su parte Cedeno (2012) afirma que a través de este tipo de estudio se logra una
perspectiva mas amplia y profunda del fen6meno, pues permite sustentar la investigacién en las
fortalezas de cada método y “potenciar la creatividad tebrica por medio de suficientes
procedimientos criticos de valoracion; efectuar indagaciones mas dinamicas, apoyar con mayor
solidez las inferencias cientificas” (p. 22) y de paso fortalecer las competencias en materia
investigativa.

Segtn Lieber y Weisner (como se cit6 en Hernandez, 2014) “los métodos mixtos
capitalizan la naturaleza complementaria de las aproximaciones cuantitativa y cualitativa”
(p.537), logrando de un lado, representar los fendbmenos mediante nimeros y otros registros
equivalentes (como variables numéricas y constantes, graficas, funciones, formulas); y a través
de textos, narrativas, simbolos y elementos visuales, para robustecer y expandir su
comprension. En este sentido “la triangulacion, la expansioén o ampliacion, la profundizaciéon y
el incremento de evidencia mediante la utilizacion de diferentes enfoques metodologicos
proporcionan mayor seguridad y certeza sobre las conclusiones cientificas” (Hernandez, 2014,
P-537).

Por otra parte, el modelo o disefio de investigacion se define como una “guia que permite

llevar a cabo la investigacion utilizando una metodologia particular. El término disefio se refiere
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al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de responder
al planteamiento del problema” (Hernandez, 2014, pag.128).

Desde el enfoque cuantitativo este trabajo desarrollo un disefio pre experimental de
grupo estatico. Segiin Campbell y Stanley (1995) en este tipo de estudio, “uno de los grupos que
ha sido sometido a la experimentacion, es comparado con otro grupo que no lo ha hecho, para
verificar cual ha sido el efecto (p. 29)”; en este caso el grupo pre experimental es sometido a la
intervencién con una secuencia didactica disefiada para este fin; y en ambos grupos se evalia el
reconocimiento de los nimeros enteros mediante un test.

El enfoque cuantitativo se relaciona con la investigaciéon en el momento en que permite
revelar los objetivos especificos nimero 3 donde se hace alusiéon a la comparacion del nivel de
reconocimiento de los nimeros enteros alcanzados por un grupo pre experimental y un grupo
estatico al implementar la secuencia didactica interdisciplinar mediada por los recursos
educativos digitales abiertos y esta comparacion se efecttia mediante la evaluacion o para el caso
el objetivo ntimero 4 que se refiera a la evaluacion de los elementos de la secuencia didactica que
aportaron al reconocimiento de los nimeros enteros en cifras estadisticas o sea cuantificables.

No quiere decir esto que no se tendran en cuenta los aspectos descriptivos resultantes
debido a la observacion o la entrevista, durante la aplicacion de la secuencia, solo que en esta
parte de destacan aspectos articulados al enfoque cualitativo, en este se utiliza el disefio de
Investigacion Accidon Pedagogica (IAP). Esta segin Tourifian (2011) es “la accién intencional que
desarrollamos en la tarea educativa, en orden a realizar con, por y para el educando los fines y
medios que se justifican con fundamento en el conocimiento de la educacién y del
funcionamiento del sistema educativo” (p. 284).

En este sentido, la (IAP) se centra en el estudio que realiza el docente desde su practica
educativa de las formas y las reformas que debe aplicar al propio contexto en post de mejorar la

calidad de la praxis y las competencias de los educandos convirtiéndolo en un investigador
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activo, gracias a estos aspectos se relacionan los objetivos especificos de la investigacion por
ejemplo el nimero 1y 2 en los cuales se destaca primero la importancia en el disefio de la
secuencia didactica interdisciplinar mediada por REDA para el reconocimiento de los nimeros
enteros y segundo la implementacion de dicha secuencia didactica interdisciplinar mediada por
REDA a un grupo pre experimental. Luego entonces los aspectos a evaluar con este método va
maés alla del diseno y se enfoca en el analisis de la utilizaciéon de recursos educativos digitales
abiertos, la interaccion dinamica multifactorial y la interdisciplinariedad, tampoco se desconoce
la importancia en la recoleccion de datos para el analisis por medio de la IAP donde aplica como
se dijo anteriormente no solo la observacion sino la entrevista semiestructurada la cual brindo

elementos trascendentales que permitieron analizar a fondo lo acaecido en esta investigacion..

Participantes

La poblacién de un estudio se define como

Un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara el referente para la

eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. Es

necesario aclarar que cuando se habla de poblacién de estudio, el término no se refiere
exclusivamente a seres humanos, sino que también puede corresponder a animales,
muestras biologicas, expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones, etc.; para
estos ultimos, podria ser mas adecuado utilizar un término analogo, como universo de

estudio (Arias, 2016, p. 202).

Para este estudio la poblacion de este estudio fue de 175 estudiantes, de estratos
socioeconémicos 1,2 y 3 que se encuentran matriculados oficialmente en el grado séptimo, con
edades de 12 a 14 afios, provenientes de los municipios de Roldanillo, Zarzal y Bolivar.

Para la eleccion de la muestra se escogieron dos grupos de 17 estudiantes cada uno para
compararlos. El primero es el grupo pre experimental, el cual participa de la intervencion a

través de la secuencia did4ctica interdisciplinar mediada por recursos educativos digitales
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abiertos (REDA), se defini6 la seleccion de la muestra por conveniencia teniendo en cuenta que
los educandos tuviesen disponibilidad para el manejo de las TIC, contar consentimiento
informado y residir en el municipio de Roldanillo, para recibir la orientacién, ademés del acceso
a internet. El segundo, el grupo estatico, se seleccion6 aleatoriamente; comparte caracteristicas
semejantes con el grupo pre experimental, edad, equilibrio de género, grado de escolaridad,

también fueron indiferentes factores como el sexo y la repitencia.

Variables y Categorias de Estudio.

Las variables de la investigacion se definen como las caracteristicas que dependen del
enfoque y que pueden ser cuantitativas, cualitativas o mixtas. También pueden ser fenémenos
que adquieren valores, o sea, varian respecto a las unidades de observacion. “Las variables en un
estudio de investigacion son todo aquello que medimos, la informacién que reunimos o bien, los
datos que se utilizan con la finalidad de responder las preguntas de investigacion, surgidas a
partir de los objetivos” (Villasis-Keever et al., 2016, p. 304). En vista de lo anterior esta
investigacion tiene en cuenta una variable independiente y la otra dependiente, se definen a

continuacion.

Variable Independiente

Segtin Buendia et al. (2001) la variable independiente “es la variable que el investigador
mide, manipula o selecciona para determinar su relacion con el fen6meno o fendmenos
observados” (p. 68). En este caso la variable independiente es la secuencia didactica
interdisciplinar mediada por recursos educativos digitales abiertos (REDA), a través de la cual
se desarrolla el anélisis cualitativo (intervencién accién pedagogica) integrando tres
dimensiones.

La primera de ellas seria la utilizaciéon de recursos educativos digitales abiertos se definio
con el &nimo de que el equipo investigador pudiese observar y analizar el comportamiento de en

el manejo de la TIC correlaciondndolo con la utilizacion permanente que hacen de los equipos
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por dos razones la primera es que son nativos de la época digital. La segunda es la interacciéon
dinamica multifactorial que se refiere a la manera en que se generan las relaciones en el grupo
de pares, con los docentes y con las actitudes al interior de la sala de sistemas con los equipo y
los recursos. La tercera la interdisciplinariedad que aborda explicitamente la forma como
orienta el tema de ntimeros enteros desde las diferentes areas involucradas en el proceso
formativo. La tabla 1 muestra la operacionalizacion de esta variable, definiendo aspectos claves

del abordaje que se realizo en la investigacion.

Variable Dependiente

Segun Buendia et al. (2001) variable dependiente “se conoce también como
resultados o criterio y se refiere a los efectos observados en el estudio” (p. 63). Se defini6
esta variable como el reconocimiento de los nimeros enteros. Se asume una posicion
estricta de vinculacion de esta variable con el enfoque cuantitativo, pues en ella se
valoran los desempeios alcanzados por los grupos objeto de comparacion (pre
experimental y estatico) mediante un cuestionario disefiado para tal fin, integrando las
siguientes dimensiones: aproximacion historico-contextual de la definicion del conjunto
de los ntimeros enteros, con lo cual se hace referencia al transito del uso de los niimeros
naturales, la utilizacién del cero como punto de referencia y el estudio de los fenémenos
que dieron origen a este nuevo sistema numérico, representaciéon de situaciones
cotidianas a través de nimeros enteros con lo cual se busc6 ampliar el estudio
fenomenologico, su significado relacionados con magnitudes y cantidades relativas, la
nocion de opuestos aditivos (ganancias-perdidas); representacion de los nameros
enteros en la recta numérica y Comparacion y relacion de orden (temperaturas,
cronologias, indices, escalas) de los nimeros enteros. La operacionalizacion de esta

variable se muestra en la tabla 2.
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Tabla 1
Operacionalizacion Variable Independiente
Definiciéon Definiciéon Definicién operacional Categorias y Indicadores Instrumentos
nominal conceptual dimensiones
Utilizacion de Herramientas digitales Matriz de Observacion
recursos educativos  seleccionadas por los docentes . L
digitales abiertos para el disefio de la SD Lista de verificacion
Manipulacién de herramientas Matriz de analisis
Anna Camps Btisqueda, seleccién e d(ligltale(sl por plartSeDde los
(2003) quien implementacion de educandos en la
d'eﬁ,ne'la secuencia REDA desde un Tiempo asertivo de ejecucién
Secuencia didactica como “la enfoqqe o de las dinamicas
didactica estructura de multidisciplinar
interdisciplinaria acciones e enfocado en la Interaccion Relaciones entre el grupo de Observaciéon
mediada por los interacciones ensenanza del nimero din&dmica pares .
EOUTSOS relacionadas entre  entero. multifactorial . Entrevista
educativos si, intencionales Relaciones con los docentes semiestructurada
digitales abiertos ~ dU€ S€ orsanizan Relaciones de manejo con los
para alcanzar un .
S equipos
aprendizaje” (pag.
33). Interdisciplinarieda =~ Desempefios de las areas Observacion en contexto
d especificas virtual

Orientacién hacia el nimero
entero

Utilizacion de las TIC

basado en los REDA

Descripcion de acciones
pedagbgicas
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Tabla 2
Definicion Operacional de la Variable Dependiente
Variable Definicién conceptual  Definicion Categoriasy  Indicadores Instrumen
dependiente operacional dimensiones tos
Bernal (2011) cataloga Aplicacion de test Aproximacié Identificacion del conjunto de los
el reconocimiento para valorar cadauna n histéorico-  ndmeros enteros. Test
conjunto de los de las dimensiones contextual de
numeros enteros se asociadas con el la definicion  Demostraciones practicas en el Items:1, 2,
representa por laletra reconocimiento delos del conjunto  contexto de la utilidad del 3
Zdonde: Z=4{...-3,- numeros enteros: delos namero entero
2,-1,0,1,2,3,...; Una Aproximacion nameros
de las razones de la histérico contextual, enteros.
necesidad de trabajar  representacion en la Representaci  Contextualizacion virtual por Test
con estos nimeros es  recta numeérica, 6n de medio de un simulador de
R . . queenNnosepuede representaciéon de situaciones acciones alusivas al manejo del [tems:
€CONOCIMIE  Lagiar (en general). situaciones cotidianasa  numero entero
n’Eo delos Por consiguiente, los cotidianas, través de 4,5,6
NUMeTos numeros enteros son  comparacion y orden. ntmeros o
enteros una generalizaciéon del A cada dimension se enteros.
conjunto de nameros  vincula una cantidad  Representaci Establecimiento de una sincronia ~ Test
naturales que incluye  determina de items de  6n de los ligada al area de educacion fisica
numeros negativos valoracion ndmeros una dindmica que permita ftems:7,8,
(resultados de restar a manteniendo un peso  enteros enla  generar ubicacion en la recta 9,10
un nimero natural o nivel de influencia recta numérica por medio de un juego.
otro mayor), homogéneo numérica.
incluyendo el cero. (ponderacion Elaboraciéon desde el 4rea de

Ademas, los niimeros
enteros surgen de la
necesidad de
representar
cantidades con
relaciones opuestas

homogénea) con la
que se establece una
puntuacion final a
cada participante.

ciencias sociales de una linea de

tiempo por medio de la aplicacion

Timetoast

Utilizacion el simulador
Phet Colorado para demostrar el
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como el ganary el
perder dinero (ganar

aprendizaje

B/. 1000 se
representa por +100 y
a su vez una deuda de
B/. 500 por -500)
(pag. 2)

Comparacion
y orden de
nameros
enteros

Sincronia con el area de ciencias
naturales, donde se genera una
dindmica alusiva al manejo de la
temperatura con diferentes
termometros

Utilizacion desde el area de
matematicas el simulador Phet
Colorado pagina alusiva al gasto y
al ahorro.

Utilizar el simulador Phet
Colorado para demostrar el
aprendizaje

Test Items

9, 10,11,
12
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Hipotesis de la investigacion

Una hipétesis de investigacion, “se definen como proposiciones tentativas acerca
de las posibles relaciones entre dos o més variables Segtin Babbie (2014 y 2012), Martin
y Bridgmon (2012), Davis, (2008) Kalaian y Kasim (2008) e Iversen (2003) como se
citaron en Hernandez, et al. (2014) las hipotesis de investigacion, “se definen como
proposiciones tentativas acerca de las posibles relaciones entre dos o més variables (p.
107). En este estudio, en particular se asume una hipétesis de diferencia de grupos
(Hernandez, 2014), cuya finalidad es comparar dos grupos (uno preexperimental y otro

estatico). La formalizacion de las hipétesis se enuncia de la siguiente manera.

H, = No existe una diferencia estadisticamente significativa en el reconocimiento de los
numeros enteros, entre el grupo pre experimental y estatico al aplicar la intervencién con la

secuencia didactica interdisciplinar mediada por REDA.

H, = Existe una diferencia estadistica y significativa en el reconocimiento de los
numeros enteros, entre el grupo pre experimental y estatico al aplicar la intervencién con

la secuencia didactica interdisciplinar mediada por REDA.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para Sabino (1992) “Las técnicas son procedimientos o recursos fundamentales de
recoleccion de informacion, de los que se vale el investigador para acercarse a los hechos y
acceder a su conocimiento” (p. 108); estas emplean, la recoleccion, el analisis y transmision de
los datos de los fendmenos o variables objetos de estudio. A continuacién, se enuncian las

técnicas e instrumentos, empleados en esta investigacion.

Observacion

En la implementacion de la secuencia didactica se emple6 como técnica la observacion

participante dado su caracter “interactivo de recogida de informacion que requiere de la
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implicacion del observador en los acontecimientos observados, ya que permite obtener
percepciones de la realidad estudiada, que dificilmente podriamos lograr sin implicarnos de una
manera afectiva” (Rodriguez, como se citd en Rekalde et al. 2014, p. 207).

Como instrumentos de recoleccion de la informacion, se emple6 un matriz de
observacion para valorar las cualidades de interaccion en el aula (Anexo B), que involucra
criterios relacionados con las tres dimensiones sefialadas en la tabla de operacionalizacion que
son la interaccion con los compafieros, con los docentes y con los recursos. También se emplea
una lista de verificacion de la utilizacién de los recursos educativos digitales abiertos (Anexo C)
segun la frecuencia de uso en las 5 sesiones de trabajo. El registro audiovisual de los encuentros
presenciales y las hojas de trabajo empleadas en cada situacién y actividad propuesta en la

secuencia didactica también fue otro instrumento de esta investigacion.

Entrevista

Al finalizar la implementacion de la secuencia didactica se realizé una entrevista
semiestructurada como “una oportunidad para comprender los puntos de vista de los
participantes en la investigacion acerca de sus mundos tal y como son descritos en sus propias
palabras” (Lazaro, como se cit0 Mayan, 2001, p. 15). Esta entrevista semiestructuradas gira
entorno a la percepcion de los estudiantes sobre la utilizacion de los REDA, la interaccién
dindmica multifactorial y la interdisciplinariedad. Se realiz6 registro en audio de la entrevista,
luego se transcribid y se analizé la informacidn con la matriz de analisis del contenido (Anexo

D).

Prueba Objetiva

En el componente cuantitativo se emplea como técnica una prueba objetiva. “Se llaman

objetivas porque intentan eliminar en la medida posible la subjetividad del profesor cuando
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analiza, procesa y califica la prueba” (Collins 2010, p12). Para este fin se disefia un
cuestionario de seleccion multiple empleando un formulario de google forms

(https://forms.gle/Gjz4CTof6iFoSpuch ), este instrumento se sometid al proceso de

validacion de pares (Anexo E).

Proceso de Validacion

El proceso de validacion de instrumentos del componente cuantitativo, especificamente de la

prueba objetiva se desarroll6 atendiendo a las siguientes consideraciones:

e Seidentificaron dos pares de evaluadores con un perfil profesional relacionado con la
ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas con al menos titulo de maestria.

e Se socializa el problema y los objetivos de la investigacion con los pares evaluadores.

e Serealiza una socializacién de la metodologia de validacion: esta consiste en analizar
criticamente cada uno de los items propuesto dentro de la prueba objetiva, atendiendo a
los criterios pertinencia, claridad en la formulacién y presentacion, emitiendo una
calificacion dentro de una escala de 1 a 5 donde 1 es la nota mas baja y 5 la nota superior.
Se evaluaron los siguiente criterios:

e El criterio de pertinencia determina el grado de relacionamiento entre la dimension
evaluada y alcanza el enunciado propuesto.

e El criterio de claridad en la formulacién se refiere al grado de coherencia entre contexto o
situacion presentada en el enunciado y el interrogante que detona el razonamiento esperado
en los estudiantes.

e El criterio de presentacion se ocupa de analizar el nivel de asertividad en la diagramaciéon o

presentacion del enunciado (valora la forma).

En el instrumento de informe los evaluadores adicionalmente a la calificacion

pueden emitir observaciones al equipo investigador para realizar ajustes al instrumento.


https://forms.gle/Gjz4CTof6iFoSpuc6
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En el anexo E se encuentran los resultados de la validacién donde se evidencia que todos los

items fueron aprobados y se realizaron los cambios sugeridos por los validadores.

Ruta de Investigacion

Segin Hernandez y Mendoza (2008) “los métodos mixtos o hibridos representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recolecciéon
y el anélisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracién y discusion
conjunta, para realizar inferencias” (p. 45). Lo anterior significa que la ruta de esta investigacion
debe ser comprendida como la necesidad de integrar sistematicamente el enfoque mixto para
dar respuesta tanto a la pregunta de investigacién como a los objetivos propuestos. Es asi como
desde lo cuantitativo se busca medir y cuantificar las variables del estudio para posteriormente
probar estadisticamente las hipétesis y desde lo cualitativo, realizar un anélisis comprensivo del
fendémeno.

El proceso general que se desarroll para esta investigacién cont6 con varias fases, se usd
la ruta propuesta por la IAP, ya que esta permite integrar lo cualitativo y lo cuantitativo, a
continuacion, se describen las fases:

En la fase 1 se definid el problema de investigacién que aduce ¢Cémo influye la secuencia
didactica interdisciplinar mediada por recursos educativos digitales abiertos, en el
reconocimiento de los nimeros enteros en estudiantes de grado séptimo de la I.E. Nuestra
Senora de Chiquinquira? Posteriormente se ajustaron durante esta primera fase los
antecedentes nacionales e internacionales, la justificacion, los objetivos, la elaboracion de
supuestos y constructos, la precision de los alcances y limitaciones de la investigacion.

En la fase 2 se construyo6 el marco de referencia donde se compilan el donde se compilan
el marco contextual, normativo, teérico y conceptual con la finalidad de establecer un orden
teorico de la investigacion. En el marco contextual se describe el contexto de la Institucion

educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira incluye tanto los recursos fisicos como virtuales y se
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expresa mediante una narrativa que describe el espacio en el que tiene lugar el problema
a intervenir. En el marco normativo se precisan tanto las normas del Estado (leyes,
decretos, resoluciones, acuerdos, manuales y cartillas), como las normas de calidad que
se vinculan a la investigacion. En el marco teorico se examinan, estiman y ordenan las
tesis, articulos, teorias, y experiencias que suministran apoyo al problema de
investigacion. En el marco conceptual se mencionan las teorias, lo conceptos, las
unidades de anélisis y las categorias que le dan cuerpo al marco de referencia.

En la fase 3 se diseni6 la metodologia, la cual se considera como la parte mas
importante de la investigacion siendo el puente entre el marco de referencia y el trabajo
de campo; es aqui donde se pudo definir como abordar y verificar la solucién del
problema educativo identificado y transformando conceptos a través de la metodologia
de investigacion mixta y que encierra los modelos cualitativo con la IAP y lo cuantitativo
con lo pre experimental; Adicionalmente se mencionan los participantes, las variables,
las dimensiones, la hipoétesis, las herramientas, los instrumentos y los procedimientos
que se utilizaron como parte del proceso investigativo.

La fase 4 corresponde al disefio de la estrategia de intervencion, la cual fue una
secuencia didactica interdisciplinar mediada por Recursos Educativos Digitales Abiertos,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los estudiantes: para Castro y Guzman (2005)
“las inteligencias multiples, los ritmos de aprendizaje y los referentes teéricos que los
sustentan, labor que corresponde al docente” (p. 97). En el disefio de la secuencia
didactica de intervencion se unifica el criterio de familia fortaleciendo las competencias,
y ademas se manifiestan los intereses y necesidades de los estudiantes como
recomendaciones en la formulacidn, asi como las caracteristicas de sus familias y la
disponibilidad de recursos virtuales en la institucion educativa.

En la fase 5 se aplica la intervencion pedagogica y es el espacio indicado para la

interaccion de los estudiantes con la secuencia didactica. Al usar un modelo pre-
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experimental de grupo estatico se destacan dos muestras, una la que se interviene y otra en
similitud de condiciones en la cual solamente se aplica el cuestionario de medicion de los
desempenos.

En la fase 6 se evalia la secuencia didactica a través de los procesos mixtos, se determina
la funcionalidad de la secuencia didactica en la ensefianza-aprendizaje del reconocimiento de los
nimeros enteros valorando el desempeno adquirido por los educandos. En esta fase se detallan
las consecuencias de la intervencion pedagogica en la solucion del problema de investigacion.
Esta evaluacion se realiza a través de una técnica de prueba objetiva donde se utiliza como
herramienta un cuestionario para evaluar lo significativo del aprendizaje con la intervenciéon
propuesta.

La fase 7 tiene que ver con la reflexion hermenéutica donde se describe los anélisis y
conclusiones de la investigacion haciendo una triangulacion desde lo cuantitativo y lo cualitativo
para construir la narraciéon de los fendmenos encontrados, por tltimo, se detallan los hallazgos,
se realizan contribuciones, se concluye y se establecen recomendaciones que son acordes al

problema inicial. En la figura 6 se presenta el diagrama con las fases de investigacion.
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Figura 6 Fases de la ruta de investigacion
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Fuente: Creacion propia.

Método de Analisis de los Datos
El anélisis de los datos se realiza en tres momentos como se describe a continuacién. En
el primer momento de acuerdo con el enfoque cuantitativo se realiza el siguiente proceso de

analisis:

1. Seinicia con la recoleccion de los datos que constituyen las muestras objeto de
comparacion, es decir, los resultados del test en el grupo pre experimental y el grupo
estatico.

2. Se organiza en un Excel los datos discriminando los resultados segiin cada muestra y se

exportan al software SPSS-26.
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3. Serealiza la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, para probar la hipétesis de que las
muestras presentan una distribucion normal.

4. Sila prueba de hipétesis de normalidad es aceptada, se aplica la prueba paramétrica de
T-Student para muestras independientes (comparacion de medias), cuya conclusion
deviene del anélisis del parametro de significancia, que da lugar a establecer la existencia
o no de diferencias significativas. Por el contrario, si la hip6tesis de normalidad es
rechazada se aplica la prueba no paramétrica Wilconxon para muestras independientes
(comparaciéon de medianas), para finalmente establecer la existencia o no de diferencias
significativas entre las muestras (grupo pre experimental y estatico), segin el parametro
de significancia.

Dentro del anilisis también se elaboran algunos graficos con ayuda del software SPSS-26
para facilitar la interpretacion de los resultados (histogramas y diagramas de cajas).

El segundo momento atiende al enfoque cualitativo. Inicialmente busca describir
comprensivamente la implementacion de la secuencia didactica que deviene del método de
observacion participante, se aplica la matriz de observacion (Anexo B) para valorar las
cualidades de la interaccion en el aula, identificando los niveles frecuencia u ocurrencia segin
los diferentes criterios de observacion; asi mismo se valora en la lista de verificacion la
utilizacion efectiva de los recursos educativos digitales abiertos (REDA) en cada una de las cinco
sesiones de trabajo.

De esta manera en la entrevista semiestructurada se aplica un analisis de contenido del
discurso de los estudiantes (Fernandez, 2002), a partir de la elaboracion de una matriz
inductiva de analisis en Excel (Anexo D), que integra: la seleccion de unidades de sentido o
anélisis (fragmentos del discurso), la identificacion codigos semanticos, la subcategorizacion y la
categorizacion. El anélisis de contenido al que se hace referencia no intenta reducir el material

estudiado a categorias analiticas para establecer las frecuencias (analisis cuantitativo), sino
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comprender sus formas de relacion, cuyas categorias pueden estar asociadas o no, con la
fundamentacion tedrica de la investigacion.

En el tercer momento se triangulan los resultados de cada enfoque, con la
fundamentacion tedrica y la reflexion analitica de los investigadores, para constar,
refutar o ampliar la comprension a la respuesta del problema formulado. La
construccion de metainferencias se logra a partir de la integracion de formas de
razonamiento inductivo y deductivo. De un lado supone partir de la generalizacion que
se logra en la estructuracion del marco teérico conceptual, para iluminar los hallazgos;
de otro identificar o reconocer particularidades en la informacién recababa, por ejemplo,
durante la fase de observacion participante y desde alli formular afirmaciones

categoricas validas en el contexto de la poblacion objeto de estudio.

Consideraciones Eticas

En esta investigacion se respeta el marco normativo del contexto colombiano en materia
de proteccion de los datos y la integridad de las personas a la luz de la resolucién 008430 de
1993 del Ministerio de Salud en donde se establece que toda investigacion con seres humanos
requiere de consentimiento informado, ademaés la ley 1098 (Congreso de la Repuiblica 2006),
por la cual se expide el Codigo de Infancia y adolescencia en relacién con los derechos de

proteccién que tienen los nifios y las nifas.

Para iniciar el proceso de investigacion, se sugiere el aval de las directivas de la
Institucion Educativa, y en el anexo F, aparece el permiso otorgado, donde describe los
compromisos del equipo investigador. Posteriormente, se realiza una reunion con los
padres de familia y/o acudientes para darles a conocer el proyecto, una vez finalizada la
reunion, los padres que estuvieron de acuerdo que sus hijos participaran, firmaron el

consentimiento informado (Ver anexos G), en donde se detalla los siguientes aspectos:
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La explicacion de forma detallada, la intencién de la actividad con fines netamente
pedagobgicos.

La privacidad y confidencialidad de la informacion obtenida.

El tratamiento responsable y veraz a la informacién obtenida en este proyecto.

Los beneficios y riesgos de la investigacion.

La no obligatoriedad de hacerlo y el retirarse en cualquier el momento.



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 82

Capitulo 4. Resultados de investigacion

A continuacion, se presentan los resultados de la presente investigacion. Desde el punto
de vista cualitativo, inicia con la caracterizaciéon de los fundamentos del disefio de la secuencia
didactica interdisciplinar, luego se presentan los desarrollos obtenidos en la intervencion acciéon
pedagobgica, que dan cuenta del proceso de observacion llevado a cabo, involucrando una
descripcion detallada de los acontecimientos y desempeiios alcanzados por los estudiantes en el
aula de clase, ademaés de los resultados de la entrevista semiestructurada y la aplicacion de las
rubricas de observaciéon y verificacion. Finalmente se realiza la descripciéon de analisis

cuantitativo de comparacion de muestras de los grupos pre experimental y estatico.

Resultados cualitativos

Diseito de la secuencia didactica interdisciplinar

El diseno de la secuencia didactica interdisciplinar para el reconocimiento de los
nimeros enteros mediada por REDA, integra tres enfoques fundamentales. El enfoque
pedagogico, disciplinar y tecnolégico. Desde el enfoque pedagdgico se sustenta la propuesta
metodologica centrada en la construcciéon de una secuencia didactica. En el disciplinar, la
pertinencia formativa frente al reconocimiento de los nimeros enteros y en el enfoque
tecnologico las posibilidades y potencialidades de los recursos educativos digitales abiertos
(REDA).

Fundamento pedagodgico. Segin Diaz (2013) “El debate didactico contemporaneo
enfatiza que la responsabilidad del docente para proponer a sus alumnos actividades
secuenciadas que permitan establecer un clima de aprendizaje” (p.1) adecuado, teniendo en
cuenta los conocimientos previos, los ritmos y estilos de aprendizaje y el grado de dificultad en

la tarea cognitiva que se prepone a los estudiantes.
mientras la clase frontal establece una relacion lineal entre quien emite informacion y

quien la recibe, la teoria de las situaciones didacticas elaborada por Brousseau (2007)
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pone el énfasis en las preguntas e interrogantes que el docente propone al alumno, en la

manera coOmo recupera las nociones que estructuran sus respuestas, la forma como

incorpora nuevas nociones, en un proceso complejo de
estructuracion/desestructuracion/estructuracion, mediante multiples operaciones
intelectuales tales como: hallar relaciones con su entorno, recoger informacion, elegir,
abstraer, explicar, demostrar, deducir entre otras, en la gestacion de un proceso de

aprender (Diaz, 2013, p.1).

Este mismo autor indica que dicha secuenciacion “constituye una organizacion de las
actividades de aprendizaje que se realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad
de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo” (Diaz, 2013, p.1),
en este caso entorno al reconocimiento de los nimeros enteros, que da lugar a identificar las
dimensiones que son movilizadas tanto en las situaciones y actividades, como en las evaluacion
a través de pruebas objetivas.

Fundamento disciplinar. Si bien los nimeros enteros ““se utilizan en una amplia
variedad de situaciones y sus nociones mas fundamentales forman parte de nuestro acervo
cultural cotidiano” (Gonzéles, 2008, p. 257) dichas nociones no siempre son faciles de
comprender y explicar, generando en los estudiantes interrogantes como:

¢Es lo mismo 2 que +2?,éy 2 que -2? ¢Qué es un nimero negativo? ¢Por qué menos por

menos es igual a mas? ¢Por qué no tiene sentido en algunos casos sumar o multiplicar

temperaturas? ¢Qué sentido tiene que si multiplico dos deudas obtenga como resultado
una fortuna? ¢Hay algin campo, algiin modelo con significado concreto, alguna situacion
cotidiana y real en la que se pueda ver claramente los niimeros enteros con todas sus

propiedades? (Gonzales, 2008, p.258)
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Especialmente el autor anterior considera expresiones mateméticas como, por ejemplo -
3, que no hacen referencia a un contexto, medida o situaciéon especifica, se hace mas complejo
dar sentido o significacién a este conocimiento.

Desde un analisis fenomenolégico, es posible reconocer que los nimeros enteros
encuentran significado en fen6menos relacionados con magnitudes y cantidades relativas
(Gonzales, 2008), pudiendo estar basados en la nocion de opuestos aditivos (ganancias-
perdidas), en relaciones de orden total sin primer ni ltimo elemento (temperaturas,
cronologias, indices, escalas) y basados en la estructura de grupo aditivo y ordenado (adicion y
orden: saldos bancarios, puntuaciones de un juego); asi como en fen6menos puramente
matematicos o de otras ciencias como la fisica o la quimica.

La secuencia didactica interdisciplinar se formula a partir de la exploracion de cuatro
dimensiones denominadas como: aproximacion histérico-contextual de la definicion del
conjunto de los nimeros enteros, representacion de situaciones cotidianas a través de nimeros
enteros, representacion de los nimeros enteros en la recta numérica y comparaciéon y orden de
numeros enteros. Estas dimensiones se relacionan con cinco situaciones desarrolladas en igual
numero de sesiones o encuentros presenciales de trabajo.

Ademis, la secuencia didactica realiza una exploracién de saberes previos proponiendo
una serie de situaciones y actividades que privilegian el uso del razonamiento intuitivo en los
estudiantes; aunque al inicio se aborda una contextualizacion historica, esta tiene el proposito
de generar inquietudes antes que certezas. Cada situacion se relaciona con elementos
fenomenologicos que da lugar al desarrollo de competencias matematicas, es decir a la
articulacion de habilidades y conocimientos para su uso, de alli que no se desarrolle un abordaje
tipico centrado en los contenidos tematicos, sino en los procesos de pensamiento involucrados y
en las dimensiones sefalas en el parrafo anterior.

Fundamento tecnoldgico. Esta secuencia propone el uso de recursos

educativos digitales abiertos, como quiera que su utilizacién segin Garcia (2010) puede
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contribuir con la adquisicion de un conocimiento, “reforzar un aprendizaje, remediar una
situacion desfavorable, favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar
conocimientos” (p. 5). Especialmente en esta secuencia se aprovecha y estimula el uso de
simuladores virtuales que facilitan la comprension de procesos matematicos asociados con el
reconocimiento de los nimeros a por parte de los estudiantes, pues estos permiten representar
situaciones reales o ficticias a las que no es posible tener acceso en el mundo real cercano.
Situaciones y actividades propuestas en la secuencia didactica interdisciplinar.

La secuencia did4ctica se desarrolla a partir de cinco sesiones de trabajo con un tiempo
estimado de 2 horas cada una. En cada sesion se moviliza una situaciéon didactica a través de
diferentes actividades. En la primera sesién denominada de apertura, se realiza una exploraciéon
de saberes previos a través de un didlogo dirigido y la socializacién de un video donde se
muestra una resefa historica de los nimeros negativos hasta llegar a su formalizacion.

La segunda sesion denominada situacion de ubicacion y desplazamiento, los estudiantes
participan de una dindmica relacionada con el area de educacion fisica, en esta deben poner en
juego las nociones de posicion, direccion y sentido, luego se emplea un simulador para
representar la experiencia de desplazamiento.

La tercera sesi6on aborda una situaciéon de medicién y comparacion de temperaturas,
iniciando con un proceso de indagacién sobre varias sustancias y posteriormente su
comparacion para identificar diferencias cuantitativas y cualitativas con ayuda de un simulador.

La cuarta sesion, por su parte, inicia con la visualizacion de una serie de videos que
muestra la importancia de establecer lineas temporales en el estudio de la historia.
Posteriormente se emplea un recurso digital para construir una linea del tiempo relacionada con
los hechos o acontecimientos de una lectura base.

En la quinta sesion se presenta una situacion del contexto de ahorro y el crédito, con el
que se espera movilizar razonamientos sobre la relacién de orden de los enteros, apoyados de un

simular.
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La formulacion detalla de la secuencia didactica interdisciplinar y los REDA utilizados se
presenta de manera adjunta (Anexo A). En ella se indica la denominacion, el resumen de la
unidad, los contenidos, las areas interrelacionadas, los estandares basicos de competencias, los
derechos bésicos de aprendizajes, los objetivos y resultados de aprendizaje, el perfil del
estudiante, los saberes previos, la metodologia y la descripcion detallada de las situaciones,

actividades y recursos educativos digitales abiertos, movilizados en cada encuentro de trabajo.

Implementacion de la secuencia didactica.

A continuacion, se presenta una descripcion de los elementos mas relevantes
identificados en la fase de implementacion de la secuencia didéctica, destacando los hechos y
acontecimientos, siguiendo un orden cronolégico. Los hechos hacen referencia a las
observaciones realizadas por los docentes que participan de su desarrollo; en ella se integra
evidencia empirica recabada en cada sesién, mediante hojas de trabajo, capturas de pantallas de
la interaccion con los recursos digitales y trascripcion de los didlogos que surgen de manera
espontanea en el aula entre estudiantes y docentes.

Situacion de apertura: contexto historico de los nimeros enteros. La
situacion de apertura tiene el propdsito de ofrecer un panorama general sobre el contexto
historico de los nimeros enteros, a partir de dos actividades. La primera se desarrolla a través de
un didlogo dirigido en el que se realiza una exploracion de los saberes previos de los estudiantes
con relacién a los nimeros enteros y la segunda consiste en la visualizacion de un video en el
que se realiza una breve resefia del origen de los nimeros negativos, en el que se puede apreciar
y comparar los contextos historicos en los que surgieron estos numeros y los diferentes usos,
hasta llegar al proceso de formalizacion que da surgimiento a la representacion en la recta
numerica.

En el didlogo dirigido se destaca como los estudiantes manifiestan poca comprension de

este sistema numérico E5 “Es cuando hay niimeros negativos, pero yo casi no puede entender
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eso, el afio pasado”. Tras la visualizacion del video 1 Origen ntimeros negativos - Matematicas -
YouTube, los estudiantes expresan su interés por ampliar su conocimiento sobre este tipo de
numeros E7 “saber qué hace tanto tiempo se inventaron estos ntimeros y que uno ahora los
puede aprender”. Esta sesion de trabajo de una hora de clase, se emplea ademés para socializar
el cronograma de trabajo, los objetivos, metodologia y para ir ganando empatia entre los
docentes y estudiantes participantes.

Situacion de ubicacion y desplazamiento. La situacion propuesta se relaciona con
la competencia motriz, componente de desarrollo motor, involucra actividades de
desplazamiento, ubicacion y manejo de la lateralidad u orientacién, asi mismo moviliza los
procesos matematicos de modelacion y representacion grafica y simbdlica de posiciones y
desplazamientos en la recta numérica. Esta consta de dos actividades. La primera se desarrolla
en un espacio abierto (cancha de recreo) y la segunda a través de un recurso digital.

La primera actividad se desarrolla bajo el liderazgo del docente de educacion fisica y la

cooperacion de los demas docentes (Ver en la figura 7)

Figura 7

Dinamica de ubicacién y desplazamiento

Imagen A Imagen B

Nota: Las imagenes a y b muestran la interaccion entre docentes y estudiantes durante la
primera actividad de la situacion N°1. Fuente creacion propia.


https://www.youtube.com/watch?v=ZTPQCw9In34
https://www.youtube.com/watch?v=ZTPQCw9In34
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El desarrollo de la primera actividad demanda una fase inicial de mecanizacion en la que
los diferentes equipos ubicados en cada extremo de la cancha reconocen las claves de lateralidad
(tarjetas de colores) ademaés para ubicarse espacialmente dado que la numeracién de los conos
durante la fase de competencia es relativa a la posicion de cada equipo en términos de su
lateralidad; asi una posicion 2 a la izquierda, tiene una ubicacion distinta, aunque simétrica
respecto al origen (cero). Este hecho no fue previsto en la fase de planeacion, especialmente
debido a la complejidad que involucra su descripcion, pero en la practica resulta mucho méas
sencillo de lo esperado, por lo que se opta por estimular la competencia entre los equipos
asignando puntos bajo los criterios de realizar correctamente la ubicacién y el desplazamiento,
empleando el menor tiempo posible. Es asi como durante la fase de competencia los estudiantes
logran evidenciar mayor interés y motivacion por la actividad, de hecho, en muchos casos, se
asignan puntos a un equipo, aunque la posicion y desplazamiento del otro equipo sean
correctos, lo cual puede aprovecharse en el futuro para disenar un mecanismo de asignacion de
puntos que reconozca este tipo de particularidades.

Al finalizar la Gltima ronda de la fase de competencia, cada miembro del equipo registra

en una hoja de trabajo, los valores asignados y las claves de orientacion (ver en la figura 8).
Figura 8

Hoja de trabajo dinamica de posicién y desplazamiento

Nomire del estudiante que completa la tabla. ( 'Iraar s ( S%' [(rasce

UBICACION O DESPLAZAMSENTO
POSICION
Nombre del = Namero = COLOR COLOR | COLOR | COLOR
participante para la ROJO VERDE ROJO VERDE

ubicacidon = HACIA LA  HACIA LA | HACIA LA HACIA LA
ZQUBERDA  DERECHA | IZOWRERDA | DERECHA

4 i -~

Fuente: Creacion propia



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 89

El registro anterior se utiliza como insumo para el desarrollo de la segunda actividad que
tiene lugar en la sala de sistemas de la institucion. Con ayuda del recurso digital abierto (Phet
colorado), los estudiantes simularon las posiciones y desplazamientos obtenidos en la tabla de
registro. En siguiente didlogo se evidencia la relacion entre la situacion experimentada por una

estudiante en el patio de recreo y su representacion a través del simulador.

E1: Hermilzum medio el nimero 2 y el profesor Julidn medio el verde,
que me tenia que desplazar hacia la derecha, entonces yo me ubique, esta
soy yo (sefiala un punto la pantalla), entonces ya después con la tarjetica

gue yo tenia, me tenia que ir otro nimero mas hacia la derecha.
Profesora: ¢Por qué hacia la derecha?

E1: Porque la tarjetica era verde. Pero cuando estaba en la cancha me

quedo mal (se sonrie).

El fragmento anterior muestra la potencia de la reconstruccion de la experiencia llevada
a cabo en el patio de recreo a través del simulador, pues le permite evaluar al estudiante los
procesos de razonamiento espacial y numérico, asi como la elaboracién de conclusiones sobre el
interrogante écudl es su posicion y desplazamiento en la recta numérica? de acuerdo con los

valores y las claves de orientacion asignados (Ver en la figura 9).
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Figura 9

Momento de didlogo entre docentes y estudiantes

Fuente: Evidencia de la segunda actividad de la situacion N°1. Fuente propia

Situacion de comparacion de temperaturas. En esta situacion se proponen

dos actividades cuyo proposito es realizar un proceso de medicion, registro y
comparacion de temperaturas a partir de un contexto de indagacion y el uso de un
recurso digital abierto. Los cuatro equipos de trabajo desarrollan la primera actividad de
indagacion y experimentacién mediante la medicion y comparacién de la temperatura de
las diferentes sustancias propuestas por los docentes. En esta actividad se logra
evidenciar una alta motivacion y cooperacion entre los estudiantes miembros de cada
equipo, ademas un interés por constatar los resultados obtenidos en el proceso de
medicién, dando lugar a discusiones sobre, por ejemplo: el valor numérico de un
registro, la conveniencia o no de usar un termoémetro digital o uno analogico; asi como la
construccién de consensos en virtud de continuar o avanzar en la dindmica de trabajo

(Ver figura 10).
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Figura 10

Proceso de medicién y registro de la temperatura

Nota: Situaciéon N° 3 Actividad de indagacion y experimentacion. Fuente: Creaciéon propia.

Con ayuda en los materiales dispuestos, los estudiantes logran medir la temperatura de las
sustancias (agua, café, hielo, temperatura ambiente y corporal), registrando los valores obtenidos

en una tabla dentro de la hoja de trabajo (Ver en la figura 11)

Figura 11

Registro de temperatura de las sustancias.

Temperatura | Unvasocon | Untrozode | Elaguadel | Temperatura (
ambiental cafe hielo . grifo. corporal | c
s . ) T Pavell PR %43 €
| 260 ¢ towy ¢ O ¢ 0.6 ¢ [abncia AJudeib ;.
L ~ Nanels ¢ W1 'c

Fuente: Creacion propia.

Cada uno de los estudiantes a los que hace referencia la figura anterior, registra su
temperatura corporal, lo que evidencia una implicacion positiva hacia esta actividad, dado que el
proposito inicial era realizar un solo registro. Los estudiantes ademas logran responder los
interrogantes formulados en la hoja de trabajo. Especialmente la pregunta del literal A: ¢En qué

sustancias registraste una temperatura bajo cero? genera controversia dado que el menor
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registro es del agua en estado soélido (hielo), que alcanza una temperatura de cero (0) Celsius.
Para algunos equipos este registro estaba bajo cero, pero en la opinion de otros, ninguna
sustancia alcanza valores bajo cero, (Ver en la figura 12). En dicha figura también se puede
evidenciar la respuesta obtenida en los literales B y C, donde los estudiantes sefal la sustancia

de mayor temperatura y la diferencia entre la sustancia de mayor y menor registro.

Figura 12

Comparacion de temperatura segun el registro.
A. (En qué sustancias registraste un a temperatura bajo cero?

Ny " Ve v ’ \, P = s
Abagona aox quC G rmesgr leevaluwa fue O
B. ;Cudl fue la sustancia con mayor temperatura?

S VOSSO e, N

C. ;Cual es la diferencia de temperatura entre la sustancia de mayor y menor registro?

,\'J ..‘JL‘/_.\A,A.‘ ‘;‘,';, ‘;L.l'.'-._.'“‘\_'xuc‘-—ih'a'it ,.6l.: ! ;_

Nota. Hoja de trabajo. Situacion de comparacion de temperatura. Actividad 1. Fuente propia

En la segunda parte de esta actividad los estudiantes logran representar la mayoria de los
valores registrados en la tabla con la ayuda del simulador (Recta Numérica: Distancia
(colorado.edu) +Explora+ icono de temperatura), aunque no fue posible registrar el valor de la
temperatura del café pues éste supera el rango del simulador (-50 a 50). De hecho, para
establecer la diferencia entre el mayor y menor registro se asume el mayor valor dentro del
rango del simulador y luego se deduce el valor real con base en el registro, como una manera de

superar esta dificultad (Ver en la figura 13).


https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-distance_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-distance_es.html
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Figura 13

Rango de medida utilizado en el simulador

-
=

LT

3 ditorarcia de mmpanstaa as N grados

Nota: Proceso desarrollado por los estudiantes en la solucion del literal C. Fuente: Simulador
Phet Colorado

La respuesta obtenida por los estudiantes en el literal C, formulada con la intencion de
movilizar el proceso de comparacion entre los dos registros y avanzar en la construccion de la
nocion de diferencia de nimeros enteros, se logra parcialmente pues al obtener como menor
temperatura cero (0) Celsius, el calculo de la diferencia se trivializa un poco. Este hecho se
presenta a proposito de no haber obtenido registros bajo cero que demandan mayor esfuerzo
analitico o cognitivo para el cilculo de la diferencia. En la segunda actividad de la situacion de
comparacion de temperatura los estudiantes utilizan el simulador (Recta Numérica: Enteros
(colorado.edu) + explora + icono de temperatura) para completar la tabla dispuesta en la hoja
de trabajo con el registro de la temperatura de diferentes zonas geograficas en una misma época
del ano (diciembre). Los estudiantes al no conocer la ubicacion geogréafica de todos los lugares
indicados en la tabla (Ver en la figura 14), recurren al buscador de google y posteriormente

senalan estos puntos en el mapa del simulador, logrando registrar la temperatura.


https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Figura 14

Situacién de comparacion de temperatura actividad 2.

[ Groenlandia | Sudafrica { Colombia |  Siberia [ Bolivin | Noroeste |
. > i is - China
L-l_‘b el 15 C_[ 13 'c’ S1°c) 4y C|-10 C

Representa las temperaturas en el simulador |

para responder cada inderr

o

A. (Cual es la diferencia de temperatum entre Groenlandia y Siberia?, ;Cudl de las dos

regiones es mis calida?

lLA_i;mcﬁ._-g_cln_len.?nalwq Ch ﬁ:oml: rJ ay 5. bevia

Groenladia \’ S.Bery €3 poelan d
Fuente: Creacion propia.

En la figura 14 se observa ademaés del registro de las temperaturas en la tabla, la
respuesta al interrogante sobre la diferencia de temperatura entre dos regiones. En la respuesta
los estudiantes evidencian comprension de la distancia entre los valores objeto de comparaciéon
(-28 y -31), aunque persisten algunas dificultades para establecer correctamente el sentido del
signo en dicha diferencia. De igual manera se evidencia que los estudiantes han logrado asociar
posiciones en la recta numérica con la percepcién de una mayor o menor temperatura, como se

aprecia en la siguiente respuesta (Ver en la figura 15).

Figura 15
Respuesta de E5 a la situacion de comparacion de temperatura.

Croenlandia Suddairicn Colombia - | Siberia | Bolivia | Noroeste
Ching
i &> <
- 7 - 1 :
[ = | Y ]

Fuente: Creacion propia.
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El estudiante Ej5 al senalar “la méas calida es Siberia porque se aproxima al cero” realiza
un proceso de comparacion y elabora un criterio de decision, es decir una justificaciéon sobre la
relacion de orden “estar mas cerca del 0”. Este argumento resulta especialmente valido para el
caso de la comparacion de temperaturas que se encuentran bajo cero.

En la figura 15, por su parte se evidencia el calculo correcto de la diferencia (7), un valor
positivo, a pesar de estar manipulando valores negativos, lo que permite inferir que el
estudiante E10 logra reconocer el sentido del desplazamiento en la comparacién de los puntos

de referencia, desde el menor (-41) hacia el mayor (-34) (Ver en la figura 16).

Figura 16
Respuesta de E10 en la actividad de superacién

'.(imcnlandla | Sudafrica \ Colombia |  Siberia i Bolivia | Noroeste
| . ¢
China

__‘J_-L‘_.a-i.4" - L0 o A daluten -1 i
Fuente: Creacion propia.

Ante la dificultad para establecer la diferencia de temperatura al comparar valores por
encima y por debajo de cero los estudiantes optaron por representar los valores de referencia en
el entorno de distancia del simulador, recurriendo a la definicion del signo en virtud de su
comprension del criterio de ubicacion espacial (estar mas a la derecha en la recta numérica) que

representa una mayor temperatura (Ver en la figura 17).

Figura 17

Respuesta del estudiante E3. Segunda situacion de comparacion

B (Cull s ba diferencia de tersperaturs entre Codombia y Noroeste de ¢ hina”, (Cwll

de Las dow regrones e menow cilida?

Lo _donpetafvtd b codonlia 3 [Py 1o b Moroes £ L Chay
e ¢ - e /7
1 la ‘/ /rr;(_. 19 73 _fvp henrr 3/ qravbs of o i ege . 9
ar ‘ o ’
“! "',:. "3l /’ _"VI,'I"’;/" Jde f nQ ) wirm - ) o

Fuente: Creacion propia.
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En la expresion “la diferencia es que tiene 31 grados de diferencia” el estudiante E3
emplea el termino diferencia tanto en su sentido cualitativo como cuantitativo, al referirse
implicitamente a la temperatura como una cualidad y explicitamente al efectuar el calculo;
ademéas emplea el cuantificador “es menos” presente en el interrogante.

Un proceso semejante al descrito anteriormente, desarrollan los estudiantes al comparar
las temperaturas de las regiones de mayor y menor temperatura, con la informacion extraida de
los videos correspondientes al literal C. Finalmente, los estudiantes con ayuda del simulador
logran ordenar en una tabla los lugares geograficos segtin la temperatura de menor a mayor (Ver

en la figura 18).

Figura 18

Respuesta del estudiante E14, segunda actividad de comparacion.

| / ra -
g ) | ’
Lugar [, ) | « Lavle Noaogesk | Dol ( "_r'o. a2 | S ‘)'!.4'1
A ) y‘ ) L 2 tan
‘ geografico LI |
] ‘ ' ‘
Femperatura ) g 4 y /
¥ - 11 3] 484 - /”, ™ l / r ’

Celsius |

Fuente: Creacion propia.
En la retroalimentacion final los estudiantes manifiestan su agrado por las
actividades desarrollas.

Situacion linea del tiempo. En la primera actividad los estudiantes y docentes

socializan los videos de exploracion observados y compartidos previamente a través de red social
WhatsApp. En esta socializacion los estudiantes expresaron sus opiniones, inquietudes y
conocimientos previos sobre la organizacion temporal de la historia. Por ejemplo, el estudiante
E8 manifiesta, “se parece mucho a esos albumes con las fotos de la familia o los papas que
muestran como era cuando pequenos y después ya grandes”. En la segunda parte los estudiantes
realizan la actividad gamificada en Educaplay a partir de la lectura “Linea del tiempo y los

inventos” (https://es.educaplay.com/recursos-educativos/10421708-



https://es.educaplay.com/recursos-educativos/10421708-historia_de_los_inventos.html
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historia de los inventos.html) . En esta actividad los estudiantes gran relacionar las columnas

con las fecha de ocurrencia de los inventos con su respectiva imagen (Ver en la figura 19).

Figura 19

Actividad de apareamiento. Situacion Linea del tiempo

Historia de los inventos . 3 Sebontion Cavlho Mayor

Fuente: Creacién propia.

En la figura 19 se puede reconocer la clasificacion de los estudiantes segun el tiempo de
ejecucion empleado en el desarrollo de la actividad de apareamiento (fecha/imagen), desde el
menor tiempo hasta el mayor.

En la tercera actividad los estudiantes manifiestan algunas dificultades asociadas con el

registro y creacion de la cuenta en el recurso digital timetoast (http://www.timetoast.com); muy

a pesar de haberse dispuesto un tutorial en formato de PDF en el que se describe paso a paso
los procesos necesarios. La dificultad mas recurrente relaciona con el uso de este REDA, se
relaciona con la vinculacién de una cuenta de correo electronico. Para superar las dificultades de
registro o ingreso se opta por conformar equipos de entre dos y tres estudiantes, como se

evidencia (Ver en la figura 20).


https://es.educaplay.com/recursos-educativos/10421708-historia_de_los_inventos.html
http://www.timetoast.com)/
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Figura 20

Equipo de trabajo conformado en la elaboracién de la linea del tiempo.

Fuente: Creacion propia.

Algunos equipos de trabajo al inicio de la elaboracion de la linea del tiempo de los
inventos tratan de ingresar los eventos intentando seguir un orden cronolégico, generando
algunas discusiones para establecer qué evento resulta ser mas antiguo o reciente. En la
retroalimentacion de los docentes, los estudiantes logran reconocer, que sin importar el orden
en qué ingresan los eventos, el recurso digital toma como criterio de organizacion la fecha

declarada, ordenando automaticamente la serie segtin este registro (Ver en la figura 21).

Figura 21

Linea del tiempo elaborada por los estudiantes E5, E16 y E13.

4 Inventos del ser human

Fuente: Disponible en: https://www.timetoast.com/timelines/inventos-del-ser-humano-

28593ca3-ce22-4745-86ec-789714ab89a1
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En la cuarta actividad (cuestionario final), los estudiantes logran reconocer el invento
mas antiguo y més reciente. De igual manera logran calcular la diferencia de anos trascurridos
entre dos eventos, uno ubicado en una fecha antes y otro después de Cristo (Ver en la figura 22).
Ademas, realizan un ejercicio metacognitivo al responder al interrogante ¢Cémo le explicarias a
un companero en qué forma esta organizada la linea del tiempo? é¢Para qué sirve una linea del

tiempo?

Figura 22

Respuestas estudiantes E9, E2 y E11, cuestionario actividad 4.

Cuantos afios tardd 1o humanidad en pasar de medir el tiempo con refojes de sol a

o) &
:elu;amamcoﬂ

1.588  ancs Podee Su-—mmc;ﬂnz ‘u:lo ide s6)
)os Q05 Jt” frwsc. ~h‘[o mec'awco

7LC0m0 lcc‘phcarlaxnuncompnncmcnqucfotmnwaorganuxdah ea del

nch' 9 Para qué sirve una linca del tiempo?

L(J-ygm_m_apj-_a - .JL‘. |
.JLx..n_.Q._:‘s;LL n \" Q..
NI OO, ey €1 Ewrm F

Fuente: Creacion propia.

En el interrogante ¢Qué relacion encuentras entre una linea del tiempo y la recta
numérica? Los estudiantes reconocer la relacion entre los ntimeros negativos y las fechas
ubicadas antes de Cristo (Ver en la figura 23).

Figura 23
Respuestas estudiantes E6, E2 y E5 literal d. Cuarta actividad.

e) (Qué relacion encuentras entre una linea del tiempo y la recta numérica?
Ay lo [wta Del um@o: ANMTELE De (1S o < Vé€atvo
¥ ’r'A Let]l a N UMER a® Nt TV = fNies e

LPISTO € UISEUERSO

Fuente: Creacion propia.
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Situacion de relacion de orden (contexto econémico). Atendiendo al
proposito de la situacion de relacion de orden en contexto econémico, se inicia
entregando a los estudiantes la hoja de trabajo e invitdndolos a ingresar al enlace:
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_es.html (+ explora + icono de ahorro (cerdito)).

Frente al interrogante ¢Qué sucede cuando solo proponemos un cerdito y lo movilizamos
hacia la derecha o hacia la izquierda? Los estudiantes responden indicando la variacion en el
tamano del icono de ahorro (cerdito), la interpretacién econémica y el sentido del movimiento

(derecha o izquierda) (Ver en la figura 24).

Figura 24

Respuesta de los estudiantes E15y E2 al literal a, actividad 1, situacién 5.

Cuando 10 moviliza hat. oo lon de ree ho 32 ponc rmo-

el fonde r,.c_‘(" JCT o umento \’* C_f-\f“ﬂ\d‘:" '; J'.if- '\l\ N IO, }I
3 /

“Londo lo moviliZae heCios o llqg[.g[dg torombicn S&

cone avYernd® codo Vel pevo didrminuye lo Coankidod
T - :

de d‘r)ror; y.Lemb. on Ae rolar

Fuente: Creacion propia.

Los estudiantes E15 y E2 sehala que en ambos casos el icono (cerdito) aumenta su
tamafio logrando elaborar un razonamiento que diferencia la interpretacion econémica segun la
lateralidad de movimiento: “hacia la derecha se pone mas grande (...) y aumenta la cantidad de
dinero (...) hacia la izquierda también se pone grande (...) pero disminuye la cantidad de

dinero” (Ver en la figura 25).


https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Figura 25

Entorno de ahorro y crédito. Situacién de comparacion y orden.

. ;.
Y ~

Fuente: Disponible en: Recta Numérica: Enteros (colorado.edu)

En la segunda actividad los de esta situacion los estudiantes ingresan al enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-

101

integers_es.html ( + genérico) donde pueden manipular tres puntos de referencia en una recta

numérica.

En esta parte los estudiantes realizan satisfactoria la cadena de instrucciones y

completan la hoja de trabajo con sus respuestas (Ver en la figura 26), mejorando su

comprension de la relacion de orden que los lleva a construir una generalizacién sobre los

interrogantes: ¢éCuando un niimero es mayor que otro? ¢Cuando un niimero es menor que otro?


https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Figura 26

Respuestas de los estudiantes E9 y E13, situacion de relacion de orden.
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Fuente: Creacion propia.

En la figura 26 se observa como los estudiantes elaboran la relacion de orden
inicialmente con enunciados verbales y poco a poco llegan a utilizar notacion formal para
elaborar sus razonamientos.

Finalmente, en la tercera actividad (Ver en la figura 27), los estudiantes se divierten
compitiendo con base en lo aprendido a través un corto cuestionario disenado en la herramienta
kahoot dispuesto en el enlace: https://kahoot.it/challenge/05696648?challenge-id=460597e3-
e2d6-4d9c-bef3-76372b5066ca_1633635191674 . Con relacion a esta tiltima actividad es
importante sefialar que los estudiantes orientaron su accioén con base al tiempo de respuesta
antes que, en la comprension de los enunciados, esto se explica en parte por el poco tiempo
programado para cada pregunta (20 segundos), lo que hace pensar en la necesidad de asignar

mayor tiempo en una préxima aplicacion.
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Figura 27

Retroalimentacién de la docente, actividad 3. Situacion 5.
] 1TY

Fuente: Creacion propia

Analisis de contiendo de la entrevista semiestructurada
Con base en el anélisis del discurso de los estudiantes los resultados se clasifican en tres
categorias: interaccion en la presencialidad, facilidad en el uso de las herramientas y aprender

(Ver figura 28). Estos resultados se obtienen de la matriz de analisis de contenido (Anexo D)
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Figura 28

Categorias del discurso de los estudiantes en entrevista semiestructurada
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Fuente: Creacion propia

La categoria interaccion en la presencialidad recoge el sentir de los estudiantes al
regresar a las aulas de clase que coincide con el desarrollo de la secuencia didactica, E2
“ha sido muy entretenidas y divertidas a la vez, porque nos hemos expresado més, hemos
compartido con otras companeras que ni sabia de ellas, porque que pereza estar en la
casa... o sea ha sido muy entretenidas y a la vez uno aprende bastante”. Es decir, los
estudiantes destacan las ventajas de estar en la presencialidad no solo en funcién del
aprendizaje, sino también por la posibilidad de compartir con sus compafieros y
docentes. Este hallazgo coinciden con la triangulacion de la matriz de observacién sobre
las formas de interaccion en aula; pues permite establecer que las dimensiones evaluadas
(relacion entre el grupo de pares, relacion con los docentes, relacién de manejo con los
equipos), muestran una alta frecuencia de cumplimiento (Ver en la tabla 3), permitiendo
concluir que durante el desarrollo de la secuencia didactica, logra constituirse un
ambiente de aprendizaje agradable que estimula mejores formas de relacionamiento

entre los estudiantes, los docentes y los recursos tecnolégicos utilizados.
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Tabla 3
Matriz de observacion sobre formas de interrelacion en el aula.
Frecuencia
Siempre Casi siempre  Algunos Nunca
Dimensioén Criterio de observacion veces

Relacion entre
el grupo de
pares

Relacién con
los docentes

Durante el trabajo X
individual mantienen una
actitud de respeto hacia

espacio de sus compafieros

Muestran disposicién X
favorable para apoyar

espontaneamente a sus

compaieros, por ejemplo al

atender a su llamado.

Brindan respuestas y X
orientaciones a sus

companeros permitiendo

que cada uno cumpla con

sus deberes.

Durante el trabajo en X
equipo se esfuerza por

lograr los objetivos

comunes reflejando sentido

de pertenencia

Aceptan con beneplécito la X
ayuda ofrecida por sus

compaifieros cuando

enfrenta una dificultad.

Durante el trabajo X
individual y por equipos
asumen una sana

competencia en funciéon

del aprendizaje

Muestran una actitud de X
respeto y empatia hacia el
docente

Utilizan estrategias de X
comunicacibn asertiva para

expresar al docente sus

opiniones e inquietudes.
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Reconocen y valoran la X
autoridad académica del
docente en funcion con la
ensefianza y el aprendizaje.

Atienden las orientaciones  x
y sugerencia que realiza el

docente.
Relacion de Reconocen y aplican las X
manejo con los  pautas basicas de uso de la
equipos sala de sistemas descritas

en el manual operativo.

Maximizan la utilizacibn de x
los equipos al aprovechar

las funciones que estos

ofrecen para cumplir con

las actividades propuestas.

Fuente: Creacién propia.

La categoria facilidad en el uso de las herramientas muestra la percepcion de los
estudiantes en torno al uso de los recurso digitales abiertos, E6 “Con los computadores es mas
facil porque se pueden desarrollar las cosas mas faciles, méas rapido y de manera que lo podemos
visualizar, E1 “Esa pagina de Phet Colorado tiene diferentes tipos de planos ya que por ellos es
que se pueden hacer bastantes cosas”, E4 “estan utilizando Phet Colorado y pues nos facilita un
poquito mas porque ya nos da como las rectas y nada més pues ubicarlo y entender como
utilizarlo.

En la triangulacion de la categoria facilidad en el uso de las herramientas con los
resultados de la lista de verificacion del uso de recursos digitales abiertos (Ver en la tabla 4), se
evidencia que, en las cinco situaciones desarrolladas en la secuencia didactica, se privilegia el
trabajo con al menos tres de los siete recursos movilizados en el aula de clase. En todas las
situaciones se utilizaron motores de biisqueda y la red social WhatsApp (esta tltima de uso
generalizado para tareas educativas durante la pandemia del Covid19). Por su parte el simulador

Phet Colorado, represent6 una potente herramienta para generar procesos de estructuracion
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dinamica en las relaciones espaciales asociadas con los nimeros enteros, que ayudan a
consolidar las nociones de cantidad, medida y relacion de orden; es posible, prescindir de su uso
o utilizacién y obtener resultados menos favorables en el aprendizaje en cuestion.

Tabla 4

Lista de verificacion de usos de recursos digitales abiertos

Situaciones
Recursos digitales s1 s2 s3 s4 S5
YouTube X X X
Motores de bisqueda
Google y Mozilla X X X X X
WhatsApp X X X X X
Simulador Phet
colorado X X X
Time Toast X
Kahoot X
Educaplay X

Nota: Esta tabla es se elabora con base en la observacion de la aplicacion de la secuencia
didactica. El codigo S significa situacion. Fuente: Creacion propia.

La categoria Aprender, se relaciona con las subcategorias: encuentro de novedades,
explicaciones agradables, entender mejor, aprender mas cosas interesantes, contextos de
aplicacion, relacion de orden, ensefianza dinamica, discusion y consenso, resolucion de
problemas y gusto por las matematicas. En la voz de un participante estas relaciones se expresan
de la siguiente manera.

He encontrado algunas novedades que posiblemente no haya encontrado antes, en la

clase de educacion fisica nos ensefiaron a como desplazarnos en un plano cartesiano. En

la clase de naturales vimos los diferentes tipos de temperatura y termémetro, en la clase
de sociales vimos diferentes tipos de inventos, cual es el mas reciente, mas importantes
para la humanidad, y en esta clase estamos viendo la fianza de ahorro (Estudiante E4,

apartes de la entrevista semiestructurada).
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La respuesta del estudiante E4 a la pregunta ¢qué has aprendido? presentada en la
anterior narracion, permite deducir que los estudiantes reconocen el caracter interdisciplinario
de los aprendizajes que han construido en el trascurso de la secuencia didactica, lo cual
constituye una novedad para ellos, acostumbrados a trabajar en un curriculo atomizado de
disciplinas o areas de conocimiento.

Con relacion a la subcategoria, tiempos de explicacion, E2 senala “aca hay mas poquitos
alumnos, y pues como tal, en las clases normales son como tanto nifio entonces tampoco tienen
el tiempo de explicarles (...), aca si tienen el tiempo de explicarle a todo el mundo entonces es
mucho mejor”. Ser mucho mejor significa que realmente cada estudiante logra aprender a partir
de la posibilidad real de recibir retroalimentacién por parte de los docentes, no solo a partir de
orientaciones y sugerencias, sino también de nuevos interrogantes que ayudan a dar sentido y

significado al conocimiento.

Resultados cuantitativos: comparacion de muestras independientes.

En este apartado, se presentan los resultados del analisis estadistico que deriva
del estudio pre-experimental. Se inicia con la presentacién de los pardmetros
descriptivos y posteriormente, el andlisis inferencial o probabilistico que permite evaluar
la hipétesis formulada.

A partir del test de evaluacion, se obtiene las calificaciones de los estudiantes en
dos muestras. La primera muestra corresponde al grupo pre-experimental y la segunda
al grupo estatico (control). El tamafo de la muestra en ambos casos fue de 17
estudiantes. El grupo estatico se conforma de manera aleatoria y el grupo pre-

experimental por conveniencia.
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Elementos descriptivos

En la tabla 5 se muestra los valores obtenidos en el andlisis descriptivo:

Tabla 5

Valores del analisis descriptivo

Error
Grupo de comparacion Estadistico estandar
Grupo experimental ~ |Media 70,2059 3,78991
95% de intervalo de Limite inferior 62,1716
confianza para la media T — 78.2401
Media recortada al 5% 71,3065
Mediana 72,7500
\Varianza 244177
Desviacion estandar 15,62618
Minimo 29,10
Méximo 91,50
Rango 62,40
Rango intercuartil 20,80
Asimetria -,997 ,550
Curtosis 1,807 1,063
Grupo estatico Media 55,7647 4,25028
95% de intervalo de Limite inferior 46,7545
confianza para la media T —— 64.7749
Media recortada al 5% 55,6080
Mediana 60,3500
\Varianza 307,104
Desviacion estandar 17,52437

109
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Minimo 29,10

Méximo 85,25

Rango 56,15

Rango intercuartil 33,25

/Asimetria -,385 ,550
Curtosis -1,027 1,063

Nota: Los descriptivos son tomados del software SPSS-26. Fuente: Creacién propia.

En la tabla 5 se observa el comportamiento de las muestras. Se destaca la calificacion
media obtenida por el grupo experimental 70, 29 frente a un 55, 76 del grupo estatico, con una
desviacion estandar de 15, 62 y 17, 52 y un rango de 62,4 y 56,15 respectivamente. Los resultados

modelados en un histograma muestran la distribucion (ver figura 29).

Figura 29

Histograma de las muestras pre-experimental y grupo estatico.
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Tomado de del software SPSS-26. Fuente: Creacién propia

Con base en los protocolos de trabajo definido en el apartado de anélisis de datos
y con el proposito de establecer, si existe diferencia significativa en la comparacion de las
muestras. Se inicia con la aplicacién de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk,

verificando que los datos en ambas muestras siguen una distribucién normal
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(paramétricas) (Ver en la figura 30). Para tal caso se formulan las siguientes hipotesis (nula y

alternativa).

Ho= La distribucion de los datos es igual a la distribucion normal
Ha=La distribucién de los datos no sigue una distribucién normal.

Figura 30
Resultados de la prueba de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Tomado de del software SPSS-26. Fuente: Creacioén propia

Los resultados de la prueba de normalidad, segtin los parametros muestra una
significancia de 0,162 y 0,76 en las muestra pre-experimental y estatica respectivamente, con p
mayores que 0,05 que conduce a la aceptacion de la hipétesis nula con un nivel de confianza del
95%, confirmando el criterio de normalidad en ambas muestras.

Dadas las caracteristicas de este estudio pre-experimental (transversal), a partir de los
datos obtenidos en las muestras (pre experimental y estatica), una vez superada la prueba de
normalidad se aplica la prueba de hipétesis T- Student para muestras independientes (no

relacionadas) (Ver en la Figura 31).
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Figura 31
Resultados de la prueba de hipoétesis T- Student para muestras independientes

Prueba de muestras indepandientes

Tomado de del software SPSS-26. Fuente: Creacién propia

Retomando la formulacion de las hipotesis trabajadas en la metodologia: Ho = No existe
una diferencia estadisticamente significativa en el reconocimiento de los niimeros enteros, entre
el grupo pre experimental y estatico al aplicar la intervencion con la secuencia didactica
interdisciplinar mediada por REDA. H1 = Existe una diferencia estadistica y significativa en el
reconocimiento de los niimeros enteros, entre el grupo pre experimental y estatico al aplicar la
intervencion con la secuencia didactica interdisciplinar mediada por REDA.

El parametro de significacion bilateral (Ver en la figura 31) muestra un valor p igual a
0,016; es decir, es menor que 0,05 que da lugar al rechazo la hipotesis nula (Ho) con un 95% de
confianza y 32 grados de libertad (asumiendo varianzas iguales).

En consecuencia, al rechazo de la hip6tesis nula se da paso a la aceptacion de la hipotesis
alternativa: Existe diferencia significativa en los resultados obtenidos por los estudiantes en
ambas muestras, probablemente atribuible al efecto del tratamiento recibido en el grupo pre
experimental (intervencion con la secuencia didactica). Tal diferencia se evidencia en el

diagrama de cajas (Ver en la figura 32).
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Figura 32

Diagrama de cajas a partir de las muestras.
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Tomado de del software SPSS-26. Fuente: Creacién propia

En diagrama de cajas permite visualizar la distancia que separa las medias obtenidas en
la valoracién del reconocimiento de los nimeros enteros de la muestra pre-experimental

(izquierda) y estatica (derecha) y su relacion con los intervalos de confianza.
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Capitulo 5: Discusion, conclusiones, recomendaciones e impacto

Discusion

El caracter mixto de esta investigacion obliga considerar como un imperativo la
construccion y elaboracion de una reflexion que articule los aspectos claves identificados desde
cada perspectiva de anélisis a la luz de una consideracion pedagogica y didactica, en la que se
pretende alcanzar un nivel de sintesis que haga comunicable los resultados de esta experiencia
investigativa.

Antes de hacer referencia a la aceptacion o rechazo de una hipétesis nula en un estudio
pre-experimental como este, desde una perspectiva cuantitativa, es importante precisar que, si
bien no es posible elaborar afirmaciones categoricas de dependencia (Chavez at al; 2020), el
disefo e intervencion pedagogica desarrolladas en el grupo pre experimental, puede esgrimirse
como una probable explicacion o justificacion de las diferencias observadas en las muestras
objeto de comparacion, mas alla de las amenazas de validez interna del diseno. En este caso se
trata de la identificacion de diferencias estadisticamente significativas en la valoraciéon de dos
grupos a partir de una prueba estandar.

La existencia de diferencias estadisticamente significativas entre el grupo pre
experimental y el grupo estatico o de control en este estudio, se presenta como un dato
parcialmente concluyente, hace falta enunciar que el grupo pre experimental alcanza un mejor
desempeiio en la prueba evaluada al obtener una media superior en comparacion con el grupo
estatico; asi, los datos obtenidos en el anilisis estadistico parecen indicar que: la
implementacion de la secuencia didactica interdisciplinar mediada por los REDA, mejora el
desempeio alcanzado en el reconocimiento de los nimeros enteros de los participantes del
grupo pre-experimental. La austeridad de esta afirmaciéon puede ser enriquecida situando la
mirada en el analisis de la experiencia de aula desde el enfoque de intervencién accion

pedagogica desarrollada en esta investigacion.
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La intervencion accion pedagbgica, permitié reconocer que la percepcion de los
estudiantes sobre las ventajas del retorno a la presencialidad, coinciden con el analisis de las
matrices de observacion; por ejemplo, al valorar el tipo de interaccion entre los estudiantes, los
docentes y los recursos, se constata que durante el trabajo individual los estudiantes mantienen
una actitud de respeto hacia sus compafieros y durante el trabajo en equipo se esfuerzan por
lograr los objetivos comunes, asumiendo un espiritu de cooperaciéon y sana competencia en
funcion del aprendizaje; en la voz de los participantes E5 “Aqui uno aprende bastante”; es decir,
retornar a las clases presenciales constituye un imperativo para lograr mejores aprendizajes y
formas de interaccion, confirmando las conclusiones de Polanco (2020) quien afirma que es
necesario enfocar hacia un objetivo formativo, el uso de las herramientas digitales, pues si bien,
por estar en una era digital los estudiantes manejan con propiedad tales herramientas, lo hacen
mayoritariamente con fines comunicativos y de entretenimiento.

La crisis que condujo al cierre de las escuelas, expone como una insinuacion reflexiva,
que al menos en la etapa escolar inicial o basica, el rol del docente y la escuela, contintian siendo
fundamentales como mediadores del conocimiento, mas alla de su reconocimiento social, pues
son ellos en parte los encargados de evaluar la pertinencia de los recursos digitales, para develar
su potencia formativa; es decir, las posibilidades que ofrecen para “ayudar en la adquisicion de
un conocimiento, reforzar un aprendizaje, remediar una situacion desfavorable, favorecer el
desarrollo de una determinada competencia y evaluar conocimientos” (Garcia, 2010, p.18).

En cuanto a las dimensiones movilizadas en la secuencia didactica y evaluadas en el test,
es importante sefalar que estas, constituyen verdaderos campos de significacion para el
reconocimiento de los nimeros enteros, pues como lo afirma Gonzalez (2008) “si bien los
numeros con signo se encuentran en situaciones cotidianas, las nociones ligadas con ellos no son
faciles de comprender y explicar (p.258); es asi como desde la aproximacion historica
contextual, los procesos de representacién en la recta numérica, de comparaciéon y

establecimiento de relaciones de orden, hasta el modelamiento de situaciones de aplicacion en la
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vida; enriquecen la compleja red de ideas, nociones y conceptos, como formas de razonamiento
esenciales en el aprendizaje de nociones matematicas referidas a los nimeros enteros; ahora
estimuladas por un ambiente de aprendizaje donde es posible manipular con mayor dinamismo
los objetos de conocimiento, para hacer referencia a la mediacion de los REDA. E6 “Con los
computadores es mas facil (...) mas rapido y de manera que los podemos visualizar”. Los
podemos visualizar, significa, que los estudiantes pueden construir en sus estructuras cognitiva
representaciones mentales que las utilizan como puentes de conexién entre sus saberes previos y
los nuevos contenidos a los que ahora se enfrentan, como sea que “, los conceptos intuitivos y
cientificos forman parte del proceso de construccion del conocimiento y estan guiados por el
lenguaje” (Ausubel, como se cit6 en Aguilera, 2011, parr. 26), de acuerdo con el estadio de
desarrollo.

De otro lado, el caracter interdisciplinario de la secuencia didactica, constituye no solo
un reto para el diseno, sino una oportunidad para mantener la coherencia entre las dimensiones
valoradas, las situaciones y las actividades formuladas en su desarrollo.

E1: En la clase de educacion fisica, nos ensefiaron a como desplazarnos en un plano
cartesiano. En la clase de naturales vimos los diferentes tipos de temperatura (..), en la
clase de sociales vimos diferentes tipos de inventos, cual es el més reciente (...) y en esta
clase estamos viendo (...) fianza de ahorro (Tomada la entrevista a un participante).
Frente a la narracién anterior, queda claro que los estudiantes logran reconocer las

conexiones de cada situacion y actividad con las areas o asignaturas y con el hilo conductor, el
reconocimiento de los ntimeros enteros; evidenciando, la coherencia estructural de la secuencia
didactica interdisciplinar, que debe estar “constituida por un conjunto de tareas diversas, pero
todas ellas relacionadas con un objetivo global que les dara sentido” (Camps, 2006, p.3).

Resulta inadecuado evaluar al objetivo global de la intervencion accion pedagogica,
incluyendo el disefio e implementacion de la secuencia didactica, sin considerar los recursos

educativos digitales abiertos que mas aportaron al desarrollo de los propositos de aprendizaje.
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En esta tarea es importante resaltar, el papel del recurso Phet Colorado (entorno de tratamiento
de nameros enteros). Dicho recurso supera ampliamente la gama de recursos abiertos
disponibles en la Web, pues como se indica en el apartado de antecedentes de esta investigacion,
son escasas las paginas de REDA alusivas a la ensenanza con nimeros enteros por lo que se
debe ser cauteloso y objetivo a la hora de definir un recurso a utilizar Roncancio (2019).

Phet Colorado permitié que los estudiantes simularan situaciones de ubicaciéon de
puntos en la recta, desplazamientos, comparaciones de orden, calculo distancias; en fin, una
serie de tareas que con el trabajo de lapiz y papel, suelen tornarse en una actividad infructuosa y
mondtona, que afecta la motivacion de los estudiantes y limita la demanda cognitiva que el

docente puede proponer a los estudiantes dentro de la secuencia de trabajo.

Conclusiones

A continuacién, se presentan las conclusiones de esta investigacion en la que se intenta
responder al interrogante con base en el anélisis de los resultados ¢Cémo influye la secuencia
didActica interdisciplinar mediada por recursos educativos digitales abiertos, en el
reconocimiento de los niimeros enteros en estudiantes de grado séptimo de la I.E. Nuestra
Sefiora de Chiquinquira?

La implementacion de la secuencia didactica interdisciplinar mediada por los REDA,
influye en el mejoramiento del reconocimiento de los nimeros enteros, de acuerdo con las
dimensiones valoradas; cuyo analisis, refleja una diferencia estadisticamente significativa, con
un mayor desempefio promedio del grupo pre-experimental en comparacion con el grupo
estatico.

La secuencia didactica favorece las formas de interaccion (multifactorial) logrando
constituir un ambiente de aprendizaje de respeto, camaraderia, comunicacion y sana
competencia entre los estudiantes, en funcion del aprendizaje. De hecho, la participacién de los

estudiantes en el desarrollo de la secuencia didactica representa una oportunidad de retornar al



RECONOCIMIENTO DE NUMEROS ENTEROS Y TIC 118

presencialidad de manera menos traumaética en el marco de la atenciéon de la pandemia del
COVID 19.

El uso de los REDA permiten generar procesos de pensamiento mateméatico con mayor
dinamismo, como la visualizacion, la comunicacion, la elaboraciéon de razonamientos y la
formulaciéon de argumentos, que dan respuesta a las situaciones y actividades propuestas en la
secuencia didactica.

La secuencia did4ctica influye ademaés en la habilidad de los estudiantes para hacer
transferencia del conocimiento matematico en diferentes contextos, contribuyendo al desarrollo
de competencias matematicas desde una perspectiva interdisciplinar, es decir, en relacién con
otras disciplinas del curriculo escolar.

Las competencias tecnoldgicas por su parte resultan ampliamente favorecidas pues se
transita de una trivializacion en el uso de las TIC, a un mejor aprovechamiento de los recursos
que la red ofrece de forma abierta, a través del empleo de simuladores, motores de bsqueda, y
redes sociales (videos educativos).

De forma indirecta la secuencia didéctica, influye en la habilidad de los docentes para
proponer a los estudiantes actividades secuenciadas que permitan generar un ambiente de
aprendizaje significativo, en el entendido que hacen parte de una cultura tecnologica particular
(nativos digitales) cuya condicién puede ser aprovechada con propésitos formativos.

La apuesta metodologica mixta, permite aprovechar la complementariedad de los
modelos o disenos, pues, aunque en apariencia, se llevan investigaciones multiples y separadas,
su integracion conduce a la construccion de meta-inferencias como respuesta a la pregunta y

objetivos de la investigacion.
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Recomendaciones

Producto de esta investigacion se formulan las siguientes recomendaciones:

La institucidon educativa en aras de optimizar el uso de los recursos y la integracion de las
TIC desde una perspectiva interdisciplinar debe promover la formulaciéon de una politica
institucional que facilite el acceso de las diferentes areas a los REDA, on line y off line, lo que
haria necesario reorientar la catedra de tecnologia hacia otros enfoques distintos de la
informaética.

La institucion educativa desde el area de gestion académica puede favorecer la
construccion conjunta de un banco de recursos educativos digitales abiertas, que permitan
enriquecer la accion pedagogica de los docentes y estimular la integracion de TIC en el
aprendizaje de los estudiantes.

Como cuestion abierta al problema de investigacion se plantea la posibilidad de integrar
otras disciplinas dentro del disefio de la secuencia didactica aprovechando las caracteristicas
particulares de cada area; es decir, sus propios fendmenos, contexto, evolucion historica y
formas de representacion. Por ejemplo: la relacion con el area del lenguaje y las formas de
argumentacion.

La estructuracién de razonamiento matematico en los aprendizajes, desde un enfoque de
utilizacion de los recursos educativos digitales abiertos, debe intentar superar, la tendencia de
uso de entorno digitales basados en un protocolo de preguntas y respuestas, sin la debida
estructuracion (caracteristicos de la gamificacion) que deriva en un tratamiento superficialidad
del contenido matematico, en el sentido que limitan los procesos de visualizacion e interaccion
dindmica.:

La institucion educativa en aras de optimizar el uso de los recursos y la integracion de las
TIC desde una perspectiva interdisciplinar debe promover la formulacién de una politica

institucional que facilite el acceso de las diferentes areas a los REDA, on line y off line, lo que
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haria necesario reorientar la catedra de tecnologia hacia otros enfoques distintos de la

informatica.

Impactos

Este trabajo pretende ser un puente entre la educacion actual, y la virtualidad,
mejorando la ensenanza de las matematicas en grado séptimo en el concepto de los niimeros
enteros, mediante el uso de los REDA. Esta perspectiva, abre una puerta a la didactica de las
matematicas para la ensefianza y mejoramiento de los conceptos matematicos, en la
interdisciplinariedad, que permite al constructo epistemologico del estudiante, relacionar el
concepto de los nimeros enteros e interconectarlos en distintas dimensiones del mundo real.

De ahi que, el objeto de esta investigacién, implica que el estudiante, reconozca las
habilidades propias de su generacion en el manejo de TIC, y que estas contribuyan a su
formacion académica, conectando el mundo adstrato de los nimeros enteros con la contingencia
de los hechos de la vida, donde los estudiantes, puedan visualizar e interconectar, las infinitas
posibilidades de las matematicas en los nimeros enteros con la experiencia de la vida, mediante
la implementacién de las TIC en los REDA.

Esta interconexion epistémica de los nimeros enteros mediante los REDA, permiten a
los estudiantes, visualizar una amalgama de posibilidades, porque ellos adquieren la capacidad
de conocer su contexto, para acto seguido, relacionarlo con la esfera de los niimeros enteros, y
aterrizar la reflexion del mundo matemaético a las dimensiones de lo real.

La interconexién de los REDA con el concepto matematico de los nimeros enteros,
posibilita en los estudiantes, la capacidad reflexiva en el analisis del mundo matematico, pues
los estudiantes a modo de ejemplo visualizaron e interconectaron los niimeros enteros con la
temperatura del planeta, provocado por el calentamiento global. De tal forma que, la ensefianza

de los nimeros enteros implica tomar una conciencia ambiental por parte de los estudiantes.
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Anexos

Anexo A Secuencia did4ctica interdisciplinar mediada por los REDA.

EL MARAVILLOSO MUNDO DE LOS NUMEROS ENTEROS

Nombres completos

GRADO SEPTIMO

Esp. Alex Gonzalo Vargas Bejarano
Esp. Hermilzun Fernandez Fernandez
Esp. Jennifer Andrea Valencia Caicedo

Esp. Julidn Mauricio Torres Franco

Institucion Educativa

Nuestra Sefiora de Chiquinquira (Sede central)

Ciudad y Departamento

Titulo

Roldanillo, Valle del Cauca.

El maravilloso mundo de los nimeros enteros (Z).

Resumen de la unidad

La secuencia didactica inicialmente muestra las areas o
disciplinas académicas con las que esta relacionada, declara
explicitamente los contenidos, lineamientos, estandares, derechos
bésicos de aprendizaje, objetivos de aprendizaje y resultados o
evidencias de aprendizaje. Ademas, presenta de manera sucinta el
perfil del estudiante y los conocimientos previos, asi como el
escenario y tiempo estimado de aplicacion. De igual forma se
describe los elementos metodolégicos y los recursos materiales y

TIC que se emplean.

Area

Matematicas, Educacion Fisica, Ciencias naturales y Sociales.

Contenidos

e Representacion de puntos en la recta numérica
e Desplazamiento en la recta.
e Relacién de orden

e Valor relativo en relaciéon a un punto.
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e Variacion y/o diferencia en la recta.

Fundamentos de la Secuencia

Estandares Basicos de

competencias

Pensamiento numérico y sistemas numéricos

e Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones de los
numeros, utilizando calculadoras o computadores.

e Resuelvo y formulo problemas utilizando las propiedades
fundamentales de la teoria de nimeros en contextos reales y
matematicos.

e Uso de recursos digitales abiertos en la estructuraci6on de

formas de razonamiento matematico

Derechos basicos de

Interpreta los numeros enteros y racionales (en sus

representaciones de fraccion y de decimal) con sus operaciones,

aprendizaje
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).
Objetivos de | ¢ Resolver problemas en los que intervienen -cantidades
aprendizaje positivas y negativas en procesos de comparacion,
transformacion y representacion.

e Proponer y justificar diferentes estrategias para resolver
problemas con numeros enteros, racionales (en sus
representaciones de fraccion y de decimal) en contextos
escolares y extraescolares.

e Representar en la recta numérica la posicion de un namero
utilizando diferentes estrategias.

e Emplear recursos digitales abiertos para estructurar formas
de razonamiento matematico (numéricas y espaciales).

Resultados de | Describe situaciones en las que los ntmeros enteros estan
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aprendizaje

presentes.

Utiliza los signos “positivo” y “negativo” para describir cantidades
relativas con nameros enteros y racionales.

Construye representaciones geométricas y pictoricas para ilustrar
relaciones entre cantidades.

Elabora modelos de resolucion de problemas empleando recursos

digitales abiertos

¢A quién va dirigida la secuencia?

Grado

Séptimo

Perfil del estudiante:

Los estudiantes de grado séptimo que participan del proyecto,
hace parte de la poblacion escolar que ha visto interrumpida su
asistencia presencial a las actividades escolares producto de la
pandemia del Covi1g, en algunos casos esta situacion ha
favorecido la aproximacion de los estudiantes a el uso de recursos
digitales, aunque de manera limitada en virtud de los recursos
con que cuentan las familias. Recientemente han retornado a la
presencialidad con asistencia alternada, generando una alta
expectativa y motivacion para el desarrollo de las clases. Es
posible que el progreso tipico del desarrollo de sus competencias
matematicas, se haya visto limitado, sin embargo, su interés por

retornar a la presencialidad puede influir positivamente.

Saberes previos

Conocer el conjunto de los nimeros naturales con sus respectivas

operaciones y propiedades.

Interpretacion de textos escritos en lenguaje académico.

Dominio de herramientas ofiméaticas basicas.

Escenario de la Secuencia

Lugar en donde sera

En el aula inteligente y en la cancha de la I.E.
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aplicada la secuencia

Tiempo aproximado de | 8 horas de trabajo dirigido.
duracion

2 horas semanales en cuatro sesiones.

METODOLOGIA

La secuencia didactica se estructura con la finalidad de realizar una exploracién de saberes
previos proponiendo una serie de situaciones y actividades que privilegian el uso del
razonamiento intuitivo en los estudiantes frente a la formalizacion de los contenidos
propiamente dichos; aunque al inicio se aborda una contextualizaciéon histérica, esta tiene el
proposito de generar inquietudes antes que certezas. Cada situacion se relaciona con elementos
fenomenologicos que da lugar al desarrollo de competencias matematicas, es decir a la
articulacion de habilidades y conocimientos para su uso, de alli que no se desarrolle una
tematica tipica centra en los contenidos tematicos, sino en los procesos de pensamiento

involucrados.

La secuencia didactica se desarrolla a partir de cinco sesiones de trabajo con un tiempo

estimado de 2 horas cada una.

En cada sesidn se moviliza una situacion didactica a través de diferentes actividades.

En la primera sesion denominada de apertura, se realiza una exploracion de saberes previos a
través de un didlogo dirigido y la socializacion de un video donde se muestra una resena

historica de los nimeros negativos hasta llegar a su formalizacion.

La segunda sesion denominada situacion de ubicacion y desplazamiento, los estudiantes
participan de una dindmica relacionada con el area de educacion fisica, en esta deben poner en
juego las nociones de posicion, direccion y sentido, luego se emplea un simulador para

representar la experiencia de desplazamiento.

La tercera sesi6on aborda una situacion de medicién y comparacion de temperaturas, iniciando
con un proceso de indagaciéon sobre varias sustancias y posteriormente su comparacion para

identificar diferencias cuantitativas y cualitativas con ayuda de un simulador.

La cuarta sesion, por su parte, inicia con la visualizaciéon de una serie de videos que muestra la
importancia de establecer lineas temporales en el estudio de la historia. Posteriormente se

emplea un recurso digital para construir una linea del tiempo relacionada con los hechos o
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acontecimientos de una lectura base.

En la quinta sesion se presenta una situacion del contexto de ahorro y el crédito, con el que se
espera movilizar razonamientos sobre la relacion de orden de los enteros, apoyados de un

simular.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las actividades desarrolladas en cada

situacion.

Situacion N°1 apertura: contexto histérico de los enteros

La situacion de apertura tiene el proposito de ofrecer un panorama general sobre la tematica
central, el reconocimiento de los nimeros enteros. Para cumplir dicho objetivo se proponen dos

actividades.

La primera actividad se desarrolla a través de un dialogo dirigido en el que se realiza una

exploracion de los saberes previos de los estudiantes con relacién a los nimeros enteros.

La segunda actividad consiste en la visualizaciéon de un video en el que se realiza una breve
resena del origen de los nimeros negativos, en el que se puede apreciar y comparar los
contextos historicos en los que surgieron estos nimeros y los diferentes usos, hasta llegar al
proceso de formalizacion que da surgimiento a la representacion en la recta numérica. El video
hace parte del material de estudio del programa de pos primaria* tomado del enlace:(72) 1

Origen numeros negativos - Matemaéticas - YouTube .

Luego se propone a los estudiantes que expresen de forma oral la respuesta al interrogante ¢Qué
les resulto mas interesante en el video observado? Ademas, si éconsideran importante conocer

un poco mas sobre este tipo de nimeros?

Estos dos interrogantes de un lado buscan reconocer los intereses de los estudiantes en torno a

la temética y de otro, su disposicion inicial para desarrollar la secuencia didactica.

Situacion N° 2 Ubicacion y desplazamiento

La situacion propuesta se relaciona explicitamente con la competencia motriz/ componente

desarrollo motor e involucra actividades de desplazamiento, ubicacion

! Pos primearia es un programa de la secretaria de Educacion Pablica de México.



https://www.youtube.com/watch?v=ZTPQCw9In34
https://www.youtube.com/watch?v=ZTPQCw9In34
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y manejo de la lateralidad u orientacion. Esta consta de dos actividades.

La primera actividad se desarrolla en un espacio abierto (cancha de recreo) y la segunda a través

de un recurso digital.

En el patio de recreo se ubica una fila de conos numerada que simula la recta numérica, aunque
todos sus valores se etiquetan con un niimero positivo; los estudiantes se ubican en una hilera
en frente de la posicion del punto de partida (cero). A cada estudiante se le asigna
aleatoriamente un niimero natural que se emplea como un operador de desplazamiento cuya
posicién y orientacion depende de un segundo niimero asignado de manera arbitraria por el
docente, quien a través de un juego de sefiales consensuadas define la lateralidad con el que

debe ser asumido el desplazamiento.

La primera consigna instruccional busca que los estudiantes con el nimero asignado y la
orientacion convenida se ubique en esta posicion dentro de la hilera de conos, luego nuevamente
con la sefial de orientacion propuesta por el docente decidir hacia donde desplazarse en

términos de lateralidad.

Por ejemplo: A un estudiante se asigna una etiqueta con el nimero 3 (operador de
desplazamiento). El docente saca de una bolsa al azar el nimero 5 levantando simultaneamente
las manos para indicar el ntimero y color que define la lateralidad del punto de ubicacién (verde:
derecha, roja: izquierda). Una vez el estudiante llegue al punto de ubicacién levanta las manos y
el docente responde con una clave de lateralidad (silbido para derecha y palmada para la
izquierda), con esta clave el estudiante segtin el nimero inicialmente asignado debe decidir en
qué sentido realizar el desplazamiento. Para el caso del ejemplo supéngase que amabas claves de
lateralidad se realizan hacia la izquierda. De esta manera el estudiante debe: primero ubicarse

en el punto -5 luego desplazarse 3 unidades hacia la izquierda quedando ubicado en -8.

Una variante de esta dindmica es colocar dos hileras de estudiante para competir entre ellos,

involucrando criterios como el tiempo de ejecucion y la precision, dicha estrategia puede

®
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potenciar la motivacion e interés.

Los conos se enumeran con nimeros positivos tanto a derecha como a izquierda del cero,
ubicado éste en la posicion central. Después de algunas repeticiones se entrega una hoja con una
tabla donde los estudiantes deben registrar los valores asignados segin la experiencia en uno de

los movimientos. Dicho registro para el caso del ejemplo anterior es:

Nombre Posicion o ubicacion la Desplazamiento Posicion
recta final
Rojo Verde Rojo Verde
XXXXX 5 3
8 Rojo

La segunda actividad se denomina sistematizacion del movimiento (posicion y desplazamiento).
La idea es sistematizar algunos movimientos realizados en la primera actividad con ayuda del

recurso digital phet colorado:

https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-

distance es.htm

Se parte del registro realizado en la tabla por cada uno de los estudiantes en el patio de recreo.

Antes como parte de la ambientacion en el manejo del recurso en digital, se invita a los
estudiantes a explorar por su cuenta el entorno del programa, cuyos elementos se muestran a

continuacion:
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SSAs

Tomada enlace PhET Interactive Simulations, University
of Colorado Boulder, https://phet.colorado.edu”CC-
BY-

Esta herramienta presenta una recta numeérica con sus respectivas etiquetas de posicion,
ademas de una serie de objetos y personajes que pueden desplazarse en direccion horizontal,
también muestra un campo para definir las operaciones de distancia y valor absoluto (funciones

que estan fuera del alcance o proposito de la actividad).

La consigna instruccional propuesta a los estudiantes es: representa la situacion experimentada

en el patio de recreo por usted y un compafiero, con ayuda de este recurso digital.

Se espera que los estudiantes manipulen el personaje simulando la situacién o el movimiento
experimentado, esta vez asociando el sentido de ubicacion y desplazamiento con los signos de la

recta numérica.

A medida que los estudiantes elaboran la representacion en el recurso digital, se realiza un

proceso de retroalimentacion mediante preguntas y sugerencias especificas.

Finalmente se invita algunos estudiantes a expresar su opinion sobre las actividades

desarrolladas en esta primera sesion de trabajo.

Situacion N° 3 Comparacion de temperaturas

En esta situacion se proponen dos actividades cuyo proposito es realizar un proceso de

medicion, registro y comparacion de temperaturas a partir de un contexto de indagacion y el uso
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de un recurso digital abierto.

Se inicia con la conformacion de 4 grupos de trabajo de entre 4 y 5 estudiantes cada uno.

A cada miembro del grupo se le entrega una carpeta con las hojas de trabajo donde se brindan
orientaciones y sugerencias para realizar las actividades.

La actividad namero uno hace referencia un proceso de indagacion y experimentacion mediante
la medicion y comparacion de la temperatura de diferentes sustancias u objetos.

Cada miembro del grupo con ayuda en los materiales dispuestos mide la temperatura de las
sustancias (agua, café, hielo, temperatura ambiente y corporal) con instrumentos analogos y
digitales, registrando los valores obtenidos en una tabla dentro de la hoja de trabajo.

En la guia u hoja de trabajo se formulan tres interrogantes que los estudiantes deben responder
en didlogo con los miembros de su grupo:

A. ¢En qué sustancias registraste un a temperatura bajo cero?

B. ¢Cual fue la sustancia con mayor temperatura?

C. ¢Cuadl es la diferencia de temperatura entre la sustancia de mayor y menor registro?
Especialmente la pregunta del literal C se formula con la intencion de movilizar el proceso de
comparacion entre los dos registros con el proposito de construir la nociéon de diferencia entre
dos nimeros enteros.

Posteriormente se invita a los estudiantes a representar los valores registrados en la tabla con la
ayuda del simulador que se encuentra en el enlace: Recta Numérica: Distancia (colorado.edu).
Luego se sugiere a los estudiantes que con base en la representacion de las temperaturas en el
simulador, evaliien nuevamente la respuesta obtenida en el literal C éCuél es la diferencia de
temperatura entre la sustancia de mayor y menor registro? Y mediante un dialogo dirigido por el
docente se socializan las respuestas obtenidas por los diferentes grupos, evidenciando el
contraste entre la respuesta elaborada antes y después del uso del simulador.

Se espera que los estudiantes al usar el simulador puedan de hecho establecer la diferencia tanto
en términos cualitativos como cuantitativos.

En la segunda actividad se presenta dentro de la hoja de trabajo una tabla que los estudiantes
deben complementar a partir de la identificacion de la temperatura apoyados en el simulador
que se encuentra en el enlace: Recta Numérica: EnterosRecta Numéridu). En este recurso digital
los estudiantes pueden manipular un termoémetro y ubicarlo en una zona geografica de un mapa
mundial, ofreciendo la temperatura tanto en escala Celsius como Fahrenheit, ademas se puede
ajustar la época del afio (en meses).

Consigna: registra en la siguiente tabla la temperatura de los lugares geograficos indicados (en
una misma época del afio: diciembre).



https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-distance_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Groenlandia

Sudafrica

Colombia

Siberia

Bolivia

Noroeste

China

Posteriormente se invita a los estudiantes a responder dos siguientes interrogantes que

demanda la identificacion de la diferencia cuantitativa de la temperatura entre diferentes

regiones. Se espera que los estudiantes utilicen el recurso digital empleado en la actividad

anterior para establecer dicha diferencia.

En el literal C de la hoja de trabajo se invita a los estudiantes a observar dos cortos videos en la

que se puede verificar el contraste entre regiones con temperaturas extremas en la tierra, tanto

A. ¢Cuél es la diferencia de temperatura entre Groenlandia y Siberia?, ¢Cual

de las dos ciudades es més calida?

B. ¢Cual es la diferencia de temperatura entre Colombia y Noroeste de

China?

C. ¢Cuadl de las dos regiones es menos calida?

positivas como negativas.

Consigna instruccional:

A. Observa los video que encuentras en los siguiente enlace:

https: //www.youtube.com/watch?v=RK6IeKZtoEQ

https://www.youtube.com/watch?v=F-5UrGsDnmw

Compara la temperatura de estos dos lugares geograficos ¢Cual es su diferencia?

A partir de la experiencia en la comparaciéon de temperaturas se propone a los estudiantes que

orden las temperaturas registradas en la tabla anterior.

Lugar

geografico



https://www.youtube.com/watch?v=RK6IeKZt0EQ
https://www.youtube.com/watch?v=F-5UrG5Dnmw
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Temperatura

Celsius

Finalmente se realiza un socializacion en la plenaria de la clase para reconocer aciertos y errores

en el orden las temperaturas registradas en la tabla.

Situacion N°4 Construyendo una linea del tiempo

La primera actividad se propone la visualizacion de dos videos en los que se abordan aspectos

generales en la vision de historia y la linea temporal en la cultura occidental.

El primer video realiza un rapido recorrido por acontecimientos histéricos que marcan hitos en
la construccion de una vision occidental, como el nacimiento de cristo, la aparicion de la
escritura, el periodo de los diferentes imperios (Hebreo, Persa, Roma entre otros) y la division

clasica entre edad antigua, media y contemporanea.
Video 1. Las edades de la historia (linea del tiempo):

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

El segundo video por su parte, presenta una linea del tiempo que involucra diferentes inventos

que han facilitado el desarrollo tecnolégico y social de la cultura occidental.
Video 2. Linea del tiempo grandes inventos de la historia:

https: //www.youtube.com/watch?v=owK1G7AC23

Posterior a la visualizacion se dialoga con los estudiantes, para reconocer sus opiniones e

impresiones en torno al contenido de los videos observados.

Enla segunda actividad se propone partir de la lectura del texto “Linea del tiempo y los
inventos” 2, para desarrollar una estructura de emparejamiento en la que se deben relacionar
los acontecimientos con su respectiva cronologia. Esta actividad gamificada se moviliza a través

del recurso digital “educaplay” en el siguiente enlace: https://es.educaplay.com/recursos-

? Toma de la experiencia pedagdgica en construccién de secuencias didécticas de la universidad del Valle Colombia.



https://www.youtube.com/watch?v=wLycxGc0oGU
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educativos/10421708-historia_de_los_inventos.html.

Al ingresar los estudiantes primero deben identificarse con su nombre y apellido,
posteriormente dar clic en “Comenzar” y relacionar las fechas que estan en la columna A con las

imégenes de los inventos que estan en la columna B.

El recurso digital permite que los estudiantes visualicen los aciertos y errores en el proceso de
emparejamiento, ademas les otorgar un puntaje segiin su desempefio y muestra un listado en

orden descendente (ranking) de las posiciones.

En la tercera actividad se propone la construccion de una linea de tiempo con ayuda de los
resultados obtenidos en la actividad 2, mediante el recurso digital dispuesto en el siguiente
enlace: http://www.timetoast.com que demanda la configuracién de una cuenta a través del

correo electronico.

Se hace entrega a cada estudiante de una guia o protocolo de instrucciones para el manejo del
recurso digital, con imagen y orientaciones, que van mostrando paso a paso las acciones que

deben ejecutar en la construccién de la linea temporal.

Cada estudiante debe enviar o compartir como evidencia al correo electronico o contacto de

WhatsApp la linea del tiempo construida.

La cuarta actividad consiste en un breve cuestionario de cinco interrogantes que los estudiantes

deben responder con apoyo en la linea del tiempo construida en la actividad anterior.
a) ¢Cudl es el invento mas antiguo y cual es el invento maés reciente?
b) ¢Hace cuantos anos existen esos dos inventos?
c¢) ¢Cuantos afios tard6 la humanidad en pasar de medir el tiempo con relojes de sol a
relojes mecanicos?
d) ¢Como le explicarias a un compafiero en qué forma esta organizada la linea del

tiempo...? éPara qué sirve una linea del tiempo?
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e) ¢Qué relacion encuentras entre una linea del tiempo y la recta numérica?

Finalmente, las respuestas son socializadas en la plenaria de la clase.

Situacion N°5 Ordenando los enteros

El proposito de la quinta situacion es que los estudiantes interpreten las expresiones de

desigualdad como declaraciones sobre la posicion relativa de dos enteros en una recta numeérica.

La primera actividad consiste en un ejercicio de exploracion del entorno sobre el recurso digital

dispuesto en el siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-

integers/latest/number-line-integers es.html

Esta herramienta permite visualizar un contexto de ahorro y/o crédito (endeudamiento)
representado a través de un personaje (cerdito) que forma dindmica sigue la ubicacién de un

punto que puede desplazarse en la recta numérica.

Para facilitar la exploracion y el cambio de condiciones se formulan los siguientes interrogantes

dispuestos en una hoja de trabajo que los estudiantes deben responder.

A. ¢éQué sucede cuando solo proponemos un cerdito y lo movilizamos hacia la derecha o
hacia la izquierda?
B. Qué sucede cuando usamos los dos cerditos?

El primer interrogante intenta situar la mira de los estudiantes en la relacién mayor y menor
que cero, asi como en el comportamiento creciente y decreciente del tamafo del personaje
(Alcancia en forma de cerdito). El segundo interrogante por su parte, intenta situar la mirada en
la comparacion que es posible establecer entre la ubicacion o posicién en la recta de los
personajes (dos cerditos), que se explicita de forma simbolica en la parte superior del recurso

digital, como muestra la siguiente figura:



https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Tomado de https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-
integers/latest/number-line-integers_es.ht

Las respuestas son socializadas a través de un didlogo en la plenaria.

La segunda actividad emplea un contexto de comparacion de posiciones en la recta numérica

(contexto matematico) a través del recurso digital dispuesto en el siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-

integers es.html (componte genérico).

En este entono el recurso digital permite manipular de forma dinamica tres puntos de forma

simultanea, presentado el registro simbélico de la relacién de orden (mayo que y menor que).

Tomado de: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-
integers/latest/number-line-integers_es.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-integers_es.html
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Para facilitar los razonamientos se propone la siguiente secuencia de instrucciones:

a) Ubique la pelota rosada al lado derecho del cero en cualquier punto de la recta y observe
qué marca el signo de comparacion.
b) Ubique la pelota rosada al lado izquierdo del cero en cualquier punto de la recta y
observe qué marca el signo de comparacion.
¢) Usando las pelotas azul y rosada, ubique las pelotas en la parte derecha del cero, en
donde muestre que la posicion de la pelota rosada es mayor que la posicion de la pelota
azul.
d) Usando las pelotas azul y naranja, ubiquelas en la parte izquierda del cero de tal forma
que la posicion de la pelota naranja sea menor que la posicion de la pelota azul.
e) Utilizando las pelotas rosada y naranja, ubiquelas una en el lado izquierdo de cero y otra
en el lado derecho de cero de tal forma que la azul sea mayor que la rosada
f) De acuerdo con las exploraciones realizadas en cada contexto, defina:
De igual manera se formulan dos interrogantes con el propoésito de permitir que los estudiantes
elaboren una explicacion o justificacion de la relacion de orden entre dos niimeros enteros,
desde una interpretacion de las nociones espaciales de orientacion y sentido (a la derecha de, a

la izquierda de)

¢Cuéndo un nimero es mayor que otro?

¢Cuéndo un namero es menor que otro?

Segun la recta numérica, écuando un nimero es igual a otro?

Finalmente se socializan las respuestas en la plenaria de la clase.

La tercera actividad consiste en un concurso de conocimiento movilizados a través del recurso

digital dispuesto en el siguiente enlace:

https://kahoot.it/challenge/05696648?challenge-id=460597e3-e2d6-4d9oc-bef3-

76372b5066ca 1633635191674 PIN de juego: 05696648

Este concurso consiste en una serie de 10 interrogantes relacionados con la relacion de orden de
los nimeros enteros que los estudiantes deben resolver agrupados por parejas, con una
restriccion en el tiempo, para ganar debe responder en el menor tiempo posible y de forma

correcta.



https://kahoot.it/challenge/05696648?challenge-id=460597e3-e2d6-4d9c-bef3-76372b5066ca_1633635191674
https://kahoot.it/challenge/05696648?challenge-id=460597e3-e2d6-4d9c-bef3-76372b5066ca_1633635191674
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Anexo B Matriz de observaciéon sobre formas de interrelacion en el aula.
Frecuencia
Siempre Casi siempre  Algunos Nunca
Dimension Criterio de observacion veces

Relacion entre
el grupo de
pares

Relacién con
los docentes

Durante el trabajo
individual mantienen una
actitud de respeto hacia
espacio de sus compafieros

Muestran disposicion
favorable para apoyar
espontaneamente a sus
compaieros, por ejemplo al
atender a su llamado.

Brindan respuestas y
orientaciones a sus
companeros permitiendo
que cada uno cumpla con
sus deberes.

Durante el trabajo en
equipo se esfuerza por
lograr los objetivos
comunes reflejando sentido
de pertenencia

Aceptan con benepléacito la
ayuda ofrecida por sus
compafieros cuando
enfrenta una dificultad.

Durante el trabajo
individual y por equipos
asumen una sana
competencia en funciéon
del aprendizaje

Muestran una actitud de
respeto y empatia hacia el
docente

Utilizan estrategias de
comunicacibén asertiva para
expresar al docente sus
opiniones e inquietudes.

Reconocen y valoran la
autoridad académica del
docente en funcién con la
ensefnanza y el aprendizaje.
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Atienden las orientaciones
y sugerencia que realiza el
docente.

Relacion de Reconocen y aplican las
manejo con los  pautas basicas de uso de la

equipos

sala de sistemas descritas
en el manual operativo.

Maximizan la utilizacion de
los equipos al aprovechar
las funciones que estos
ofrecen para cumplir con
las actividades propuestas.

148

Fuente: Creacién propia.

Ejemplo de diligenciamiento

Frecuencia

Siempre Casi siempre

Dimensién Criterio de observacion

Nunca

Relacién entre
el grupo de

pares

Durante el trabajo X
individual mantienen una

actitud de respeto hacia

espacio de sus compafieros

Muestran disposicion X
favorable para apoyar

espontaneamente a sus

companeros, por ejemplo al

atender a su llamado.

Brindan respuestas y X
orientaciones a sus

companeros permitiendo

que cada uno cumpla con

sus deberes.

Durante el trabajo en X
equipo se esfuerza por

lograr los objetivos

comunes reflejando sentido

de pertenencia

Aceptan con beneplacito la X
ayuda ofrecida por sus

compaiieros cuando

enfrenta una dificultad.
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Relacién con
los docentes

Relacién de
manejo con los
equipos

Durante el trabajo X
individual y por equipos

asumen una sana

competencia en funciéon

del aprendizaje

Muestran una actitud de X
respeto y empatia hacia el
docente

Utilizan estrategias de X
comunicacion asertiva para

expresar al docente sus

opiniones e inquietudes.

Reconocen y valoran la X
autoridad académica del

docente en funcion con la

ensefnanza y el aprendizaje.

Atienden las orientaciones X
y sugerencia que realiza el

docente.

Reconocen y aplican las X

pautas basicas de uso de la
sala de sistemas descritas
en el manual operativo.

Maximizan la utilizacion de X
los equipos al aprovechar

las funciones que estos

ofrecen para cumplir con

las actividades propuestas.

149

Fuente: Creacién propia.
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Anexo C Lista de verificacién de usos de recursos digitales abiertos

Situaciones

Recursos digitales s1 s2 s3 S4 S5

YouTube

Motores de busqueda
Google y Mozilla

WhatsApp
Simulador Phet
colorado

Time Toast
Kahoot
Educaplay

Nota: Esta tabla es se elabora con base en la observacion de la aplicacion de la secuencia didéactica. El cédigo
S significa situacion. Fuente: Creacién propia.

Ejemplo de diligenciamiento

Situaciones
Recursos digitales s1 s2 s3 s4 S5
YouTube X X X
Motores de bisqueda
Google y Mozilla X X X X X
WhatsApp X X X X X
Simulador Phet
colorado X X X
Time Toast X
Kahoot X
Educaplay X

Nota: Esta tabla es se elabora con base en la observacion de la aplicacion de
la secuencia didactica. El c6digo S significa situacion. Fuente: Creacién propia.
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Anexo D. Matriz de anélisis de contenido.

Codigo Unidad de analisis/sentido Clave seméantica Sub- categoria Categoria
Codigo del | Texto literal extraido de la Enunciado de Primer Agrupamiento se sub-
participante | transcripcion del discurso significaciéon agrupamiento, de categorias para la elaboraci6on
propuesto por el las relaciones de meta inferencias.
investigador observadas entre
codigo semanticos.

Ejemplos de diligenciamiento

Cddigo Unidad de anélisis/sentido Clave semantica | Sub- categoria Categoria

E1 Esa pagina de Phet colorado tiene uso de Phet Uso de Phet
diferentes tipos de planos ya que por colorado/agradecimiento | Colorado
ellos es que se puede hacer bastantes a los compafieros por la
cosas, también tengo que agradecer la | contribucion
contribucion de mis compaieros que
son los que me han ayudado en
algunas ocasiones.

E1 Pues si la verdad que si estas las herramientas Herramientas de
herramientas son bastantes buenas (digitales) son bastante facil uso
para trabajar en ciertas ocasiones buenas, faciles de utilizar

dependiendo de la ocasidon que sea
pero si es en una de las que yo podria
trabajar en una de ellas ya que es una
aplicacion bastante facil de utilizar
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E3 Los computadores y en la primera computadores/ unos Uso de programas y
actividad otros recursos... programas para medir/ | proceso de medicion
Unos programas para medir lineas es mas sencillo
temporales y otros para medicion de
temperaturas. Pues es mas sencillo
utilizar las lineas temporales y las
mediciones para la temperatura.

E4 de igual manera porque estan Phet colorado/facilita un | Phet colorado
utilizando Phet colorado y pues nos poquito/nos dan
facilita un poquito mas porque yanos | rectas/nada mas ubicary
da como las rectas y nada mas pues entender como utilizar
ubicarlo y entender como utilizarlo.

E4 Todos manipulamos la herramientay | Todos manipulan la Manipulacion de
la entendemos de igual manera y herramienta herramientas
sabemos como utilizarla de igual
manera

E6 Word, Excel, Phet colorado me ha Phet colorado me parece | Phet colorado una
parecido muy interesante porque se interesante/Para herramienta
puede desarrollar las cosas. Las izquierda negativo y interesante
proporciones que hemos ubicado lo del | derecha positivo
marranito que para la izquierda es
negativo y para la derecha es positivo.

E6 Con los computadores es més fcil Con el computador Proceso de
porque se puede desarrollar las cosas puede desarrollar mas visualizacion

maés faciles mas rapido y de manera
que lo podemos visualizar

facil/ podemos visualizar

Facilidad en el uso de la
herramienta
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Cddigo Unidad de anélisis/sentido Clave semantica | Sub- categoria Categoria
E3 Pues porque es en presencial y se entiende En presencial se | Presencialidad
mejor. entiende mejor
E3 Pues muy bueno porque compartir con los Compartir con los | Compartir
compaiieros companeros
E1 Me he sentido demasiado bien las actividades Se siente bien de | Volver al colegio
son bastantes faciles, algunas preguntas si son volver al
dificiles pero se pueden resolver también facil, colegio/puede
me gusta mucho estos tipos de actividades ya resolver
pues que me gusta volver al colegio y pues preguntas
pienso que es una buena actividad de venir aqui. | dificiles de forma
facil
E1 tuve bastantes cosas positivas ya que pues aparte | Cosas positivas, Positivo volver
de ensefiar me alegra volver a ver en parte mis volver al colegio al colegio
amigo
E2 Pues bien profe ha sido muy entretenidas y clase entretenida, | Clase divertiday
divertidas a la vez porque nos hemos expresado | divertida / entretenida
maéas hemos compartido con otras compariieras expresado
que ni sabia de ellas porque que pereza estar en | mas/compartido/
la casa... 6sea ha sido muy entretenidas y lavez | se aprende
uno aprende bastante. bastante
E5 Pues aqui unos con los compatieros volver al aqui con los Volver al colegio | Interaccién en la
colegio y aqui estamos tratando y no, no ha companeros/volv | con los presencialidad

estado dificil los trabajos un poquito duritos,
pero ahi només

er al colegio

compafieros
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Cddigo | Unidad de andlisis/sentido Clave semantica Sub- categoria Categoria
E1 He encontrado algunas novedades que Encuentra novedad Encuentro de
posiblemente no haya encontrado, en la novedades
clase de educacion fisica, nos ensefiaron a
como desplazarnos en un plano cartesiano.
En la clase de naturales vimos los
diferentes tipos de temperatura y
termoOmetro, en la clase de sociales vimos
diferentes tipos de inventos, cual es el mas
reciente, mas importantes para la
humanidad, y en esta clase estamos viendo
la fianza de ahorro
E1 Los profesores fueron bastante bien, si explicaciones Explicacion
tienes algunas dudas te explican de forma | agradables/ los agradable
agradable y pienso que los profesores en si | profesores son bastante
son bastantes buenos. buenos
E2 por ejemplo que desarrollar es mucho mas | Mover puntos/nos dan | Facil uso
facil porque hay que mover puntos y ahi referencias
como que entiendo mejor porque nos dan
referencias y todo asi.
E2 Pues que ac4 hay mas poquitos alumnos, y | En clase normal hay Tiempo de
pues como tal, en las clases normales son | muchos nifios/ hay explicacion
como tanto nifio entonces tampoco tienen | tiempo para explicar a
el tiempo de explicarles a todos, y aca si todos Aprender

tienen el tiempo de explicarle a todo el
mundo entonces es mucho mejor.

E3 Pues muy bueno y sirve porque Se aprende més de los

Aprender mas
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aprendemos un poquito mas de los temas
que ya hemos visto.

temas

E3 Muy buena porque se conoce mas gente Conoce mas gente/ Entender mejor
Si porque podria que entiendan méas mejor | entiende mejor
los temas que no han entendido bien

E4 Bien he aprendido muchas cosas y me ha He aprendido/ me Aprender cosas
parecido muy interesante. /Cuando parece interesante interesantes
medimos las temperaturas, fue lo mas
interesante de las clases que hemos tenido
pero en si todas me han parecido muy
interesantes porque en cada una hemos
aprendido algo nuevo.

E4 Lo que no entendemos se lo preguntamos | Le preguntamos a la Discusion y conceso
a la otra y si ninguna las entendemos se lo | otra/ entre nosotrasy
preguntamos al profe pero ya después de después si no
preguntarnos entre nosotras utilizamos la | entendemos al profe
plataforma.

E4 Si porque nos ha ensefiado de una manera | Ensefianza Ensefianza dindmica
maés dindmica. Si obvio porque estamos dindmica/estamos
representando con formas, con lugares, y | representado formas,
hay mucha dindmica en lo que estamos lugares
haciendo

E4 Si, a personas que sé que le gustan las Personas que les gusta | Gusto por las
matematicas y les interesa los temas que las matematicas/ la matematicas
evaluando y que hay en la plataforma, y plataforma les puede
que les podia ayudar a entender temas que | ayudar a entender
tratan de aprender.

Es5 Pues las explicaciones que nos han | La aplicaciones para Resolucion de

dado y con las aplicaciones que nos han
mostrado para poder ayudarnos a resolver
las preguntas... y entonces por eso se
hacen maés faciles

resolver problemas/Es
mas facil

problemas
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Es5 Pues rectas numéricas, rectas numeéricas Rectas numéricas/para | Contextos de
diferentes para temperatura como para temperatura, ahorrar, aplicacion
una forma como si fuera de ahorrar o asi, | temperatura de otros
también como son las temperaturas en paises
otros paises dependiendo del mes y eso.
Es5 Aqui uno aprende bastante aprende bastante Aprender bastante
E7 Sobre la linea del tiempo que parece lo la linea del tiempo se Relacion de orden

mismo que la recta numérica, he podido
entender que el nimero que esta en el lado
negativo va a ser menor y aunque si uno
esta en el mismo lugar de los dos que esta
en el lado negativo entre mas el niimero
que esta como en el diez y el otro este en el
uno, el menor siempre va a ser el diez que
esta en el lado negativo y el uno esta casi al
lado del cero entonces me ha ayudado a
entender eso que aunque este en el mismo
lugar si esta cerca del cero va a ser mayor
que el diez, que antes no lo entendia

parece a la recta
numérica/entender que
el nimero negativo es
menor y cudl es el
menor de dos
negativos/ antes no lo
entendia

Me ha ayudado mucho porque ahora
puedo entender la recta numérica y puedo
entender que la linea del tiempo es lo
mismo que la recta numérica y me puede
ayudar mas rapido porque digamos que
uno hace una linea del tiempo podemos
ver que es lo mismo que una recta
numérica.

Ahora puedo entender
la recta numérica

reconocer contexto
de aplicacién
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Anexo E Instrumento de validacion

Instrumento de validaciéon

Tipo de instrumento: Prueba objetiva

Objetivo: Evaluar el reconocimiento de los nimeros enteros.

Evaluador 1: Jaime Osvaldo Vela Vargas

157

Perfil del evaluador: Ingeniero en Sistemas, Magister en Educacion, docente

de matematicas por mas de 20 afios.

Ubicacién del instrumento en la red:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-

vcaxq1C18uQLyUnmgsbZyAlWqs50joA PISOnjMIntkYg/viewform?usp=sf link

Valore en una escala de 1 a 5 cada item Observaciones
de la prueba especifica segin el criterio.
It Perti Clarida Prese
nencia denla ntacion
em formulacion
1 5 4 4
2 5 4 5
3 5 4 4
4 5 5 4
5 5 3 2 Se debe
reformular para logar
mayor comprension del
enunciado.
6 5 4 4
7 5 4 5
8 5 5 5
9 5 5 4
g 10f 5 4 4
72 5 5 4
= A >



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-vc4xq1C18uQLyUnmg5bZyAlWq5Oj0A_PlSOnjMIntkYg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-vc4xq1C18uQLyUnmg5bZyAlWq5Oj0A_PlSOnjMIntkYg/viewform?usp=sf_link
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12 5 4 4

Jaime Osvaldo Vela Vargas..........ccccceeeveevveecieecieennnenn. 10 sept 2021

Instrumento de validacion
Tipo de instrumento: Prueba objetiva
Objetivo: Evaluar el reconocimiento de los ntimeros enteros.
Evaluador 2: Luis Carlos Ortega Correal

Perfil del evaluador: Licenciado en Educacion. Especialidad:
Matematicas. Magister en Pedagogia y Desarrollo Humano. Docente por
mas de 20 anos.

Ubicacidon del instrumento en la red:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-

veaxq1C18uQLyUnmgsbZyAlWq50j0A PISOnjMIntkYg/viewform?usp=sf
link

Valore en una escala de 1 a 5 cada item Observaciones
de la prueba especifica segin el criterio.
It Perti Clarida Prese
nencia denla ntacion
em formulacién
1 4 4 4
2 5 4 5
3 4 4 4
4 5 5 4
5 3 3 2 Se debe
aprovechar el contexto
para reformular el
interrogante.
6 4 4 4
7 5 4 5
8 5 5 9]



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-vc4xq1C18uQLyUnmg5bZyAlWq5Oj0A_PlSOnjMIntkYg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-vc4xq1C18uQLyUnmg5bZyAlWq5Oj0A_PlSOnjMIntkYg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSekS-vc4xq1C18uQLyUnmg5bZyAlWq5Oj0A_PlSOnjMIntkYg/viewform?usp=sf_link
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9 3 3 2 Puede mejorar
la diagramacion y
enfocar el proposito.

10 5 4 4

1 4 5 4

12 5 4 4

|\~ ',‘ . /’A
< "I' — ) / //)f

Luis Carlos Ortega Correal........ccccceveeeveeeeeecrieeieenen. .8 Sept de 2021
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Anexo F Aval de las directivas de la Institucion Educativa

Institucién Educativa ,
Nuestra Sefiora de Chiquinquird
Reconocimiento Oficial de Estudios 3
segun Resolucion 4999 del 21 de noviembre de 2014 VALLE DEL CAUCA

NIT: 881900837-2 DANE 176622000

COORDINACION MAESTRIA RDAE
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

Cartagena

Asunto; Carta de Aval Institucional

En mi calidad de representante de la Institucién educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira
del municipio de Roldanillo - Valle, con Cédigo NIT: 891900837-2 DANE 176622000 de
manera atenta informo que:

1. Nuestra entidad tiene conocimiento y avala el desarrollo del trabajo de grado titulado
“Reconocimiento de los nimeros enteros en estudiantes de grado séptimo de la
Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira a través de una secuencia
didactica interdisciplinar mediada por recursos educativos digitales abiertos” que realizan
los maestrantes Jennifer Andrea Valencia, Julian Mauricio Torres Franco, Hermilzun
Fernandez Fermandez y Alex Gonzalo Vargas en calidad de estudiante del programa
académico de Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion.

2. Nuestra entidad conoce el perfil del trabajo de grado formulado que sera desarrollado en
nuestra institucion y que se encuentra articulado al proyecto de investigacion realizado
por los anteriormente nombrados y aprobado por la UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.

s.mmwwmmmmwymwpﬂﬁmdeh
poblacién objeto de investigacion acorde con los lineamientos exigidos por la
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, manejando correctamente la informacién y
documentos suministrados y guardando la debida reserva sin excepcion alguna.

Cordialmente,

Hna. GLORIA MARCELA DELGADO PARADA
C.C. No. 28.148.719 de Girén Santander
Rectora

Calle 4 No. 5 - 38 Tel: 2298349 Fax 2490075
Pagina web: www lensch ¢dy co- zmo:l nuestrorol donillo® sedvalledelcouca gov co

oldanillo - Valle
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Anexo G Consentimiento informado

MAESTRIA EN _ (— .
[RecursoS DIGTALES |He

Universidad
de Cartagena :JC?
bis Furdsds en 1827 -—@—‘

AUTORIZACION PADRES DE FAMILIA O ACUDIENTES
PARA EL USO DE FOTOGRAFIAS Y/O VIDEOS

Mediante el presente documento manifiesto que otorgo autorizacién expresa para el uso de disefio,
fotografias y videos realizados por el grupo de trabajo e Institucién en el marco del trabajo de grado
titulado "Reconocimiento de los nu enteros en diantes de grado sép de la Institucién
Educativa Nuestra Sefiora de Chiquinguird a través de una secuencia didactica Interdisciplinar
mediada por recursos educativos digitales abiertos”, presentado en el Programa Maestria en
Recursos Digitales Aplicados a la Educacién de la Universidad de Cartagena, y que se tomardn
durante el tiempo que duren las diferentes etapas de desarrollo del mismo.

Las fotografias y videos tienen un fin netamente académico y dentifico y soportaran el desarrollo
del proyecto el cual quedard plasmado en el documento Informe final realizado y en un repositorio
de experiencias pedagdgicas mediadas por las TIC. El material serd manipulado tinicamente por los
maestrante a cargo del proyecto cuyos nombres son Jennifer Andrea Valencia, Julidan Mauricio
Torres Franco, Hermilzun Ferndndez Ferndndez y Alex Gonzalo Vargas.

Esta autorizacién estard sujeta a la aprobacién del consentimiento y/o i informado, y
unicamente se refiere al hecho de realizar y publicar las fotografias y/o videos sin fines comerciales.

Lo anterior se solicita cumpliendo lo previsto en la Ley 1581 de 2012 donde se relaciona que, para
el tratamiento de un dato personal de un nifio, nifia o adolescente, se deberd contar con la
autorizacién previa para dicho tratamiento y deberd ser da por los rep legales
del menor, los cuales, en principio, serdn conjuntamente sus padres.

Sirvase indicar su aceptacion de lo escrito en este documento, firmando a continuacidn la
autorizacion:

Nombre del estudi
Nombre del padre:
Tipo y NG de Identificacion:
Firma:
E-mail:

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion.

Facultad de Ciencias sociales y Educacion

Claustro de San Agustin, Centro Cra. 6- Calle de la Universidad No. 36 - 100.
Teléfono: 3223642603-3223642602

Email recursosdigitales@unicartagena.edu.co
www.unicartagena,.edu.co

Cartagena de Indias, D.T y C - Colombia.



