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Resumen

Esta investigacion se desarroll6 en el ambito del estudio de las dificultades
que pueden presentar en el aprendizaje de los nimeros enteros estudiantes
de grado séptimo de la I.LE Técnica Industrial y Minera, de Paz de
Rio, Boyaca. El tipo de investigacion es cualitativo y descriptivo, la
técnica utilizada para la recoleccion de informacion fue la observacion,
cuestionarios de pregunta abierta y cerrada y el andlisis escrito. El marco
tedrico se fundamenta en el enfoque de George Polya en la resolucion de
problemas y la teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud.
Las intervenciones en el aula estuvieron bajo el enfoque de investigacion-
accion educativa, se caracteriza por la observacion, reflexion, accion. Se
investigo las dificultades que presentan los estudiantes para resolucion de

problemas con niimeros enteros.

Palabras claves: nimeros enteros, ensenianza, resolucion de problemas,
investigacion-accion, situacion diddctica.
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Abstract

This research was developed within the scope of the study of the
difficulties that may be presented in the learning of the seventh grade
students of the I.E Técnica Industrial y Minera, in Paz de Rio, Boyaca.
The type of research is qualitative and descriptive, the technique used for
data collection was observation, open and closed question surveys, and
written analysis. The theoretical framework is based on George Polya’s
approach to problem solving and Gérard Vergnaud’s theory of conceptual
fields. The interventions in the classroom were under the educational
action research approach, characterized by observation, reflection, action.
The difficulties presented by students to solve problems with integers

were Investigated.

Keywords: integers, teaching, problem solving, action research, didactic
situation.

Introduccion

Esta intervencion consta de lo siguiente: diagndstico, caracterizacion,
analisis de pruebas internas y externas.

Del diagnéstico de las dificultades presentadas por los estudiantes, surgio
una propuesta como estrategia pedagodgica que facilitara el aprendizaje
significativo de los nimeros enteros y el que el estudiante encuentra su
uso en la cotidianeidad.

El objetivo de la investigacion se centro en el enfoque de George Polya
referente a la resolucion de situaciones problema, centrandose en el
estudio de las dificultades en el aprendizaje de los nimeros enteros; se dan
las conclusiones y recomendaciones que resultaron de la investigacion
“Dificultades en el aprendizaje de los nimeros enteros en estudiantes de
grado séptimo” realizada en la institucion educativa técnica industrial y
minera, “[ETIM” ubicada en el municipio de Paz de Rio, departamento
de Boyaca.

Metodologia

El enfoque y tipo de investigacion en el cual se apoya el paradigma
interpretativo cualitativo, que se caracteriza por ser un proceso de
indagacion flexible. Corbin y Strauss (2002) se refieren a este paradigma,
como un tipo de investigacion que produce hallazgos a los que no solo
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se llega por medio de procedimientos estadisticos u otros medios de
cuantificacion.

Segun lo refiere Sabino (1992), el paradigma interpretativo “Comprende
la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual,
y la composicidn o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre
conclusiones dominantes o sobre grupo de personas, o cosas” (pag. 88).
Con base en lo anterior se analizd e interpreto el trabajo de los estudiantes
de grado séptimo al abordar la solucidn de situaciones problema, haciendo
uso de operaciones con numeros enteros. El andlisis comienza con los
resultados de las respuestas obtenidas en la prueba diagnostica, aplicada a
la muestra de este grupo para determinar las dificultades en el aprendizaje
de los numeros enteros.

En esta investigacion se busco identificar en estudiantes de grado séptimo
de la Institucion Educativa Técnica Industrial y Minera del Municipio
de Paz de Rio (Boyacad), las posibles causas que se relacionan con las
dificultades de su aprendizaje, al momento de resolver problemas
matematicos y una posible alternativa para darles solucién utilizando la
heuristica de Polya.

Dentro de la investigacion se realizé una intervencion que segun
Rodriguez y Col (1990), es un disefio, plan, actividad o planteamiento,
creativo, sistematico e ideado que surge de una necesidad, a fin de cubrir
o satisfacer dicha ausencia, problematica o falta de funcionalidad para
obtener mejores resultados en determinada actividad.

Segin Ambriz A. (2017), en el diseno del proyecto de intervencion
se contemplaron cuatro fases:

¢  Primera fase: Diagndstico y analisis de las necesidades
de intervencion.

¢ Segunda fase: Planificacion y disefio de los componentes
del plan de accion.

¢  Tercera fase: Ejecucion de las acciones del plan
propuesto.

¢ Cuarta fase: Evaluacion formativa (del proceso) y
avance (del producto).
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Diagnostico y analisis de las necesidades de
intervencion.

Segun Gémez, A. (2007), todo proceso de intervencion es producto de la
reflexion y el andlisis de las necesidades. El diagnostico de necesidades
contempla dos fases: la identificacion (a través de la reflexion se
identifican las necesidades) y la priorizacion (donde se establecen
prioridades y se toman decisiones sobre asignacion de recursos).

Componentes del plan de accion. Segun Goémez, A. (2007), los
componentes son: determinacion de los objetivos de la intervencion,
ejecucion y evaluacion. Sugiere tener en cuenta como indicadores
de evaluacion, la independencia, la verificabilidad, la validez, y la
accesibilidad.

Poblacion: La investigacion se realizo en la Institucion Educativa Técnica
Industrial y Minera (IETIM) del municipio de Paz de Rio (Boyacd); la
poblacion objeto esta constituida por una muestra de estudiantes del
grado séptimo.

Es una poblacion muy particular puesto que son un grado de género
mixto, pertenecen en su gran mayoria a la comunidad en la cual se integra
la Institucion, por lo tanto, en un 90% de la poblacion se dan relaciones
interpersonales de familiaridad y de vecindad.

Muestra. La poblacion se obtuvo por un muestreo intencional, con la
cual trabajo el diagnostico fueron nueve nifias y siete nifios, quienes
pudieron presentar la prueba escrita presencial, limitada por la situacion
de protocolos de seguridad derivados de la pandemia Covid-19; estos
nifios oscilan entre los 11 y los 14 afios.

Instrumentos. Fue un cuestionario de pregunta abierta, aplicado a los
estudiantes.

Prueba diagndstica. Prueba para identificar las dificultades en el
aprendizaje de los nimeros enteros en estudiantes de grado séptimo;
su proposito era que el estudiante demostrara la adquisicion de un
aprendizaje cognoscitivo; por sus caracteristicas, se hizo de contestacion
escrita. Con la aplicacion de la prueba escrita se recogieron evidencias
de los aprendizajes alcanzados para tratar de ver el rendimiento de los
estudiantes en el aprendizaje de los nimeros enteros.

La prueba diagndstica estuvo dividida en tres partes:
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Primera parte: La prueba se presenté en forma de juego; para poder
desarrollarla, el estudiante realiz6 una serie de operaciones todas con
numeros enteros.

Segunda parte: La prueba presentd tres situaciones, en las que se debia
comparar cantidades, colocando signos como mayor que, menor que €
igual; que luego debia usar las propiedades de la potenciacion y radicacion
para hallar el valor de la incdgnita, de tal manera que la igualdad fuera
verdadera; finalmente se enunciaron situaciones problema donde el
estudiante debia hacer un planteamiento y hacer una justificacion para
dar la respuesta.

Tercera parte: Era una prueba de seleccion multiple con Gnica respuesta,
en la que el estudiante encontraba preguntas, cada una con cuatro posibles
respuestas, el estudiante debia escoger solo una y justificar su eleccion.

Disefio de investigacion: Exploratorio secuencial comparativo

Para el presente estudio de investigacion, se gira en torno al enfoque
mixto con predominio cualitativo; al respecto Herndndez Sampieri et al,
(2008) afirman:

Representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada (metainferencias)
y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (p.534).

Este disefio responde al enfoque mixto de preponderancia cualitativa, lo
cual se considera relevante en el proceso de investigacion, en un primer
momento, al aplicar los instrumentos de prueba entrada y la prueba de
verificacion, para obtener datos cuantitativos, lo cual origina que en una
segunda fase de la investigacion sean recolectados datos cualitativos
importantes a partir de matrices de informacion, generando asi una
integralidad y comparacion en la interpretacion de los resultados para dar
respuesta a la pregunta de investigacion.

Técnicas de recoleccion de la informacion.

El instrumento que se utilizo para la recoleccion de la informacion fue
la prueba diagnostica, presentada como un cuestionario con preguntas
abiertas, cerradas y de verificacion que permitié evidenciar cada una de
las categorias de andlisis propuestas para dar cuenta de las causas que se
presentan en la resolucidn de situaciones problemas en los estudiantes de
grado séptimo.
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Resultados y Discusion

Se analizaron las posibles dificultades que se alcanzaron en la exploracion
que se hizo; los resultados obtenidos en esta exploracion se presentan en
tres partes:

Primera parte: Se le dio instrucciones a los estudiantes y se les pidi6 que
primero leyeran e interpretaran la informacion dada, para poder iniciar a
manera de juego la actividad, ya que debian desarrollar unos ejercicios
que constaban de las cuatro operaciones basicas que debian seguir en
orden (restas, productos, divisiones y sumas) y cuyas respuestas estaban
en orden orientando al estudiante el camino a seguir dentro del laberinto,
esta seccion se hizo para atraer la atencion del estudiante e introducirlo
en el tema.

Figura 1 Prueba diagnéstica

El grafico nos muestra el modelo de la prueba diagnoéstica aplicada a los
estudiantes.

Segunda parte: “lea analice y responda” consta de cinco ejercicios,
el primero se trata de colocar signo de relacion de orden (igual, mayor
que, menor que) segin correspondia en cada relacion, en el segundo
ejercicio se colocaron actividades de potenciacidn y radicacion para que
el estudiante aplique las propiedades, hallando una variable (los puntos
3,4y 5 son problemas de la cotidianeidad).

Tercera parte: prueba de seleccion multiple consta de 20 enunciados
con cuatro opciones de respuesta de las cuales solo una es verdadera; se
realizé con el fin de mostrarle al estudiante como pueden ser los esquemas
de las pruebas saber.
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Resultados de la prueba diagnostica.

Enseguida se presentan los resultados alcanzados en cada parte se evidencia
los saberes y competencias matematicas que poseen los estudiantes
participantes en la investigacion. Ademas, se precisan las respuestas
correctas e incorrectas con relacion a las variables que nos sirven para
el andlisis del objeto matematico y los obstaculos epistemoldgicos
manifestados por Glaeser (1981, citado por Cid, 2000).

Los resultados fueron:

Analisis de la primera parte del diagnostico

La mayoria aplica la ley de los signos en la multiplicacion, pero la
confunden con la de la suma, identifican que una multiplicacion

puede ser una suma abreviada

Figura 2 Respuestas de los estudiantes a las preguntas sobre multiplicacion

Multiplicacion con Z Porcentaje de

s 4 5 Multiplicacion con Z
2 43,75 375
I i 5 50 :
7 6 2 1lestud 0 - .
estud. estud. estud. 4 estud3 estud2 estudl estud0 estud.

Los estudiantes en la ley de los signos para la sustraccion no tienen en
cuenta que el primer niimero de una operacién no siempre e€s positivo
y que al restar a un nimero positivo otro negativo nos da una suma
cuyo resultado puede ser tanto un numero positivo como uno negativo
dependiendo quien tiene el mayor valor absoluto para su signo.
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Figura 3 Respuestas de los estudiantes a las preguntas sobre ley de los
signos para la suma

Respuestas Porcentaje de Respuestas porcentaje de
de Restas con respuestas de Restas de sumas con sumas cg;a Z
z conZ Z 10
5 35 31,2631,25 | | 5 35
4 4 30
4 30 4
3 75 25 12
g 2 20 3 2 20
15
2 : i 6,25 6,25 : : 10
1 10 1
0 | : l 0 5
0 0 0
3 | R 0 e et
T T T T T T T ©v T
= 3 =S 3 3 3 =] a 3 Q Q
B8 EHEE "2 0 ¥ R e," & &
S M e resp. resp. resp. resp. resp. o A B e n at

La gran mayoria interpreta la division de niimeros enteros y aplica la ley
de los signos.

La mayoria de los estudiantes desarrollo el laberinto, pero se evidencia

que no tuvieron en cuenta las instrucciones dadas antes de empezar la
actividad.

Figura 4 Respuestas de los estudiantes al desarrollar la prueba del laberinto
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Al analizar las respuestas, en la primera parte de la prueba diagnostica, se
les presentan a los estudiantes los siguientes obstaculos:

El reconocimiento del nimero como cantidad tanto positiva como
negativa y de orden; la identificacion de nimero como una cantidad
es un obstaculo que se presenta al realizar las operaciones aritméticas
y de orden.

En el concepto de suma como la operacion de agregar, o afadir
una cantidad a otra, muy pocos desarrollaron los ejercicios donde
involucraban operaciones con cantidades de diferente signo.

Analisis de la segunda parte del diagnodstico:

Los estudiantes al realizar las operaciones asignadas en ocasiones ignoran
el signo y al resolver el ejercicio se les olvida colocarlo, sobre todo si es

negativo.

Figura 5 Respuestas de los estudiantes a las preguntas sobre la relacion
de signo

o N B O 00
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En cuanto a los ejercicios de potenciacion y de radicacion se tiene
que los estudiantes confunden las propiedades de la potenciacion
referente a potencia de una potencia con producto de potencias de
igual base y en la radicacion raiz de una raiz y raiz de una potencia
que los lleva a un manejo inadecuado de conceptos y un mal manejo
de las propiedades de las operaciones.
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* En las graficas de potenciacion y radicacion la mayoria de los
estudiantes muestran dificultades en el manejo de las propiedades
que deben utilizar para el desarrollo de los ejercicios porque las han
olvidado.

Figura 6 Respuestas de los estudiantes a las preguntas sobre radicacion
y potenciacion

RESP"_ESIE'S Respuestas Porcentaje Porcentaje
PojenIacion radicacion respuestas respuestas
> 2 2,5 5 potenciacion correctas
2 S
2 s I° radicacion
3o 15
. 1 ’ 1 60 g0 68,75
! 40 18, 60
0,5 05 75 6,2
0 : 0 20 5 40 25
2 s s s 2 N & 1. 20 l 6,25
S s F&F & 12 3 1 0 -
W By Ry BNy estud estud estud 11lestud 4 estud 1 estud

» Fracaso en la inversion de una relacidén de orden y/o de
distribucion.

* Inconvenientes en la interpretacion de situaciones
problematicas

* Problema para trabajar en el paso de los distintos lenguajes:
coloquial, algebraico y grafico.

Figura 7 Respuestas de los estudiantes de los problemas con varias
soluciones

Porcentaje de respuestas
correctas en solucion de un
problema y tres soluciones

Respuestas solucion de un
problema y tres soluciones

5 3 5
m x 0 100 20 333 167 0
12 estud 3 estud 0 estud 1 estud 12 estud 3estud Oestud 1estud

* La mitad de la muestra desarrolld correctamente el problema, en el
cual debian aplicar una regla para determinar el resultado de acuerdo
con una relacion de proporcion.
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Figura 8 Respuestas de los estudiantes al problema de proporcion

Respuestas correctas de un Porcentaje Respuestas correctas
problema y una solucion. de un problema y una solucion.
(Proporcion) (Proporcion)
2 1 180 50 50
. 0 = p =i =
8 estudiantes 8 estudiantes 8 estudiantes 8 estudiantes

El 100% de los estudiantes no entendieron que el ejercicio consistio en
hallar un promedio de una serie de datos solo se limitaron a sumar los
valores de los datos.

Analisis de la tercera parte del diagnéstico.

Al desarrollar pruebas de seleccion multiple con uUnica respuesta se
evidencia que estan relacionados con el calculo al operar con diferente
signo, los estudiantes muestran confusion al trabajarlos con nimeros
negativos porque no diferencian entre la sustraccion y el concepto de
numero negativo.

En la pregunta ;Un submarino de la flota naval, desciende a 50 metros
bajo el nivel del mar y luego asciende a 20 metros, entonces queda a una
profundidad de?, es un ejemplo de la utilizacion de la recta numérica
en forma vertical, solo dos estudiantes la respondieron los demas se
confundieron al realizarlo porque no entendieron el problema, pero en el
ejercicio: después de subir 6 pisos el ascensor de un edificio llega al piso
5 (De qué planta ha salido?, diez estudiantes si lograron desarrollarlo.

Solo cinco estudiantes pudieron interpretar un enunciado de una propiedad
de la suma para poder dar su respuesta y en la pregunta 20 también cinco
estudiantes tienen claro qué es un sucesor de un nimero negativo.

La pregunta que esta relacionada con determinar el valor de una variable,
solo 6 estudiantes las respondieron correctamente, porque los demas
hicieron una interpretacion incorrecta del lenguaje empleado.

En los ejercicios relacionados con correspondencia entre nimeros
negativos, catorce estudiantes lograron entender el enunciado y su

contenido porque lograron trabajar con el lenguaje empleado.
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Conclusiones

Como nos dice Brousseau, David y Werner (citados en Rico 1995), “un
error es el resultado de conceptualizaciones inadecuadas sobre aspectos
fundamentales de las matematicas” (p, 8); un obsticulo se pone de
manifiesto por los errores se manifiestan una y otra vez, son identificables,
que aparecen y que continian. Estos errores en una misma persona estan
unidos entre si por un origen comun, fundamentalmente una forma de
aprender un conocimiento previo, que tiene que ver completamente con
el dominio de la actividad y las dificultades en el proceso de aprendizaje
de las matematicas y son causadas por diversas condiciones o situaciones
que se relacionan entre si y que van desde un insuficiente disefio curricular
hasta la propia naturaleza de las matematicas.

Por lo tanto, una vez estudiadas las respuestas del cuestionario aplicado,
se identificaron algunas dificultades en el aprendizaje de los niimeros
enteros asi:

* Enlacompetencia de operaciones con numeros enteros los estudiantes
demostraron dificultad en distinguir o identificar la operacion entre
los niimeros con igual o diferente signo que era indicada con el
signo mas (+) o menos (-), es decir, que sumaron los dos nimeros en
sus valores como si fueran ambos positivos o absolutos, utilizando
procedimientos memoristicos y algoritmicos para desarrollar la
operacion a realizar entre dos nimeros enteros; también se encontrd
dificultades en identificar la naturaleza distinta que hay entre enteros
negativos y positivos y el no reconocer que los negativos son una
extension de los enteros positivos.

* En cuanto a la competencia del concepto de potencia algunos
estudiantes mostraron dificultades en la identificacion del elemento
inverso cuando se les presentaron a los estudiantes ejercicios con
algunas potencias con exponentes negativos, también presentaron
dificultades al no reconocer el signo negativo cuando este estd fuera
de la base y/o dentro de ella, demostrando que no tenian claro la ley
de los signos o algoritmo para aplicar el desarrollo de potencias.

« Las dificultades encontradas en este grupo de estudiantes estan
influyendo en el aprendizaje de conceptos caracteristicos de las
matematicas en temas como polinomios y sus operaciones debido a
que son prerrequisitos conceptuales importantes para poder entender
y desarrollas las actividades y ejercicios relacionados con este tema.
También trae dificultades en el aprendizaje de algunos conceptos que
tienen relacion con otras asignaturas que requieren de estos, para
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interpretar y comprender fenomenos que son estudiados en estas
ciencias.

* Los planteamientos de las situaciones de aprendizaje deben ser de interés e
importancia para el estudiante, pues tanto el contexto, como el objeto
matematico que la situacion que desarrolle, tienen que estar fuertemente
conectados con su cotidianidad.

« paramejorar la evaluacion de los estudiantes como docentes debemos
tener en cuenta que esta debe:

1) Tener un objetivo de aprendizaje que exprese claramente lo que
el estudiante debe ser capaz de demostrar.

2) Hacer un seguimiento continuo al proceso de aprendizaje.

3) Desarrollar actividades metodologicas que sirvan para el
desarrollo de actividades formativas y asi poder alcanzar el
objetivo propuesto.

* Se reconocid la importancia que tiene ver, identificar y trabajar con
los niimeros enteros desde los primeros afios de escolaridad, para que
los estudiantes demuestren antecedentes que son muy importantes
en la explicacion de conceptos matematicos, que puede servir para
hacer una aproximacion con este conjunto numérico. Por medio de
los referentes tedricos se constataron algunas dificultades que se
presentan en la ensefanza y el aprendizaje de los nimeros enteros,
también son importantes los conocimientos previos en la elaboracion
de conceptos matematicos; por medio de actividades ludicas, que
se pueden trabajar en equipo e individualmente, y que hacen que el
concepto sea mas llamativo e interesante para los estudiantes.
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