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Resumen y Abstract

Resumen

La secuencia didactica que se presenta en este documento fue disefiada con el propoésito
de desarrollar los procesos de razonamiento y argumentacion de los estudiantes del ciclo
tres (sexto y séptimo.), en el componente numérico a partir de la identificacion de los
niveles de desarrollo de estos procesos en un grupo del grado séptimo.

El disefio de la secuencia didactica esta basado en el andlisis de los resultados de la
aplicacion de una prueba, cuyas especificaciones fueron determinadas a partir de la
metodologia del Modelo Basado en Evidencias, asi como de una revision de diferentes
planteamientos teéricos relacionados con la competencia matemética y con la
construccion de los sistemas numéricos, que, de acuerdo con los Estandares de

Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional, se deben abordar en el ciclo tres.

Palabras clave: Razonamiento y argumentacién, componente numérico, Modelo Basado

en Evidencias, competencia matematica.



Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y argumentacion
de los estudiantes del ciclo 11l en el componente humérico

Abstract

The educational secuence that this document shows was designed with the purpose of
develop the thinking and argumentative processes of Ciclo Tres in the numerical
component, from the identification of the development levels of these processes on a group
of 7th Level.

The design of the educational secuence is based in the analysis of the results of the applied
test, whose specifics were determined from the methodology of the “Evidence Based
Model”, and also from a revision of different theorical models related with the mathematical
competence and with the construction of the numerical systems, that according with the “
Mathematics Standards” of the National Education Ministry, must be covered in the Cicle
Three.

Keywords: Reasoning and Argumentation, Numeric Component, Evidence based Model,
Mathematic competence
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Introduccioén

Una revision de diversos referentes teoéricos, nacionales e internacionales, relacionados
con el concepto de competencia matematica, permitié concluir que, en su mayoria, dichos
referentes coinciden en considerar el razonamiento y la argumentacién como uno de los
procesos centrales a desarrollar en la practica escolar. Sin embargo, resultados como los
de las pruebas Pisa y Saber, que en sus lineamientos establecen el razonamiento como
una capacidad matematica fundamental, muestran que los estudiantes no estan

alcanzando el nivel de desarrollo esperado en dicho proceso.

De igual forma, aunque documentos publicados por el Ministerio de Educacion Nacional,
como los Lineamientos Curriculares y los Estandares basicos de Competencias del area
de matemaéticas, ofrecen algunas estrategias relativas a la manera como estos procesos
se pueden articular con los componentes del area, no son suficientemente claros respecto
a las practicas que los docentes deben favorecer para facilitar el desarrollo de dichos

procesos en el aula.

Teniendo en cuenta lo anterior y mi experiencia como docente de matematicas en los
diferentes ciclos de la ensefianza basica y media se planteé como objetivo central del
trabajo de grado, que se presenta en este documento, el disefio de una secuencia didactica
orientada a desarrollar, a través de diferentes actividades, los procesos de razonamiento
y argumentacion de los estudiantes del ciclo tres del colegio Virginia Gutiérrez de Pineda
de la localidad de Suba. La secuencia esta centrada en el componente numérico, que es

uno de los dominios del area de matematicas en este ciclo.

El trabajo desarrollado para alcanzar el objetivo propuesto esta organizado en cuatro

capitulos que se describen a continuacion.

El marco tedrico (capitulo 1) que fundamenté la secuencia didactica incluye, en primer

lugar, algunos elementos relativos a los procesos de razonamiento y argumentacion
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matematica, analizados, entre otros por autores como R. Duval quien hace énfasis en la
manera como estos procesos estan relacionados. Aparte de lo anterior y teniendo en
cuenta que el eje de la secuencia es el pensamiento numérico, se describen en este
capitulo, aspectos relacionados con los sistemas numéricos: Construccion formal de los
nameros, naturales, enteros y racionales. El capitulo concluye con una descripcion de
estos procesos, desde los referentes en los documentos curriculares y en los lineamientos
de las pruebas externas, nacionales e internacionales del area, dado que, en ellos los
procesos de razonamiento y argumentacion se consideran fundamentales en la ensefianza
y aprendizaje de la matematica. Es de anotar que el ICFES construye las especificaciones
de las pruebas, punto de partida de este trabajo, teniendo en cuenta el Modelo Basado en

Evidencias, razén por la que se incluye dicha referencia en el marco tedrico.

Teniendo en cuenta el marco teérico antes mencionado, se construyd, aplicé y analizé una
prueba inicial para evidenciar el nivel de desarrollo de los procesos de razonamiento y
argumentacion de los estudiantes del ciclo tres. Las caracteristicas de la prueba aplicada,
los niveles de desarrollo de la competencia esperados y las conclusiones obtenidas a partir
del analisis se incluyen en el capitulo 2.

En el capitulo 3 se presenta la secuencia didactica que fue disefiada teniendo en cuenta
las dificultades evidenciadas en la prueba inicial respecto a tematicas del componente
numeérico y los cuatro niveles de razonamiento y argumentacion esperados. La secuencia
esta conformada por ocho talleres que corresponden a los estandares seleccionados para
el disefio de la prueba inicial y consta de una serie de actividades orientadas a desarrollar

los niveles de razonamiento y argumentacion.

En el capitulo cuatro se presenta a manera de ilustracion el andlisis del proceso de
implementacion del taller uno de la secuencia did4ctica, los restantes andlisis de los
talleres se incluyen en el anexo B. Aparte de lo anterior, en este capitulo se describen y
analizan los resultados de la prueba final (anexo C) y se presenta un contraste de tipo

cualitativo entre los resultados de esta y la prueba inicial.

En la parte final de este trabajo aparecen las conclusiones, recomendaciones, los anexos

y la bibliografia.



1. Marco tedrico

El marco que fundament6 la secuencia did4ctica incluye dos aspectos: El disciplinar y el

didactico, los cuales se describen sintéticamente a continuacion.

1.1 Aspectos disciplinares

Teniendo en cuenta que el propdsito fundamental del trabajo de grado era desarrollar en
los estudiantes la competencia de razonamiento y argumentacion matematica en el
componente numérico, se consideré importante retomar algunos elementos tedricos
relativos a estos procesos ademas de aspectos disciplinares formales relacionados con los
sistemas numéricos: Construccion formal de los nUmeros, naturales, enteros y racionales,
eje de la propuesta. Aparte de lo anterior y dado que la secuencia se orienta al ciclo tres,

se analizaron los elementos te6ricos mencionados desde la matematica escolar.

1.1.1 Aspectos tedricos relacionados con el razonamiento y la
argumentacion.

A continuacion, se exponen algunas ideas generales sobre la argumentacion y su relacion

con los conceptos de explicacion, razonamiento y demostracién. De igual forma se

presentan algunos aspectos relacionados con la actividad argumentativa en matematicas

y la manera como se puede desarrollar dichos procesos en el aula de clase.

Generalidades de la actividad argumentativa

Argumentar es una actividad humana que se puede entender como una manera de dar
cuenta o razén de algo ante alguien, lo que supone adoptar un papel como defensor o
debelador de una posicion, una opinion, una tesis o una decision. (Vega, 2007). Esta

perspectiva permite afirmar que la argumentacion tiene principalmente la finalidad de
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persuadir y que, por ser una actividad humana, se relaciona con actos como opinar,

explicar, juzgar.

La argumentacion es objeto de estudio de la gramética, la légica, la retérica y de la légica
informal, entre otras disciplinas. De acuerdo con Duval (1999), existe un creciente interés
por el estudio de la argumentacion, entendida como las formas de razonamiento que
escapan a las normas y a los esquemas légicos y que surgen de manera espontanea, que
tiene su origen en el caracter irreemplazable del lenguaje natural, en relaciéon con el

lenguaje formal.

Duval (1999) afirma que la importancia del lenguaje natural permite separar dos
operaciones en la actividad argumentativa, una de ellas tiene que ver con la produccion de
razones o argumentos y la otra con la aceptabilidad de los argumentos producidos,
llegando a concluir que, cuando la actividad argumentativa se limita solo a la produccion
de razones, se trata de una explicacion, mientras que, si se ocupa también de garantizar

la aceptabilidad de los argumentos, se trata de un razonamiento.

Ademas de establecer una diferencia entre explicacion y razonamiento, el autor afirma que
una explicacion hace referencia a una o0 mas razones, con las cuales se puede lograr que,
por ejemplo, un fenémeno, un resultado o un comportamiento sean comprensibles. Dichas

explicaciones se presentan a modo de descripcion.

De igual manera, con relacion al razonamiento, el autor indica que los argumentos que lo
componen deben cumplir con los criterios de relevancia, que hace referencia a la
importancia que deben tener respecto al enunciado que pretenden justificar; y de fuerza,

puesto que deben resistir objeciones, ademas de ser obvios, necesarios y auténticos.

Duval establece, en el documento citado, que un razonamiento puede corresponder a una
demostracion o a una argumentacion. Para el caso de la demostracion debe tener una
relacién de derivacion y debe cumplir con la restriccion de validez, mientras que para el
caso de la argumentacion, tiene una relacion de justificacién y debe cumplir con la

restriccion de relevancia.
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Tipos de razonamiento

Las dos formas de razonamiento generalmente consideradas son el razonamiento
inductivo y el razonamiento deductivo, sin embargo, Peirce citado por Fernandez (2005)
establece que, ademas de estos dos tipos de razonamiento, existe también el

razonamiento abductivo.

Peirce define la abduccién como el razonamiento que se presenta cuando, a partir de unos
hechos que precisan una explicacion, se adopta una teoria en forma de hipétesis, que en
caso de ser verdadera implica la verdad de los hechos.

El razonamiento deductivo se puede definir como un proceso sistematico en el cual, por
medio de las leyes de la l6gica formal, se pasa de unas proposiciones a otras. Dicho
proceso se centra en la forma como se razona, que es considerada independiente al
contenido sobre el cual se razona. (Cortina, Espeleta y Fernandez, 2010). Se podria
afirmar que la deduccion da una completa certeza de la conclusién ya que esta se deriva

por consecuencia l6gica de las premisas, en caso de que sean verdaderas.

Con relacion al razonamiento inductivo Cafiadas (2007) afirma que este corresponde a una
forma de pensar por medio de la cual se producen conclusiones (afirmaciones) que estan
sustentadas por casos particulares y esta relacionado con acciones como la identificaciéon

de patrones, la formulacién de conjeturas y la generalizacion.

Desde una perspectiva mas general, el razonamiento inductivo se puede concebir como
un problema abierto de la filosofia que involucra las ciencias naturales, por su parte el
razonamiento deductivo, cumple las leyes de la logica a tal punto que, resulta imposible
gue las premisas sean verdaderas a menos que la conclusién también lo sea. (Gonzalez,
Soto y Padilla, 2010)

La argumentacion en la ensefianza de las matematicas

Debido a la influencia que histéricamente han tenido las diversas escuelas de pensamiento
sobre el proceso de ensefianza y particularmente sobre la clase de mateméticas, es usual
gue el docente se limite a intentar transmitir verdades mateméaticas en un lenguaje
axiomatizado, dificil de comprender por el estudiante y que se presenta como abstracto,

lejano e incomprensible para él. (Jiménez, 2013)
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Lo anterior trae como consecuencia el hecho de que el estudiante se convierta Unicamente
en un receptor de informacion, al que no se le da oportunidad de relacionar el contexto con
el saber mateméatico y tampoco se le brindan las condiciones para desarrollar las

habilidades argumentativas.

En éste sentido, Crespo (2014) afirma, con relacién al pensamiento deductivo, es decir a
la demostracibn matematica, que este se va desarrollando lentamente a lo largo de la
escuela, aunque, en algunos casos, no se llega a desarrollar completamente. Lo anterior
implica que un gran numero de los estudiantes presenten dificultades a la hora de

enfrentarse a una demostracion.

Por lo tanto, surge la necesidad de generar espacios en el aula que le permitan al
estudiante poner en evidencia sus razonamientos de formas diversas. En este sentido,
Duval (1999) indica que la comunicacién y las interacciones sociales, juegan un papel
importante en la adquisicién de conocimiento. Por lo que se puede concluir que el trabajo
en grupo constituye un espacio para la argumentacion puesto que permite el intercambio
y la discusién de ideas, facilitando la construccion de significado de los conceptos

matematicos.

Perry, citado por Jiménez (2010) afirma que, los estudiantes, mediante el intercambio oral
y escrito con sus compafieros y profesor, pueden dotar de significado las ideas
matematicas involucradas, junto con el vocabulario especializado y convertirlas en objeto

de reflexion, perfeccionamiento, discusion y rectificacion.

1.1.2 Aspectos tedricos relacionados con el componente
numérico

A continuacion, se presenta una sintesis de la construccion axiomatica de los nimeros

naturales y enteros basada en Gordillo, Jiménez y Rubiano (2004), se incluye ademas la

definicion del conjunto de los niUmeros racionales, sus operaciones y propiedades.

NUmeros naturales

La construccion axioméatica de los nUmeros naturales a partir de los axiomas de Peano no
se centra en la discusién sobre qué es un nimero natural sino en la manera como los

nameros naturales se relacionan entre si y son las reglas del juego de sus interacciones
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las que determinan su naturaleza. (Lugue, 2002). Esta construccién axiomatica parte de
conceptos primitivos que se asumen como Validos, a partir de los cuales se dan
definiciones y, combinando axiomas y definiciones se llega a las proposiciones (lemas,
corolarios, escolios, ...) que, cuando resultan centrales en el desarrollo de alguna teoria,

se llaman Teoremas (Labarca, 2010)

La sintesis presentada a continuacion expone los axiomas de Peano, hace algunas
aclaraciones y propone la definicién de la adicion y del producto de nimeros naturales

junto con los teoremas que sustentan las propiedades.

Se considera conceptos primitivos de los numeros naturales: “cero” (denotado por 0),
“numero natural” (denotado N ), y la relacion binaria “es sucesor de” (denotada n*) que

verifican los axiomas siguientes:

Axiomas de Peano

Axiomal 0eN

Axioma 2 Para todo ne N existe un Gnico elemento n* e N llamado el sucesor de N .
Axioma 3 Paratodo neN, n* #0.

Axioma 4 Si nme Ny n” =m”entonces n=m.

Axioma 5 Si S es un subconjunto de Ntalqué 0eS y n* S siempre que heS,

entonces S= N.

Con relaciéon a los axiomas anteriores es conveniente hacer las siguientes aclaraciones:

1. El Axioma 3 establece la existencia de un primer nimero natural que es 0 .

2. El Axioma 4 indica que numeros naturales diferentes tienen sucesores diferentes, esto
garantiza que el conjunto de los nimeros naturales es infinito.

3. El Axioma 5 corresponde al Principio de Induccion Matematica PIM, que es el que
permite demostrar las propiedades de los ndmeros naturales con respecto a las

operaciones suma, y multiplicacion y el orden.



8 Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y
argumentacién de los estudiantes del ciclo Il en el componente numérico

Definicion 1: La adicion de numeros naturales se define mediante las siguientes

proposiciones, para todo n,me N
m+0=m
m+n"=(m-+n)”
La adicion es asi una operacion bien definida (univocamente definida), es decir la adicion

de numeros naturales es siempre un numero natural.
La adicion de numeros naturales cumple la propiedad asociativa

Teorema 1:

Para todo n,m,k e N , se tiene que (n+m)+k =n+(m+Kk)

Demostracion:

Sea S :{k e N/(n+m)+k =n+(m+Kk) para todo n,meN}
() 0eS porque (N+m)+0=n+m=n+(m+0) por la definicion de suma.
(i)  Asumimos que k € S para demostrar que k™ € S, es decir que para todo n,me N

se tiene que (N+m)+k =n+(m+Kk), entonces (Nn+m)+k* = [(n +m)+ kT por la
definicién de suma, [(n+ m)+ kT =[n+(m+k)] por la hipétesis de inducci6n,

[n+(m+k)]" =n+(m+k)* por la definicion de sumay n+(m+k)" =n+(m+k*)
por la definicién de suma.

Como 0eS ysi keS entonces k™ €S para cualquier k, por el PIM se concluye que
S=N

A continuacion, se enuncian dos lemas que permiten demostrar la propiedad conmutativa
de la adicion en naturales. La demostracion de dichos lemas se puede consultar

directamente en el texto citado.

Lema 1: Paratodo me N, 0+m=m

Lema 2: Paratodo m,ne N,m" +n=(m+n)"



Capitulo 1 9

La adicion de numeros naturales cumple la propiedad conmutativa

Teorema 2

Paratodo m,neN, m+n=n+m

Demostracion
Sea S={neN/m+n=n+m para todo me N}
(i) 0e&S porque m+0=m=0+m
(i)  Asumimos que neS para demostrar que n* € S . Entonces para todo meN se
tiene que si m+n" =(m+n)* por la definicién de adicion, (m+n)" =(n+m)" por
la hipétesis de inducciony (n+m)* =n" +m por el lema 2.

Como 0eS ysi neS entonces N €S para cualquier n, por el PIM se concluye que
S=N

La adicion de numeros naturales cumple la propiedad modulativa, que esta garantizada

gracias a la definicion de adicion y al lema 1 anteriormente expuesto.

Teorema 3:

Para todo meN se verificaque 0+m=m+0=m
La adicion de niumeros naturales cumple la propiedad cancelativa

Teorema 4:

Si m,n,k e N tales que m+k=n+k entonces m=n

Demostracion

Sea S ={k eN/si m+k=n+k entonces m=n para todo m,n e N}

(i) 0eS porquesi nmeN y m+0=n+0, se concluye por la definiciéon de adicién

que m=n
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(i)  Asumimos que k € S para demostrar que k™ € S, es decir que para todo n,me N

se tiene que si M+k” =n+k" entonces, por la definicibn de suma
(m+k)" =(n+k)", por el axioma 4 m+k =n-+k y por la hipétesis de induccion
m=n
Como 0eS ysi keS entonces k™ €S para cualquier k, por el PIM se concluye que
S=N

Definicién 2:. La multiplicacién de numeros naturales se define mediante las siguientes

proposiciones para todo n,meN
m0=0
mn* =mn+m
La multiplicacién es asi una operacion bien definida (univocamente definida), es decir el

producto de nimeros naturales es siempre un nimero natural
El producto de numeros naturales es distributivo con respecto a la adicion

Teorema 5:

Para todo m,n,k € N se verifica que m(n+k) =mn+mk
Demostracion

Sea S :{k eN/m(n+k)=mn+mk para todo m,neN}

() 0eS porque, por la definicion de adicion m(n+0)=mn y mn=mn+0, por la
definicion de producto mn+0=mn+mo0 .

(i)  Asumimos que kS para demostrar que k™ €S, entonces para todo m,neN
m(n+k*")=m(n+k)* por la definicién de adicién, m(n+k)" =m(n+k) +m por la
definicion de producto, m(n+k)+m = (mn+ mk)+m por la hip6tesis de induccion,
(mn+mk)+m=mn+(mk +m) por el teorema 1y mn+(mk +m)=mn+mk" por la

definicion de producto.
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Como 0eS ysi keS entonces k™ €S para cualquier k, por el PIM se concluye que

S=N

A continuacién, se enuncian y demuestran dos lemas, los cuales permiten probar la

propiedad conmutativa del producto en naturales.
Lema 3: Paratodo me N, se verifica que Om=0

Demostraciéon
Sea S={meN/0m=0}

(i) 0e&S porque 0-0=0 por la definicion de producto.
(i)  Asumimos que meS para demostrar que m” €S . Entonces 0-m* =(0-m)* por
definicion de producto y (0-m)* =0" por la hipétesis inductiva.

Como 0€S ysi meS entonces m" € S para cualquier m, por el PIM se concluye que
S=N

Lema 4: Para todo m,n € N se verifica que m'n=mn+n

Demostracion

Sea S={neN/mn=mn-+n para todo me N}

() 0eS porque m*-0=0 por la definicién de productoy 0=m-0+0 por la definicién
de suma

(i)  Asumimos que ne S para demostrar que N* €S. Entonces m'n" =m'n+m" por
la definicion de producto, m'n+m" =mn+n+m" por la hipétesis inductiva,
mn+n+m" =(mn+n+m)" por la definicion de adicion,
(mn+n+m)" =(mn+m+n)” aplicando la propiedad conmutativa de la adicion

(Teorema 2), (Mn+m+n)"=(mn"+n) por la definicion de producto vy

(mn™+n)" =mn” +n", por la definicién de adicion.
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Como 0eS ysi neS entonces N €S para cualquier n, por el PIM se concluye que
S=N

Teorema 6

Paratodo m,neN , mn=nm
Sea S ={neN/mn=nm para todo me N}

(i) 0e&S porque m-0=0=0-m por la definicién de adicién y por el lema 3.
(i)  Asumimos que neS y demostramos que N* € S. Entonces mn" =mn+m por la
definicion de producto, mn+m=nm+maplicando la hipdtesis inductiva y

nm+m =n"m aplicando el lema 4.

Como 0eS ysi neS entonces N €S para cualquier n, por el PIM se concluye que
S=N

Orden en los numeros naturales

Definiciéon 3: Dados m, n €N se tiene que m<n siexiste peN talque n=m+p.

La relacion anteriormente definida satisface las propiedades siguientes, por lo cual

establece un orden sobre N.

Teorema 7:

Paratodo n,m,k e N , se tiene que

(a) m<m paratodo meN Propiedad reflexiva
(b) sim<nyn<m entonces m=n Propiedad antisimétrica
(©) Sim<n y n<k entonces m<k Propiedad transitiva

Para ilustrar se incluye a continuacion la demostracion de la propiedad transitiva que

cumple la relacién de orden para los numeros naturales (propiedad c)

Demostraciéon
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Debemos demostrar que si m<n y n<k entonces m<Kk. Por hipétesis se tiene que
m<ny n<k, por definicibn de orden en los naturales n=m+p, y kK=n+p,,
sustituyendo n en k se obtiene k =m+ p, + p,, aplicando la propiedad asociativa de la

adicibn en naturales la anterior expresibn se puede escribir como

(m+p)+p,=m+(p,+Pp,), esdecirque K=m+ pcon peN, luego m<Kk.

NUmeros enteros

A cada neN, con n#0, se asocia un simbolo —n, de tal forma que ningln—n coincide

con un numero natural.

Definicién 4: El conjunto 7Z de los nimeros enteros, es la unién del conjunto de los —n

con los nimeros naturales.

Z.={-n/neN,n=0}UN

La adicion de numeros enteros esta dada por las siguientes reglas:

(1) Si x, y pertenecen a los naturales, X+Y corresponde a la definicién de suma en N.
(2) Paratodo x €7 se define x+0=0+Xx=Xx
3)SimneN con m#0,n=0 y m=n+k paraalgin k eN, se define
(@. m+(=n)=(-n)+m=Kk
(0). (-m)+n=n+(-m)=-k, si k=0 0 (-m)+n=n+(-m)=0, Si
k=0

©. (=m)+(=n)=~(m+n)

Se observa que dados X,y donde al menos uno de ellos no es un nimero natural, X+Yy

esta definida por alguna de las alternativas (a), (b), (c).

La adicion de enteros cumple las siguientes propiedades
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Teorema 8

Dados X, Y,Z € Z se verifica que

Q). X+y)+z=x+(y+2) Propiedad asociativa

(2). X+y=y+X Propiedad conmutativa

(3). Xx+0=0+x=x Propiedad modulativa

(4). Existe yeZ talque x+y=0 Propiedad del opuesto aditivo

A continuacion, a modo de ilustracion, se presentan las demostraciones de la propiedad
conmutativa y del opuesto aditivo.

CONMUTATIVA

Demostracion
Debemos demostrar que dados X,y €Z, se verifica que X+ Y=Y+ X. Existen tres casos

posibles, los cuales seran abordados de forma individual.

(i) Si X,yeN entonces X+y=Yy+Xx por el teorema 2, que corresponde a la
propiedad conmutativa de la adicién en naturales.

(i) Si xeN, y¢N se tiene entonces que y=-n para algin neN; se observa que
X+Yy=X+(-n), por la regla b de la adicibn en enteros se verifica que
X+ (—n)=(—n)+ X y sustituyendo —n por y se obtiene (—N)+X=Yy+X.

(i) Si X,y¢N entonces x=-m,y=-n para algunos m,neN; se observa que
X+Yy=(-m)+(-=n), por la definicion ¢ de la adicion en enteros se verifica que
(-=m)+(=n)=—=(m+n), aplicando el teorema 2 que corresponde a la propiedad
conmutativa de la suma en naturales se obtiene —(m+n)=—(n+m), aplicando
nuevamente la propiedad ¢ —(n+m)=(-n)+(-m)y teniendo en cuenta que

X=-m,y=-n sellegaa (-n)+(—-m)=y+X
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OPUESTO ADITIVO
Demostracion

Debemos probar que paratodo X €Z existe Y eZ talque X+ Y =0, por laregla (3) de

la adicién en enteros X+0=X, es decir Xx=X+0, para XN y por laregla b
X+ (—=x)=0, tomando y=-x setiene que Xx+y=Yy+Xx=0 para x=-n

El producto de nimeros naturales esta definido por las siguientes reglas

(1) Dados x, Y nimeros enteros, si X,Y € N se usa la definicion de la multiplicacion en
los naturales.
(2) Paratodo X €7, definimos x-0=0-x=0.
(3)SimneN y mn=0 se define
(@) (=m)n=n(-m) =—(mn)

(b) (=m)(-n) =mn

Se observa que dados X,y # 0, donde al menos uno de ellos es natural, xy esta definido

por alguna de las alternativas (a), (b) o (c).

El producto de enteros definido anteriormente cumple las siguientes propiedades.

Teorema 9: Dados X,Y,Z€Z

@ (xy)z = x(yz) Propiedad asociativa
2) Xy =yz Propiedad conmutativa
(€)) xl=x Propiedad modulativa
4) X(Y+2)=Xy+xz Propiedad distributiva

(5) Si x#0, y=0 entonces xy #0

(6) Si xz=yz ,para z#0 entonces x=y
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A manera de ilustracion se presenta la demostracion de las propiedades conmutativa y

modulativa.
CONMUTATIVA

Demostracion

Se debe demostrar que dados X,y € Z , se verifica que Xy = yx. Nuevamente se observa

gue existen tres casos posibles, los cuales serdn abordados.

(i)
(ii)

(iii)

Si X,y € N se observa que xy = yx aplicando el teorema 6

Si xeN, y¢N, y=-n para algin neN, entonces Xy = x(—n) por la regla (3)
opcidn (c) del producto en enteros se observa que X-(—n)=—(x-n), aplicando el
teorema 6 de la propiedad conmutativa del producto en naturales se obtiene
—(x-n)=—(n-Xx)y aplicando nuevamente la regla (3) opcion (c) del producto en
enteros se llega a —(n- X) = (—n)xy sustituyendo y=-n, (—N)X=yX.

Si X,ye¢N entonces x=-m,y=-n para algunos mnelN, se obtiene
Xy = (—=m)(-n), por la regla (3) opcién (b) del producto en enteros esto es
equivalente a (—m)(-n)=mncon m,neN, aplicando el teorema 6 de la
conmutatividad el producto en naturales se puede afirmar que mn =nm, aplicando

nuevamente la regla (3) opcion (b) del producto en enteros nm=(—n)(—m)y

sustituyendo x =-m,y =-nse llega a (—n)(—m) = yx

MODULATIVA

Demostracion

Se debe demostrar que paratodo XeZ X-1=1-X=X para lo cual se deben analizar dos

casos posibles.

(i)

(ii)

Si Xe N se tiene por propiedad modulativa de los naturales que X-1=1.-X=X
aplicando la conmutatividad del producto en naturales.

Si x¢N, x=-n para algin neN entonces X-1=(-n)-1, por la regla (3) opcion
(b) del producto en naturales se tiene que (—n)-1=—(n-1), aplicando la propiedad

modulativa del producto en naturales —(n-1) =—(n) sustituyendo x =-n se llega a

~(n-)=—(n)
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Orden en los nUmeros enteros

Definicién 6: Dado un conjunto ordenado (A, <), la relacién < establece un orden total

en A, sidados m,ne A setieneque m<n on<m.

Definicién 7: Sean X,y €Z, se tiene que X—Y =X+ (-Y).

Definicién 8: Sean X,y €Z , se define la relacion de orden X<y siysolosi y—xeN.

El orden definido en Z es una relaciébn de orden total, compatible con la suma vy la

multiplicacién y verifica las siguientes propiedades:

Teorema 7: Paratodo X,Y,w,Z € Z se tiene que
1) Si X,y€Z" entonces X+yeZ" "y xyeZ".
(2) Se verifica una y solo una de las afirmaciones siguientes: x<y, x=Y,
y<X.
3) Si X<y entonces X+zZ<y+1Z
(4) Si X<y yz<wentonces X+Z<y+Ww
5) Si x<yy z>0 entonces xz<yz

(6) Si X<y y z<0entonces yz<xz

A manera de ilustracion se presenta la demostracion de la propiedad (4) del orden en los

ndmeros enteros.

Demostracion

Si x<y y z<w entonces por la definicibn de orden en los enteros se verifica que
y—XxeN y w—zeN, teniendo en cuenta que por la definicion, la suma de naturales es
natural, si sumamos las dos igualdades anteriores se tiene que (y—X)+(W—-2)eN,

aplicando la propiedad conmutativa de la adicion en naturales (teorema 2) se obtiene

(Yy=X)+(w-2)=(y+W)+(-x-2) lo que se puede  escribir como
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(y=xX)+(W—-2)=(y+wW)—(x+2)y aplicando la definicion de orden se concluye que

X+Z<y+w

De forma adicional a lo que presentado anteriormente sobre los niUmeros enteros, se puede
consultar una definicion constructiva de los enteros usando clases de equivalencia de

parejas de nimeros naturales en Dubisch y Weiss (2003).

NUmeros Racionales

Definicién 9: Los numeros racionales se definen a partir de los nUmeros enteros como se

indica a continuacion:

Q:{%/an,beZ,biO}

a ¢ a ¢ ad+bc
Definicién 10: Dados — y — €Q entonces —+—=——-—con b,d #0
R b d _ bd

La adicion asi definida satisface las siguientes propiedades

Teorema 8: Dados %,%,% € Q se tiene que
(2) E+ E+E :(E+£j+E Propiedad asociativa
b \d f b d f
a c c a
2) —+—=—+— Propiedad conmutativa
@5 a3 a7 P
a a : .
(3) ™ +0= O+E Propiedad modulativa
a (-a . , . .
(4) b + (Fj =0 Existencia del inverso aditivo

A manera de ilustracién se presenta a continuacion la demostracion de la propiedad

conmutativa de la adicién en racionales (propiedad 2)



Capitulo 1 19

Demostracion
Dados a,b,c,deZ con b,d=0 se tiene que, por la definicion de adicion en Q

E+£_ad+bc
b d bd

ad+bc bc+ad . bc+ad cb+da
= , por la conmutatividad del producto en enteros =
bd bd bd db

ch+da ¢ a a ¢c c a
—— =—+—, se concluye entonces que —+—=—+—.
db d b b d d b

aplicando la propiedad conmutativa de la adicion en enteros

y por

la definicion de adicion en Q

a ¢ ac ac
Definicién 11: Dados — y — € Q entonces —— =—con b,d #0
b~ d bd bd

El producto de numeros racionales asi definido cumple las siguientes propiedades

Teorema 9:; Dados

i)

e .
" e Q setiene que

ac
b'd

(2) aeei_facie Propiedad asociativa
bld f bd)f
ac ca

2) ——=—— Propiedad conmutativa
bd db
a a . :

3 ™y 1=1. b Propiedad modulativa
ab . . :

4) ——=1 Existencia del inverso
ba

multiplicativo

A manera de ilustracion se presenta a continuacion la demostracion de la propiedad

asociativa del producto de racionales (propiedad 1)
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Demostracion

Dados a,b,c,d €Z con b,d #0 se tiene por la definicion de producto en los racionales

ace_apce y a =@ aplicando la propiedad asociativa del producto en
bld f b\ df b\ df b(df)

a(ce) (ac)e (ac)e _ (ac) e

naturales = , por la definicién de producto en los racionales
b(df) (bd)f (bd)f (bd) f
(ac) e (ac}e afce (acje
y —-—=| —— |—, se concluye entonces que —| —— |=| —— |—.
(bd) f bd)f bld f bd)f

Orden en los niumeros racionales

Dados a,b,c,d € Z y teniendo en cuenta que (Z,<) es un orden total, se verifica que los

- . ac , .
productos ad y cbcumplen la relacion < y en consecuencia E,Eestan relacionados por

la relacién de orden < en QQ, como sigue:

ac
Definicion 12: Dados dos numeros racionales EE talesque b>0y d >0 se tiene que

<—siysolosi ad <bc.

o |
oo

La relacién de orden en los niumeros racionales anteriormente definida es compatible con

la adicién y la multiplicacion y cumple las siguientes propiedades:

Teorema 10: Dados %,g,% € Q se cumple que
a _¢c¢ c _a
Q) —<— 0 —<— Orden total
b d d b
a_a . :
(2 b < b Propiedad reflexiva
~a_¢c ¢ _a a_c¢c . L
3) Si —<—y—<— entonces —<— Propiedad antisimétrica
b d”d b b d
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a_¢
(4) Si E < E y % < % entonces % < % Propiedad transitiva
a_c¢c
(5) Si — < — entonces E+E££+E
b d b f d f
a c ac
(6) Si0<—y0<— entonces 0 <——
b d bd

Para ilustrar se presenta la demostracion de la propiedad 5 del orden en los racionales

Demostraciéon

a_c
Dados a,b,c,d €”Z con b,d #0 se tiene que ™ < q lo cual implica por la definicion del

orden en los racionales que ad <bc, por la propiedad (5) del teorema 7 adf * <bcf ?, por

la propiedad (3) del teorema 7 adf?+bdef <bcf?+bdef ,lo cual es equivalente a

af +be cf +de
<

df (af +df ) <bf (cf +de), por la definicion de orden , por la definicion

df
. - af be cf de :
de suma en los racionales esto se puede escribir como — +— < —+ — lo que equivale
bf bf df df
a e _c e
a—+—<—+—.
b f d f

1.1.3 Aspectos relacionados con la matematica escolar

El propésito de este aparte es mostrar rasgos caracteristicos del pensamiento humeérico,
gue determinan la manera como los aspectos matematicos teoricos, anteriormente
referidos, son llevados al aula y sirven de orientacién para establecer las formas de
desarrollar la competencia matematica razonamiento y argumentacion en dicho

componente.

Para tal fin, a continuacion, se presenta una sintesis de algunas descripciones de este
pensamiento y sus sistemas de representacion, los contextos numéricos que posee y las

funciones cognitivas asociadas a él.
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Finalmente, se mencionan algunos de los planteamientos del MEN (Lineamientos
Curriculares de matematicas) respecto a los dominios, procesos y contextos a privilegiar a

través de este pensamiento.

El pensamiento numérico

El pensamiento numérico esta relacionado con todos aquellos significados que el ser
humano, a través de procesos cognitivos, asigna haciendo uso de las estructuras
numéricas (Rico, 1996). Desde el punto de vista de los conceptos, pensamiento y niUmero,
gue lo componen, se puede definir como un proceso de creacion de la mente, relacionado

con el numero.

El proceso que esta detras del pensamiento humérico esta presente, no solo en el &mbito
escolar si no en el ambito social, ya que son multiples las actividades que realiza el ser
humano, para las cuales requiere, por ejemplo, desarrollar célculos mentales de manera
apropiada, tomar decisiones usando como pardmetro valores numéricos, comprender la

magnitud de los nimeros, entre otros.

Castro (2009) define pensamiento numérico como todo aquello que la mente puede hacer
con los nimeros y que esté ligado al pensamiento relacional, al pensamiento cuantitativo
flexible y al sentido numérico. El pensamiento relacional entendido como el proceso de
conectar ideas matematicas simples para concluir ideas matematicas de mayor
complejidad. El pensamiento cuantitativo flexible como la accién de seleccionar, de entre
diferentes modos de actuacion relacionados con situaciones cuantitativas, el mas favorable

y eficaz.

Castro define ademas, en el documento citado, el sentido numérico como una forma
especial de pensar sobre los nimeros, que genera una comprension mas profunda sobre
ellos y sobre las operaciones, presente en todos los seres humanos pero con diferentes
niveles de desarrollo y que se caracteriza por aspectos como componer y descomponer
nameros segun sea necesario, reconocer la utilidad de una representacion y usarla,
detectar errores aritméticos, hacer operaciones con nimeros siguiendo métodos diferentes

a la repeticion mecénica, entre otros.
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Desde una perspectiva mas general, el pensamiento numérico se deberia considerar como
una forma de pensamiento superior, con caracteristicas como: ser no algoritmico, con
tendencia a ser complejo y ofrecer soluciones multiples. Se relaciona ademéas con la
necesidad de juzgar e interpretar, el uso de mudltiples criterios, la incertidumbre, la
autorregulacion de los procesos de pensamiento, la imposicién del significado, y un
considerable trabajo mental en el tipo de elaboracién y juicios que se requieren. (Resnick

citado por Obando y Vasquez, 2008)

Rico (2009) propone un marco conceptual para el pensamiento numérico enmarcado en
los sistemas simbolicos estructurados que requiere, las funciones cognitivas que implica y

el campo de actuacion.

Sistemas de representacion del pensamiento numérico

Las representaciones matematicas son estructuras mediante las cuales, las personas
conectan los objetos mentales con los objetos matematicos, permiten expresar conceptos
y leyes mateméticas mediante simbolos o gréficas, asi como convertir expresiones de un
modo de representacion a otro. Pueden ser internas, como objetos del pensamiento
ubicados en la mente del sujeto o externas, de caracter semiético, como signos, simbolos

o gréficos (Castro, Rico y Romero, 2000).

En cuanto al papel de las representaciones en matematicas, Duval (2012) afirma que la
produccién de representaciones semidticas es el Unico acceso posible a los objetos
matematicos, ya que no se puede hacer uso de la percepcién o de instrumentos con los
gue si pueden contar otras ciencias. Las representaciones semiéticas determinan el

funcionamiento cognitivo que permite comprender las matematicas.

Rico (1996) pone de manifiesto la riqueza de la nocion de representacion en el componente
numeérico a partir del sencillo ejercicio de contrastar las diferentes, imagenes, notaciones,
dibujos, frases y simbolos que una persona puede plasmar en una hoja en blanco,
asociadas a un mismo numero. Dichas representaciones dependen de la formacion
matematica y el manejo profesional o cotidiano de los nUmeros, son multiples, diversas y

se pueden clasificar en representaciones digitales y representaciones analdgicas.
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Las representaciones digitales son discretas, de caracter alfanumérico y se sintetizan a
partir de una serie de reglas de procedimiento, por lo cual se pueden simular mediante un
programa. Las analdgicas, por el contrario, son continuas y de tipo gréfico o figurativo y se

sintetizan mediante reglas de composicion y convenios de interpretacion.

Con relacion a la representacion, para el conjunto de los nimeros naturales, el mismo autor
afirma que el sistema de numeracion decimal es una herramienta que ha evolucionado a
través de la historia permitiendo el desarrollo de las habilidades de contar, clasificar, medir
y ordenar y que por ser un hecho cultural basico, existe la necesidad, para todos los
sistemas educativos de favorecer el aprendizaje de esta forma de representacion, en la
que se identifica cada uno de los niUmeros con su notacion decimal basica y a los naturales

con la secuencia numérica.

De igual forma este autor hace referencia a otras formas de representacion como el andlisis
aritmético del numero, la representacion gréfica en la recta numérica y los niumeros
figurados y concluye que el analisis aritmético de los nimeros naturales pone de manifiesto
las relaciones mutuas entre ellos, ya que permite considerar cada nUmero como una suma
0 como producto de numeros mas sencillos. Por ejemplo, el analisis aritmético del nUmero
12 va mas alla de considerarlo simplemente como dos unidades y una decena y permite
representarlos como la suma de tres nimeros consecutivos, 3+4+5, o el producto de dos

ndameros, 6x2.

De igual forma, es de tener en cuenta que la recta numérica es una representacion grafica
estandar y un artefacto util, cuyo empleo para el dominio de los niUmeros naturales ha sido
estudiado en detalle. Sobre una recta numérica, se eligen dos puntos arbitrarios a los que
se les asigna los valores 0 y 1, 1 situado a la derecha del punto que corresponde a cero

(Resnick como se cité en Castro, Rico y Romero, 2000)

Con relacion a las configuraciones puntuales, Castro, Rico y Romero (2000) afirman que
son utilizadas para representar los nimeros figurados y que tienen su origen en la escuela
pitagorica. Para los pitagéricos la utilidad del nUmero no consistia Gnicamente en servir de
etiqueta para una coleccion, simbolizar una cantidad o ser una construccion intelectual,
sino algo que poseia consistencia propia. Esta nocion de nimero encontr6 un sistema de

representacion propio, las configuraciones puntuales, cuya idea fundamental es considerar
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cada numero como un agregado de puntos o unidades que se distribuyen sobre una trama

rectangular o isométrica.

Los contextos numéricos de los nUmeros naturales

Rico (1997) indica que un contexto numérico es un marco estructural en el que el nimero
es un instrumento de conocimiento que cumple una determinada funcion. Son varios los
contextos numeéricos de los nimeros naturales, entre los que podemos encontrar, el de
contar, el de cardinal, los de medida, los ordinales, los operacionales y los simbdlicos.

A continuacion, se resume la caracterizacion que proporciona dicho autor sobre cada uno

de los contextos mencionados y la funcién que tiene el nimero dentro de cada uno.

Tabla 1-1 Contextos numéricos de los nimeros naturales
Contexto Caracteristicas Funcion
Contar Se asignan los términos de la secuencia Marca el inicio del aprendizaje de
numeérica a los objetos de una coleccién los ndmeros en nuestra cultura.
Cardinal Un nimero natural describe la cantidad de Responde a la pregunta
elementos de un conjunto bien definido de ¢ Cuantos hay?
objetos discretos.
Medida Permite conocer la cantidad de unidades de | Responde a la pregunta ¢ Cuanto
alguna magnitud continua mide? (En el caso en que la
unidad de medida cabe un
ndmero exacto de veces)
Ordinal Corresponde a la posicion relativa de un Responde a la pregunta ¢Qué
elemento en un conjunto discreto y ordenado | lugar ocupa?
Operacional | Ofrecen un modelo para determinadas Responde a la pregunta ¢ Cual es
acciones como agregar, separar, reiterar, el resultado?
repartir y permiten establecer relaciones de
comparacion e igualacion.

Funciones cognitivas asociadas al pensamiento numerico.

El estudio sobre el origen de nuestra capacidad para pensar el mundo en términos de
nameros se basa en comprender la forma que adopta su representacion interna y las
caracteristicas de su procesamiento, que se reflejan en los tiempos de reaccion frente a
tareas vinculadas a estimulos numéricos, cuyo estudio ha permitido identificar los
fendbmenos que se presentan a continuacion: el efecto distancia, el efecto tamafio y la
ordenacion espacial numérica o efecto SNARC (Spatial Numerical Association of
Response Codes). (Alonso, 2001)
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El efecto distancia se refiere al hecho de que, cuando se comparan dos ndmeros, el tiempo
necesario para distinguir el mayor del menor, disminuye al incrementarse la distancia entre
los nimeros, por lo que se tarda menos en decidir sobre 2 y 24 que sobre 96 y 95. El efecto
de tamario, por su parte, consiste en que, ante igual distancia humérica, la comparacion
nos es mas dificil cuando mas aumentan los valores numéricos, por tanto, es mas dificil la
discriminacién entre 39y 37 que entre 6 y 7. (Moyer y Landauer como se cité en Fernandez
2010)

El efecto SNARC se descubrid a través de experimentos en los que el participante debia
juzgar la naturaleza par o impar de digitos, midiendo el tiempo de reaccién para ejecutar
una respuesta a partir del movimiento de la mano. (Dehaene. Bossini y Girauz, como se
citd en Villarroel, 2009)

A través de los anteriores experimentos, se deja en evidencia que la magnitud inherente a
un digito interfiere de manera significativa en la velocidad de juicio sobre la misma y sobre
todo, que existe una relacién entre orientaciobn espacial y pensamiento numérico.
(Villarroel, 2009)

Con relacion al desarrollo de las estructuras cognitivas, Castro, Cafladas y Castro (2013)
sefalan, dentro de las capacidades matematicas propias del pensamiento numérico, que
se pueden desarrollar desde temprana edad, la comparacién y equivalencia de cantidades,
la subitizacion y el conteo temprano, el aprendizaje de las palabras de la secuencia

numeérica, el conteo de objetos, la aritmética temprana y la resolucién de problemas.

El pensamiento numérico en los Lineamientos de Matematicas del Ministerio
de Educacion Nacional

Este documento toma como base las ideas y posturas relacionadas con el pensamiento
numeérico segun las cuales la utilidad de los nimeros y de los métodos cuantitativos esta
en comunicar, procesar e interpretar informacién y su evolucion se logra a partir del uso de

los nimeros en un contexto significativo.

De acuerdo con los lineamientos, esta evolucién se manifiesta en la manera como los
estudiantes escogen, desarrollan y usan métodos de calculo, en la comprension del
significado de los numeros y sus diferentes interpretaciones y representaciones y en el

reconocimiento del valor absoluto. Sostiene ademas que el contexto mediante el cual se
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produce el acercamiento a los ndimeros puede o no facilitar su comprension y es
determinante para el desarrollo del pensamiento numérico.

El siguiente cuadro resume los aspectos que, de acuerdo con los lineamientos de
matematicas, pueden ayudar a desarrollar el pensamiento numérico a través del sistema

de los numeros naturales.

Tabla 1-2

Aspectos que ayudan a desarrollar el pensamiento numeérico

Aspecto

Propésito

Como se desarrolla

Comprension de
los nimeros y de la
numeracion

Dar inicio a la comprension
de los conceptos numéricos,
construyendo el significado
de los nimeros a partir de
sus experiencias en la vida
cotidiana.

Dando significado a los numeros:

Como secuencia verbal

Para contar

Para expresar una cantidad de
objetos o como cardinal

Para medir

Para marcar una posicién o como
ordinal

Como codigo o simbolo

Como una tecla para pulsar

Comprensién del
concepto de cada
una de las
operaciones

Construir el significado de las
operaciones fundamentales
de adicion, sustraccion,
multiplicacion y divisién entre
ndmeros naturales.

El reconocimiento del significado de
cada operacion en situaciones
concretas, de las cuales emergen.
El reconocimiento de los modelos
mas usuales y practicos de las
operaciones.

La comprensién de las propiedades
matematicas de las operaciones.
La comprensién del efecto de cada
operacion y las relaciones entre
operaciones.

Calculos con
ndameros

Desarrollar otras estrategias
de calculo ademas de los
algoritmos escritos formales.

El desarrollo de habilidades para el
calculo mental, la aproximacion y la
estimacion.

La comprension del algoritmo como
algo atil en situaciones de la vida
dirfa.

El desarrollo de patrones de
pensamiento.

Aplicaciones de
nameros y
operaciones

Resolver problemas del
mundo real que requieran
razonar con nimeros y tomar
decisiones como qué tipo de
respuesta es apropiada, qué
herramienta de calculo es
eficiente.

La interpretacién de relaciones entre
el contexto del problema y el célculo
necesario.

La toma de conciencia de que
existen varias estrategias de
solucién.

La tendencia a usar una
representacién o método eficiente.
La inclinacion a revisar métodos y
resultados.
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1.2 Marco didactico

Con el propésito de caracterizar los procesos de razonamiento y argumentacion, eje central
del presente trabajo, se presenta inicialmente una breve reconstruccién tedrica del
concepto de competencia y algunas definiciones de competencia matematica.
Posteriormente se abordan algunos referentes que orientan sobre la manera como estos
procesos se pueden articular con los diferentes componentes 0 pensamientos.

De igual forma se retoman los lineamientos de las pruebas Saber y Pisa, en los cuales se
establecen caracterizaciones muy puntuales sobre los procesos clave que, segun cada
referente se deben medir y los niveles de desarrollo esperados para la competencia
matematica.

Por ultimo, se expone de manera general una metodologia para el desarrollo de

especificaciones de prueba, utilizada por el ICFES llamada Modelo Basado en Evidencias.

1.2.1 El concepto de competencia

Teniendo en cuenta las diversas elaboraciones teéricas que se pueden encontrar respecto
al origen, evolucion y caracterizacion del concepto de competencia, existen diferentes
perspectivas desde las cuales se puede abordar dicho concepto, una de ellas consiste en

retomar los aportes hechos a éste desde diferentes disciplinas.

Al respecto Tobdn (2005) afirma que en este concepto convergen multiples aportes
disciplinares y tendencias econémicas y sociales, su origen, segin Tobdn, esta en la
linglistica y la psicologia conductual. Desde la lingiistica, Chomsky, define competencia
como “capacidad y disposicion para la actuacién y la interpretacion” (Gallego, 2008). Esta
definicion da a entender, debido a que relaciona la competencia con una disposicién, que
existe un componente innato en el ser humano, necesario para desarrollar la competencia
linglistica.

Desde la psicologia conductual se aborda la competencia como “aquellos desempenos
especiales de los trabajadores que le da ventajas competitivas a una empresa” (Tobdn,
Rial, Carretero y Garcia, 2006). Este enfoque persiste en la actualidad y se caracteriza por
guerer formar a los individuos para que sean funcionales dentro de un modelo de

produccion y los prepara para el mundo laboral.
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Y desde la perspectiva econdmica y social, se encuentran planteamientos de diferentes
organizaciones internacionales que, buscando orientar y acompafar a los paises a partir
de la construccion de estandares mundiales, favorecen el enfoque por competencias en
educaciéon. La UNESCO, entre ellas, retoma la definicion de competencia propuesta por
Cecilia Braslavsky, quien plantea que “la competencia consiste en la adquisiciéon de
conocimiento a través de la accion, resultado de una cultura de base sélida que puede
ponerse en practica y utilizarse para explicar qué es lo que esta sucediendo”. Y la OCDE,
por su parte, define competencia como “la habilidad que permite superar las demandas
sociales o individuales, desarrollar una actividad o una tarea...construida a través de una

combinacion de actividades practicas y cognitivas”.

Otra forma de abordar el concepto de competencia consiste en retomar algunos autores
gue han aportado, a lo largo del tiempo, a la construccion de dicho concepto. En orden
cronolégico, aparecen autores como Philippe Perrenoud, Eliseo Verén, Dell Hymes, Jurgen

Habermas, Reuven Feurestein entre muchos otros.

Para Perrenoud la competencia consiste en “una capacidad de actuar de manera eficaz
en un tipo definido de situacién...que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a
ellos” (Perrenoud, 2011, p.7). Para Marco (2008) esta definicion se basa en la
transferencia de los aprendizajes, es decir su aplicabilidad en diferentes contextos, la
movilizacién de los conocimientos y las situaciones problema como las que se presentan

en la vida diaria

Por su parte Eliseo Verén aporta una definicion de competencia, no de modo general si no
de modo particular dentro de su disciplina, presentando el concepto de competencia
ideoldgica, la cual, de acuerdo con Pérez (2006), hace referencia a los niveles de
organizacion de los mensajes, desde el punto de vista de sus propiedades semanticas.
Para Verdn, la competencia ideoldgica es “el conjunto de maneras especificas de realizar
selecciones y organizaciones de un determinado discurso” (Tobdn, 2005, p.28)

El aporte de Dell Hymes en cuanto al concepto de competencia tiene que ver con la
definicion de la competencia comunicativa, que complementa la definicion de Chomsky de
la competencia linguistica. Para Hymes la competencia comunicativa consiste en la
habilidad para utilizar la lengua de manera apropiada segun los determinados contextos

sociales (Lopez, 2005)
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Jurgen Habermas propone la competencia interactiva. De acuerdo con Tobén (2005) con
la formulacién de esta competencia, Habermans afirma que las competencias tienen una
serie de componentes universales que hacen posible que las personas puedan
entenderse, ademas indica que actualmente, esos componentes corresponden al marco

de los procesos coghnitivos.

Finalmente, aunque no plantea una definicion de competencia, Reuven Feurestein ofrece
los fundamentos de la competencia cognitiva, de acuerdo con Saavedra (2001) Feurestein
se preocupa en sus estudios especificamente por las habilidades de aprender y resolver
problemas.

1.2.2 La competencia matematica

Al igual que el concepto de competencia, el de competencia matematica ha sido abordado
por varios autores, quienes han contribuido a construir algunas definiciones y a identificar

los aspectos que implica el ser matematicamente competente.

Uno de los autores mas citados a la hora de hacer referencia a este concepto es el profesor
Mogens Niss, quien, en el afio 2002, estuvo a cargo de la publicacién de un documento
titulado competencias y aprendizaje de las matematicas cuya intensién fue ahondar en la
comprension y la delimitacion de esta competencia; ademas de construir algunas

propuestas para la renovacion de la educacién matematica en Dinamarca.

En este documento, el autor la define como la “habilidad para entender, juzgar, hacer y
usar las matematicas en una variedad de contextos y situaciones en las que las
matematicas juegan o pueden jugar un papel’ y propone ocho competencias con el
proposito de establecer, de manera mas puntual, los conocimientos y habilidades
especificas que conllevan al desarrollo de la competencia matematica.

Estas ocho competencias, segun propone Niss, se dividen en dos grupos, las que se
relacionan con la capacidad de plantear y responder preguntas en y con la matematica y
las que se relacionan con la capacidad de utilizar el lenguaje y las herramientas

matematicas.
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De igual forma, indica el autor que estas competencias estan estrechamente ligadas y que
son mutuamente dependientes, ademas presenta una serie de aspectos que ayudan a
comprender la esencia de cada una, los cuales se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 1-3  Competencias mateméticas (Niss, 2002)

Grupo

Competencia

Aspectos gque la definen

Relacionadas
con la
capacidad de
plantear y
responder
preguntas eny
con la
matematica

1.Pensar
matematicamente

Plantear preguntas que son caracteristicas de
las matematicas y conocer los tipos de respuesta
gue las matematicas pueden ofrecer.
Comprender el alcance y las limitaciones de un
concepto matematico dado.

Ampliar el alcance de un concepto al abstraer
algunas de sus propiedades generalizando
resultados a clases mas grandes de objetos.
Distinguir entre diferentes tipos de declaraciones
mateméticas (definiciones, teoremas,
conjeturas...)

2. Plantear y
resolver problemas

Identificar diferentes tipos de problemas
matematicos (puro o aplicado-abierto o cerrado).
Resolver diferentes tipos de problemas
mateméticos (puro o aplicado-abierto o cerrado).

3. Modelar
matematicamente

Analizar fundamentos y propiedades de modelos
matemaéticos existentes, evaluar su rango y
validez.

Descifrar modelos matematicos existentes, es
decir, traducir e interpretar elementos del modelo
en términos de la realidad modelada.

Realizar modelado activo en un contexto dado, lo
cual implica estructurar el modelo, validarlo
interna y externamente, analizarlo y criticarlo en
si mismo y frente a otras alternativas, comunicar
sobre el modelo y sus resultados y monitorear y
controlar todo el proceso de modelado.

4. Razonamiento
matematico

Seguir y evaluar cadenas de argumentos
presentados por otros.

Saber qué es y qué no es una prueba
matematica

Descubrir las ideas béasicas en una linea de
argumentacion dada.

Idear argumentos matematicos formales e
informales.

5. Representar
entidades
matematicas
(objetos y
situaciones)

Comprensién y utilizacion de diferentes tipos de
representaciones de objetos, fendmenos y
situaciones matematicas.

Comprender y utilizar las relaciones entre las
diferentes representaciones de una misma
entidad.

Elegir representaciones y pasar de una forma de
representacién a otra.
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6.Manejo de e Descifrar e interpretar el lenguaje matematico
simbolos y formal y simbdlico y entender sus relaciones con
formalismos el lenguaje natural.
matematicos e Entender la naturaleza y las reglas de los
Relacionadas sistemas matematicos formales.
con la _ e Traducir del lenguaje natural al lenguaje
matematica y simbdlico formal.
las que se e Manejar y manipular declaraciones y
relacionan con expresiones que contienen simbolos y féormulas.
la capacidad 7. Comunicarse en, | ¢ Entender los textos escritos, visuales u orales de
de utilizar el con y sobre las los demas, en una variedad de registros
lenguaje ylas | matematicas lingtiisticos sobre asuntos que tienen contenido
herramientas matematico.
matematicas e Expresarse en diferentes niveles de precisién
tedrica y técnica, en forma oral, visual o escrita,
sobre asuntos con contenido matematico.
8.Hacer uso de e Conocer la existencia y las propiedades de
ayudas y diversas herramientas y ayudas para la actividad
herramientas matematica y sus limitaciones.
e Poder usar reflexivamente tales herramientas.

Otro referente importante con relacién a la definicibn de competencia matematica es el
publicado por la Union Europea, en el documento “Recomendaciones sobre las
competencias clave para el aprendizaje permanente” publicado en 2006, en el que
establece la competencia matematica como una de las ocho competencias clave,
necesarias para la plena realizacion personal, la ciudadania activa, la cohesién social y la

empleabilidad en la sociedad del conocimiento

Este documento, define la competencia matematica como “la habilidad para desarrollar y
aplicar el razonamiento matemético con el fin de resolver diversos problemas en
situaciones cotidianas” y presenta una serie de conocimientos, capacidades y actitudes
relacionados con ella, dentro de los que se encuentran, entre otros, buen conocimiento de

los nimeros, las medidas, las estructuras y las representaciones matematicas basicas.

1.2.3 Competencia matemaética en el curriculo

Mas alla de las diferentes construcciones conceptuales que existen alrededor del concepto
de competencia matematica, un aspecto importante tiene que ver con la manera como esta
se puede articular al curriculo. Sin embargo, no hay una estructura concreta que permita
explicar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas basando en un enfoque por

competencias. (Solar, 2014)
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En este sentido y en el contexto cercano a nuestro pais, se destaca el trabajo presentado
por el Fondo de Investigacion y Desarrollo en Educacion FONIDE en el 2011 cuyo objetivo
principal consisti6 en articular los contenidos con algunos procesos matematicos
cuidadosamente seleccionados, de acuerdo con las diversas definiciones de competencia
matematica tenidas en cuenta como referente.

Para tal fin, se consolidé una forma de organizacién de la matematica escolar llamada
matriz de competencia, en la cual se definen las competencias mateméticas que se deben
abordar bajo el nombre de procesos nucleares, las tareas o contenidos que se deben
desarrollar y los procesos especificos, que dan cuenta de la forma como se debe movilizar

en el aula cada una de las competencias.

Dicha propuesta esta organizada alrededor de cuatro competencias matematicas:
Resolucion de problemas, representacion, razonamiento y argumentacion y célculo y
manipulacién de expresiones, que se articulan de manera transversal a los contenidos,
bajo la premisa de que la competencia es un objeto de logro a largo plazo, para lo cual
establecen diferentes niveles de complejidad.

En el caso especifico de Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional concret6 una
propuesta clara de articulacion de las competencias matematicas al curriculo, en los
estandares basicos de competencias matematicas, publicados en 2003. Para su
construccién, tom6é como base, los parametros establecidos en los Lineamientos

curriculares de matematicas, publicados en 2008.

Cada uno de los estandares, esta formulado teniendo en cuenta los procesos generales y
los cinco tipos de pensamiento definidos en los lineamientos para el area como esenciales
para ser matematicamente competente, asi como los contextos que, segun este
documento, son contextos de aprendizaje de las matematicas.

El siguiente cuadro resume, de manera muy concreta, los aspectos anteriormente

mencionados:
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Tabla 1-4 Procesos generales en matematicas M.E.N.

Procesos generales Tipos de pensamiento Contextos de aprendizaje

e Formular y resolver e Numérico e contexto inmediato o
problemas. e Espacial contexto de aula.

e Modelar procesos y e Métrico o de medida e Contexto escolar o
fenomenos de la realidad. | ¢  Aleatorio o probabilistico contexto institucional.

e Comunicar e Variacional e Contexto extraescolar.

e Razonar

e Formular, comparar y
ejercitar procedimientos y
algoritmos.

De acuerdo con lo expuesto en el documento que contiene los estandares, cada uno de
ellos tiene énfasis en uno o dos de los procesos generales y, desde la perspectiva de que
son una forma de desarrollo gradual de la competencia matematica, estan distribuidos en
cinco conjuntos de grados.

1.2.4 La competencia matematica en las pruebas: Pisay saber

De acuerdo con el documento “Marcos y pruebas de evaluaciéon de Pisa 2015”, este
modelo de medicidn considera, de manera general, tres dimensiones de la competencia
matematica: los procesos y las capacidades, los contenidos y los contextos.

Estos aspectos que determinan el fundamento de la prueba se definen de acuerdo con el
constructo de competencia vigente en el marco de las pruebas, cuyo propdsito es medir
las destrezas funcionales que permiten a una persona participar de forma activa en la

sociedad.

Cada una de las preguntas que componen una aplicacion, se relacionan con tres procesos:
formular, emplear e interpretar que, de acuerdo con el marco Pisa 2015, se definen como
capacidad para: reconocer oportunidades para proporcionar una estructura matemética a
un problema presentado en forma contextualizada; aplicar conceptos, datos
procedimientos y razonamientos matematicos en la resolucioén de problemas y reflexionar
sobre soluciones, resultados y conclusiones matematicas, dandoles sentido en el contexto

de los problemas de la vida real.

De igual forma, para cada uno de los procesos mencionados anteriormente, se evallan
siete capacidades matematicas fundamentales: Matematizacion, comunicacion,

representacion, razonamiento y argumentacion, disefio de estrategias para resolver
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problemas, utilizacién de herramientas matematicas, utilizacion de operaciones y un

lenguaje simbdlico, formal y técnico.

Los contenidos evaluados en la prueba se establecen teniendo en cuenta, entre otras
cosas, el andlisis de los estdndares de los paises participantes y se agrupan bajo las ideas
de cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre y datos. Los contextos
corresponden a marcos, en el mundo de un estudiante, donde los problemas se pueden

situar.

Ademas de lo anterior, el marco de la prueba presenta una descripcion de la competencia
matematica en seis niveles, establecidos de acuerdo con la forma, mas o menos compleja,

con que precisan de la activacién de las capacidades matematicas.

Por su parte la prueba Saber, que tiene como propdsito contribuir al mejoramiento de la
calidad de la educacién en Colombia a partir de la realizacion de evaluaciones periédicas
de las competencias basicas, tomando como fundamento la organizacién presentada en
los Lineamientos de matematicas del Ministerio de Educacion Nacional, agrupa, para el
disefio de las pruebas, los conocimientos, procesos y contextos establecidos en el mismo

documento.

Para el caso especifico de la prueba Saber noveno, de acuerdo con los lineamientos para
la aplicacion muestral y censal del 2016, evalla tres procesos generales: Razonamiento y
argumentacién, comunicacién representacion y modelacion y planteamiento y resolucién
de problemas. De igual forma, reagrupando los cinco pensamientos presentados en los
estandares, establece los componentes numérico variacional, geométrico métrico y

aleatorio.

Los elementos anteriormente mencionados, se articulan con los Estandares béasicos de
competencia matemética para construir las especificaciones de cada prueba, para lo cual
el ICFES, desde 2007, aplica una metodologia denominada Modelo Basado en Evidencia
M.B.E.
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1.3 La metodologia del Modelo Basado en Evidencias

El modelo basado en evidencias es una metodologia para el desarrollo de especificaciones
de prueba, esta incluido en el disefio técnico de los instrumentos de evaluacion producidos
por el ICFES, con la asesoria del Educational Testing Service.

Las especificaciones de la prueba consisten en la descripcion de las caracteristicas que le
permiten medir una competencia ya que detallan y precisan los aspectos, de contenidos o
de procesos, que evalla la prueba, asi como los desempefios que se le exige al estudiante
gue responde cada pregunta. (ICFES, 2016)

La implementacion de esta metodologia pretende, entre otras cosas, producir instrumentos
homogéneos y con alto grado de validez, generar evaluaciones cuyos resultados provean
informacion explicita sobre lo que los estudiantes pueden o no hacer ademas de alinear
los procesos y productos de las pruebas con los objetivos y propdsitos de las mismas,

garantizando comparaciones a través del tiempo. (Castelblanco, 2011)

1.3.1 Etapas del Modelo Basado en Evidencias

La metodologia del modelo basado en evidencias consta de cuatro etapas: Andlisis del
dominio, definicion de las afirmaciones, definicién de las evidencias y definicién de las
tareas. El desarrollo de estas etapas debe seguir el orden establecido en el modelo, ya

gue, el producto de la aplicacion de una de ellas es el insumo para la etapa siguiente.

El analisis del dominio corresponde a la definicién de la competencia que se quiere medir
y a la identificacion del estandar a evaluar. El propdsito de esta etapa es dar cuenta de los
resultados del aprendizaje que se espera que los estudiantes alcancen y que se van a

medir dentro de la prueba.

La definicién de las afirmaciones es la etapa donde se establecen los procesos globales,
entendidos como acciones complejas que involucran varios procesos de pensamiento,
acerca de los conocimientos, capacidades y habilidades que se quieren medir en los

estudiantes.
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La definicion de las evidencias es la etapa donde se especifican las acciones o ejecuciones
observables que dan respuesta a la pregunta ¢ qué tiene que hacer el evaluado que permita
inferir lo que sabe o lo que sabe hacer?

Finalmente, en la etapa de definicion de las tareas, se construyen los enunciados que
representan una actividad de evaluacion puntual, cada tarea establece las caracteristicas
de contenido y procedimiento que involucra, asi como los contextos y situaciones en los

gue el estudiante debe resolver la tarea planteada






2. Diseno de la prueba inicial y resultados

Con el propésito de identificar y caracterizar los niveles de competencia matematica
relacionados con el razonamiento y la argumentacion, se disefid y aplicé una prueba
compuesta por diez preguntas cerradas y dos preguntas abiertas, para lo cual se utilizé la

metodologia del Modelo Basado en Evidencias, descrito en el capitulo uno.

A continuacién, se presenta el disefio de la prueba inicial y el andlisis de resultados de la

aplicacion de dicha prueba.

2.1 Disefio de la prueba inicial

Atendiendo a las etapas del Modelo Basado en Evidencias, especificamente al analisis del
dominio, se establecid en primer lugar, la definicién de la competencia que se quiere medir.
Teniendo en cuenta el propdsito del presente trabajo queda claro que dicha competencia
corresponde a razonamiento y argumentaciéon, entendida tal como se define en los
referentes tedricos mostrados a continuacion, los cuales no difieren entre si y por el
contrario se complementan de tal forma que brindan una descripcion amplia de la

competencia. (Tabla 1-2)

Tabla 2-1  Referentes tedricos para la definicion de la competencia.

REFERENTE DEFINICION DE LA COMPETENCIA

Razonar en matematicas tiene que ver con:

e Dar cuenta del cémo y del porqué de los procesos que se siguen
para llegar a conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accién en
el tratamiento de problemas.

LINEAMIENTOS e Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar

MEN 1998 contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones
para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos mateméticamente.
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e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo
gue las matematicas mas que una memorizacion de reglas y
algoritmos, son légicas y potencian la capacidad de pensar.

LINEAMIENTOS
PARA LAS
APLICACIONES
MUESTRAL Y
CENSAL 2016
PRUEBA SABER 3,
5Y9

Esta competencia esta relacionada con la capacidad para dar cuenta
del como y del porqué de los caminos que se siguen para llegar a
conclusiones, justificar estrategias y procedimientos puestos en accion
en el tratamiento de situaciones problema, formular hipétesis, hacer
conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar
argumentos, generalizar propiedades y relaciones, identificar patrones y
expresarlos matematicamente y plantear preguntas; reconocer distintos
tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos.

DEFINICION DE

La competencia matematica Razonamiento y argumentacion tiene que

LAS ver con
COMPETENCIAS e Formular e investigar conjeturas matematicas a partir de
MATEMATICAS regularidades.
FONIDE  Sintetizar, sistematizar y generalizar conjeturas matematicas.

e Elegir y utilizar varios tipos de razonamiento y demostracion.

e Desarrollar y evaluar argumentos.

La capacidad matematica fundamental de Razonamiento y
LA COMPETENCIA | Argumentacién implica procesos de pensamiento arraigados en forma

MATEMATICA EN
EL MARCO PISA
2015

l6gica que exploran y conectan los elementos del problema para
realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificacién dada o
proporcionar una justificacién de los enunciados o soluciones de los
problemas.

Debido a que el presente trabajo esta orientado al pensamiento numérico y con base en la

definicion de

la competencia

razonamiento y argumentaciébn se seleccionaron

posteriormente, de los estandares que el Ministerio de Educacion Nacional propone para

los grados sexto a séptimo, aquellos que corresponden al componente numérico y estan

relacionados con los procesos de razonar y argumentar.

Finalmente, para cada estandar seleccionado, se crearon las afirmaciones, evidencias y

tareas, llegando a consolidar el disefio de cada pregunta.

Tabla 2-2:

Disefio de las preguntas 1 a 4.

ESTANDAR 1: Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

AFIRMACION

EVIDENCIA

TAREA (PREGUNTA)

propiedades de las
operaciones en los
ndmeros enteros.

Usa las relaciones y las

relaciones entre las

simplificar célculos.

Analiza el significado y las

operaciones Y las aplica para

PREGUNTA 1

Comprende la jerarquia de las
operaciones con nimeros
enteros y la relacion que existe
entre las estructuras aditiva y
multiplicativa.
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Interpreta relaciones entre las
operaciones de numeros
enteros, para hacer inferencias
a partir de los elementos de un
problema.

PREGUNTA 2

Estima y compara cantidades
enteras a partir de la diferencia
entre ellas.

Interpreta procedimientos
aritméticos a partir de las
relaciones y propiedades
de la adicion y
multiplicacién de nimeros
enteros.

Evalla la validez de un
procedimiento a partir de la
aplicacién de propiedades y
relaciones los nimeros
enteros.

PREGUNTA 3

Aplica la propiedad distributiva
de la multiplicacién con respecto
a la adiciéon de numeros enteros.

Explica procedimientos
aritméticos a partir de las
relaciones y propiedades de la
adicién y multiplicacion de
ndmeros enteros.

PREGUNTA 4

Comprende la relacion entre el
producto y la adicion de
sumandos iguales y conecta la
informacion y los elementos de
un problema para explicar un
procedimiento.

Tabla 2-3:

Disefio de las preguntas 5y 6.

ESTANDAR 2: Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

AFIRMACION

EVIDENCIA

TAREA

Usa representaciones y
procedimientos en
situaciones de
proporcionalidad directa
e inversa.

Utiliza el hecho de que una
representacion ilustre la
relacion entre dos magnitudes
directamente proporcionales
para determinar la validez de
una inferencia.

PREGUNTA 5

Expresa la fraccién como razén y
reconoce que la razon es constante
cuando las magnitudes que se
relacionan son directamente
proporcionales.

Analiza
representaciones y
procedimientos y los
asocia con situaciones
de proporcionalidad
directa o inversa.

Explica representaciones y
procedimientos relacionados
con magnitudes inversamente
proporcionales.

PREGUNTA 6

Encuentra el valor que toma una
magnitud cuando varia inversamente
con relacién a otra.

Tabla 2-4:

Disefio de las preguntas 7 a 10.

ESTANDAR 3: Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos numeros en diferentes contextos.

AFIRMACION

EVIDENCIA

TAREA

Analiza relaciones entre
ndmeros racionales.

Hace inferencias a partir de

ndmeros racionales.

las relaciones de orden en los

PREGUNTA 7
Compara y ordena niumeros
racionales.

Hace inferencias a partir del
andlisis de la relacion de
equivalencia definida entre
ndmeros racionales.

PREGUNTA 8

Identifica fracciones
equivalentes a una fraccién
dada.
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Usa propiedades de las Interpreta procedimientos PREGUNTA 9

operaciones en el conjunto de | aplicando propiedades de las | Justifica procedimientos

los numeros racionales. operaciones entre nimeros utilizados para adicionar
racionales. ndmeros racionales.
Evalla la pertinencia de un PREGUNTA 10
procedimiento a partir de la Aplica las propiedades de la
aplicacion de propiedades de | adicion de nimeros
las operaciones entre racionales.
ndmeros racionales.

Una vez establecido el disefio de la prueba y las especificaciones de cada pregunta, se
hizo la construccion de la prueba inicial. (Anexo A)

2.2 Aplicacion de la pruebainicial y resultados

La presente investigacion fue desarrollada con 37 estudiantes de ciclo I, especificamente
del grado 702 de la IED Virginia Gutiérrez de Pineda. Esta institucion educativa se
encuentra ubicada en la localidad de Suba y atiende, en las jornadas mafana y tarde, a
estudiantes de los estratos 1, 2 y 3 en los niveles de preescolar, basica primaria, basica

secundaria, ademas de la educacién media fortalecida con profundizacion en filosofia.

Desde mi experiencia en la institucion, he observado que los resultados en pruebas
externas, especificamente en lo que tiene que ver con la prueba Saber noveno en el area
de mateméticas no son satisfactorios y, ademas, evidencian debilidades de los estudiantes

con relacién a la competencia razonamiento y argumentacion.

Por lo anterior, para dar cumplimiento al propésito de la prueba inicial de identificar los
niveles de desarrollo de la competencia razonamiento y argumentacion, se establecieron
éstos tomando como referencia los niveles de competencia que se describen en el marco

de la prueba Pisa 2015, como se ilustra en la siguiente tabla.
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Tabla 2-5:  Niveles de razonamiento y argumentacion

Nivel Descripcion

e Seguir instrucciones directas en situaciones explicitas.

1 e Hacer uso del razonamiento directo y de interpretaciones literales de los
resultados.

e Asociar informacion con el fin de razonar directamente sobre ella y realizar

2 inferencias.

e Comunicar los razonamientos implicitos en la solucién de una situacién.

e Analizar informacién para apoyar o crear un argumento o0 proceso compuesto de
varios pasos.

3 e Analizar informacion para apoyar o crear un argumento o proceso relacionando
distintas variables.
e Sintetizar informacion creando cadenas de razonamientos para evaluar
4 inferencias.

e Hacer generalizaciones recurriendo a multiples datos o combinando varios tipos
de informacion.

El analisis de los resultados de la prueba aplicada se hizo teniendo en cuenta dos
referentes: el disefio de la prueba, que da cuenta de las especificaciones de cada pregunta,
y el proceso particular de razonamiento y argumentacion, de acuerdo con el nivel de

competencia en el que se ubica la pregunta.

2.2.1 Resultados nivel de competencia 1

Corresponde a este nivel de competencia Unicamente la pregunta 8 de la prueba aplicada.

Cuatro hermanos compraron un lote con el fin de construir una cabana. Cada uno propuso un
disefio para la construccion. La siguiente tabla muestra la fraccién de terreno que ocuparia cada
disefio

Hermano José Felipe Andrea Camila
Fraccion del lote que 624 412 218 aMe6

ocupa el disefio

Con relacion a la superficie de terreno que requiere cada disefio, es correcto afirmar gque ocupan
la misma fraccion de terreno las propuestas de

A. Felipe v Camila.

B. Andrea y José.

C. José y Camila.

Esta pregunta se ubica en este nivel puesto que requiere especificamente hacer uso del
razonamiento directo y de la interpretacion literal de un valor numérico proporcionado en

el contexto. Se observa que la pregunta fue respondida de forma correcta por el 21,6% de



44 Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y
argumentacién de los estudiantes del ciclo Il en el componente numérico

los estudiantes por lo que se infiere que este grupo, ademas de haber alcanzado el nivel
de competencia requerido en la pregunta, estd en capacidad de identificar fracciones
equivalentes a una fraccion dada, segun lo indica la tarea especifica propuesta para dicha
pregunta en el disefio de la prueba.

Con relacién al porcentaje de estudiantes que marco otras opciones se puede concluir que
se distribuye de manera uniforme.

2.2.2 Resultados nivel de competencia 2

Corresponden a este nivel de competencia las preguntas 1, 3, 4y 6.
Pregunta 1

En Colombia, el café se comercializa por cargas, una carga equivale a 125 kg y para la venta, se
debe tener en cuenta el precio de la carga en el mercado.

Un cafetero debe llevar 24 cargas de café a la Federacion, para facilitar su transporte lo ha
empacado en sacos de 60 kg cada uno, con ayuda de sus 4 trabajadores. La siguiente tabla
muestra el nimero de sacos que ha empacado cada uno de ellos.

Nombre del Carlos Manuel Mario | Felipe
trabajador
@\J # sacos 13 12 11 12
Fara completar las 24 cargas de café le faltan

A. 1 saco de café

B. 2 sacos de café
C. 4 sacos de café
D. & sacos de café

Pregunta 3

La siguiente tabla muestra informacion sobre el salario diario que recibe un trabajador que presta
servicios de aseo an fres empresas diferentes de una ciudad.

EMPRESAS salario que gana
en un dia
1 $35.000
2 $30.000
3 $32.000

Fara calcular 2l salario correspondiente al mes de febrero, el trabajador planteo la siguiente
operacion:

8x(35.000 +30.000+32.000)
Es cormrecto afirmar que en el mes de febrero este frabajador
trabajo en total 8 dias.
trabajd en total 24 dias.

trabajd menos dias en la empresa 1.
trabajd menos dias en la empresa 3.

DomP
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Pregunta 4

La siguiente tabla muestra el precio de alpunos de los productos gque ofrece una tienda de
artesanias.
ARTICULD PRECID (%)

Maochila 155000

Hamaca 126.000

Collar 60000

Jarron 20.000

Mazcara 110.000

La siguisnts grafica muestra 2l numero de articulos de estos tipe ucurssles

dz I3 tienda en un mes.

Articwlos vendidos pos tienda durente um mes

o a1 Uzl

Para determinar 2l dinero gue recibid por la wenta de esos articulos, &l sdministrador de |3 fiends
efectuo con la calculadora |3 siguiente operacion:

155.000( & + 6) + 125 0005 + ©) + 60.000(8 + 12) + S0.000(2 + 15) + 1 10.000(6 + 5)

Lz operacion planteads por el administrador equivale a

& determinar 2l total d= articulos de cada tipo y multiplicar cada resultado por 2l precio unitaric
correspondiznts.

8. sumar los precios de todos los articulos y muliplicar por el tofal de articulos vendidos.

. determinar 2l total d= articulos vendides y multiplicar el resuliado por el precio de cuslguiera
de los articulos.

D. sumar los precios y muliphcar por el fotal de arbiculos vendidos en cualguiera de las dos
tizndas.

Pregunta 6

Para un entrenamiento de un cierto equipo de futbol los auxiliares necesitan levar 24 litros de

agua (24.000 ml). En el mercado se pueden encontrar envases (en mililitros) de diferentes

tamanos como se indica en la siguiente tabla:

Tipode | 1 | 2 | 3 | 4 LN
Envase ol il’ Wl ||
Capacidad | 250 | 500 | 600 | 750 | | i) ". 4
'ml] Jd W g et

Los auxiliares consiguiercn el agua necesaria para el entrenamiento comprando 32 botellas del

mizmo tamafio. Es comecto concluir gue compraron envases tipo

A4
B.1.
C.3.
D. 2.
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Estas preguntas corresponden a este nivel ya que, todas ellas, requieren asociar
informacién presente en el contexto, como texto, como tabla o como grafica, para razonar
directamente sobre ella y realizar una inferencia.

La pregunta 1 fue respondida correctamente por el 48,6% de los estudiantes. Este grupo,
ademas de alcanzar el nivel de competencia requerido, de acuerdo con la tarea especifica,
comprende la jerarquia de las operaciones con nimeros enteros y la relacion que existe
entre la estructura aditiva y multiplicativa. Cabe anotar que el 27% de los estudiantes
selecciond la opcion A, lo cual se puede atribuir a dificultades en la interpretacion del
contexto de la pregunta.

Con relacion a la pregunta 3 se pudo establecer que el 51,4% de los estudiantes respondi6
correctamente. Este porcentaje es mas alto que el porcentaje de estudiantes que marco
cualquiera de las otras opciones. De acuerdo con la tarea especifica correspondiente a
esta pregunta, cabe afirmar que este grupo de estudiantes aplica la propiedad distributiva
de la multiplicacion con respecto a la adicién, ademas de alcanzar el nivel de razonamiento
esperado. Respecto a las demas opciones de respuesta, el segundo porcentaje mas alto
corresponde a los estudiantes que marcaron la opcién A, este porcentaje es del 32,4%, se
podria afirmar que este grupo comprendié la expresion presentada como un producto, pero
no comprendié lo que representa la adicion en el otro factor.

La pregunta 4 fue respondida correctamente por el 10,8% de los estudiantes, este
porcentaje corresponde al mas bajo, comparando el porcentaje de estudiantes que marco
cada opcion. Este grupo de estudiantes, ademas de alcanzar el nivel de competencia
requerido, comprende la relacién entre el producto y la adicién de nimeros enteros. Cabe
sefalar que el mayor porcentaje de estudiantes marcoé la opcion B, lo cual se puede atribuir
a la incorrecta interpretacién del procedimiento presentado y, o a ho comprension del
enunciado y la tarea propuesta.

Para el caso de la pregunta 6, se observa que el mayor porcentaje de estudiantes, que
corresponde al 54,1%, marcé la opcién correcta. Respecto a este grupo, se puede afirmar
gue ademas de alcanzar el nivel de competencia requerido, esta en capacidad de
determinar el valor que toma una magnitud cuando varia inversamente en relacion a otra,
teniendo en cuenta la tarea especifica. Frente a las demas opciones de respuesta, la
opcién B fue seleccionada por el 21,6% de los estudiantes y corresponde al segundo

porcentaje mas alto, se podria atribuir la seleccion de esta respuesta al hecho de no
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relacionar la informacion presentada en la tabla con la instruccion presente
encabezado de la pregunta.

2.2.3 Resultados nivel de competencia 3

Corresponden a este nivel de competencia las preguntas 5, 9y 10.

Pregunta 5
La siguiente grafica muestra la relacion enfre dos magnitudes: Ia superficie (en mefros cuadrados)
de una piscina que se requiere limpiar y la cantidad (en gramos) del gel que se debe usar. Estas
magnitudes son directamente proporcionales.
Superficie a limpiar y gramos de gel necesarios
00
- & (&, 680)
?4 200
& 400 & %, a00)
E 300
] 200 L -
100
oo @, 0)
-] 1 2 3 a4 5 o 7 L] 9
Supearficie en metros cuadrados
Teniendo en- cuenta la informacion anterior es correcto afirmar gque para limpiar una éup-erﬁcie de
4 metros cuadrados se requieren 4 tarros de gel de 80 gramos cada uno, porque la razon entre
la superficie y la cantidad de gramos de gel es
A 10320
B. 4/530
C.1/4
D. 1580
Pregunta 9

Luisa y Felipe compraron, para compartir, una chocolatina como la que se muestra en la imagen:

Choco

Choco Choco | ||| Choco
Choco || ©Choco ||| ©Choco ||| Choco

Luisa ha comido 38 de la chocolatina v Felipe 1/4. Para calcular |a fraccion de chocolatina que
han comido entre los dos, plantearon el siguiente procedimiento

El procedimiento aplicado es incomrecto porque no tiene en cuenta el hecho de que se estan
sumando

& partes de una misma chocolatina, pero de tamafio diferente.
B. partes de chocolatinas diferentes, pero del mismo tamario.
C. igual nimero de partes, pero de chocolatinas diferentes.

D. diferente niimero de partes, pero de la misma chocolatina.

en el
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Pregunta 10

Durante 4 dias de una semana se esta aplicando una encuesta a una muestra de los habitantes
de una ciudad.
En la siguiente tabla se presenta la fraccion de la muestra que alcanzd a encuestarse los fres

primeros dias:

Dia 1 2 3

Fraccion de la muestra a 512 415 1o
encuestar

Para determinar la fraccion de la muestra que se ha encuestado al terminar el tercer dia
2 Cual o cudles de los siguientes procedimientos es (o son) comecto ()7

5 4 3 41 3
+—+ +=

.
| 4=
laa
ol =
e
laa

A 1y lll solamente.
B. Il v lll solamente.
C. I, Iy 1.

0. Il zolamente.

Las preguntas 5y 9 corresponden a este nivel porque requieren, especificamente, analizar
informacion para crear un argumento relacionando distintas variables mientras que la
pregunta 10 requiere analizar informacién para apoyar un proceso compuesto de varios

pasos.

Con relacién a la pregunta 5, el 18,9% de los estudiantes marcé la opcién correcta. Este
grupo de estudiantes, ademas de alcanzar el nivel de competencia esperado en la tarea
especifica, expresa correctamente la razén entre magnitudes como una fraccién. Se
observa gque un alto porcentaje de estudiantes, el 43,2%, selecciond la opcion B, esto
podria estar relacionado con dificultades en la lectura e interpretacion del enunciado o

carencias en la comprensién de la razoén entre magnitudes.

Para el caso de la pregunta 9, la respuesta correcta fue seleccionada por el 18,9% de los
estudiantes. Ademas de alcanzar el nivel de competencia esperado y de acuerdo con la
tarea, este grupo de estudiantes justifica procedimientos utilizados para adicionar nimeros
racionales. Cabe anotar, que la mayoria de los estudiantes, el 70,3%, selecciond la opcion

D, esto se puede atribuir a la falta de comprensién sobre el significado de la fracciébn como
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parte-todo y el desconocimiento del algoritmo de la adicion de fracciones con diferente

denominador.

La pregunta 10 fue respondida correctamente por el 16,2% de los estudiantes. Ademas de
alcanzar el nivel de competencia esperado y de acuerdo con las especificaciones de la
prueba, este grupo de estudiantes aplica las propiedades de la adicion de numeros
racionales. El porcentaje de estudiantes restante se distribuye de manera proporcional
entre las otras opciones de respuesta, lo cual se puede explicar porque no identifican, en
un procedimiento, la aplicacion de la propiedad asociativa de la adicidn de numeros
racionales y/o porque desconocen el algoritmo de la adicion de fracciones con diferente

denominador.

2.2.4 Resultados nivel de competencia 4

Se encuentran dentro de este nivel de competencia las preguntas 2y 7

Pre unta 2 En el afio 2016, enire los meses de sepliembre y ociubre se jugd en nuestro pais, por primera
g vez, la copa mundial de Futbol sala con la paricipacion de 24 paises clasificados previamente.
Los equipos se distribuyeron en & grupos, cada uno de cuairo equipos.
La siguiente tabla muestra la cantidad de goles anotados (goles a faver) y la diferencia de goles
de cada uno de los equipos de uno de los grupos, el D. La diferencia de goles se determina
restando a la cantidad de goles a favor, |a cantidad de goles en confra.
EQUIPO GOLES A DIFERENCIA DE GOLES
FAVOR
Ucrania 8 2
Mozambigue 7 -15
Brasgil 29 24
Australia 5 11
& partir de la informacién de la tabla es correcto concluir que:
I. El equipo que anotd menos goles fue Mozambigue
1. El equipo de Australia recibio 6 goles en contra.
. Ucrania recibio un gol en contra mas que Brasil.
A | es verdadera
B. Solamente || &5 verdadera.
C. Todas son falsas
D. Solamente lll es verdadera
Para clasificar a las finales de una carrera de atlefismo se establecid que el paricipante debe
Pregunta 7 emplear un tiempo inferior a la mitad del tiempo empleado por el ditimo competidor en llegar a la
meta. En la siguiente tabla se presentan los tiempos de les 3 competidores
MNombre Andrés | Carlos | Lucia
Fa -;;-" Fraccion de tiempo 25 314 43
E_ | empleado

g X’

i Cual o cuales de las siguientes afirmaciones sobre estos competidores son correctas?

Lucia clasifica a Ia final
Carlos empleo mas tiempo que Andres.
Andrés clasifico a la final.

A | solamente.
B. Il solamente.
G. Il y Il sclamente.
0. 1y Il sclamente.
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Estas preguntas requieren, en ambos casos, sintetizar informacién para evaluar

inferencias.

Con relacion a la pregunta 2 se evidencia que el 13,5% de los estudiantes la respondio
correctamente. Este grupo, ademas de alcanzar el nivel de competencia necesario y de
acuerdo con la tarea especificada en el disefio de la prueba, estima y compara cantidades
enteras a partir de la diferencia entre ellas. Teniendo en cuenta la estructura de las
opciones de respuesta, se puede inferir que quienes respondieron de manera incorrecta
presentan dificultades referidas a la comprensién del enunciado de la situacién-problema
(especialmente el reconocimiento de la informacion presentada en la tabla, en particular
de los niUmeros negativos), o tienen errores en la interpretacion de la adicion-sustraccion

de ndmeros enteros.

La pregunta 7 fue respondida correctamente por el 13,5% de los estudiantes. Este grupo,
ademas de contar con el nivel de competencia requerido en la pregunta, compara y ordena
correctamente los nimeros racionales dados, teniendo en cuenta la tarea especificada. De
igual forma, se pudo establecer que un alto porcentaje de los estudiantes, el 35,1%,
selecciond la opcién C, esto se puede atribuir a la complejidad del enunciado de la
situacion y, o a la dificultad que puede suponer el hecho interpretar el significado de la

mitad de una fraccion.

2.2.5 Resultados preguntas abiertas

Con relacién a las preguntas abiertas, es importante aclarar que las dos preguntas
corresponden al nivel de competencia 3 ya que, en los dos casos, requieren analizar

informacidn para proponer un procedimiento compuesto de varios pasos.
* Pregunta abierta 1

La siquiente imagen muestra las cucharadas de azlicar necesarias para preparar 600ml de & de
sabores:

waesamorescoomt bobbLbLOLOODOMMIN

Fara preparar 100 ml de t& de sabores ;cuanias cucharadas de azicar se necesitan en total?
Explique el procedimiento que utiliza para resolver la pregunta.
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Se observa que el 87% de los estudiantes respondié la pregunta, 54% en forma correcta y
33% en forma incorrecta. Dentro del grupo que respondié correctamente se identifican los
procedimientos que se describen a continuacion:

A. El estudiante divide inicialmente las dos magnitudes, mililitros de té y cucharadas de
azucar, entre tres encontrando que para preparar 200 ml de té se requieren 6 cucharadas

de azlcar, luego divide las dos magnitudes entre dos.

B. El estudiante indica que, para obtener 100 ml de t€, los 600 ml de té se deben dividir
entre 6 y por lo tanto divide las 18 cucharadas de azlcar entre 6.

C. El estudiante divide inicialmente los mililitros de té y las cucharadas de azlcar entre 2
obteniendo que, para preparar 300 ml de té, se requieren 9 cucharadas de azucar y luego
divide cada magnitud entre 3.

D. El estudiante hace un dibujo de las 18 cucharadas de azlcar y las divide en seis grupos
indicando que a cada grupo corresponden 100 mililitros de té.
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Se observa que los procedimientos anteriormente descritos muestran argumentos
formados por razonamientos deductivos recurrentes, que parten de un hecho conocido
para obtener una conclusion logica verdadera. Tal como se evidencia en los ejemplos
anteriores, tomados de las respuestas de los estudiantes, dentro del grupo de estudiantes
gue respondié correctamente la pregunta 1, se pueden encontrar argumentos en forma de

texto, en forma de grafico o dibujo y en forma de operacién matemética.

Con relacién a los procedimientos mostrados por los estudiantes que no respondieron
correctamente se pudieron identificar algunas situaciones que se ilustran a continuacion:
A. El estudiante aplica un razonamiento deductivo, partiendo de un hecho verdadero, sin

embargo, obtiene una conclusion equivocada.

B. El estudiante hace otras operaciones que no se relacionan con la solucion del problema

C. El estudiante obtiene una respuesta, pero no muestra ningiin argumento
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= Pregunta abierta 2

Las siguientes imagenes muestran la distribucion de un terfene en dos cultivos de flores diferentes,
la parte sombreada representa la fraccién de area gue ocupa cada cultivo:

Cultivo de claveles Cultivo de rosas

Explique el procedimiento gue se debe aplicar para determinar la fraccion total del area del terreno
gue ocupan los dos cultivos y halle la fraccion correspondiente.

Se observa que el 19% de los estudiantes dio respuesta a la pregunta planteada, el 73%
de los estudiantes dio respuesta a una pregunta diferente a la planteada, y el 8% de los
estudiantes no respondio la pregunta.

Con relacion al grupo de estudiantes que respondi6 la pregunta planteada, se pudieron
identificar los siguientes procedimientos:

A. El estudiante indica que se debe sumar el area cultivada de claveles y el area cultivada
de rosas, sin embargo, toma las areas como cantidades enteras, no como fracciones,

ignora las fracciones solo cuenta partes del todo que aparecen sefialadas en la unidad sin

diferenciarlas.

B. El estudiante determina correctamente el area de cada cultivo e indica que las debe
sumar, sin embargo, no desarrolla correctamente la suma.

Se puede evidenciar que los procedimientos anteriores estan construidos a partir del

razonamiento deductivo pero que conducen a conclusiones incorrectas ya sea por el hecho
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de partir de premisas falsas, en el caso del estudiante que no determina correctamente las
areas o involucrar un argumento matematico falso.
Respecto al grupo de estudiantes que da respuesta a una pregunta diferente a la planteada

se encontraron los siguientes procedimientos:

A. El estudiante indica incorrectamente la fraccion de area que corresponde a cada cultivo.

B. El estudiante hace una comparacion entre las areas de los dos cultivos

C. El estudiante indica el porcentaje del total del terreno que ocupa cada cultivo

Con relacion a este grupo se pudo observar, que, en su mayoria, no logran determinar

correctamente una fraccion o que las relacionan Gnicamente con una forma de representar
un porcentaje.



3. Secuencia didactica

Teniendo en cuenta los niveles de desarrollo de la competencia razonamiento y
argumentacion establecidos anteriormente y los resultados de la prueba aplicada, se
evidencia que apenas un pequefio porcentaje de los estudiantes posee el nivel de
competencia esperado. De igual forma, desde el punto de vista de las tareas que
corresponden al disefio de la prueba, se pudo identificar que el grupo de estudiantes
presenta dificultades con relacién a la comprensién de las teméaticas dentro de las que se
enmarcan dichas tares. Por lo anterior, la estructura de la secuencia didactica esta
orientada, en primer lugar, a mejorar la comprensiéon de las tematicas, puesto que al
corresponder a estandares del componente numérico que se deben alcanzar entre los
grados sexto y séptimo, la mayoria de ellas ya han sido abordadas y en segundo lugar a
desarrollar la competencia razonamiento y argumentacién en cada uno de los niveles

establecidos.

La estructura de los talleres que conforman la secuencia didactica esta orientada por el
estandar que pretende alcanzar y la tarea o tareas especificas que pretenden desarrollar

los niveles de competencia requeridos para cada actividad.

El desarrollo de cada uno de los talleres requiere el acompafamiento eficiente del docente

y precisa una metodologia especifica.



56 Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y

argumentacion de los estudiantes del ciclo 1l en el componente numérico

3.1 Taller nUmero 1

METODOLOGIA Las actividades 1, 2 y 3 seran trabajadas de manera individual por los
estudiantes y las 4 y 5 en pareja, buscando el intercambio de ideas y la
construccioén conjunta de argumentos.

Finalizada cada actividad, se debe hacer

retroalimentacion.

puesta en comuin y

ESTANDAR Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

TAREA(S) Comprende la relacion entre el producto y la adicion de sumandos iguales
y conecta la informacion y los elementos de un problema para explicar un
procedimiento.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel 1

Actividad 2. Nivel 2
Actividad 3: Nivel 3
Actividades 4 y 5: Nivel4

RAZONAMIENTO

A partir de la imagen o de la informacion mostrada en el cuadro 1, responda la secuencia
de preguntas o resuelva los problemas propuestos en los cuadros siguientes.

ACTIVIDAD 1: (nivel de razonamiento 1)

e @ o ojJ® © jo @

Exprese el numero total
de circulos rojos que
aparecen en el dibujo
usando adiciones
(sumas)

Exprese el numero total de circulos
rojos que aparecen en el dibujo usando
un producto

¢, Obtiene el mismo resultado
en los dos casos anteriores?
¢Explique por qué

Use un dibujo similar al
primero, para
representar un conjunto
gue tiene 4x3 circulos
rojos.

Exprese el total de
circulos que represent6
usando adiciones.

Si se necesita hacer un dibujo similar
al primero, para distribuir
equitativamente 24 circulos rojos en
tres cajones, ¢cuantos circulos debe
dibujar en cada cajon?

¢,Como expresa el total de circulos
usando un producto?

¢ Cémo usando adiciones?
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Actividad 2 (Nivel de razonamiento 2)

eoo
eoo
eoe
eoe
eeo
oo
eeoo
eoe
eoe

Exprese como un producto el total
de circulos azules que aparecen en
el cuadro (fila 1)

Exprese como un producto el total
de circulos rojos que aparecen en
el cuadro (fila 2)

Exprese como un
producto el total de
circulos amarillos que
aparecen en el cuadro
(fila 3)

Con cual de las siguientes
expresiones se puede calcular el
total de circulos de diferentes
colores que hay en el cuadro?
Seleccione

A. (9+3) X (3+3) X (4+3)

B. (6+3+4) X 9

C. (9X3) + (3X3) + (4X3)

D. (9+3+4) X (6+3+4)

Escriba y resuelva la expresion
gue selecciond en paso anterior.

¢, Qué concluye?
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ACTIVIDAD 3: (nivel de razonamiento 3)

En los gréaficos A, By C, el conejo
se desplaza sobre una recta
numérica dando saltos iguales,
partiendo desde el cero.

Observe la grafica A.

¢Cual es la longitud de
cada salto?

¢ Cual el punto de llegada?

Exprese el numero que
corresponde al punto de
llegada usando adiciones
(complete)

(:3) +

Exprese el nimero que
corresponde al punto de
llegada como un producto
(complete)

( )x(3)

Observe la grafica B.

¢,Cual es la longitud de cada
salto?
SCudl el

punto de llegada?

Exprese el nimero  que
corresponde al punto de llegada
usando adiciones (complete)

(-2) +

Exprese el namero que
corresponde al punto de llegada
como un producto (complete

(_)x(2)

Observe la grafica C.
¢Cual es la longitud de cada
salto?

Represente en una recta
numeérica los saltos iguales
de un conejo que parte del

Represente en una recta
numérica los desplazamientos
seguidos de un conejo que parte

comenzando desde cero, primero
salta hacia la izquierda y luego

"‘S-ri—.—

10 9 8 7 & 5 0

hacia la derecha.

;Con cual de las siguientes
expresiones puede usted
determinar el ndmero que

corresponde a la posicion final del
conejo?

A. (-3) + (-3) + (-3) + (-3) + (-3)

B. (-3)3) + (-3)(2)
C.3+3+3+3+3

D. 3)(-3) - (A(-3)

escriba los numeros que
deben ir en cada espacio,

de tal forma que Ila
expresion indique la
posicion final del conejo,
después de realizar los

desplazamientos
sefialados en la imagen.

() -()(0)

A0 9 8 765 5 43240

,Cual el punto de llegada? | origeny cuya posicion final | del origen y cuya posicién final
. corresponde al resultado | corresponde al resultado de :

Exprese el namero que | de la multiplicacién (2)(-2) + (2)(-3)

corresponde al punto de llegada | (2)X(-4)

usando adiciones:

Exprese el numero  que -+

corresponde al punto de llegada | ¢+ 098765432410

como un producto NI9875543240

Observe la imagen. El conejo da Desarrolle la expresion que se

saltos de igual longitud, | 80bserve la grafica y | muestra a continuacion, si

necesita apoyarse en una
representacion gréfica inclayala.

(-4)(2) - (-3)(5)
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Actividad 4 (Nivel de razonamiento 4)
Afirmacion: Afirmacion:
Para los entrenamientos
diarios de atletismo, Juan y | Si Juan le diera 3 vueltas a | Para mejorar su
Maria disponen de cuatro | la pista A, 2 vueltas a la | rendimiento  Maria  se
pistas circulares de | pista B y 1 vuelta a la pista | propone recorrer 5
diferente longitud. C, recorreria en total mas | kildbmetros diarios. Una

de 4000 m.

opcion para cumplir esta

Si Juan le diera 3 vueltas a
la pista A y dos vueltas a la
pista D y Maria 3 vueltas a
la pista B y una vuelta a la
pista C, las distancias
totales  recorridas  por
ambos, serian iguales.

Porque:

Pista A: 600 m meta seria dar 4 vueltas a la
Pista B: 700 m pista Ay 3 vueltas a la pista
Pista C: 800 m Porque: C. .
Pista D: 350 m
Porque:
Determine (en cada caso) si
la afirmacién (que aparece
en el cuadro), respecto a la
situacion  descrita, es
verdadera o] falsa.
Justifique su respuesta.
Afirmacion: Afirmacion: Afirmacién

Si Juan le diera 7 vueltas a
la pista A y Maria 5 vueltas
a la pista C, la distancia
total recorrida por Maria
seria 200 metros mayor que
la recorrida por Juan.

Porque:

Si Maria le da siete vueltas
a la pista C, Juan debe
darle una vuelta menos a la
pista B para recorrer la
misma distancia que Maria.

Porque:
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Actividad 5 (Nivel de razonamiento 4)

Observe que, en los gréficos
A, B y C mostrados a
continuacion, los conejos se
comienzan a desplazar desde
del punto cero en una recta
numérica. En A, con saltos
iguales de 4 unidades hacia
la izquierda del origen, en B
con saltos iguales de 2
unidades hacia la izquierda
del origen y en C con saltos
iguales de 3 unidades hacia
la derecha del origen.

AT
543210123485

. 4 5
543210123475

Con respecto a la situacién
descrita determine (en cada
caso) si la afirmacién (que
aparece en el cuadro) es
verdadera o falsa y justifique
Su respuesta.

Si el conejo de la_grafica A da
12 saltos seguidos desde el
punto cero, de la misma
longitud y en la misma
direccion que el mostrado en la

imagen, su posicion final
correspondera al  numero
entero -24.
Porque:

Para que la posicién final del
conejo de la grafica A sea -28,
comenzando desde cero, debe
dar 14 saltos seguidos de la
misma longitud que el
mostrado en la imagen.

Porque:

Para que el conejo de la
grafica B esté ubicado en el
punto que corresponde al

ndmero entero -16,
comenzando desde cero,
debe dar cinco saltos
seguidos, de Ila misma
longitud y en la misma

direcciéon al mostrado en la
imagen.

Porque:

Si el conejo B da 16 saltos
seguidos, de la misma
longitud y en la misma
direccion al mostrado en la
imagen, comenzando desde
cero, su posicibn final
corresponderé al entero-32.

Porque:

Para que la posicion final del
conejo C corresponda al
entero 15, comenzando
desde cero, debe dar 8 saltos
de la misma longitud y en la
misma direccidn al mostrado
en la imagen.

Porque:

Si los conejos A y B se
comienzan a mover al mismo
tiempo y desde el punto cero,
dando saltos seguidos de la
misma longitud y en la misma
direccion a los mostrados en la
imagen, cuando cada uno ha
dado 3 saltos, el conejo B
estard 6 unidades a la derecha
del conejo A.

Porque:

Si los conejos A y C se
comienzan a mover al tiempo
y desde el punto cero, dando
saltos seguidos de la misma
longitud y en la misma
direccion a los mostrados en
la imagen, cuando cada uno
ha dado 5 saltos, el conejo A
estarda 30 unidades a la
izquierda del conejo C.

Porque:
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3.2 Taller nUmero 2

METODOLOGIA | Las actividades 1, 2 y 3 seran desarrolladas de manera individual y las
actividades 4, 5 y 6 seran desarrolladas en pareja para facilitar la
discusién, el intercambio de ideas y la construccion de argumentos.

ESTANDAR Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

TAREA(S) Estima y compara cantidades enteras a partir de la diferencia entre
ellas.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel de razonamiento 1

RAZONAMIENTO | Actividad 2: Nivel de razonamiento 2
Actividades 3 y 4: Nivel de razonamiento 3
Actividades 5 y 6: Nivel de razonamiento 4

ACTIVIDAD 1 (Nivel de razonamiento 1)

Desarrolle las tareas propuestas y responda, en cada caso, las preguntas planteadas
teniendo en cuenta la informacion o la imagen presentada.

Observe la recta numérica presentada en la
imagen y el desplazamiento (flecha verde) que
se ha sefialado en ella.

Escriba el punto inicial de este desplazamiento

indique el punto final

Responda y argumente: ¢Este ultimo punto
estd ubicado a la derecha o a la izquierda del
origen?

Escriba el nUmero entero se puede representar
con este desplazamiento

Observe la recta numérica presentada
en la imagen y el desplazamiento (flecha
azul) que se ha sefalado en ella

—_—
& I I ] ] ] ] ] ] ] | ] 3
5432 4012345
Escriba el punto inicial de este

desplazamiento

Escriba el punto final

Responda y argumente: ¢Este Ultimo
punto esta ubicado a la derecha o a la
izquierda del origen?

Escriba el ndmero entero se puede
representar con este desplazamiento
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Continuacioén actividad 1 taller 2

Observa la gréafica y responda

-
—_—

SR
..*JJIIIIIIIII}
5432 10 123 4 5

¢, Qué numero entero se puede representar
con el desplazamiento pintado de azul?

¢, Qué numero entero se puede representar
con el desplazamiento pintado de rojo?

¢, Cuél de las siguientes operaciones se
puede representar con el desplazamiento
pintado de negro?

A.2-3
B.-2-3
C.2+3

¢, Cual es el resultado de la operacién que
selecciong?

Represente sobre la recta numérica la
operacion 3+4

|-!-I-?-E-E4-3-2-1 0123456 TE|
SEl resultado de las  operaciones
representadas graficamente en este cuadro

€S un ndmero positivo 0 negativo?

Observa la gréafica y responda

A—
.:__
—
iJJIIIlIIIII\.
5432401234 5°
,QuUé numero entero se puede
representar con el desplazamiento

pintado de azul?

,Qué numero entero
representar con el
pintado de rojo?

se puede
desplazamiento

¢, Cudl de las siguientes operaciones se
puede representar con el desplazamiento
pintado de negro?

A.2-3
B.-2-3
C.2+3

¢, Cudl es el resultado de la operacién que
seleccion6?

Represente sobre la recta numérica la
operacion -3-4

|-9-I-T-E-H-3-2-1 0123466 Hl
SEl resultado de las operaciones
representadas graficamente en este

cuadro es un nimero positivo 0 negativo?

Explique su respuesta

_Expligue su respuesta
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ACTIVIDAD 2 (Nivel de razonamiento 2)

Desarrolle las tareas propuestas y responda, en cada caso, las preguntas planteadas
teniendo en cuenta la informacién o la imagen presentada.

En la recta numérica que observa a
continuacion se ha representado graficamente
la adicién:

(4)+ (3 =7

——

'|||i|:_|||1|||||||l'

9 -8-7T6-54-3-2-1 012 3 45 6 T8

¢, Qué nimero entero se puede representar
con el desplazamiento pintado de azul?

¢,Qué numero entero se puede representar con
el desplazamiento pintado de rojo?

¢Cual de las siguientes operaciones tiene el
mismo resultado de la adicién representada en
la gréafica anterior?

a. -4 +7

b.4-3

c.-4-3

Explique su respuesta

En la recta numérica que observa a continuacion se
ha representado graficamente la adicion:

3+(5)=-2

S —
b_
—

9 -8-7T 654 -3-2-1 012 3 456 6 T3

¢, Qué numero entero se puede representar con el
desplazamiento pintado de azul?

¢, Qué numero entero se puede representar con el
desplazamiento pintado de rojo?

¢, Cudl de las siguientes operaciones tiene el mismo
resultado de la adicién representada en la grafica
anterior?

a.-3-5
b.3-5
c.-3+5

Explique su respuesta

En la recta numérica que observa a
continuacion se ha representado graficamente
la operacion

3-(-3)=6

—_—

— >
—

¢ Qué numero entero se puede representar con
el desplazamiento pintado de azul? .

¢ Qué numero entero se puede representar con
el desplazamiento pintado de rojo?

¢, Cudl de las siguientes operaC|ones tlene el
mismo resultado de la operacion representada
en la gréfica anterior?

a.3+3
b.3-3
c.-3+3
Efectie
respuesta

las operaciones y expligue su

En la recta numérica que observa a continuacion se
ha representado graficamente la operacion
-4—(-7)=3

—le

—
h

2 8T6-54-3-21 012 3 46 6 T8
nimero entero se puede representar
desplazamiento pintado de azul? .
¢, Qué numero entero se puede representar con el
desplazamiento pintado de rojo?
¢, Cudl de las siguientes operaciones tiene el mismo
resultado de la operacion representada en la grafica
anterior?
a-4+7
b.-4-7
c.4+7
Efectle las operaciones y explique su respuesta

¢, Qué

con el
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ACTIVIDAD 3 (Nivel de razonamiento 3)

Complete el cuadro escribiendo la operacion que le permite resolver el problema
planteado. Represente en una recta numérica esta operacion

Situacién Operacién Grafica

Felipe tenia 8 canicas al
iniciar un juego. Gand 3
canicas por la mafana y

perdié 9 canicas por la tarde. | .

;Cuéntas canicas tiene 47604324 012340078
Felipe después del juego de
la tarde?

Las temperaturas maxima y
minima registradas durante
el mes de noviembre de
2016 en la ciudad de
Calgary, en Canada, fueron

respectivamente 3 °C y -8 fHHH+++

°C. 29 -8-7T6-54-3-2-1 012 3 45 6 T8

¢, Cudl es la diferencia entre
las temperaturas, maxima y
minima de la ciudad de
Calgary en ese mes?

En la primera fase de un
campeonato intercolegial
uno de los equipos anoté 9
goles (goles a favor) y le
anotaron 14 goles (goles en

contra). e

9 8.7 6-54-3-2-1 012 3 46 6 T8
¢, Cudl es la diferencia entre
el nimero de goles a favor y
el ndmero de goles en
contra?

En las eliminatorias para el
mundial de futbol de 2018,
uno de los equipos europeos
tiene una diferencia de goles
de -4 y ha anotado 8 goles

en total. D

; 9-8-T6-64-3-21 012 3 46 6 T8
¢cCuantos goles le han
anotado a ese equipo?




Capitulo 3

65

ACTIVIDAD 4 (Nivel de razonamiento 3)

Relacione cada operacion de la izquierda con su correspondiente representacion en la
recta numérica y resultado. (unir con una linea)

Operacién

a.-5—(-3)

b. 2+ (-8)

c.-3+(-5)

d.5—(-2)

e.-2—(-6)

Grafica

A —

—
28-7T8-54-3-2-1 012 3 465 6 78

Resultado

—
—
9 -8.T-6-564-3-2-1 012 3 465 6 78

—r
—>
b—
9 -8-7T6-54-3-2-1 012 3 45 6 78

-8

—
«—
9 8-T6654-3-21 012 3 4656 6 T8

f—
e
el

—_
‘-H—H—l—f—H—l—‘l—l—l—l—l—l—l—Pl—b

9 87T6-54321 012 3 45678
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ACTIVIDAD 5 (Nivel de razonamiento 4)

La tabla de posiciones de los campeonatos de futbol proporciona, entre otros datos, el
namero de goles a favor y en contra de cada equipo, asi como la diferencia de goles.

A continuacion, se muestran algunos resultados de la eliminatoria de la Eurocopa 2015.
De acuerdo con la informacién, indique si la afirmacion es verdadera o falsa y justifique.
Tenga en cuenta que la diferencia de goles se calcula restando, al nUmero de goles a favor,
el nimero de goles en contra.

Informacion Afirmacion Razon
Equipo | Goles | Diferencia Al equipo de Andorra le
a de goles anotaron en total 28 goles.
favor
B
Andorra | 4 -32
En este campeonato el equipo
Equipo Goles | Diferencia | | de Luxemburgo anoto en total 6
en de goles goles.
contra
Luxemburgo | 27 21
La diferencia de goles del
Equipo | Goles Goles equipo de Letonia es -13.
a favor en
contra
—
(—
Letonia 6 19
El equipo de Ucrania anot6 en
Equipo | Goles | Diferencia este campeonato 6 goles en
en de goles total.
contra
Ucrania 4 10
El equipo de Macedonia recibi6
Equipo Goles | Diferencia | | un total de 27 goles en este
afavor | de goles campeonato.
A
Macedonia 6 21
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ACTIVIDAD 6 (Nivel de razonamiento 4)

De acuerdo con la informaciéon presentada, responda las preguntas y justifique su
respuesta.

Cuando ya se han juagado algunos partidos de la tercera fase de las eliminatorias de
AFRICA, al mundial Rusia 2018, las estadisticas de Goles a favor (GF), goles en contra
(GC) y goles de diferencia (GD), para cada grupo, son las que se muestran a continuacion.

Equipo 6F GC Equipo GF 6D Equipo GC 6D
Tinez 5 1| Nigeria 10 +7| Costade Maril 1 45
RD Congo 73| Zambia 5 +1| Marruecos 0 +6
Guinea 4 7| Camerin 3 -4\ Gabdn 303
Libia 38| Auela 3 4| Mal 9 3
Equipo GF GD Equipo GC GD
Burkina Faso 3 +2 | Uganda 0 +2
Senega 3 +1 | Egipto 2 +2
Sudéfrica 4 +0 | Ghana 3 -2
Cabo Verde 2 -3 | Congo 4 -2
PREGUNTA RESPUESTA JUSTIFICACION

¢, Qué equipos del grupo A tienen la misma diferencia de
goles?

¢, Qué equipos del grupo B tienen el mismo ndmero de goles
en contra?

¢, Qué equipo del grupo D tiene el mayor numero de goles
en contra?

¢, Qué equipo del grupo E tiene el menor numero de goles a
favor?

¢,Cudl de los equipos de las eliminatorias africanas tiene
mayor nimero de goles a favor?

¢,Cuéntos goles debe anotar el equipo de Ghana para tener
el mismo nimero de goles a favor que el equipo de
Sudaéfrica?

¢,Cuantos goles en contra mas tiene Argelia que Cabo
verde?
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argumentacion de los estudiantes del ciclo 1l en el componente numérico

Actividad 1(Nivel de razonamiento 1)

3.3 Taller nimero 3

METODOLOGIA | Las actividades 1 y 2 seran desarrolladas individualmente, las
actividades 3, 4 y 5 se desarrollaran de forma grupal para facilitar el

intercambio de ideas y argumentos.

ESTANDAR Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

TAREA(S) Aplica la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la
adicion de numeros enteros.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel de razonamiento 1

Actividad 2: Nivel de razonamiento 2
Actividades 3 y 4: Nivel de razonamiento 3
Actividades 5 Nivel de razonamiento 4

RAZONAMIENTO

Actividad 1(Nivel de razonamiento 1)

Teniendo en cuanta la imagen presentada, desarrolle las tareas y responda las preguntas.

La siguiente imagen muestra los arreglos 1y
2 de estrellas. En cada arreglo hay 4 estrellas
rojas y 6 estrellas azules.

Observe las imagenes A, B y C que aparecen

a continuacioén. Para calcular el total de puntos

de una de ellas se puede utilizar la expresion:
(3) x (4+3+2)

calcular el total de estrellas que hay en la
imagen?

A. (2) x (10 + 10)
B.(2)x(6+4)
C.(4)x(6+4)

Escriba y determine el resultado de la
expresién que selecciond:

1 2
¢ Cual es laimagen?
wr A
o B B
Wi W a0 o e[ o %0 o
oo (0 T 5
Exprese el numero total de estrellas del B.
arreglo 1 usando una adicién ® o’
[ X A L X B
Exprese el numero total de estrellas del | c.
arreglo 2 usando una adicién
[ . .
— . . LY on| e (T
¢, Cudl de las siguientes expresiones permite . o* I' | I"

Complete la imagen que se muestra a
continuacion para que corresponda a una
representacion de la expresion

(4)x(3+2+53)
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Actividad 2(Nivel de razonamiento 2)

A continuacion, se presentan dos
procedimientos diferentes y correctos para
desarrollar la misma expresion:
Procedimiento 1:
B)x(B=-2+7)=
@Rx(3) + R)x(-2) + (3)x(7) =
15-6+21=
30
Procedimiento 2:
B)x(B-2+7)=
B)x(12-2)=
(3) x (10) =
30
Explique, de acuerdo con lo observado, como
se desarroll6 el procedimiento 1.

¢, Se aplicaron propiedades de la adicién y el
producto que usted ha trabajado antes?

Explique, de acuerdo con lo observado, cémo
se desarroll6 el procedimiento 2.

¢ Por qué razon, con los dos procedimientos,
se obtiene el mismo resultado?

Aplicando los procedimientos
mostrados en 1 y 2, desarrolle la
expresion:

Procedimiento 1
(B)X (4+2-5)=

Procedimiento 2
(B)X(4+2-5)=

Escriba una expresién, como las
planteadas anteriormente, que permita
resolver el problema propuesto a
continuacion. Desarrolle la expresion
aplicando los procedimientos 1y 2.

En un sal6n de clase hay 10 mesas
donde el profesor ubic6 los cuadernos
que va a repartir entre sus alumnos. En
cada mesa coloc6 8 cuadernos
rayados, 9 cuadernos cuadriculados y 5
de ferrocarril. ¢Cuantos cuadernos
tiene el profesor para distribuir entre sus
alumnos?

EXPRESION:

Procedimiento 1

( )x( )

Procedimiento 2

( )x( )
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Actividad 3(Nivel de razonamiento 3)

Escriba el nUmero entero que debe ir en cada espacio, para que la igualdad sea correcta.
Desarrolle completamente la operacién en los casos que lo requiera

1. 2
()x(5+7+4+2)= )
(E)+ LM+ OH+(Q) = (x(6+3+5) =
( x(14) =
35+49+28+14 = 0
S 4,

()x(-9+7-2) = ()(6-8+5)=

()x(-4) = (a6 +HW-8)+(_(5) =
24 ~30+40-25=

(x(3-6-10)= (“O(_+_+ )=
(Ox( )= (O +(Dx( ) +(9x() =
06 27-18-36=
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Actividad 4(Nivel de razonamiento 3)

Complete el siguiente cuadro, indicando el producto a desarrollar, la descomposicion y el

resultado, como se muestra en el ejemplo

Producto Descomposicion Resultado

(9)x(-12) 9x(-3-4-5) -108
(-3)x( 8- 11)

(-4)x(-15)

(Mx(5+2-8+4)

(-5)x(18)

Actividad 5(Nivel de razonamiento 4)

Teniendo en cuenta la situacién planteada, responda las preguntas y justifique

Para el desarrollo de una sesion de clase, la profesora de preescolar ha distribuido a sus
estudiantes en cuatro mesas de trabajo. Sobre cada mesa ha dispuesto los siguientes

materiales:

9 lapices verdes, 7 lapices rojos, 8 lapices amarillos, 4 cartulinas azules, 9 cartulinas
blancas, 7 cartulinas amarillas, 8 marcadores azules, 6 marcadores rojos, 4

marcadores verdes.

PREGUNTA

RESPUESTA

JUSTIFICACION

¢, Cuantos lapices, de cada color, hay en
total en este salon clase?

Si del total de lapices que hay en este
salon se pierden 5 ¢cuantos lapices
quedan?

¢, Cuantas cartulinas, de cada color hay
en total en este salén clase?

Si del total de cartulinas que hay en el
salén, se usan todas las -cartulinas
azules de una de las mesas ¢ Cuantas
cartulinas quedan en el salén, sin usar?

¢ Cuantos marcadores, de cada color,
hay en este salon clase?

Si un nifio trajo de su casa 3 marcadores
rojos adicionales ¢cuantos marcadores
en total hay ahora en este salén?
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3.4 Taller nUmero 4

METODOLOGIA

La actividad 1 sera desarrollada individualmente, las actividades
2,3,4 y 5 seran desarrolladas en pareja para facilitar la construccion
y evaluacién de procedimientos.

RAZONAMIENTO

ESTANDAR Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones
TAREA(S) Comprende la jerarquia de las operaciones con niUmeros enteros y
la relacién que existe entre las estructuras aditiva y multiplicativa.
Actividad 1: Nivel de razonamiento 1
NIVELES DE Actividades 2 y 3: Nivel de razonamiento 2

Actividad 4: Nivel de razonamiento 3
Actividad 5 : Nivel de razonamiento 4
Actividad 6 : Nivel de razonamiento 4

ACTIVIDAD 1 (Nivel de razonamiento 1)

De acuerdo con la informacién presentada, desarrolle las actividades y responda las

preguntas.

Seleccione entre las siguientes opciones el
resultado de la operacion:

[-(-3)x(-2)]

A. -6
B.6
C.5
Explique el proceso que se debe aplicar para
llegar al resultado seleccionado.
Seleccione entre las siguientes opciones el
resultado de la operacion:
—(-7+2)
-5

Ow>
o ©

Explique el proceso que se debe aplicar para
llegar al resultado seleccionado.

Seleccione entre las siguientes opciones el
resultado de la operacion:

—(=3)x(2) + (=D x(4)

A. 10

B.-10

C.2

Explique el proceso que se debe aplicar para
llegar al resultado seleccionado.

Seleccione entre las siguientes opciones el
resultado de la operacion:

—(-11+2)+(-3-3)
A.3
B.-3
C.15

Explique el proceso que se debe aplicar para
llegar al resultado seleccionado.
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ACTIVIDAD 2(Nivel de razonamiento 2)

De acuerdo con la informacién presentada, desarrolle las actividades y responda las

preguntas.

Suprima los paréntesis y desarrolle
completamente, en cada caso, las
operaciones indicadas:

A —(-9)x(-2)+(-7)x(-2)=

B. (-7+12)—(-4-10) =
Desarrolle paso a paso las
operaciones encerradas en los
paréntesis sefialados y determine

el resultado de Ila siguiente
expresion.

[ -]+ [ +(-5]=

St Sy ud

1 2

a. Escriba y desarrolle la expresion
1

[ =

b. Escriba y desarrolle la expresiéon
2

[ =

c. Escriba los resultados obtenidos
en ay by efectie la operacion
indicada.

I

Desarrolle paso a paso las operaciones
encerradas en los paréntesis sefialados vy
determine el resultado de la siguiente expresion.

[(=3)x(5) + (=9 x(2) |- [(-2)x(8) — (=D x(3)]
et et el
1 2 3 4

a. Escriba y desarrolle el producto 1

Cox(C =

b. Escriba y desarrolle el producto 2

Cox(C )=

c. Escriba y desarrolle el producto 3

Cox(C )=

d. Escriba y desarrolle el producto 4

Cox(C )=

e. Escriba los resultados obtenidos en 1, 2, 3y 4
y efectle las operaciones indicadas.

Desarréllela completamente.

[+ D]-[c
1 2

=]
3 4
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ACTIVIDAD 3 (Nivel de razonamiento 2)

Indigue, en cada expresion, el paso que debe seguir al mostrado para determinar el
resultado. Observe el ejemplo

EXPRESION PASO SIGUIENTE
[5— (-2)x©®)]+[3+ (-2)x(-1)] = [5—(-16)]+[3+(2)] =

[(3-2)+3]+[4+(-1+8)] =

~10+{-6+3} =

—[-8+5]+[-2-1]=

[6+ (-3X(-4)]+[(-8)x(-2) +4] =
{-[-5]+[-8}+2

—[(7)x(-2) + 3]+ [2+ (-3)x(-2)] =

ACTIVIDAD 4 (Nivel de razonamiento 3)

A continuacion, se muestra, en tres expresiones, el proceso que permite determinar
correctamente, el resultado de las operaciones indicadas en ellas. Expliqgue el
procedimiento que se realizé en cada uno de los pasos.

EXPRESION PROCESO

-7 +{[~(=3)+(-10)]-[(-2) - (-6)]} =
Paso 1—> -7+{[3-10]-[-2+6]} =
Paso2— -7+{[-7]-[4]} =

Paso 3 — ~7+{-7-4}=
Paso 4—> ~T+{~l1}=
Paso §—> -7-11=

-18
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-8+ {—[(=5+3)+(-2-7)]-12} =
Paso 1—3 —8+{—[-(-2)+(-9]-12} =
Paso 2 —>» -8+4{-[2- o]_n':
Paso 3 .—» -8+{—-[-7]-12
Paso 4 —> ‘—\4"7—]2::
Paso § —> —8+{-5}=
Paso 6 — SR =5=
—-13
[-7+(2-8)]+ [3 1)- } {[2-(6-5)]+[(-4+9-2]}=
Paso 1—- {[ 7+ } { ]+ 5)- 2]}
Paso 2— {[— 2 6]} { +[5 2}
Paso 3 — { } {]]4. 3]}=
Paso4 {—13 4 l+3}=
Paso 5 = { ]7} {4}:
Paso6—» —17—-4=
=21

ACTIVIDAD 5 (Nivel de razonamiento 4)

En la primera columna de la tabla se presenta una igualdad que resulté de transformar una
expresion, evalle si el procedimiento efectuado es o no correcto y argumente su respuesta

en la tercera columna.

Igualdad Correcto/incorrecto

Argumento

—(-10)x(=1) + (=2)x(=7) =
—(10) + (-14)

—(—4+6)—(2-8) =
—(2)-(-9)

~(3X(~2) + (-B)X(4)] +5 =
—(~6) +(-20)]+5

(-5-7)+(-3+2)]-1=
(-12) + (D]~

|I_|I_|I_|I—
(6)]

~[(-Dx(=2) + (-6)x(2)]=
-[(-8)+(12)]=
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argumentacién de los estudiantes del ciclo Il en el componente numérico

3.5 Taller nUmero 5

METODOLOGIA

La actividad 1 sera desarrollada individualmente, las actividades 2, 3,
4 y 5 seran desarrolladas en pareja para facilitar la construccion de
argumentos y el intercambio de ideas y razonamientos.

RAZONAMIENTO

ESTANDAR Justifico el uso de representaciones y procedimientos en
situaciones de proporcionalidad directa e inversa.

TAREA(S) Expresa la fraccibn como razén y reconoce que la razén es constante
cuando las magnitudes que se relacionan son directamente
proporcionales.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel de razonamiento 1

Actividad 2: Nivel de razonamiento 2.
Actividad 3: Nivel de razonamiento 3
Actividades 4 y 5 : Nivel de razonamiento 4

ACTIVIDAD 1(Nivel de razonamiento 1)

De acuerdo con la informacion presentada, desarrolle las actividades y responda las

preguntas.

En la siguiente imagen usted observa una
tira formada por cuadrados iguales de
colores azul y rojo. Cuente y determine el
namero de cuadrados azules, rojos y el total
de cuadrados.

a. Escriba la razon entre el numero de
cuadrados rojos de la tira y el total de
cuadrados

b. Escriba la razén entre el nimero de
cuadrados azules de la tira y el total de
cuadrados:

c. Escriba la razén entre el niumero de
cuadrados rojos de la tira y el numero de
cuadrados azules:

En la siguiente imagen usted observa un
grupo de personas. Cuente y determine el
total de personas caracterizadas como
hombre, caracterizadas como mujerer y el
total de personas.

T
Anbise:

a. Escriba la razon entre el nUmero total de
mujeres y el numero total de personas:

b. Escriba la razén entre el nUmero total de
hombres y el nimero total de personas:

c. Escriba la razén entre el niUmero total de
mujeres y el numero total de hombres:
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ACTIVIDAD 2 (Nivel de razonamiento 2)

Seleccione, entre las imagenes siguientes, aquella
gue cumple con la condiciéon dada. Justifique su
respuesta.

1. La razén entre el numero de cuadros amarillos y

el nimero de cuadros blancos es —

11

Esta opcién cumple con la condicién dada porque:

2.Larazén entre el nUmero de mujeres y el nUmero

de hombres es —

4
= J Al

Esta opcion

cumple con la condicién dada porque:

Seleccione en cada caso la opcién que
corresponde

1. La razdén entre la cantidad de
cuadros azules y la cantidad de
cuadros rojos.

B. — C.

4
10 20

gl >

Esta opcidon corresponde a la razén

representada porque:

2. Larazén entre la cantidad de hombres y
la cantidad de mujeres.

0O
A
1 1
B. — C. —
2 3
Esta opcion corresponde a la razon

representada en la imagen porque:
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ACTIVIDAD 3 (Nivel de razonamiento 3)

Teniendo en cuenta la informacién dada, en cada
caso, complete la tabla.

A. La razén entre el nUmero de carros con
placa par y el nimero total de carros en una

3
ciudad es —
5

Carros | 3
placa
par
Total 5 10 20 40 50 100
de

carros

B. La razén entre el nimero de hogares
donde tienen una mascota y el niumero total

6
de hogares en Bogoté es E

Hogares | 6
con

mascota
Total de | 10 |20 |40 |50 |80 | 100
hogares

C. La razén entre el numero de estudiantes
universitarios que finalizan su carrera y el

3
total de universitarios inscritos es E

Universitarios | 3
gue terminan
la carrera

Total de | 10 | 30 | 50 | 60 | 90 | 100
universitarios

La siguiente tabla muestra, en la columna de
la izquierda algunos porcentajes y en la
columna de la derecha las fracciones a las
que corresponden. Complete la tabla

PORCENTAJE RAZON
40% 40
100
25% 25
100
32%
50
100
20%
70
100

Teniendo en cuenta la razén dada, complete
la siguiente tabla y responda la pregunta.

A. La razén entre el nUmero de hogares
que tienen servicio de television privada y
el total de hogares que tienes servicio de

4
television es g

Hogares 4
television
paga

Total de | 5| 10 | 15 | 20 | 50 | 100
hogares
television
¢ Qué porcentaje del total de hogares que
tienen televisién, tiene television paga?

Expligue el procedimiento utilizado para hallar
el porcentaje, a partir de la razén:
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ACTIVIDAD 4 (Nivel de razonamiento 4)

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la primera columna, determine si la
afirmacion de la segunda columna es correcta o incorrecta. Justifique en la tercera

columna.

Informacioén

Afirmacion

Justificacion

A. La razén entre el
ndamero de personas que
usan internet en el
celular y el total de
personas que usan

, 7
internet es —
10

Por cada 20 personas que usan internet, 6
personas lo usan en un dispositivo diferente
al celular.

B. Cuatro de cada cien
personas tienen
computador personal en
Colombia.

La razén entre el nUmero de personas que
tienen computador personal y el total de

. 2
personas en Colombia es >

C. EI 12% de Ilos
estudiantes que asisten
a un Colegio en Bogota,
se desplaza al colegio en
bicicleta.

La razén entre el nUmero de estudiantes que
se desplazan al colegio en bicicleta y el total

de estudiantes es i
25

D. La razén entre el
namero de personas que
usan el sistema de
transporte Transmilenio
y el total de personas
gue viven en Bogota es
3

5

El 70% de las personas que viven en Bogota,
usan el sistema de transporte Transmilenio.
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ACTIVIDAD 5 (Nivel de razonamiento 4)

Teniendo en cuenta la informacién presentada a continuacion, responda las preguntas y
justifique la respuesta, en cada caso.

Las siguientes son algunas cifras presentadas por el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y las comunicaciones Min Tic, acerca del uso del internet en Colombia.

3 de cada 4 hogares con internet, tienen wifi.

El 12% de los usuarios de internet, ha descargado alguna vez una aplicacion.
15% de los hogares que tienen internet, lo comparten con un vecino.

La razén entre el nUmero de usuarios que usa internet para vender articulos y el

. . 1
total de usuarios de internet es E )

PREGUNTA RESPUESTA JUSTIFICACION

¢Qué porcentaje de los

hogares con internet, tiene

wifi?

¢ Cudl es la razén entre el
namero de usuarios de
internet que ha descargado
alguna vez una aplicaciéon y

el total de usuarios?

Si se tienen 200 usuarios
de internet, ¢cuantos de
ellos comparten internet

con un vecino?

¢, Qué porcentaje de los
usuarios de internet, lo usa

para vender articulos?
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3.6 Taller nUmero 6

METODOLOGIA

la argumentacion.

La actividad 1 serd desarrollada de manera individual,
actividades 2, 3, 4 y 5 seran desarrolladas en grupo para facilitar

las

RAZONAMIENTO

ESTANDAR Justifico el uso de representaciones y procedimientos en
situaciones de proporcionalidad directa e inversa.

TAREA(S) Encuentra el valor que toma una magnitud cuando varia
inversamente en relacién con otra.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel de razonamiento 1

Actividad 2: Nivel de razonamiento 2
Actividad 3: Nivel de razonamiento 3
Actividad 4: Nivel de razonamiento 3
Actividad 5: Nivel de razonamiento 4

ACTIVIDAD 1 (Nivel de razonamiento 1) De acuerdo con la informacion presentada,
responda las preguntas y desarrolle las actividades.

1. La siguiente tabla muestra los gramos de
azlcar necesarios para preparar algunas
cantidades de cierto tipo de galletas.

Cantidad de | Gramos de
galletas azucar
3 24
9 72
15 120
24 192

Escriba los gramos de azlcar se necesitan
para preparar 9 galletas.

Escriba el nimero de galletas que se
pueden preparar con 120 gramos de
azucar

Escriba los gramos de azlcar que se
necesitan para preparar una galleta

2. La siguiente tabla muestra el numero
de dias para los que alcanza una caja de
galletas, dependiendo del numero de
galletas, de esta caja, que se consuman
diariamente.

Galletas Dias para los
diarias gue alcanzala
caja
2 15
3 10
5 6
6 5

Escriba cuantos dias dura la caja de
galletas, si se consumen 3 galletas diarias

Complete: La caja de galletas dura 6 dias
si se consumen galletas diarias

Responda: Si se consumiera una galleta
diariamente  ¢Para  cuantos dias
alcanzaria la caja de galletas?
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ACTIVIDAD 2 (Nivel de razonamiento 2) De acuerdo con la informacion presentada,
responda las preguntas y desarrolle las actividades.

Un automdvil se mueve de tal forma que
mantiene, aproximadamente, la misma
rapidez durante todo el recorrido.

La siguiente gréafica muestra la relacion entre la
distancia, en kilometros, recorrida por el
automovil y el tiempo empleado en el
desplazamiento.

Distancia recorrida y tiempo empleado

Distancia (km)
o

0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (minutos)

¢ Qué distancia recorrid el automévil en 4
minutos?

¢Cuantos minutos empled el automoévil para
recorrer 10 km?

¢ Qué distancia recorrio el automévil en un
minuto?

Expligue la relacién entre las dos magnitudes
(tiempo y distancia) de acuerdo con el
comportamiento mostrado en la grafica.

Si el automovil se sigue desplazando a la misma
rapidez ¢ qué distancia recorrera en 20 minutos?
Explique el procedimiento aplicado para
determinar esta distancia.

Se necesita transportar cierta cantidad de
leche usando envases de la misma
capacidad.

La siguiente grafica muestra la relacion entre
el ndmero de envases (de la misma
capacidad) necesarios para transportar la
leche y la capacidad de los envases, en cada
caso.

Capacidad del envase y envases necesarios

Numeor de envases necesarios

0 2 a 6 8 10 12
Capacidad del envase (litros)

¢, Cuéntos envases se necesitan para
transportar la leche, si se usan envases
iguales, de 8 litros de capacidad?

Cuando se usan 10 envases iguales para
transportarla leche ¢qué capacidad debe
tener cada uno?

Si se usara un solo envase para transportar
toda la leche, ¢ qué capacidad deberia tener
este envase?

Si se usan envases iguales de mayor
capacidad, el nimero de envases requeridos
¢caumenta o disminuye?

¢ Cuantos envases iguales de medio litro se
requeririan para transportar la leche?
Expligue el procedimiento aplicado para
encontrar el nimero de envases.
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ACTIVIDAD 3 (nivel de razonamiento 3) Teniendo en cuenta la informacidén presentada
desarrolle las actividades y responda las preguntas

A continuacién, se describen en la primera columna algunas parejas de magnitudes.
Indigue en la segunda columna el tipo de relacion (directa o inversa) que existe entre estas
magnitudes y justifique su respuesta en la tercera columna.

Magnitudes Relacién Justificacion

A. Rapidez con la que camina una
persona y tiempo que tarda en
recorrer una cierta distancia.

B. Horas que dura encendida una
bombilla y gasto de energia
eléctrica.

C. Cantidad de agua que sale por
una llave y tiempo que tarda en
llenar un tanque vacio.

D. Superficie de una pared y
cantidad de pintura necesaria para
pintarla.

E. Cantidad de gas consumido en
una residencia y valor a pagar en
la factura.
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Actividad 4 (Nivel de razonamiento 3) Observe los ejemplos y complete la tabla presentada
en cada caso. Indique el tipo de relacion (directa o inversa) entre las magnitudes Ay By

justifique.

Tabla Relacion Justificacion
Magnitud | Magnitud Constante de
A B proporcionalidad
AXB
18 2 18X2=
12 3
9 4
6 6
Magnitud | Magnitud Constante de
A B proporcionalidad
A+B
30 15 30+15=
60 30
90 45
120 60
Magnitud | Magnitud Constante de
A B proporcionalidad
AXB
10 2 10 + 2=
20 4
30 6
40 8
Magnitud | Magnitud Constante de
A B proporcionalidad
AXB
2 24 2 X 24=
3 16
4 12
6 8
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Actividad 5 (Nivel de razonamiento 4) Teniendo en cuenta la informacién presentada,
indique si las afirmaciones son verdaderas o falsas y justifique.

1. La siguiente tabla muestra los valores que toman dos magnitudes que estan
relacionadas.

Magnitud 3 27
A
Magnitud 18 6 2
B
AFIRMACION VERDADERO JUSTIFICACION
O FALSO

1. Las magnitudes Ay B se relacionan de

manera directa.

El valor que falta en la tabla es 9.

3. La constante de proporcionalidad es
54.

2. La siguiente gréfica representa la relacién entre las magnitudes Ay B

n

Relacion entre Ay B

Magnitud A

a 1 2 3

Magnitud B

AFIRMACION VERDADERO JUSTIFICACION
O FALSO

1. Las magnitudes A y B se relacionan de
manera directa.

2. La magnitud A vale 15 cuando B vale 3.

3. La constante de proporcionalidad entre las
dos magnitudes es 10.
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3. La siguiente tabla muestra los valores que toman dos magnitudes Ay B que
estan relacionadas

Magnitud 3 5 15
A
Magnitud 20 4
B
AFIRMACION VERDADERO JUSTIFICACION
O FALSO

1. Las magnitudes se relacionan
de manera inversa.

2. B vale 12 cuando A vale 5.

3. La  constante de
proporcionalidad entre las dos
magnitudes es 5.

4. La siguiente grafica muestra la relacion entre dos magnitudes Ay B

Relacion entre las magnitudes Ay B

Magnitud B

(=]

Magnitud A

AFIRMACION VERDADERO JUSTIFICACION
O FALSO

1. Las magnitudes B y A se
relacionan de manera
inversa.

2. A vale 20 cuando la
magnitud B toma el valor
5

3. La constante de
proporcionalidad entre las
dos magnitudes es 30.
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3.7 Taller nUmero 7

METODOLOGIA | La actividad 1 sera desarrollada de manera individual, las
actividades 2, 3, 4 y 5 seran desarrolladas en parejas para facilitar
la construccion de argumentos.

ESTANDAR Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre
nuameros racionales y de las operaciones entre estos numeros
en diferentes contextos.

TAREA(S) Compara y ordena nameros racionales.

Identifica fracciones equivalentes a una fraccién dada.

NIVELES DE | Actividad 1: Nivel de razonamiento 1

RAZONAMIENTO | Actividad 2: Nivel de razonamiento 2.

Actividad 3: Nivel de razonamiento 3

Actividades 4 y 5 : Nivel de razonamiento 4

Actividad 1(Nivel de razonamiento 1) Teniendo en cuenta la informacion presentada,
desarrollar las actividades y responder las preguntas.

En cada caso seleccione el namero | Seleccione laimagen que es unarepresentacion del

racional representado por: numero racional indicado.
1. El punto sefialado en la recta numérica 5
mostrada. 1. E
A.
0 1 2 3 4 5 2]
5
B. :
-5 =17 -6 0 1 2]3 4 5 6
A — B. — C. — !
3 3 3 c 2
2.) La parte de la circunferencia mostrada ’ d—
en la imagen 1, que se ha coloreado de
verde en la imagen 2. 9 3
2. = 2
Imagen 1 Imagen 2 4
A

6 5 1 3 2
A— B.— C.— "5
5 6 5
3. La parte del nimero total de circulos A B. C
coloreada de rojo. e e e
o® oo se SEESE ==& EEEEE

4 2
A — B.—- C.
3 3

Wk
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ACTIVIDAD 2 (nivel de razonamiento 2)

Observe en cada caso las figuras,
responda las preguntas y justifique

La

; S
6

1. En la recta numérica que se muestra a

continuacion, se puede observar que dos

fracciones, corresponden a un mismo punto,
explique por qué

[rs)
e | b

2. Las dos circunferencias que usted
observa en la figura tienen el mismo radio. El
area de la regiéon coloreada en la primera
circunferencia es igual al area de la regioén
coloreada en la segunda (las regiones tienen
igual tamafio). Explique por qué

Seleccione en cada caso laopcién que cumple
la condicion daday justifique.

1. El punto A en la recta numérica corresponde a
la fraccion

4 20
A — B. —
2 6 9

Esta es la fraccion porque

2. El area coloreada en la circunferencia

representa la fraccion.

12 4

3
A — B. — .
4 10 16

Esta es la fraccion porque




Capitulo 3

89

ACTIVIDAD 3 (Nivel de razonamiento 3)

Escriba mayor (>) o menor (<) en el
espacio, segun corresponda.

NI
5 5

111
2. A continuacién se muestra un proceso que

permite ordenar fracciones heterogéneas.
Explique el procedimiento aplicado.

3 2
Fracciones a ordenar = =
473
-
Paso 1 373 2x4
4x37 3=4d
Paso 2 E :,_E
12 12
Fracciones ordenadas E 5 E
4 3

Escriba mayor (>) o menor (<) en el espacio,
segun corresponda.

Al 1
10 —5
Bl L
9 —12

A continuacién, se muestran algunas
afirmaciones que son verdaderas.
Justifiquelas.

1. Las fracciones E y ﬂson
9 27

equivalentes.

.3 .
2. La fraccion ges equivalente a la

., 12
fraccion —.
32

3 les mayor que 1
4 9

1 1
5. —es menor que —
8 2
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Actividad 4 (Nivel de razonamiento 4)

A continuacion, se muestra un rectangulo, cuya area representard una unidad.

En las figuras A, B, C y D el rectangulo se ha subdividido el rectangulo en partes
congruentes (de la misma &rea) para representar con la region sombreada cuatro
fracciones. Escriba la fraccion que representa la parte sombreada en cada grafico,
responda las preguntas y justifique

A B C D

[l

[

L |

Ll

[T Y A
Fraccion: Fraccion: Fraccion: Fraccion:
PREGUNTA RESPUESTA JUSTIFICACION

¢En cudl de las gréficas, la
parte sombreada
corresponde a una fraccion

: L2
equivalente a la fraccion T

?

¢En cudl de las gréficas, la
parte sombreada
corresponde a una fraccion

: L1
equivalente a la fraccién §

?

¢;Cuales son los dos
gréficos en los que las
partes sombreadas tienen
el mismo tamafo?
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Actividad 5 (Nivel de razonamiento 4)

De acuerdo con la informacion mostrada a continuacién, indique si las afirmaciones
presentadas son verdaderas o falsas y justifique.

INFORMACION

AFIRMACION

JUSTIFICACION

%de la poblacion mundial

no tiene electricidad y %de

la poblacién no tiene agua
potable.

Hay mas personas en el
mundo sin agua potable que
sin electricidad.

1
gde las personas en el

mundo usa el internet para
entrar a las redes sociales,

1
Zde las personas lo usa

para hacer compras en
linea.

Mas personas en el mundo
usan el internet para las
compras en linea que las
gue lo usan para entrar a las
redes sociales.

18 de la poblacion
24

mundial tiene teléfono
celular.

La fraccion de la poblacion
mundial con teléfono celular

es —.
4

gde la poblacién mundial

tiene problemas de
obesidad o sobrepeso.

La fraccion de poblacién
mundial con problemas de

obesidad o sobrepeso es %
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3.8 Taller nUmero 8

METODOLOGIA

Las actividades 1 y 2 se desarrollaran de manera individual y las
actividades 3, 4 y 5 se desarrollaran en parejas para facilitar la
comprension de procesos Yy la construccion de argumentos.

ESTANDAR Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre
nameros racionales y de las operaciones entre estos numeros
en diferentes contextos.

TAREA(S) Justifica procedimientos utilizados para adicionar ndmeros

racionales. Aplica las propiedades de la adicion de numeros
racionales.

NIVELES DE
RAZONAMIENTO

Actividad 1: Nivel de razonamiento 1
Actividad 2: Nivel de razonamiento 2.
Actividad 3: Nivel de razonamiento 3
Actividades 4 y 5 : Nivel de razonamiento 4

ACTIVIDAD 1(Nivel de desemperio 1) Desarrolle las actividades y responda las preguntas,
en cada caso. Tenga en cuenta que, para todas las fracciones representadas, se ha usado
como unidad el area del circulo mostrado a continuacion.

¢ Por qué razén?

La fraccion representada en Complete las siguientes adiciones de

grafico.
A.
es homogénea con la fraccion representada O
en
s, |- - 1z
A. B. C. 8 B
B.

fracciones homogéneas, de tal forma
gue se cumpla la igualdad. Complete el
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ACTIVIDAD 2(Nivel de desempefio 2)

Relacione cada una de las fracciones de la primera columna con una fraccion homogénea
a ella en la segunda columna 'y con la suma de las dos en la tercera columna. Una con una
linea.

FRACCION 1 FRACCION 2 SUMA
5 E 5
12 20 9
2 4 9

13 12
4 & 12
15 12 13
7 9 8
20 15 20
8 E 13
13 9 15

Expligue cdmo se efectla la adicién de fracciones homogéneas:
ACTIVIDAD 3(Nivel de desempefio 3)

A continuacién, se muestra un procedimiento aplicado para adicionar fracciones
heterogéneas. Observe y complete todos los cuadros aplicando el mismo procedimiento.

Adicién | Fraccion Multiplos del M.C.M | Fraccion Desarrollo de
1 denominador equivalente la adicién
3
Q 8,16 ,24,32,40,48 ... 3x3 9 3 5
24 8x3 24 8 6
Fraccion Multiplos del Fraccion 9 20 29
2 denominador equivalente | o4 24 24
5
E 6,12,18,24,30,36,42 5x4 20
6x4 24
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Adicién | Fraccion 1 Maltiplos del M.C.M | Fraccion Desarrollo
denominador equivalente de la
adicién
3 1
_+_
5
Fraccion 2 Multiplos del Fraccion
denominador equivalente
Adicion | Fraccidn Mdaltiplos del M.C.M | Fraccién Desarrollo
1 denominador equivalente de la
adicién
_+_
Fraccion Multiplos del Fraccion
2 denominador equivalente
Adicion | Fraccién Multiplos del M.C.M | Fraccion Desarrollo
1 denominador equivalente de la
adicion
1 2
_+_
9 15
Fraccion Multiplos del Fraccion
2 denominador equivalente

Explique el procedimiento que se utiliz6 en los cuadros anteriores para adicionar fracciones

heterogéneas
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ACTIVIDAD 4(Nivel de desempefio 4)

De acuerdo con la informacion presentada, responda las preguntas relacionadas con la
situacion. Explique su procedimiento.

El instituto de lenguas de una universidad ofrece cursos de inglés, francés, aleman e
italiano. La siguiente tabla muestra la fraccién, del total de estudiantes inscritos, que se
matriculé a cada curso.

Curso Inglés Frances Aleman Italiano
Fraccién de 11 1 1
estudiantes 24 4 a Q
Pregunta Respuesta Procedimiento

., Qué fraccibn de los
estudiantes estan inscritos
en inglés o italiano?

La fraccién de estudiantes
inscritos en inglés es:
¢mayor o menor que la
fraccion de los estudiantes
inscritos en aleman o
italiano?

El director del instituto
afirma que la fraccion de
estudiantes inscritos en
inglés o en francés

15
corresponde a— del total
24
de inscritos.

¢(,Es verdadera o falsa la
afirmacion?
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ACTIVIDAD 5(Nivel de desemperio 4)

Observe y explique el procedimiento aplicado en cada uno de los ejercicios mostrados a
continuacion.

OPERACION PROCEDIMIENTO EXPLICACION
INICIAL APLICADO
1 11 5 1
44 = —+==
6 4 3 12 3
2 2 2 2 8
—+—+—= —+—=
9 5 15 9 15
3 1 9 3
Ix| =+— —+—=
6 4 6 4
3,2, 1. 5_ 5.6
11 11 11 11 11 11




ACTIVIDAD 4(Nivel de desempefio 4)

De acuerdo con la informacion presentada, responda las preguntas relacionadas con la
situacion. Explique su procedimiento.

El instituto de lenguas de una universidad ofrece cursos de inglés, francés, aleméan e
italiano. La siguiente tabla muestra la fraccién, del total de estudiantes inscritos, que se
matriculé a cada curso.

Curso Inglés Frances Aleman Italiano
Fraccién de 11 1 1
estudiantes 24 4 a Q
Pregunta Respuesta Procedimiento

., Qué fraccibn de los
estudiantes estan inscritos
en inglés o italiano?

La fraccién de estudiantes
inscritos en inglés es:
mayor o menor que la
fraccion de los estudiantes
inscritos en aleman o
italiano?

El director del instituto
afirma que la fraccion de
estudiantes inscritos en
inglés o en francés

15
corresponde a— del total
24
de inscritos.

¢Es verdadera o falsa la
afirmacion?




98 Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y
argumentacién de los estudiantes del ciclo lll en el componente numérico

ACTIVIDAD 5(Nivel de desemperio 4)

Observe y explique el procedimiento aplicado en cada uno de los ejercicios mostrados a
continuacion.

OPERACION PROCEDIMIENTO EXPLICACION
INICIAL APLICADO
1 11 5 1
44 = —+==
6 4 3 12 3
2 2 2 2 8
—t—t—= ==
9 5 15 9 15
3 1 9 3
Ix| =+— —+—=
6 4 6 4
3,2, .5 5,6_
11 11 11 11 11 11




4. Analisis de resultados

En este capitulo se presenta, a manera de ilustracion, el andlisis de los resultados de la
aplicacién de una actividad de la secuencia, correspondiente al taller uno. El andlisis de
las otras actividades y talleres se incluye como anexo B. Aparte de los anterior, se describe

y analiza la prueba final

4.1 Resultados de la aplicacion de la actividad uno taller
uno

El andlisis de resultados de la implementacién de la secuencia didactica (Anexo B) se hizo
de manera detallada para cada una de las actividades que conforman los talleres, bajo las
mismas categorias aplicada a los resultados de la prueba inicial. En el siguiente cuadro se
incluye el nivel de razonamiento, la descripcion de la actividad y el andlisis

correspondiente.

TALLER NUMERO 1 - ACTIVIDAD 1

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento

Expresar el | El 84% de los estudiantes desarroll6 correctamente
total de | la actividad, el 16% solo determiné el total de

* _Seguw . elementos de | elementos del conjunto, lo cual se puede atribuir a
m_strucuones un conjunto, | una interpretacién parcial del enunciado.
d_wectz_as en representado
S|tu?c!0nes en una imagen,
explicitas. usando
adiciones
e Hacer uso del | repetidas.
razonamiento Expresar el | Todos los estudiantes desarrollaron correctamente la
directo y de | total de | actividad.

interpretaciones | elementos de
literales de los | un conjunto
resultados. usando la
multiplicacion

El 65% de los estudiantes describi6 correctamente la
relacion entre adicién y producto, con argumentos
similares al mostrado en la imagen:
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Reconocer por
qué el
resultado  del
producto  5x4
esigual al de la
adicién
reiterada
5+5+5+5.

Con relacion a los estudiantes que no desarrollaron
correctamente la actividad se  encuentran
argumentos como el mostrado a continuacién, que
hace referencia a la propiedad conmutativa de la
adicién y de la multiplicacién pero que no explica la
relacion que existe entre la estructura aditiva y la
multiplicativa.

Otros estudiantes argumentaron que la razén por la
cual se obtiene el mismo resultado es porque las dos
preguntas hacen referencia a la misma imagen.

Proponer una

situacion
gréfica que
modele la

multiplicacion
4x3

Todos los estudiantes desarrollaron correctamente la
actividad, 60% construyé6 un arreglo de cuatro
cajones con tres circulos cada uno, el restante 40%
construyé un arreglo de tres cajones con cuatro
circulos cada uno, lo que podria indicar el
reconocimiento de la propiedad conmutativa.

Repartir en tres
partes iguales
24 unidades

El 86% de los estudiantes resolvio de forma correcta
la actividad, indicando que en cada cajon deben ir 8
circulos. Los demas estudiantes respondieron que,
en cada cajon, deben ir 6 circulos, es posible que
hayan pensado en otra descomposicion de 24
ignorando la imagen.
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4.2 Andlisis de resultados de la prueba final

Con el propoésito de medir el nivel de avance en el desarrollo de la competencia
razonamiento y argumentacion, logrado a partir de la implementacion de la secuencia
didactica, se disefid y aplicé una prueba final (Anexo C), con las mismas especificaciones
(competencia, estandar, evidencia, tarea) que la prueba inicial.

Teniendo en cuenta que las preguntas que corresponden a la prueba final tienen el mismo
disefio de la prueba inicial, para hacer el andlisis de resultados y poder contrastar con los
resultados iniciales se han agrupado de la misma forma, es decir, de acuerdo con el nivel
de competencia en el que se ubica cada pregunta.

A continuacion, se presenta un analisis de los resultados en la prueba final y un contraste
con los resultados de la prueba inicial para las preguntas ubicadas en cada nivel de

competencia.

Nivel de competencia 1
Pregunta Andlisis de resultados en la prueba final Comparacion con los
resultados de la prueba inicial
Esta pregunta fue respondida de forma | Con relacién a los resultados de la
correcta por el 36,7% de los estudiantes. De | prueba inicial, en la que el 21,6%
acuerdo con la tarea  especifica | marc6 de forma correcta, se
correspondiente, este grupo de estudiantes | observa un aumento del 11,7% en
esta en capacidad de identificar fracciones | el porcentaje de acierto.
equivalentes. Con relacibn a las otras
opciones se observa que 33,3% marco la
Numero 8 | respuesta A, donde se presentaba dos
fracciones en las que un numerador era
multiplo del otro, por lo que se puede suponer
que los estudiantes, guiados por esto, las
asumieron como equivalentes, sin verificar.

Nivel de competencia 2

Pregunta Analisis de resultados en la prueba final Comparacion con los
resultados de la prueba inicial
El porcentaje de acierto para esta pregunta | Respecto a los resultados de la
fue del 80%. De acuerdo con las | prueba inicial, para la cual el
especificaciones de la prueba, este grupo de | 48,6% respondié correctamente,
Numero 1 | estudiantes comprende la jerarquia de las | se observa un incremento del
operaciones con numeros enteros Yy la | 31,4% en el porcentaje de acierto.
relacion que existe entre la estructura aditiva
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y multiplicativa. Con relacion a las otras
opciones, se observa que el 16,7% de los
estudiantes marcé la opcion C, lo cual se
puede atribuir a un error en el procedimiento
aplicado o a la falta de comprension de la
informacidén presentada en el contexto.

Nimero3 | El 90% de los estudiantes respondié | Con relacion a los resultados de la
correctamente esta pregunta en la prueba | prueba inicial, donde el porcentaje
final. Teniendo en cuenta las | de acierto fue del 51,4% se
especificaciones, este grupo de estudiantes | observa un aumento del 38,6% en
aplica la propiedad distributiva de la | el porcentaje de estudiantes que
multiplicacion con respecto a la adicién. respondié correctamente.

Numero 4 | 70% de los estudiantes respondié de manera | Comparado con los resultados de
correcta esta pregunta, por lo que, de acuerdo | la prueba inicial, donde el 10,8%
con el disefio de la prueba, este grupo de | de los estudiantes respondio
estudiantes comprende la relacién entre el | correctamente, se observa un
producto y la adicién de niUmeros enteros. aumento del 592% en el
El 20% de los estudiantes marcé la opcion A, | porcentaje de acierto.
esta opcion corresponde con el procedimiento
mostrado y con las operaciones planteadas,
pero no con lo que representan las cantidades
que se encuentran en la operacion, por lo que
se puede inferir que quienes la seleccionaron,
no hicieron una lectura completa del contexto
de la situacion o no lo comprendieron
completamente.

Numero 6 | El porcentaje de acierto para esta pregunta | Respecto a los resultados en la
fue del 76,7%. De acuerdo con el disefio de la | prueba inicial, donde el 54,1% de
pregunta, este grupo de estudiantes estd en | los estudiantes marcé la opcion
capacidad de determinar el valor que toma | correcta, se observa un
una magnitud cuando varia inversamente con | incremento del 22,6% en el
relacion a otra. porcentaje de acierto.

Nivel de competencia 3

Pregunta Andlisis de resultados en la prueba final Comparacion con los

resultados de la prueba inicial

Numero 5 | El 53,3% de los estudiantes marcé de forma | Con relacién a la prueba inicial,
correcta, de acuerdo con las especificaciones, | donde el 18,9% de los estudiantes
este grupo de estudiantes expresa | marc6 la opcidn correcta, se
correctamente la razon entre magnitudes | observa un aumento en el
como una fraccion. Se observa ademas que | porcentaje de acierto del 34,4%.
el 33,9% de los estudiantes marco la opcién
B, por lo cual se puede inferir que no tuvieron
en cuenta parte de la informacién que
presente en el enunciado de la pregunta.

Numero 9 | El porcentaje de estudiantes que respondié | Comparado con los resultados se

de forma correcta esta pregunta fue del 56,7%
por lo que este grupo de estudiantes, segun
las especificaciones de la pregunta, justifica
procedimientos utilizados para adicionar
nameros racionales. Se observa que el 30%
de los estudiantes marcé la opcion A, que

hace referencia al mismo procedimiento que

la prueba inicial, donde el
porcentaje de acierto fue del
18,9%, se observa un aumento del
37,8%.
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la respuesta correcta, pero de forma
arbitraria.
Numero El 60% de los estudiantes respondié esta | Respecto a la prueba inicial, donde
10 pregunta de forma correcta. Se puede afirmar | 16,2% respondi6 de forma
que este grupo de estudiantes aplica las | correcta, se observa un
propiedades de la adicion de numeros | incremento del 43,8% en el
racionales. porcentaje de acierto.
Conrelacion a las otras opciones, el 23,3% de
los estudiantes marco la opcién A, lo cual se
puede atribuir a errores en el procedimiento
aplicado para desarrollar la adicion de
ndmeros racionales.
Nivel de competencia 4
Pregunta Andlisis de resultados en la prueba final Comparacion con los
resultados de la prueba inicial
El porcentaje de acierto para esta pregunta en | Con relacién a los resultados de la
la prueba final fue del 70%. Se puede afirmar, | prueba inicial, donde el 13,5% de
de acuerdo con el disefio de la prueba, que | los estudiantes respondié de forma
este grupo de estudiantes estima y compara | correcta, se observa un aumento
cantidades enteras a partir de la diferencia | del 56,5%
entre ellas.
Numero 2
Numero 7 | El 33,3% de los estudiantes respondi6 de | Comparado con los resultados de
forma correcta esta pregunta, por lo que, de | la prueba inicial, donde el
acuerdo con las especificaciones, se puede | porcentaje de acierto fue del
afrmar que este grupo de estudiantes | 13,5%, se observa un aumento del
comparay ordena correctamente los nimeros | 19,8%.
racionales dados.
Con relacion a las otras opciones, la mayoria
de estudiantes (50%) marcé la opcién A, por
lo que se puede concluir que presentan
dificultades para establecer correctamente la
relacion de orden entre dos numeros
racionales.

Ademas de lo anterior, contrastando los procedimientos aportados por los estudiantes,

tanto en la prueba inicial como en la prueba final y los resultados de las dos pruebas, se

observa un mejor desempefio en cada uno de los procesos especificos de la competencia

razonamiento y argumentacion.

Con relacion a los estandares abordados, se evidencia avance significativo respecto al

estandar 1 “Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de

las operaciones” y al estandar 2 “Justifico el uso de representaciones y procedimientos en

situaciones de proporcionalidad directa e inversa” en todas las tareas propuestas.
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Respecto al estandar 3 “Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre
nameros racionales y de las operaciones entre estos nimeros en diferentes contextos” se
evidencian también progresos destacables frente a las tareas de aplicar propiedades de la
adiciobn de numeros racionales y justificar procedimientos utilizados para adicionar
nameros racionales. Se observa ademas que el avance en las tareas de Identificar
fracciones equivalentes a una fraccién dada y comparar y ordenar nimeros racionales, es

minimo.

4.3 Resultados preguntas abiertas

Pregunta abierta 1

Todos los estudiantes respondieron la pregunta, 63% de forma correcta y 37% de forma
incorrecta. Se pudo identificar que los procedimientos mostrados, para el caso de quienes
respondieron correctamente, en su mayoria consisten en calcular la constante de
proporcionalidad, dividiendo los gramos de harina entre el nimero de galletas, y multiplicar
este resultado por el nimero de galletas que se quiere preparar.

Dentro de quienes no respondieron de forma correcta, se pudo identificar las siguientes
situaciones:

1. El estudiante calcula la constante de proporcionalidad, construye una tabla con
diferentes valores que son proporcionales, y asume que el valor solicitado corresponde a

la constante de proporcionalidad.

Esto puede indicar que el estudiante no comprende lo que representa la constante de
proporcionalidad y la calcula de forma mecanica.

2. El estudiante construye, con la informacion presente en el enunciado, una tabla a la que
le agrega nuevos valores que no son proporcionales y concluye un valor que no

corresponde, para el valor solicitado.
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Este tipo de procedimiento puede indicar que el estudiante no comprende los que significa

gue dos magnitudes sean proporcionales.

Resultados pregunta abierta 2

Todos los estudiantes respondieron la pregunta, El 96% identific6 correctamente las
fracciones representadas y 43% explicé el procedimiento que se debia aplicar para
responder la pregunta y lo mostro.

Dentro de los procedimientos mostrados por quienes respondieron correctamente, se pudo
identificar los siguiente:

1. El estudiante escribe los multiplos de cada uno de los denominadores para encontrar el

minimo comun multiplo y construye las fracciones equivalentes homogéneas.

-~ -1

2. El estudiante hace la descompaosicién simultanea de los denominadores para encontrar

el minimo comdn multiplo y luego construye las fracciones equivalente homogéneas.
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De forma general, contrastando con los resultados de la prueba inicial, para cada una de
las preguntas abiertas que, en las dos pruebas corresponden al nivel de competencia tres
y tienen las mismas especificaciones, se pudo observar que:

e Con relacién a la primera pregunta, donde el porcentaje de acierto en la prueba
inicial fue del 54%, se evidencia un aumento del 9%.

e En la prueba inicial, para el caso de la primera pregunta, 13% de los estudiantes
no respondid, en la segunda aplicacion todos los estudiantes respondieron esta
pregunta.

e Los procedimientos mostrados por los estudiantes en la prueba final, con relacion
a la pregunta 1, estdan mejor elaborados puesto que aplican debidamente el
concepto de proporcionalidad.

e Con relaciobn a la segunda pregunta, donde ningln estudiante respondio
correctamente para el caso de la prueba inicial, se evidencio una mejora
significativa, en la capacidad de construir un procedimiento para solucionar una
situacion.

¢ Respecto a los procedimientos mostrados por los estudiantes en la prueba final,
para el caso de la pregunta 2, se evidencia que mejoré la compresion sobre los
nameros racionales ya que mayor nimero de estudiantes pudo identificar

correctamente la fraccion representada en cada grafico.



5. Conclusiones y recomendaciones

Del desarrollo y andlisis de las diferentes fases del presente trabajo, se derivan las

siguientes conclusiones:

El disefio de la prueba inicial y final usando la metodologia del Modelo Basado en
evidencias permiti6 establecer las especificaciones de la prueba (estandar,
competencia, evidencia, tarea) con lo cual el andlisis de resultados se pudo hacer
desde un punto de vista cualitativo y en términos de los que se pretendia medir, el
nivel de desarrollo de la competencia razonamiento y argumentacion.

A partir de la construccion del marco disciplinar se logré profundizar en la
comprension de algunos aspectos formales del componente numérico, que puede
incidir en la manera como se estructuran los contenidos para ser llevados al aula y
en el andlisis més profundo de las producciones de los estudiantes.

Dentro de los aspectos relacionados con la matemética escolar, especificamente
en lo que corresponde a los sistemas de representacion para los numeros
naturales, se observa que, aunque se privilegie el sistema decimal, no se deben
desconocer otras formas de representacion como el analisis aritmético del nimero
o los nameros figurados.

Con respecto a los diferentes marcos tedricos consultados acerca de la
competencia matematica, se puede concluir que, aunque existan caracterizaciones
diferentes de la competencia, los procesos que uno u otro referente consideran
como claves son los mismos.

En lo relativo a la estructuracion y disefio de la secuencia didactica, se pudo
establecer que, el hecho de tener claridad en la intencion de cada una de las
actividades propuestas en cada taller, permitié que el analisis de resultados fuera
muy completo y diera cuenta, tanto de lo que realmente lograron hacer los

estudiantes como de las dificultades que se presentaron.
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Respecto a la implementacion de la secuencia didactica, se observa que a los
estudiantes se les dificulta desarrollar aquellas actividades que implican relacionar
informacién presente en el contexto para hacer inferencias, por lo cual, se
recomienda privilegiar e intensificar aquellas situaciones que contengan
informacion diversa, presentada de forma clara, de las que se puedan derivar
multiples conclusiones.

La metodologia de aplicacion de la secuencia permitié concluir que, el hecho de
gue los estudiantes aborden algunas actividades por parejas o en grupo facilita la
construccion de argumentos, por lo cual favorece el desarrollo de la competencia.
Teniendo en cuenta el andlisis de resultados de la prueba final, en los que tiene
gue ver con las preguntas abiertas, se pudo observar que los estudiantes
presentaron procedimientos mejor estructurados por lo que se infiere que, la
aplicacion de la secuencia didactica contribuy6 a ello.

A partir de los resultados de la prueba final se observa que persiste la dificultad
para identificar fracciones equivalentes y para ordenar fracciones, por lo tanto se
recomienda complementar la secuencia didactica con actividades en las que los
estudiantes deban identificar fracciones equivalentes, usando diferentes formas de

representacion.
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A. Anexo: Diseno prueba inicial

Pregunta 1

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa relaciones y propiedades de las operaciones en los numeros Enteros.

Evidencia Analiza el significado y las relaciones entre las operaciones y las aplica para
simplificar célculos.

Tarea Comprende la jerarquia de las operaciones con nimeros enteros y la relacién
gue existe entre las estructuras aditiva y multiplicativa.

clave B

En Colombia, el café se comercializa por cargas, una carga equivale a 125 kg y para la venta, se
debe tener en cuenta el precio de la carga en el mercado.

Un cafetero debe llevar 24 cargas de café a la Federacion, para facilitar su transporte lo ha
empacado en sacos de 60 kg cada uno, con ayuda de sus 4 trabajadores. La siguiente tabla
muestra el nimero de sacos que ha empacado cada uno de ellos.

Nombre del Carlos | Manuel | Mario | Felipe
trabajador
% # sacos 13 12 11 12

Para completar las 24 cargas de café le faltan

A. 1 saco de café

B. 2 sacos de café

C. 4 sacos de café

D. 5 sacos de café.

El estudiante debe conocer el total de kilos que se han empacado y para ello debe efectuar la
operacion: 13x60+12x60+11x60+12x60 = 2880, determinar los kilos que corresponden
a 24 cargas: 24x125=23000, encontrar la diferencia y concluir que la respuesta correcta es B
pues faltan por empacar 120 kilos que corresponden a 2 sacos.
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Pregunta 2

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones

Competencia | Razonamiento y Argumentacion

Componente | Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa las relaciones y las propiedades de las operaciones en los numeros
enteros.

Evidencia Interpreta relaciones entre las operaciones de nimeros enteros, para hacer
inferencias a partir de los elementos de un problema.

Tarea Estima y compara cantidades enteras a partir de la diferencia entre ellas.

Clave D

En el afio 2016, entre los meses de septiembre y octubre se jugd en nuestro pais, por primera
vez, la copa mundial de Futbol sala con la participacion de 24 paises clasificados previamente.
Los equipos se distribuyeron en 6 grupos, cada uno de cuatro equipos.

La siguiente tabla muestra la cantidad de goles anotados (goles a favor) y la diferencia de goles
de cada uno de los equipos de uno de los grupos, el D. La diferencia de goles se determina
restando a la cantidad de goles a favor, la cantidad de goles en contra.

EQUIPO GOLES A DIFERENCIA DE GOLES
FAVOR
Ucrania 8 2
Mozambique 7 -15
Brasil 29 24
Australia 5 -11

A partir de la informacion de la tabla es correcto concluir que:

l. El equipo que anoté menos goles fue Mozambique
Il. El equipo de Australia recibi6 6 goles en contra.
Il Ucrania recibié un gol en contra mas que Brasil.

A. | es verdadera

B. Solamente |l es verdadera.
C. Todas son falsas

D. Solamente Il es verdadera

El estudiante debe evaluar una a una cada expresion de acuerdo a los datos asi:

I. De acuerdo con la tabla, Mozambique anoté 7 goles y Australia anot6 5, por lo cual la
afirmacion es falsa.

Il. Para que la diferencia entre los goles a favor y los goles en contra de Australia sea -11, como
indica la tabla, los goles en contra deben ser 16, por lo que la afirmacion en falsa.

lIl. De acuerdo con la tabla, la diferencia de goles para Ucrania fue 2 y los goles a favor 8, por
lo tanto, Ucrania recibi6 6 goles en contra. En el caso de Brasil la diferencia de goles fue 24y
los goles a favor 29, por lo tanto, Brasil recibié 5 goles en contra. Por lo anterior la afirmacion
es correcta.
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Pregunta 3

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numeérico y sistemas numéricos

Afirmacion Interpreta procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y propiedades
de la adicion y multiplicacién de nimeros enteros.

Evidencia Evalla la validez de un procedimiento a partir de la aplicacion de propiedades
y relaciones los nimeros enteros.

Tarea Aplica la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la adicion
de numeros enteros.

Clave B

La siguiente tabla muestra informacion sobre el salario diario que recibe un trabajador que presta
servicios de aseo en tres empresas diferentes de una ciudad.

EMPRESAS salario que gana
en un dia
1 $35.000
2 $30.000
3 $32.000

Para calcular el salario correspondiente a un periodo de trabajo, el trabajador planteo la siguiente
operacion:

8% (35.000 +30.000 + 32.000)

Es correcto afirmar que en este periodo, el trabajador

A. trabajo en total 8 dias.

B. trabaj6 en total 24 dias.

C. trabaj6é menos dias en la empresa 1.
D. trabajé menos dias en la empresa 3.

El estudiante debe aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma,
con lo cual se obtiene la expresion equivalente:

8% (35.000 + 30.000 + 32.000) =8 x 35.000 + 8 x 30.000 + 8 x 32.000

La cual implica que el salario del mes corresponde a la suma de lo que gané en total en cada uno
de los tres lugares. Esto se calcula multiplicando lo que gana en cada lugar por los dias
trabajados. Se observa que, para los tres lugares, los dias trabajados son ocho, para un total de
24 dias.
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Pregunta 4

Estandar

Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

Competencia

Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Interpreta procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y
propiedades de las operaciones en los nUmeros Naturales y Enteros.

Evidencia Explica procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y
propiedades de la adicion y multiplicacién de nimeros enteros.

Tarea Comprende la relacion entre el producto y la adicion de sumandos
iguales y conecta la informacion y los elementos de un problema para
explicar un procedimiento.

Clave A

artesanias.

ARTICULO PRECIO ($)
Mochila 155.000
Hamaca 125.000

Collar 60.000
Jarrén 90.000
Mascara 110.000

tiendas.

La siguiente tabla muestra el precio de algunos de los productos que ofrece una tienda de

La siguiente grafica muestra el nimero de articulos de estos tipc
de la tienda en un mes.

Jcursales

Articulos vendidos por tienda durante un mes

16 15

14
12

12

9 9
8 8
4 6 6
6 5 5
4
2
0
Mochila Hamaca Collar Jarrén Mascara

mtiendal tienda2

Para determinar el dinero que recibi6 por la venta de esos articulos, el administrador de la tienda
efectud con la calculadora la siguiente operacion:

155.000(8 + 6) +125.000(5 + 9) + 60.000(8 +12) +90.000(9 +15) +110.000(6 + 5)

La operacion planteada por el administrador equivale a

A. determinar el total de articulos de cada tipo y multiplicar cada resultado por el precio unitario
correspondiente.

B. sumar los precios de todos los articulos y multiplicar por el total de articulos vendidos.

C. determinar el total de articulos vendidos y multiplicar el resultado por el precio de cualquiera
de los articulos.

D. sumar los precios y multiplicar por el total de articulos vendidos en cualquiera de las dos
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El estudiante debe relacionar la informacién de la tabla y la gréafica con el procedimiento planteado
para inferir que:

Sumar las cantidades 8,6 y multiplicar por 155.000 sirve para calcular el dinero recibido por la venta
de las mochilas.

Sumar las cantidades 5,9 y multiplicar por 125.000 sirve para calcular el dinero recibido por la venta
de las hamacas.

Sumar las cantidades 8,12 y multiplicar por 60.000 sirve para calcular el dinero recibido por la venta
de los collares.

Sumar las cantidades 9,15 y multiplicar por 90.000 sirve para calcular el dinero recibido por la venta
de los jarrones.

Sumar las cantidades 6,5 y multiplicar por 110.000 sirve para calcular el dinero recibido por la venta
de las méascaras.
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Pregunta 5

Estandar Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones
de proporcionalidad directa e inversa.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Evidencia Utiliza el hecho de que una representacion ilustre la relacién entre

dos magnitudes directamente proporcionales para determinar la
validez de una inferencia.

Tarea Expresa la fraccion como razén y reconoce que la razén es constante
cuando las magnitudes que se relacionan son directamente
proporcionales.

Clave D

La siguiente grafica muestra la relacion entre dos magnitudes: la superficie (en metros cuadrados)
de una piscina que se requiere limpiar y la cantidad (en gramos) del gel que se debe usar. Estas
maghnitudes son directamente proporcionales.

Superficie a limpiar y gramos de gel necesarios
700
® (8,640
< 500
-1
3 ao0 ® (5,400)
w
<}
£ 300
e e (3,240)
© 200
100
0 ® (0,0)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Superficie en metros cuadrados

Teniendo en cuenta la informacién anterior es correcto afirmar que para limpiar una superficie de
4 metros cuadrados se requieren 4 tarros de gel de 80 gramos cada uno, porque la razén entre
la superficie y la cantidad de gramos de gel es

A. 1/320
B. 4/80
C.1/4
D. 1/80

Para responder correctamente el estudiante debe comprender que, si son necesarios 4 tarros de
80 gramos para limpiar cuatro metros cuadrados, es porque por cada metro se requieren 80
gramos por lo que la razén entre superficie y gramos seria 1/80.
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Pregunta 6

Estandar

Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones
de proporcionalidad directa e inversa.

Competencia

Razonamiento y Argumentacion

Componente Numeérico y sistemas numéricos

Afirmacion Analiza representaciones y procedimientos y los asocia con
situaciones de proporcionalidad directa o inversa.

Evidencia Explica representaciones y procedimientos relacionados con
magnitudes inversamente proporcionales.

Tarea Encuentra el valor que toma una magnitud cuando varia inversamente
en relacién a otra.

Clave A

Para un entrenamiento de

un cierto equipo de futbol los auxiliares necesitan llevar 24 litros de

agua (24.000 ml). En el mercado se pueden encontrar envases (en mililitros) de diferentes

tamafios como se indica en la siguiente tabla:

Tipo de 112 | 3| 4 =™
Envase \}' i/ W{ \

Capacidad | 250 | 500 | 600 | 750 % [ ] =
(ml)

Los auxiliares consiguieron el agua necesaria para el entrenamiento comprando 32 botellas del

mismo tamafio. Es correcto concluir que compraron envases tipo

A. 4.
B. 1.
C.3.
D. 2.

El estudiante debe determinar el niumero de botellas de cada tipo de envase, necesarias para

completar los 24 litros de agua, como se muestra a continuacion

Tipo de 1 2 3 4
Envase
Capacidad (ml) 250 500 600 750
Numero de botellas 96 48 40 32

Con lo cual podréa observar que, si llevé 32 botellas, es porque cada una de ellas tiene 750 ml de

capacidad y corresponden al envase tipo 4.
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Pregunta 7

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos niumeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Analiza relaciones entre nimeros racionales

Evidencia Hace inferencias a partir de las relaciones de orden en los nimeros
racionales.

Tarea Compara y ordena un grupo de fracciones.

Clave B

Para clasificar a las finales de una carrera de atletismo se establecid que el participante debe
emplear un tiempo inferior a la mitad del tiempo empleado por el Gltimo competidor en llegar a la

meta. En la siguiente tabla se presentan los tiempos de los 3 competidores

Nombre Andrés | Carlos | Lucia
N Fraccion de tiempo 2/5 3/4 4/8
T el empleado
S P

¢ Cual o cuales de las siguientes afirmaciones sobre estos competidores son correctas?

l. Lucia clasificé a la final
Il. Carlos empleo mas tiempo que Andrés.
1. Andrés clasifico a la final.

A. | solamente.
B. Il solamente.
C. ll y lll solamente.

D. Iy lll solamente.

Para responder correctamente el estudiante debe ordenar las fracciones, convirtiéndolas en

fracciones equivalentes con el mismo denominador o usando su representacion decimal

Estudiante Andrés Carlos Lucia
Fraccion del tiempo méaximo empleada 2/5 3/4 4/8
Fraccion equivalente 16/40 30/40 20/40
Decimal correspondiente 0,4 0,75 0,5

Posteriormente debe evaluar cada afirmacion de la siguiente forma.
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I. Lucia gast6 4/8, para clasificar debi6 gastar menos de la mitad de lo que gasto el dltimo que fue
Carlos. Carlos gasté 3/4 de tiempo, la mitad es 3/8 y 4/8 no es menor que 3/8. Por lo anterior la
afirmacion es falsa.

Il. Carlos empled 3/4 y Andrés empleé 2/5, 3/4 es mayor que 2/5 por lo cual la afirmacion es
verdadera.

IIl. Andrés gasto6 2/5, para clasificar debié gastar menos de la mitad de lo que gasté el Gltimo que
fue Carlos. Carlos gast6 3/4 de tiempo, la mitad es 3/8 y 2/5 no es menor que 3/8. Por lo anterior la
afirmacion es falsa.
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Pregunta 8

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos nimeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Analiza relaciones entre nimeros Racionales

Evidencia Hace inferencias a partir del analisis de la relacion de equivalencia
definida entre nimeros racionales.

Tarea Identifica fracciones equivalentes a una fraccién dada.

Clave B

Cuatro hermanos compraron un lote con el fin de construir una cabafia. Cada uno propuso un
disefio para la construccién. La siguiente tabla muestra la fraccion de terreno que ocuparia cada
disefio

Hermano José Felipe Andrea Camila
Fraccion del lote que 6/24 4/12 2/8 8/16

ocupa el disefo

Conrelacién a la superficie de terreno que requiere cada disefio, es correcto afirmar que ocupan
la misma fraccion de terreno las propuestas de

A. Felipe y Camila.

B. Andrea y José.

C. José y Camila.

D. Camila y Andrea.

Para responder correctamente el estudiante debe notar que la fraccion 2/8 corresponde a una
simplificacién de la fraccion 6/24 y por lo tanto son equivalentes, por lo cual los disefios de José

y Andrea ocupan la misma superficie.
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PREGUNTA 9
Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos nimeros en diferentes
contextos.
Competencia Razonamiento y Argumentacion
Componente Numeérico y sistemas numéricos
Afirmacion Usa propiedades de las operaciones en el conjunto de los nimeros
Racionales.
Evidencia Interpreta procedimientos aplicando propiedades de las operaciones
entre ndmeros racionales.
Tarea Justifica procedimientos utilizados para adicionar ndmeros
racionales.
Clave A
Luisa y Felipe compraron, para compartir, una chocolatina como la que se muestra en la imagen:
Choco Choco Choco Choco
Choco Choco Choco Choco

Luisa ha comido 3/8 de la chocolatina y Felipe 1/4. Para calcular la fraccion de chocolatina que

han comido entre los dos, plantearon el siguiente procedimiento

3+1

3
=+
8 8

Al
|

El procedimiento aplicado es incorrecto porque no tiene en cuenta el hecho de que se estan

sumando

A. partes de una misma chocolatina, pero de tamafo diferente.
B. partes de chocolatinas diferentes, pero del mismo tamafio.
C. igual numero de partes, pero de chocolatinas diferentes.

D. diferente nimero de partes, pero de la misma chocolatina.

Para responder correctamente la pregunta el estudiante debe tener en cuenta que, para sumar
fracciones, estas deben ser homogéneas y por ello se debe transformar la fraccién % en su
equivalente 2/8. Con lo anterior garantiza que los trozos que se van a sumar tengan el mismo

tamarfio.
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PREGUNTA 10

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos niumeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa propiedades de las operaciones en el conjunto de los nimeros
racionales.

Evidencia Evalla la pertinencia de un procedimiento a partir de la aplicacion de
propiedades de las operaciones entre nimeros racionales.

Tarea Aplica las propiedades de la adiciéon de ndmeros racionales.

Clave C

Durante 4 dias de una semana se esta aplicando una encuesta a una muestra de los habitantes
de una ciudad.
En la siguiente tabla se presenta la fraccion de la muestra que alcanzé a encuestarse los tres

primeros dias:

Dia 1 2 3
Fraccion de la muestra a 5/12 4/15 3/10
encuestar

Para determinar la fraccién de la muestra que se ha encuestado al terminar el tercer dia
¢ Cual o cuales de los siguientes procedimientos es (0 son) correcto (s)?
5 4 3 41 3
L —+—+—=—+—
12 15 10 60 10
5 4 3 5 17
L —tt—t—=—4—
12 15 10 12 30
5 4 3 4 43
—t—t—=—+—
12 15 10 15 60

A. 1y lll solamente.

B. 1l y Il solamente.
C. Lyl
D. Il solamente.

Para responder correctamente el estudiante debe evaluar una a una las expresiones de la
siguiente forma:

I. Es correcta porque para sumar se aplica la propiedad asociativa entre la primera y la segunda
fraccion y luego se plantea la suma entre este resultado y la tercera fraccion.

Il. Es correcta porque para sumar se aplica la propiedad asociativa entre la segunda y la tercera
fraccion y luego se plantea la suma entre este resultado y la primera fraccion.

Ill. se aplica propiedad conmutativa, cambiando de lugar la primera y la segunda fraccion para

luego aplicar la propiedad asociativa.
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PREGUNTA ABIERTA 1

La siguiente imagen muestra las cucharadas de azlcar necesarias para preparar 600ml de té de
sabores:

coommmoms SLLLIBMALLLBIALLL -

Para preparar 100 ml de té de sabores ¢cuantas cucharadas de azlcar se necesitan en total?
Explique el procedimiento que utiliza para resolver la pregunta.

PREGUNTA ABIERTA 2

Las siguientes imagenes muestran la distribucién de un terreno en dos cultivos de flores diferentes,
la parte sombreada representa la fraccion de area que ocupa cada cultivo:

Cultivo de claveles Cultivo de rosas

Explique el procedimiento que se debe aplicar para determinar la fraccion total del area del terreno
gue ocupan los dos cultivos y halle la fraccion correspondiente.







Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

B. Anexo: Analisis de resultados de la
secuencia didactica

ANALISIS

Seguir
instrucciones
directas en
situaciones
explicitas.

Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones
literales de los
resultados.

Expresar el
total de
elementos de
un  conjunto,
representado
en una imagen,
usando

El 84% de los estudiantes desarrollé correctamente
la actividad, el 16% solo determind el total de
elementos del conjunto, lo cual se puede atribuir a
una interpretacion parcial del enunciado.

adiciones

repetidas.

Expresar el | Todos los estudiantes desarrollaron correctamente la
total de | actividad.

elementos de
un conjunto
usando la
multiplicacion

Reconocer por
qué el
resultado  del
producto  5x4
esigual al de la
adicién
reiterada
5+5+5+5,

El 65% de los estudiantes describié correctamente la
relacion entre adicién y producto, con argumentos
similares al mostrado en la imagen:

Con relacion a los estudiantes que no desarrollaron
correctamente  la  actividad se  encuentran
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argumentos como el mostrado a continuacion, que
hace referencia a la propiedad conmutativa de la
adicion y de la multiplicacion pero que no explica la
relacion que existe entre la estructura aditiva y la
multiplicativa.

Otros estudiantes argumentaron que la razén por la

cual se obtiene el mismo resultado es porque las dos
preguntas hacen referencia a la misma imagen.

Proponer una
situacion

grafica que
modele la

multiplicacion
4x3

Todos los estudiantes desarrollaron correctamente la
actividad, 60% construyé un arreglo de cuatro
cajones con tres circulos cada uno, el restante 40%
construyé un arreglo de tres cajones con cuatro
circulos cada uno, lo que podria indicar el
reconocimiento de la propiedad conmutativa.

Repartir en tres
partes iguales
24 unidades

El 86% de los estudiantes resolvid de forma correcta
la actividad, indicando que en cada cajon deben ir 8
circulos. Los demas estudiantes respondieron que,
en cada cajon, deben ir 6 circulos, es posible que
hayan pensado en otra descomposicion de 24
ignorando la imagen.
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TALLER NUMERO 1 — ACTIVIDAD 2

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

e Asociar
informacion
con el fin de
razonar
directamente
sobre ella y
realizar
inferencias.

e Comunicar los
razonamientos
implicitos en la
solucién de
una situacion.

Expresar como un
producto el total de

El 94% de los estudiantes desarrolld la
actividad de forma correcta indicando el

elementos de un | producto correspondiente. Los estudiantes
conjunto. que no lo hicieron correctamente,
escribieron adiciones en lugar de productos,
por lo que se deduce que el término
“Producto” no es muy familiar para ellos.
Seleccionar  entre | EI 84% de los estudiantes selecciono la
expresiones aditivas | expresion correcta, el 10% de los
0 multiplicativas | estudiantes no respondio la pregunta y el
aguella que | restante 6% selecciond la opcion A, que

corresponda al total
de elementos de un
conjunto
determinado.

contiene una expresion que no corresponde
a la solicitada pero que contiene valores
correspondientes a numeros asociados a
algunos elementos que se presentan en la
imagen, de lo que se puede inferir que
tienen dificultad para modelar
correctamente la operacion.

Resolver expresion
que combinan
adiciones y
multiplicaciones
teniendo en cuenta
jerarquia de las
operaciones (uso de
paréntesis).

El 80% de los estudiantes resolvid
correctamente la expresion, efectuando
primero los productos indicados. El 20%
restante no desarroll6 la actividad.

Explicar la
estrategia correcta
que permite
desarrollar

expresiones que
combinan adiciones
y multiplicaciones

El 76% explicd correctamente la estrategia
expresando que, para simplificar la
expresion, primero se debe multiplicar y
luego sumar. Estos estudiantes usaron
textos como el mostrado a continuacion.

EMEEm ez - = - ]
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TALLER NUMERO 1 — ACTIVIDAD 3

entre la magnitud y el

Nivel DESCRIPCION ANALISIS
de
razonamiento
Reconocer la | EI 92% de los estudiantes desarrollé la
Analizar magnitud de un | actividad correctamente, tanto en los
informacion | desplazamiento desplazamientos de sentido negativo como
para apoyar | representado en una | en los desplazamientos de sentido positivo.
0 crear un | recta numérica.
argumento o | Expresar la magnitud | EI 72% de los estudiantes desarrollé de
proceso de un | forma correcta la actividad, el porcentaje
compuesto | desplazamiento restante expreso el desplazamiento como
de varios | como adicion de | adicion, pero no de desplazamientos de la
pasos. desplazamientos misma magnitud, por lo que se deduce que
consecutivos de la | descomponen pero no comprenden la
: misma magnitud, a | instruccion, tal como se muestra a
Anahzar . partir de una grafica. | continuacion
informacion
para apoyar :
0 crear un ("3)'.'('6) — _(1 |
argumento o
proceso
relacionando | Expresar el punto | El 38% de los estudiantes respondié de
distintas final de un | forma correcta, los demas estudiantes
variables. desplazamiento, (62%), aunque presentaron un producto,
formado por | modelaron incorrectamente el sentido
desplazamientos presentado en la grafica. Como lo muestran
mas pequenfios, | los signos que anteceden a las magnitudes
seguidos y de Ila | en los siguientes ejemplo:.
misma  magnitud, g iy S |
como el producto (=i )% (:3) =

namero de ( =5 )X(‘z) % ‘(7'
desplazamientos. .
Representar en la | El 81% de los estudiantes hizo Ila

recta numérica un
desplazamiento para
el cual el punto final
corresponde a la
simplificacion de una
expresion que
contiene adicion 'y
producto de enteros.

representacion de forma correcta, el
porcentaje restante hizo representaciones
como las mostradas a continuacion

i -
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BT Ad 432 AN
En estas representaciones los estudiantes
no tienen en cuenta ni el nimero de
desplazamientos ni la magnitud de cada
desplazamiento, razén por la cual se puede
deducir que no comprendieron lo que
representa la expresion presentada.

Seleccionar la
expresion cuya
simplificacion

corresponde al punto

final de un
desplazamiento
compuesto por

desplazamientos
consecutivos, de la
misma magnitud y en
los dos sentidos.

El 62% de los estudiantes selecciond la
expresion correcta, el 16% marco la opcion
A por lo cual se puede inferir que estos
estudiantes tuvieron en cuenta la magnitud
de cada desplazamiento y el nimero de
desplazamientos, pero no la direccién de los
mismos. Los demas estudiantes no
respondieron la pregunta, probablemente
por falta de comprensién del contexto.

Escribir una
expresion numeérica
gue represente el
punto final de wun
desplazamiento,
formado

desplazamientos
consecutivos, y con
magnitudes y
sentidos diferentes.

por

El 53% de los estudiantes planteé la
expresion correcta, el 45% escribié una
expresion en la cual el numero de
desplazamientos tiene signo negativo y el
restante 2% de los estudiantes no respondi6
la pregunta, probablemente por tener dudas
sobre el signo de las cantidades que debia
conformar la expresion.

Simplificar una
expresion numeérica
formada por la
diferencia entre
productos de pares
de numeros enteros.

El 27% de los estudiantes logrd simplificar
correctamente la expresion, el 18% no
desarroll6 la actividad y el 55% de los
estudiantes la desarroll6 de forma
incorrecta. La mayoria de los estudiantes
que respondieron de forma incorrecta,
posiblemente lo hicieron porque no se
incluian los signos de la multiplicacion
procedieron a efectuar sustracciones entre
los enteros dados.

(-4)(2) - (:3)(5)

~Z - ' Z

()
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TALLER NUMERO 1 — ACTIVIDAD 4

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

Sintetizar
informacién
creando
cadenas de
razonamientos
para evaluar
inferencias.
Hacer
generalizaciones
recurriendo a
multiples datos o
combinando
varios tipos de
informacion.

Evaluar la validez
de una afirmacion
interpretando
condiciones y
combinando datos
de una situacion,
presentes en un
enunciado.

De acuerdo con los resultados, las parejas de
estudiantes se distribuyeron asi:
Evaluaron de forma correcta todas las afirmaciones

(40%).
Evaluaron de forma incorrecta una afirmacion
(40%).
Evaluaron de forma incorrecta dos afirmaciones
(12%)

Evaluaron de forma incorrecta tres afirmaciones
(8%).

Dentro de las justificaciones presentadas por las

parejas de estudiantes, para el caso de las

afirmaciones evaluadas correctamente, se pudieron

identificar los siguientes tipos de argumentos:

e Las adiciones y productos que, usando los datos
del enunciado, permiten verificar la afirmacion.

e La diferencia entre el resultado que, segun la
afirmacioén, se debe obtener y el que se obtiene
realmente con los datos del enunciado.

e Datos del enunciado que permiten evaluar la
afirmacién, sin necesidad de desarrollar
operaciones.

Respecto a las afirmaciones evaluadas de forma
incorrecta se pudieron identificar las siguientes
situaciones:

e Calculan correctamente el valor al que hace
referencia la afirmacién, pero interpretan de
forma incorrecta el enunciado de la afirmacion.
Como se puede verificar la imagen.

Afirmacion:

Si Juan le diera 3 vueltas a la pista A, 2
vueitas a la pista B y 1 vuelta a la pista
C, recorreria en total mas de 4000 m.
o c\

Porque:
t

e Calculan de forma correcta la diferencia a la que
se hace referencia en la afirmacion e interpretan
de forma incorrecta.
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TALLER NUMERO 1 — ACTIVIDAD 5

generalizaciones
recurriendo a
multiples datos o
combinando
varios tipos de
informacion

Nivel de | DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
e Sintetizar Evaluar la | Las parejas de estudiantes se distribuyen como
informacién validez de una | se muestra a continuacion:
creando afirmacion El 47% de las parejas de estudiantes evalto
cadenas de | interpretando todas las afirmaciones de forma correcta, el
razonamientos condiciones y | 30% evalio mal una de las afirmaciones y el
para evaluar | combinando 17% evaluo mal dos afirmaciones.
inferencias. datos de una
situacion Dentro de los argumentos presentados, en el
presentados en | caso de afirmaciones evaluadas de forma
una imagen. correcta, se pudieron identificar dos tipos de
e Hacer explicaciones:

e El valor que hace correcta la afirmacion

e La operacién que muestra que el resultado
gue se obtiene no es el que se encuentra en
la afirmacion.

En el caso de afirmaciones evaluadas de forma
incorrecta, se pudieron identificar las siguientes
situaciones:

e Los argumentos presentados no
corresponden con los datos del
enunciado de la afirmacion, como, por
ejemplo, sumar los desplazamientos de
las tres graficas cuando el enunciado se
refiere exclusivamente a la gréafica A.

e Argumentan efectuando correctamente
un producto pero lo localizan
incorrectamente en la recta numérica.
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TALLER NUMERO 2 - ACTIVIDAD 1

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Determinar el numero | EI total de  estudiantes indico
: entero representado | correctamente el punto inicial, el punto
Seguir por un desplazamiento | final y el sentido del desplazamiento, sin
:jn_struccmnes con punto inicial el | embargo, solo el 68% identifico
Irectas en origen en la recta | correctamente el entero correspondiente.
S|tu?c_|ones numeérica. El porcentaje restante asocio el
explicitas. desplazamiento al valor absoluto del
entero representado.

Hacer uso del | Determinar el numero | El 38% de los estudiantes no determind
razonamiento entero  representado | correctamente el entero representado por
directo y de | por un desplazamiento, | el desplazamiento. Sin embargo, todo
interpretaciones | con punto inicial | este grupo, identificé correctamente el

literales de los

resultados.

diferente del cero en la
recta numérica.

punto inicial y final del mismo. Lo anterior
se puede atribuir a que los estudiantes
asumieron que el desplazamiento partia
de cero.

Identificar la operacion
representada con
desplazamientos en la
recta numeérica y Ssu
resultado.

El 45% de los estudiantes no identifico
correctamente el ndmero  entero
correspondiente al segundo
desplazamiento, asumiendo que, al igual
gue el primero, su punto inicial era cero,
sin embargo, el 83% determiné la
operacion representada y su resultado.
Se puede suponer que los estudiantes
utilizaron la representacion gréafica del
resultado y la del primer desplazamiento,
para deducirlo.

Representar con
desplazamientos en la
recta numeérica una
adicion de enteros
positivos, determinar el
signo del resultado y
justificarlo.

El 80% de los estudiantes representd
correctamente la operacion indicada, el
20% restante, gréfico el segundo
desplazamiento, no desde donde terminé
el primero, si no desde cero.

Todos los estudiantes determinaron
correctamente el signo del resultado vy el
87% de ellos argumentd su respuesta.
Los argumentos presentados son
similares al mostrado en la imagen:

Explique su respuesta
Dcx Positiveo D ?

15
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Representar con
desplazamientos en la
recta numeérica una
adicion de enteros
negativos, determinar el
signo del resultado y
justificarlo.

El 69% de los estudiantes presentd una
representacion correcta de la operacion.
El 22% propuso una representacion
incorrecta, en la mayoria de los casos
dibujando el segundo desplazamiento
desde cero. El porcentaje restante no
construyd una representacion.

El 94% asigno correctamente el sigho de
resultado, algunos de ellos sin apoyarse
en una representacion grafica. El 85%
argumenté correctamente, haciendo
referencia a que los dos desplazamientos
se dan en sentido negativo.

Algunos de los argumentos presentados,
no correctos, se muestran a continuacion

Explique su respuesta

Explique su respuesta
J N L B k

:

N
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TALLER NUMERO 2 — ACTIVIDAD 2

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Identificar la | EI 93% identifico correctamente el entero
ASOCi operacion representado en el primer desplazamiento, el
. ?omar . representada en | 70% identific correctamente el representado
n orm?cf|_ond la recta numérica | en el segundo y el 87% identificd
con €l Tin de y relacionarla con | correctamente la operacion.
(rje}zonar una  expresion | Con relacion a los estudiantes que no
Irectamente dada, que | identificaron  correctamente el entero

sobre ella vy
realizar
inferencias.

Comunicar los
razonamientos
implicitos en la
solucién de
una situacion.

contiene signos
de agrupacion y
donde se aplica
la regla de signos

)6

representado en el segundo desplazamiento,
se observa que no tuvieron en cuenta que su
punto de inicio era diferente de cero.

El 80% de los estudiantes presenté una
explicacién respecto a la eleccibn de la
operacion representada en la recta, la
mayoria de ellos us6 como argumento el
procedimiento aplicado para quitar signos de
agrupacién en una operacién con enteros, de
forma verbal o presentando la operacion.
Ademas de lo anterior, se observé que
algunas de las explicaciones presentadas no
se relacionan con la operacién seleccionada
si no con el resultado de dicha operacion.

Identificar la
operacion

representada en
la recta numérica
y relacionarla con
una  expresion
dada, que
contiene  signos
de agrupacion y
donde se aplica
la regla de signos

QIQ)

Todos los estudiantes identificaron
correctamente el entero representado con el
primer desplazamiento, el 68% identificd
correctamente el asociado al segundo
desplazamiento y el 64% de los estudiantes
relacion6 adecuadamente la representacion
grafica con una operacion. El 83% presentd
una explicacion para esta relacion.

Al igual que en gréficas anteriores, los
estudiantes que no identifican correctamente
el segundo entero representado no tienen en
cuenta que su punto inicial no es cero.

Con relacion a los argumentos utilizados para
la explicacion, se pudo observar que estan
relacionados, en su mayoria con la regla de
signos y son similares a los presentados a
continuacion.

Efectie ]y.n operaciones y explique su respuesta
’ A 2 ) T 'y . R 1 ry
LELVAN SN &V f.LJJ. !
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TALLER NUMERO 2 — ACTIVIDAD 3

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Presentar una | Las parejas de estudiantes se
Analizar expresion que permita | distribuyeron de la siguiente forma:
informacion solucionar una | 20% respondié correctamente todas las
para apoyar o | situacion y | preguntas.
crear un | representarla 32% respondié una pregunta de forma
argumento o | graficamente. incorrecta.
proceso 43% respondid dos preguntas de forma

compuesto de
varios pasos.

Analizar
informacién
para apoyar o
crear un
argumento o
proceso
relacionando
distintas
variables.

incorrecta.
5% respondié tres preguntas de
incorrecta.

forma

La pregunta en la que se presenté mayor
dificultad fue la nimero 2, donde se debia
plantear la diferencia entre dos cantidades
enteras, una de ellas negativa. Algunos
estudiantes asumieron el signo del entero
negativo como signo de la diferencia, como
se muestra a continuacion:

~

De igual forma la pregunta 4 present6
dificultad puesto que los estudiantes
invirtieron el orden de los términos de la
diferencia, como en el caso de la imagen:

iy -9=5
Con relacion al tipo de operacion
presentada, se observa, en el caso donde
se debia efectuar mas de una operacion
(primera pregunta), parejas que las
presentaron de forma separada y parejas
gue plantearon una sola expresion, como
se muestra a continuacion:
O3 = 1 I3 -9
N

-

o | >

Respecto a la representacion gréafica se
pudo determinar que es correcta cuando la
operacion planteada es correcta, salvo
algunos casos de parejas que graficaron
todos los enteros de la operacion que se
queria representar desde cero.
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TALLER NUMERO 2 — ACTIVIDAD 4

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Relacionar una | Se observa que el 83% de los grupos

Analizar operacion entre | identifico las graficas pertinentes y el 93%
informaciéon | enteros con  una | identifico todos los resultados.
para apoyar | expresion que incluye | En general el proceso aplicado para
o crear un | signos de agrupacion | resolver la actividad fue, suprimir los
argumento o signos de agrupacion para obtener una
proceso expresion simplificada, buscar la gréfica
compuesto correspondiente a la  expresion
de varios simplificada y el resultado de dicha
pasos. operacion.
Analizar
informacién
para apoyar
0 crear un
argumento o
proceso
relacionando
distintas

variables.
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TALLER NUMERO 2 — ACTIVIDAD 5

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Indicar si una | El 94% de los grupos evalu6 correctamente
Sintetizar afirmacion es | todas las afirmaciones y el 67% presento
informacién verdadera o | argumentos validos.
creando falsa, con | Con relacion a los argumentos presentados
cadenas de | relacibn a un|se pudieron encontrar dos tipos de
razonamientos contexto procedimientos, uno donde plantearon la
para evaluar | establecido y | operacién con los datos proporcionados en la
inferencias. argumentar. afirmacion, para concluir si el resultado
Hacer corresponde o0 no con los datos iniciales y otro

generalizacione
S recurriendo a
multiples datos o

combinando afirmacion.
varios tipos de Algunos grupos anexaron la tabla con los
informacion. resultados para todos los equipos como se

donde, con los datos proporcionados
inicialmente, encontraron el valor que hacia
falta y lo compararon con el indicado en la

muestra a continuacion:

Con relacion a los grupos que no evaluaron
de manera correcta las afirmaciones,
podemos encontrar errores en el
planteamiento de la operacién, teniendo en
cuenta que, para todos los casos, la
diferencia de goles se calcula restando a los
goles anotados, los goles recibidos, en la
imagen podemos observar, en la primera
operacion, por ejemplo, que los estudiantes
plantearon la operacion restando, a los goles
a favor, la diferencia de goles.

oPefacion

14 -32=-28

También se identificaron algunos casos en
donde, a pesar de completar correctamente la
tabla  evaluaron incorrectamente las
afirmaciones. Lo anterior se puede atribuir a
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gue no comprendieron completamente la
afirmacion.

TALLER NUMERO 2 — ACTIVIDAD 6

Nivel de DESCRIPCIO ANALISIS

razonamiento N

Relacionando | El 19% de los grupos respondié correctamente
Sintetizar la informacion | todas las preguntas, el 75% algunas y el 6%
informacion presentada en | ninguna.
creando el contexto,
cadenas de | responder Respecto a las preguntas que resultaron de
razonamientos | algunas nivel alto de complejidad se pudo observar que
para evaluar | preguntas y | corresponden a aquellas que requerian
inferencias. justificar. involucrar todos los datos del contexto o a las
Hacer que exigian determinar comparar y hallar

generalizacione
S recurriendo a
multiples datos
o combinando
varios tipos de
informacion.

diferencia entre dos cantidades.

Con relacion a las justificaciones presentadas,
se evidencié que, la mayoria presentaron las
tablas con los resultados, completando los
valores faltantes e hicieron referencia a ellos
para justificar sus respuestas. A continuacion,
se muestra una de las tablas presentadas.

9 ) g 3 5 \

3 ¢ } » = .

X 9 . 3 » 5 i
Se encontraron ademds grupos que
presentaron las tablas con los resultados

obtenidos de forma correcta y, sin embargo,
respondieron de forma incorrecta las preguntas.
Lo anterior se puede atribuir a que no
comprendieron completamente el enunciado o,
no desarrollaron la operacion que debian
efectuar con los datos de la tabla.
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TALLER NUMERO 3 - ACTIVIDAD 1

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

Segquir
instrucciones
directas
situaciones
explicitas.

en

Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones
literales de los
resultados.

Seleccionar la expresion
que permite calcular el
namero total de
elementos presentes en
una imagen, simplificarla.

73% de los estudiantes seleccion6
correctamente la expresion indicada y
66% del total de estudiantes la
simplificé correctamente.

Con relacion a los procedimientos
mostrados se observa que mas del
50%, de quienes la simplificaron
correctamente, no utilizé la propiedad
distributiva.

Quienes no seleccionaron la opcion
correcta de operacién, seleccionaron
la opcién C que corresponde a una
imagen con el mismo ndmero de
elementos por cada arreglo, pero con
un nimero de arreglos mayor (4).

Seleccionar la imagen
cuyo namero de
elementos corresponde a
la simplificaciébn de una
expresion dada.

80% de los estudiantes selecciono la
imagen  correcta, los  demés
seleccionaron la imagen D que
corresponde al mismo ndamero de
arreglos (3), pero con nuamero de
elementos diferente por arreglo.

Se puede concluir
seleccionaron la  imagen dan
significado, en el contexto, a la
multiplicacién como adicion reiterada

que quienes

Completar una imagen,
de tal forma que
corresponda con una
expresion que relaciona
adicion y multiplicacion.

El 93% de los estudiantes completé de
forma correcta la imagen, quienes lo
hicieron de forma incorrecta,
representaron los nimeros presentes
en la imagen, sin tener en cuenta la
relacion representada en la expresion.
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TALLER NUMERO 3 — ACTIVIDAD 2

Nivel de DESCRIPCIO ANALISIS
razonamiento N
Explicar el | Aungue todos los estudiantes explicaron de forma

Asociar
informacion
con el fin de
razonar
directamente
sobre ella y
realizar
inferencias.

Comunicar los
razonamiento
s implicitos en
la solucion de
una situacion.

procedimiento

aplicado para
simplificar una
expresion e
identificar  la

correcta los procedimientos aplicados, solo el
40% identificd la propiedad aplicada. Los textos
utilizados como explicacién son similares a los
mostrados a continuacion, donde se hace
referencia a la aplicacion de la regla de signos y

propiedad al orden en el que se desarrollaron las
aplicada. operaciones.
Expligue, de acuerdo con lo observado, como se desarrolid el procedimiento 1
OSA NS SO OO OWEINXN
Aty S Jpa  apwCow AC
3 ! i o » P - . .
Justificar por | EI 93% de los estudiantes presenté alguna

gué, cuando se
simplifica una
expresion por
dos

procedimientos

justificacién. Uno de los argumentos mas usados
fue que, en los dos procedimientos se aplican las
mismas operaciones, pero en orden diferente,
otros simplemente argumentaron que el resultado
era el mismo porque se trababa de la misma

diferentes, se | expresion.

obtiene el

mismo

resultado.

Plantear una | El 86% de los estudiantes propuso una expresion

expresion que
modele una
situacion dada
y simplificarla,
aplicando la
propiedad
distributiva vy
sin aplicarla.

gue modela correctamente la situacion planteada
y la simplific6 de forma apropiada por los dos
procedimientos, aplicando la  propiedad
distributiva y sin aplicarla.

El 6% de los estudiantes presentd una expresion
correcta pero no la simplificé correctamente.
El 4% presenté una expresibn que
corresponde con la situacion.

El 4% no desarroll6 la actividad.

Para el caso de los estudiantes que desarrollaron
correctamente la actividad, se puede afirmar que
identifican apropiadamente contextos que se
relacionan simultdneamente con la multiplicacién
y la adicién.

no
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Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Completar una | El 80% de las parejas completé bien las
Analizar expresion con las | expresiones en por lo menos cinco de las
informacion cantidades que hacen | seis operaciones. Respecto al porcentaje

para apoyar o
crear un
argumento o
proceso
compuesto de
varios pasos.

Analizar
informacién
para apoyar o
crear un
argumento o

vélida una la igualdad.

restante se evidencié que no tuvieron en
cuenta los signos de la cantidad resultante.
Se ilustra en las imagenes

proceso Esta dificultad se present6 tanto en los
relacionando ejercicios donde se aplicé la propiedad
distintas distributiva como en los que no se aplico.
variables.
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Descomponer el | El 73% de las parejas de estudiantes
Analizar segundo factor de un | desarrollo correctamente la actividad. Para
informacion producto, usando | el caso de quienes no desarrollaron
para apoyar o | enteros positivos y | completamente, se pudieron evidenciar las

crear un
argumento o
proceso
compuesto de
varios pasos.

Analizar
informacioén
para apoyar o
crear un
argumento o
proceso
relacionando
distintas
variables.

negativos y desarrollar
el producto.

siguientes situaciones:

e No tienen en cuenta el signo del
namero que debian descomponer.

e Desarrollan el producto sin tener en
cuenta los signos y la regla de signos.




Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y
argumentacién de los estudiantes del ciclo lll en el componente numérico

TALLER NUMERO 3 — ACTIVIDAD 5

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Responder El 66% de las parejas de estudiantes
Sintetizar algunas respondi6 correctamente mas de la mitad de
informacion preguntas las preguntas.
creando relacionando
cadenas de | informacion Se evidenci6 que en aquellas preguntas
razonamientos particular donde se pedia hallar el nimero de objetos
para evaluar | presentada en | de una clase, los estudiantes respondieron
inferencias. una situacién. | con el cardinal del conjunto completo sin
Hacer Justificar cada | discriminar la clase. Se concluye de esto que
generalizaciones | una de las | no tuvieron en cuenta la instruccion, sin
recurriendo a | respuestas. embargo modelaron apropiadamente

multiples datos o
combinando
varios tipos de
informacion.

situaciones, usando producto y adicion de
cantidades enteras.

Respecto a las justificaciones, en algunos
casos, argumentan con las operaciones y en
otros narran el orden en el que se deben
desarrollar y explican por qué razén se debe
usar cada cantidad.
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TALLER NUMERO 4 - ACTIVIDAD 1

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

Segquir
instrucciones
directas
situaciones
explicitas.

en

Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones
literales de los
resultados.

Simplificar una
expresion con
nameros

enteros que
contiene signos
de agrupacion.

Explicar el
proceso
aplicado para

desarrollar la
simplificacion.

El 64% de los estudiantes simplific6 al menos tres
de las cuatro expresiones de forma correcta. Se
pudo observar que, a medida que las expresiones
se hicieron mas complejas, con mas signos de
agrupacion y combinando adicién y multiplicacion,
el nUmero de aciertos disminuy®.

Con relacion a los estudiantes que desarrollaron
correctamente la actividad, se puede afirmar que
conocen la jerarquia de las operaciones y que
efectlian correctamente multiplicacion y adicion de
enteros.

Se encontraron explicaciones, sobre el
procedimiento, como las siguientes:
e “se debe multiplicar primero y luego

sumar...”
e “se debe aplicar la regla de signos...”
e “primero se deben resolver los paréntesis...”

Lo anterior se puede verificar en las siguientes
imagenes:

b

.:pbque e‘rgrqc{so que se dg?c .)phrarfar.\ llegar al resultado seleccionado

2PN MOV OL WS e b e
e it A A\ .

( TS Yo

Explique e proceso que se debe aplicar para lliegar al resultado seleccionado

Respecto a quienes desarrollaron la actividad de
forma incorrecta se pudo determinar que, aunque
aplican la jerarquia de las operaciones, tienen
dificultad para desarrollar producto de enteros o
para determinar el signo en una adicién o diferencia
de enteros.
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TALLER NUMERO 4 — ACTIVIDAD 2

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento

Simplificar una | Se observé que, aunque algunos
ASOC] expresion que | estudiantes, evidenciaron aln problemas
. ?ouar L, contiene signos de | con los signos, la simplificacion, de los
n orm?cfl_ond agrupacion, adicién y | componentes de las expresiones se
con €l fin de producto de enteros | efectlio en la mayoria de los casos (87%)
(rje_lzonar combinados, correctamente.
wgctamtTlnte desarrollando  cada
SO I_re ella 'y parte de forma | Hay dificultades a la hora de combinar
realizar separada. todos los resultados para finalizar la

inferencias.

Comunicar los
razonamientos

simplificacion, debido a que se debe
aplicar la regla de signos de forma
reiterada. Lo anterior se puede verificar en
los procedimientos mostrados a
continuacion:

implicitos en la "1_'--_: == -3
solucion  de o _;2 3 4
una situacion. =15-8 )6 ,F-E
.ll'f 5 T . J ;)
L san o %
Yyl 6 3
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TALLER NUMERO 4 — ACTIVIDAD 3

Nivel de DESCRIPCIO ANALISIS
razonamiento N
Completar el | El 73% de las parejas de estudiantes mostré un
Asociar procedimiento | procedimiento correcto en al menos 3 de las 6
informacién a seguir en la | expresiones correctas.
con el fin de | simplificacion
razonar de una | Las dificultades observadas se describen a
directamente | expresion que | continuacion.
sobre ella y | contiene e No asignar correctamente el signo al resultado,
realizar signos de después de desarrollar una suma de enteros.
inferencias. agrupacion. 10+{~6+3) [Tt 1 y
Comunicar £ e ol
los e No asignar correctamente el signo a los
razonamiento productos.
s implicitos [-6+(-Dm(0))+[(-$1-204) 2| =T 1 (.1 e
en la sglucién F e (-3 ) 1416 )14]
de una Con relacioén a la aplicacion de la jerarquia de
situacion. las operaciones, se observa que los
estudiantes, en general, la aplican
correctamente.
TALLER NUMERO 4 — ACTIVIDAD 4
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Explicar, paso a | Todos los grupos de estudiantes presentaron una
Analizar paso, el | explicacion de los procedimientos.
informacion procedimiento
para apoyar | aplicado, en la | En todas las explicaciones, los estudiantes
o crear un | simplificacion de | identificaron que primero deben efectuar las
argumento o | una expresion | operaciones dentro de los paréntesis.
proceso que  contiene | MO:5E YeOLE\V N oy, © DEAOEione: dend Y a
compuesto signos de|
de varios | agrupacion.
pasos. Los procedimientos se explican de manera
general, no se justifican los signos obtenidos,
Analizar solamente se indica la operacién.
informacion moxge ‘“oce o \ef A Sewos - .
para apoyar .
0 crear un _ _
argumento o Algunos grupos de estudiantes no manejan _eI
proceso nombre de los signos de agrupacion (paréntesis,
relacionando corchete, llaves) sin embargo, explican el
distintas procedimiento de forma correcta, usando otros
variables. nombres.
LU PRV B L e Wad o YN o
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TALLER NUMERO 4 — ACTIVIDAD 5

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCI
ON

ANALISIS

Sintetizar
informacion
creando
cadenas de
razonamiento
S para evaluar
inferencias.
Hacer
generalizacio
nes
recurriendo a
multiples
datos o]
combinando
varios tipos de
informacion.

Determinar el
procedimient
o aplicado en
la
simplificacién
de un
polinomio
aritmético.
Indicar si es
correcto 0 no
y justificar

El 86% de los grupos evallo de forma correcta los
procedimientos aplicados. Dentro de las
justificaciones presentadas indican cual es el error
presente en el procedimiento, en los casos donde
hay error.

~(=100x(=1) 4+ (=2)x(-T) o
{10) +(~14) erra-lo

[(~0x-2) +(-6)x(2)]=

~5-[-9+02) o
. 1)CL > )

En general se observa comprension de los
procedimientos aplicados y de la jerarquia de las
operaciones.
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TALLER NUMERO 5 - ACTIVIDAD 1

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS

razonamiento

Encontrar la razén entre | El 75% de los estudiantes desarrolld

e  Sequir dos magnitudes y | la actividad completa dg forma
) . representarla como una | correcta. Se pudo determinar que
g]_strucuones fraccion. guienes  presentaron  respuestas
Irectas en incorrectas no comprendieron
sﬁuap_mnes completamente el enunciado de la
explicitas.

Hacer uso del

razonamiento

pregunta y, para calcular la razon,
utilizaron valores del contexto que no
corresponden con las magnitudes a
relacionar. Ademas de lo anterior,

razonamient
os implicitos

en la
soluciéon de
una

situacion.

presentes en
una imagen y
justificar.

directo y de pero en menor medida, se
interpretaciones presentaron errores en la
literales de los simplificacion.
resultados.
TALLER NUMERO 5 — ACTIVIDAD 2
Nivel de DESCRIPCIO ANALISIS
razonamiento N

Identificar la | El 80% de las parejas de estudiantes desarroll6 la
Asociar imagen que | actividad de forma correcta. Las justificaciones mas
informacion corresponde a | comunes recurrieron a las simplificaciones vy

: la razén dada | amplificaciones, como se muestra en las imagenes;

con el fin de | . .

y justificar.
razonar Q '’ A r opcién cumple con ka condicién dada porqus
directamente e e R e
sobre ella y
rea||zar {\Jw D ‘ . p < UQ-LIU;I(UI'T‘?)W'(GH,]BCOHGO(!OH aaca O‘O

AL A S A L0 2 PO
inferencias. M ~ s
SCeiQ 3 "TuqEVElI Y 2 WholMODR
Seleccionar la | Todas las parejas de estudiantes desarrollaron de
_ razon entre | forma correcta la actividad. ElI procedimiento
Comunicar | gos aplicado fue determinar el valor de cada magnitud,
los magnitudes de acuerdo con la imagen, simplificar para
y

encontrar la razon.
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TALLER NUMERO 5 — ACTIVIDAD 3

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

e Analizar
informacion
para apoyar
0 crear un
argumento o
proceso
compuesto
de varios
pasos.

e Analizar
informacion
para apoyar
0 crear un
argumento o

Completar una
tabla que
relaciona dos
magnitudes, a

partir de la
razén entre
ellas.

El 93% de las parejas de estudiantes desarrollo la
actividad de forma correcta, para el caso de quienes
presentaron valores que no corresponden, se pudo
determinar que la causa fue un error de célculo, en el
proceso de amplificacion.

Determinar el
porcentaje, a
partir de la
razon entre dos
magnitudes vy
explicar el
procedimiento
aplicado.

El 86% de las parejas de estudiantes desarrolld la
actividad e forma correcta, a partir del proceso de
amplificacion, como se muestra en la siguiente imagen.

Hogares < - ~
television

paga =1L L P )
Total de| S | 10 | 15 | 20 | 50 | 100
hogares

television

Con relaciéon a la explicacion sobre el procedimiento

proceso aplicado, la mayoria de los textos son similares al que se
relacionando muestra en la imagen, donde se hace referencia a una
distintas amplificacion.
variables. Y anpli AlS oof 28 ¢llo o ) 4
$ Lt RATOQO UV T 1 € ,L',E,L r‘, S £3
) QI =1
TALLER NUMERO 5 — ACTIVIDAD 4
Nivel de | DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
e Sintetizar Evaluar una | EIl 60% de las parejas de estudiantes evalué
informacion afirmacion correctamente todas las afirmaciones. Con relacién
creando cadenas | relacionando la | a los argumentos presentados, se pudieron
de razonamientos | informacion identificar las siguientes situaciones:
para evaluar | presente en un | ¢ Presentan el procedimiento aplicado para
inferencias. enunciado y verificar los valores de los que se habla en la
justificar. afirmacion.
¢ Narran el procedimiento que se debe aplicar
e Hacer para llegar al resultado que se esta evaluando.

generalizaciones

recurriendo

multiples datos o

combinando
varios
informacion

tipos

a

de

¢ Indican el valor que hace correcta la afirmacion
sin mostrar el procedimiento aplicado.

La siguiente imagen corresponde a uno de los tipos

de argumentos mencionados anteriormente.

| CxQv O VEeZ

| -~ > \
Qar o, )

Con relacion a los procedimientos mostrados por
las parejas de estudiantes que no evaluaron
correctamente todas las afirmaciones, se pudo
establecer que no tuvieron en cuenta todas las
condiciones dadas en el enunciado o no las

relacionaron correctamente.
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TALLER NUMERO 5 — ACTIVIDAD 5

generalizaciones
recurriendo a
multiples datos o

Nivel de | DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
e Sintetizar Teniendo  en | EI 66% de los estudiantes respondioé de forma
informacion cuenta la | correcta al menos tres de las cuatro
creando informacién preguntas. Con relacibn a los argumentos
cadenas de | presente en un | presentados se identificaron los siguientes
razonamientos contexto, tipos de explicaciones:
para evaluar | responder las | e Presenta la operacibn que permite
inferencias. preguntas y calcular el valor solicitado.
justificar. e Enuncia una frase en la que se resume el
proceso de céalculo que se debe seguir.
e Presenta una tabla donde se registran
e Hacer valores que toman las magnitudes.

Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones
literales de los
resultados.

valor faltante, de
acuerdo con el
tipo de relacién

combinando Lo anterior se ilustra en las siguientes
varios tipos de imagenes:
informacion e |

Y { \W AN 172 e

L ~f N

TALLER NUMERO 6 - ACTIVIDAD 1
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
e Seguir Extraer datos de | EI total de estudiantes logr6 responder

instrucciones una tabla que | correctamente las preguntas que requerian
directas en | relaciona  dos | extraer datos de la tabla, para magnitudes
situaciones magnitudes Yy | directa e inversamente proporcionales.
explicitas. determinar el

Respecto a la actividad de completar valores
en una tabla, se pudo observar que el 71% lo
hizo correctamente, en el caso de las
magnitudes directas y el 87% en el caso de
las magnitudes inversas.

Con respecto a las magnitudes directas, una
de las respuestas no acertadas, muy comudn
entre varios estudiantes, se deriva del
razonamiento mostrado a continuacion, que
fue anexado por alguno de ellos.
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El primer dato, que relaciona tres con 24, se
extrae de la tabla, el segundo dato lo dedujo
el estudiante a partir de un razonamiento
errado con el cual concluye que el valor que
corresponde a 1 es 6.

Lo anterior muestra que el estudiante no tiene
en cuenta que la variacion entre las
magnitudes debe ser proporcional o0 no
entiende que significa que dos magnitudes

sean proporcionales.

TALLER NUMERO 6 — ACTIVIDAD 2

Nivel de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

Asociar
informacion
con el fin de
razonar
directamente
sobre ella y
realizar
inferencias.

Comunicar los
razonamientos
implicitos en la
solucién de
una situacion.

Extraer datos de una
grafica que muestra la
relacion  entre  dos
magnitudes, identificar
el tipo de relacion y
determinar el valor que
toma wuna de las
magnitudes cuando
varia de forma
directamente

proporcional a la otra.

El 93% de los grupos de estudiantes
extrajo datos de forma correcta de la

gréfica.
Respecto al tipo de relacién, el 87% la
identifico correctamente. Las

explicaciones presentadas contienen
argumentos como los mostrados a
continuaciéon, donde mencionan las
magnitudes relacionadas y analizan el
comportamiento de una de ellas a partir
de la variacién de la otra.

= 4o € A S\ QAT
4L. " -2 1“3 = _LOVanty
\ <\ A icN J A

Con relacion al valor que se debia
determinatr, el 62% desarroll
correctamente. Se pudieron identificar
los siguientes procedimientos.
e Tomar un valor de tiempo y
distancia de la tabla y multiplicar
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por el mismo valor las dos
magnitudes.

e Determinar la distancia que
recorre en un minuto y multiplicar
esa distancia por 20.

e Reconocer que la distancia es el

doble del tiempo.

Con relacién a los estudiantes que no
determinaron correctamente el valor
solicitado se observd que, en algunos

casos, usaron datos que no
corresponden a los presentados en la
grafica, es posible que tengan
dificultades para leer correctamente la
grafica.

Extraer datos de una | Todos los grupos de estudiantes

grafica que muestra la

relacibn entre dos
magnitudes,

determinar el
comportamiento de

una magnitud a partir
de la variacion de la
otra

y encontrar el valor que
toma wuna de las
magnitudes.

lograron extraer correctamente de la
gréafica los valores solicitados. Se puede
inferir entonces, que por lo menos en el
contexto propuesto, identifican
magnitudes relacionadas y comprenden
la relacion representada.

El 56% logro predecir el comportamiento
de una de las magnitudes, dada la
variaciéon de la otra.

El 43% encontr6 el valor solicitado
usando como base del razonamiento, en
la mayoria de los casos, el total de litros
a repartir, lo cual se ilustra en la
siguiente imagen.

¢Cudntos envases Iguales de medic litro se requeririan

para transportar la leche? Explique el procedimiento
aplicado para encon ar el nume‘o de envases

—-"\ T | \ AL—-‘ L
__vlg__Lz,i*).... ¥
37 11“
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Dentro de quienes no desarrollaron de
forma correcta esta actividad, se
pudieron identificar algunos estudiantes
gque, probablemente no comprendieron
la instruccibn y presentaron una
explicacion sobre el tipo de relacion
entre las magnitudes.




Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y
argumentacion de los estudiantes del ciclo 1l en el componente numérico

TALLER NUMERO 6 — ACTIVIDAD 3

Nivel
de
razonamiento

DESCRIPCION

ANALISIS

Analizar
informacion

Determinar si la
relacion entre
dos magnitudes

El total de grupos de estudiantes identifico el tipo de
relacion correctamente en por lo menos cuatro de las
cinco parejas de magnitudes presentadas.

para apoyar | dadas es

o crear un | directa o | En general, las justificaciones presentadas son como las

argumento o | inversa y | mostradas en la siguiente imagen, donde se explica la

proceso justificar. forma como una magnitud varia, a partir de la variacion

compuesto de la otra.

de varios A Relacidn Justificacion

paSOS A. Rapidez con la que camina una permn.\y' - N {

. . tiempo que tarda en recorrer una cierta | ’

Analizar distancia [Rnes har bida

. -z B. Horas que dura encendida una bombilta y

informacion gasto de energia ekéctrica Pisecr oft
C. Cantidad d ue sale por una Il It I

para apoyar (iempoq:o':r:u:nqllei::f::nwt»:?wv f ot

0 crear un 1
D. Superficie de u red y cant [ \| o\

argumento 0 nm!u:enc(ma:a D':ap{:nellflv) g [

proceso

re|aC|OnandO E. Cantidad de gas consumido en una | ‘, NS

- i residencia y valor a pagar en la factura yan$

distintas :

variables. , . . . .
Ademas de lo anterior, se pudo evidenciar que la pareja
de magnitudes donde se presentdé menor acierto, a la
hora de determinar el tipo de relacion, fue “cantidad de
agua que sale por una llave y tiempo que tarda en llenar
un tanque vacio”. En las explicaciones presentadas por
los estudiantes, se observa que, para hacer el analisis,
tomaron el tiempo que tarda en llenar el tanque vacio
como rapidez con la que llena el tanque.

TALLER NUMERO 6 — ACTIVIDAD 4
Nivel DESCRIPCION ANALISIS
de razonamiento
Determinar el | El 93% de los grupos de estudiantes identificé y

Analizar tipo de relacién y | calculod correctamente la constante de
informacion la proporcionalidad. Se pudieron identificar los
para apoyar o | constante de | siguientes tipos de justificacion:

crear un | proporcionalidad, e A npartir de la tabla, se analiza la variacién de
argumento o | a partir de una cada magnitud (aumenta o disminuye) entre
proceso tabla que una pareja y la otra para concluir el tipo de
compuesto de | relaciona dos relacion.

varios pasos. magnitudes y e A partir de la forma como se calcula la
Analizar justificar. constante de proporcionalidad (como

informacion

para apoyar o
un

crear
argumento
proceso
relacionando
distintas
variables.

o

producto o como cociente) se concluye el
tipo de relacion.
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TALLER NUMERO 6 — ACTIVIDAD 5

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Evaluar Todos los grupos evaluaron, de forma correcta,

Sintetizar afirmaciones mas de la mitad de las afirmaciones.

informacion relacionadas Con relacion a las justificaciones se

creando con tablas o | encontraron las siguientes categorias:

cadenas de | graficas  que e Usar la constante de proporcionalidad

razonamientos representan la para justificar que el valor que toma una

para evaluar | relacion entre de las magnitudes es o no correcto.

inferencias. dos e Explicar la forma como se comporta
e Hacer magnitudes. una magnitud, cuando la otra varia de

generalizaciones

recurriendo

multiples datos o

combinando

varios tipos de

a

forma especifica para hablar del tipo de
relacion entre magnitudes.

e Usar valores de una gréfica para indicar
cdmo se comportan las magnitudes.

e Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones
literales de los
resultados.

informacion. Con respecto a las afirmaciones que resultaron
de mayor complejidad, se observé que son
aguellas que, para evaluarlas, requieren
determinar un valor en una representacion
grafica, tanto para las magnitudes que se
relacionan de forma directa como aquellas que
se relacionan de forma inversa.
TALLER NUMERO 7 - ACTIVIDAD 1
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
e Seguir Identificar Tanto para el caso de identificar la fraccion
instrucciones diferentes formas | representada como para el de identificar la
directas en | de representacion | representacion de una fraccion, el menor porcentaje de
situaciones de un racional | respuestas acertadas se presento con la recta numérica
explicitas. como fraccion. (45%). Se observd que los estudiantes tienen a

relacionar el numerador de la fraccién con el entero con
respecto al cual se debe ubicar la fraccién en la recta,
asi algunos estudiantes ubicaron la fraccién 5/2 cerca
al entero 5.

Respecto a las otras formas de representacion, cerca
del 80% identificoO correctamente, tanto la fraccion
representada como la imagen con la representacion
correspondiente.

El mayor porcentaje de acierto (89%) se presento en las
representaciones donde se utilizaron areas.
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TALLER NUMERO 7 — ACTIVIDAD 2

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Explicar por qué | En general los grupos de estudiantes
ASOCi razén, dos | presentaron explicaciones en las que
. ?omar ., fracciones que se | utilizaron amplificaciéon o simplificacion de
n orm?cfl_on q representan por el | una de las dos fracciones para obtener la
f:znoan INA€ | mismo punto de | otra, tanto en la recta numérica como en el

directamente
sobre ella vy
realizar
inferencias.

Comunicar los
razonamientos
implicitos en la
solucién de
una situacion.

una recta numérica
0 que
corresponden a
regiones planas de
la misma &rea son
equivalentes.

caso de las areas, como se muestra en la
siguiente imagen:

Identificar la
fraccion
equivalente a una
fraccion
representada en la
recta numérica o
por la regiébn de
area de una
superficie.

87% de los grupos identificé correctamente
la fraccion correspondiente a una fraccién
representada en la recta numérica y
presenta como justificacion un proceso de
amplificacion.

Todos los grupos de estudiantes
identificaron correctamente la fraccion
equivalente a la representada por una
region de é&rea de wuna superficie,
presentando como justificacion una
simplificacién, uno de los grupos presento
ademas, la modificacion del gréfico inicial
mostrada a continuacion:
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TALLER NUMERO 7 — ACTIVIDAD 3

Nivel DESCRIPCION ANALISIS
de
razonamiento
Ordenar Todos los grupos de estudiantes lograron identificar
Analizar fracciones correctamente la relacion de orden entre dos fracciones
informacion homogéneas homogéneas.
para apoyar 0
crear un | Explicary aplicar | Todos los grupos de estudiantes explicaron
argumento 0 | un correctamente el procedimiento presentado, ademas, el
proceso procedimiento 25% agregé una justificacion del procedimiento,
compuesto de | para ordenar | indicando que se aplica para convertir las fracciones
varios pasos. | una pareja de | heterogéneas en homogéneas, como se muestra en la
fracciones siguiente imagen
Analizar heterogéneas
informacion R ) T 0l
para apoyar o T i
crear un S ntnedol 4o onkdlh fiy onioth
argumento o . s =
proceso Con relacion a la aplicacion del procedimiento, el 62% de
relacionando los grupos lo aplicé correctamente para ordenar dos
distintas parejas de fracciones heterogéneas.
variables.
Justificar El 75% de los grupos de estudiantes dio una justificacion

afirmaciones

acerca de la
equivalencia de
fracciones y el

orden de
fracciones Con relacion a las afirmaciones relacionadas con el
heterogéneas. orden entre fracciones heterogéneas, el 75% de los

correcta respecto a las afirmaciones sobre fracciones
equivalentes, en las que se indica el proceso de
amplificacion o simplificacion que permite construirlas o
reconocerlas.

estudiantes explic6 de forma correcta la relacion de
orden presente. Algunos grupos de estudiantes hacen
referencia a un proceso aplicado para convertirlas en
homogéneas que justifica la relacion de orden, otros
hablan del tamafio de las partes que se obtienen al
fraccionar de cada modo y otro grupo de estudiantes
agrega ademas una representacion grafica. Lo anterior
se ilustra en las siguientes imagenes:

v

|
5. — s menor que —
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TALLER NUMERO 7 — ACTIVIDAD 4

Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Responder Todos los grupos de estudiantes identificaron
Sintetizar preguntas correctamente cada una de las fracciones
informacion relacionadas representadas.
creando con fracciones
cadenas de | que han sido | Con relacién a la pregunta que pedia identificar la
razonamientos representadas | fraccion, entre las fracciones representadas
para evaluar | usando como | graficamente, equivalente a una fraccién dada, se
inferencias. unidad la | observé que el 87% de los grupos de estudiantes
Hacer superficie de un | respondi6 correctamente, como justificacién presentan
generalizaciones | rectangulo. el proceso de simplificacion o amplificacién necesario.

recurriendo a
multiples datos o

Respecto a la pregunta que pedia identificar las dos

combinando fracciones equivalentes, dentro de las fracciones
varios tipos de representadas inicialmente, solo el 25% de los grupos
informacion. respondié de forma correcta. Teniendo en cuenta que
la pregunta se referia a “partes sombreadas del mismo
tamafo” los estudiantes lo asimilaron con fracciones
homogéneas, buscando que el nimero de partes en el
gue estuviera dividida la unidad (rectangulo) fuera el
mismo y no como fracciones equivalentes.
TALLER NUMERO 7 — ACTIVIDAD 5
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Evaluar El 75% de los grupos evalué de forma correcta al

Sintetizar
informacién
creando
cadenas de
razonamientos
para evaluar
inferencias.
Hacer
generalizaciones
recurriendo a
multiples datos o
combinando
varios tipos de
informacion.

afirmaciones
relacionadas
con datos
estadisticos
presentados en
forma de
fraccion.

menos 6 de las 8 afirmaciones presentadas. Se
observd menor acierto para la afirmacion relacionada
con dos datos presentados como fracciones
heterogéneas con numeradores diferentes de uno.

Las afirmaciones relacionadas con fracciones
equivalentes a las presentadas en la informacion inicial
fueron respondidas correctamente por todos los
estudiantes.

Respecto a las justificaciones presentadas, se observé
gue, para las afirmaciones relacionadas con ordenar
parejas de fracciones, los estudiantes presentaron el
procedimiento donde se convierten las fracciones a
homogéneas y luego se ordenan, aunque algunos
hicieron una representacion grafica para comparar.
Para las afirmaciones relacionadas con fracciones
equivalentes, el proceso de amplificacion y
simplificacién fue la justificacion méas usada.

Se puede concluir que los estudiantes encuentran
correctamente fracciones equivalentes a una fraccion
dada y ordenan parejas de fracciones heterogéneas y
homogéneas, mostrando mayor facilidad para el caso
de fracciones heterogéneas con numerador 1.




Secuencia didactica para desarrollar los procesos de razonamiento y

155

argumentacién de los estudiantes del ciclo lll en el componente numérico

TALLER NUMERO 8 - ACTIVIDAD 1

Nivel de

DESCRIPCION

ANALISIS

razonamiento

Seguir
instrucciones
directas
situaciones
explicitas.

en

Hacer uso del
razonamiento
directo y de
interpretaciones

Identificar la
homogénea a
fraccion

fraccion

representada
graficamente y adicionar
fracciones homogéneas.

El 59% de los estudiantes identifico
correctamente la fraccion homogénea
con la fracciébn representada. La
mayoria  argumenta que  son
homogéneas porque los
denominadores son iguales, otros
indican que porque el numero total de
partes que hay en los dos dibujos es
el mismo.

una

20% de los estudiantes, aunque
hayan identificado correctamente la

literales de los fraccion homogénea, no dan ninguna
resultados. razén para su eleccion.
93% de los estudiantes completd
correctamente la suma de fracciones
homogéneas y la graficé
correctamente.
TALLER NUMERO 8 — ACTIVIDAD 2
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Relacionar una | Todos los estudiantes relacionaron
. fraccion dada con | correctamente las fracciones con sus
A?ouar L, una fraccion | homogéneas y desarrollaron de forma
n orm?cfl_ond homogénea  con | correcta las adiciones.
::;;oan In-de ella 'y desarrollar la | Las explicaciones presentadas

directamente
sobre ella vy
realizar
inferencias.

Comunicar los
razonamientos
implicitos en la
solucion de
una situacion.

adicion. Explicar el
procedimiento
aplicado.

corresponden, en su mayoria, a la mostrada
en la imagen, donde se indica que la adicién
de fracciones homogéneas se desarrolla
sumando los numeradores.

Explique como se efectiia la adicién de fracciones homogéneas
. X

Pavs somar Fvogctsac Pem eaenegs
Jvagm ngdov, &g me <l A

Sieado el misme qo Tenien

7
lec desn
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TALLER NUMERO 8 — ACTIVIDAD 3

Nivel DESCRIPCION ANALISIS
de
razonamiento
Comprender, aplicar y | 85% de los grupos aplicaron de forma
Analizar explicar un | correcta el procedimiento mostrado.
informacién | procedimiento  para
para apoyar | sumar fracciones | 70% de los grupos explico el
o0 crear un | heterogéneas. procedimiento  aplicado de forma
argumento o correcta, los demés grupos no
proceso presentaron ninguna explicacion o
compuesto explicaron apenas una parte del
de varios procedimiento.
pasos.
Analizar Dentro de las explicaciones presentadas,
informacioén se encontraron algunas donde, ademas
para apoyar de contar paso a paso el procedimiento,
0 crear un los estudiantes mencionan las razones
argumento o de aplicar algunos de los pasos, por
proceso ejemplo, indican que la razon por la cual
relacionando se calcula el minimo comdn mdltiplo es
distintas para construir “fracciones equivalentes
variables. que sean homogéneas”
TALLER NUMERO 8 — ACTIVIDAD 4
Nivel de DESCRIPCION ANALISIS
razonamiento
Responder El 57% de los grupos desarroll6 toda la
Sintetizar preguntas o | actividad de forma correcta. Se observaron
informacion evaluar algunas diferencias en los procesos
creando afirmaciones aplicados para adicionar fracciones.
cadenas de | relacionadas Algunos estudiantes, como se observa en
razonamientos con la imagen a continuacion, hicieron la lista
para evaluar | informacion de los multiplos de cada denominador,
inferencias. presentada en | hasta encontrar el minimo comdn mdltiplo
Hacer

el contexto y | para construir las fracciones equivalentes.

~ Procedimiento

generalizaciones | justificar. @ R. SC

recurriendo

multiples datos o

combinando

varios tipos de B E3

informacion.

a A

Otros hicieron una
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descomposicién simultanea de los

denominadores para encontrar el minimo

comun multiplo.
|

| Procedimiento
(AL, 4o 24 ® )2
s 14 |%

G b A a & |
A nA ) A
T L ==

al=s e

Cabe anotar, de manera general, que se
observé una dificultad en la comprensién de
los enunciados, ocasionada por la presencia
del conector légico o.

TALLER NUMERO 8 — ACTIVIDAD 5

Nivel de DESCRIPCIO ANALISIS

razonamiento N

Todos los grupos de  estudiantes
Sintetizar Deducir el | desarrollaron la actividad, algunos de ellos,
informacion procedimiento | ademas de indicar el procedimiento aplicado,
creando aplicado en el | mostraron las operaciones, como se puede
cadenas de | desarrollo de | observar en la imagen.
razonamientos | una adicién de [ OPERACION INICAL | PROCEDIIENTO APLICADO | T BPLCACION
para  evaluar | fracciones vy T R R U A L Y
inferencias. explicarlo. ey THY
Hacer P vt g o)

generalizacione
S recurriendo a
multiples datos
0 combinando
varios tipos de
informacion.

Otros estudiantes, solamente indicaron la
operaciény las fracciones con las que se hizo
la operacion.

En general se puede concluir que los
estudiantes identifican el proceso aplicado a
la hora de desarrollar una adicién de tres
fracciones o mas, sin embargo, aunque
explican correctamente el procedimiento,
para el caso donde se aplica la propiedad
distributiva, no la mencionan.
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C. Anexo: Diseino prueba final

Pregunta 1

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de las
operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numeérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa relaciones y propiedades de las operaciones en los nimeros Enteros.

Evidencia Analiza el significado y las relaciones entre las operaciones y las aplica para simplificar
calculos.

Tarea Comprende la jerarquia de las operaciones con nimeros enteros y la relacién que
existe entre las estructuras aditiva y multiplicativa.

clave D

La arena que se extrae de una cantera tiene un peso de 1600 kg por cada metro cubico y usualmente se
empaca en sacos de 40 kilogramos cada uno.

Un constructor comprd, para una obra, 3 metros cubicos de arena de cantera. Para cargarla al camion el
transportador contratd 4 personas. La siguiente tabla muestra el nimero de sacos de arena de 40 kg que
ha cargado hasta ahora cada una de las personas:

i Nombre del Luis Andrés Juan Felipe
ARYERAS trabajador

S, # sacos 18 19 17 21
T

Para completar los 2 metros cubicos de arena deben cargar

A. 6 sacos de arena mas.

B. 4 sacos de arena mas

C. 3 sacos de arena mas

D. 5 sacos de arena mas

Para seleccionar la opcidon correcta el estudiante debe usar la informacion de la tabla y hallar primero el
total de kilos que se han cargado efectuando la operacion:
18x40+19x40+17 x40+ 21x 40 = 3000, determinar los kilos que corresponden a 2 metros

cubicos: 2x1600 = 3200, encontrar la diferencia y concluir que la respuesta correcta es D pues faltan
por cargar 200 kilos que corresponden a 5 sacos.

Pregunta 2

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa las relaciones y las propiedades de las operaciones en los numeros
enteros.
Evidencia Interpreta relaciones entre las operaciones de nimeros enteros, para hacer

inferencias a partir de los elementos de un problema.
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Tarea Estima y compara cantidades enteras a partir de la diferencia entre ellas.
Clave A

Para las eliminatorias de Europa al mundial de Rusia 2018, los participantes se organizaron en 9
grupos, cada uno de seis equipos.

La siguiente tabla muestra la cantidad de goles anotados (goles a favor) y la diferencia de goles
de cada uno de los equipos de uno de los grupos, el B. La diferencia de goles se determina
restando a la cantidad de goles a favor, la cantidad de goles en contra (goles que le anotan a un

equipo).

EQUIPO GOLES DIFERENCIA DE
ANOTADOS GOLES
(A FAVOR)
Hungria 14 0
Andorra 2 -21
Letonia 7 -11
Portugal 32 28
Islas Feroe 4 -12
Suiza 23 16

A partir de la informacion de la tabla es correcto concluir que:

V. El equipo que anoté menos goles fue el de las Islas Feroe.
V. Al equipo de Andorra le anotaron 23 goles.
VI. Hungria recibio6 el doble de goles que Suiza.

A. 1l y Il son verdaderas.

B. Todas son falsas.

C. Todas son verdaderas.

D. Solamente | y Il son verdaderas.

El estudiante debe evaluar una a una cada expresion de acuerdo con los datos asi:

I. Como se observa en la tabla, Islas Feroe anoto 4 goles, pero Andorra anoté 2, por lo tanto, la
afirmacion es falsa.

Il. De acuerdo con los datos de la tabla, Andorra tiene 2 goles a favor y una diferencia de goles
de -21, por lo tanto, recibié 23 goles en contra, por lo tanto, la afirmacion es verdadera.

IIl. Hungria tiene 14 goles a favor y una diferencia de 0 goles, con lo cual se concluye que tiene
14 goles en contra y Suiza tiene 23 goles a favor y una diferencia de 16 goles, para un total de 7
goles en contra, con lo cual la afirmacion es verdadera.
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Pregunta 3

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones vy
propiedades de las operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Interpreta procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y
propiedades de la adicion y multiplicacién de nimeros enteros.

Evidencia Evalla la validez de un procedimiento a partir de la aplicacion de
propiedades y relaciones los nimeros enteros.

Tarea Aplica la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a
la adicién de niUmeros enteros.

Clave D

La siguiente tabla muestra informacion sobre el salario diario que recibe un profesor de inglés
que presta sus servicios a tres institutos de idiomas de una ciudad.

INSTITUTO salario que gana
en un dia
A $90.000
B $100.000
C $100.000

Para calcular el salario correspondiente a un periodo trabajado, el profesor plante6 la siguiente
operacion:

7 x(90.000 +100.000 +100.000)

Es correcto afirmar que durante este periodo, el profesor de inglés

trabajo més dias en el instituto C.

tuvo un salario inferior a un millén.
trabajo en total 7 dias.

tuvo un salario superior a dos millones.

o0 ®»

El estudiante debe aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma,
con lo cual se obtiene la expresion equivalente:

7 %< (90.000 +100.000 +100.000) = 7 x 90.000 + 7 x 100000 + 7 x 100000 = 2.030.000

concluyendo que el salario del mes corresponde a la suma de lo que gané en total en cada uno
de los tres lugares y es superior a dos millones de pesos.
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Pregunta 4

Estandar Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y
propiedades de las operaciones

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Interpreta procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y
propiedades de las operaciones en los niUmeros Naturales y Enteros.

Evidencia Explica procedimientos aritméticos a partir de las relaciones y
propiedades de la adicion y multiplicacién de nimeros enteros.

Tarea Comprende la relacion entre el producto y la adicion de sumandos
iguales y conecta la informacién y los elementos de un problema para
explicar un procedimiento.

Clave B

La tabla | muestra el precio de algunos productos que ofrece la cafeteria escolar de un colegio.

ARTICULO PRECIO ($)
Helados $1.800
Arepas $1.200

Empanadas $1500

Y la tabla Il presenta el nUmero de unidades, de estos productos, que se vendieron en la cafeteria
durante 4 semanas.

RTICULO Vendidos Vendidos | Vendidos Vendidos
semana l semana 2 | semana 3 semana 4
Helados 50 62 70 56
Arepas 95 98 94 82
Empanadas 84 96 90 92

Para determinar el dinero que recibié por la venta de esos productos, durante las cuatro semanas,
el administrador de la cafeteria efectué con la calculadora la siguiente operacion:

1.800(50 + 62 + 70+56) +1.200(95 + 98 + 94+ 82) + 1.500(84 + 96 + 90+ 92)

La operacién planteada por el administrador equivale a determinar

A. el numero total de productos vendidos durante una semana y multiplicar por el nimero de
semanas.

B. elnumero total de productos vendidos de cada tipo durante las cuatro semanas y multiplicar
por el precio de cada producto.

C. el dinero recibido por la venta de estos productos durante una semana y multiplicar esta
cantidad por el nUmero de semanas.

D. eldinero recibido por cada producto durante las cuatro semanas y multiplicar esta cantidad
por el nimero total de productos.

El estudiante debe relacionar la informacioén de la tabla y la gréafica con el procedimiento planteado
para inferir que:

Sumar las cantidades 50, 62, 70 y 56 y multiplicar por 1800 equivale a calcular el dinero recibido
por la venta de helados durante las cuatro semanas.

Sumar las cantidades 95, 98, 94 y 82 y multiplicar por 1200 equivale a calcular el dinero recibido
por la venta de arepas durante las cuatro semanas.

Sumar las cantidades 84, 96, 90 y 92 y multiplicar por 1500 equivale a calcular el dinero recibido
por la venta de empanadas durante las cuatro semanas.
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Pregunta 5

Estandar Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones
de proporcionalidad directa e inversa.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numeérico y sistemas numéricos

Afirmacion Usa representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Evidencia Utiliza el hecho de que una representacion ilustre la relacion entre dos

magnitudes directamente proporcionales para determinar la validez de
una inferencia.

Tarea Expresa la fraccion como razén y reconoce que la razén es constante
cuando las magnitudes que se relacionan son directamente
proporcionales.

Clave C

La siguiente grafica muestra la relacion entre dos magnitudes: la cantidad de galletas que se
quieren preparar y la cantidad de harina en gramos que se necesita para prepararlas

Nimero de galletas por preparary harina necesaria

1000 (a5, 900)
900 ©

700 (30, 600)
600 L

400 (15, 300)
300 {10,200) @
200 (5,100) ®

100 °

Cantidad de harina necesaria

=}
fu
=

20 30 40

w
o

Numero de galletas por preparar

Teniendo en cuenta la informacién anterior es correcto afirmar que para preparar 20 galletas se
necesitan dos bolsas de harina de 200 gramos cada una, porque la razén entre nimero de galletas
y cantidad de harina es

A. 1/40
B. 1/50
C. 1/20
D. 1/60

Para responder correctamente el estudiante debe comprender que, si son necesarios 2 bolsas de
harina de 200 gramos para preparar 20 galletas, es porque por cada galleta se requieren 20
gramos, con lo cual se concluye que la razén entre nimero de galletas y cantidad de gramos de
harina es 1/20.
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Pregunta 6

Estandar Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones
de proporcionalidad directa e inversa.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Analiza representaciones y procedimientos y los asocia con
situaciones de proporcionalidad directa o inversa.

Evidencia Explica representaciones y procedimientos relacionados con
magnitudes inversamente proporcionales.

Tarea Encuentra el valor que toma una magnitud cuando varia inversamente
con relacién a otra.

Clave D

En la celebracion del dia del nifio el profesor de un curso quiere repartir dulces entre sus
estudiantes y para ello comproé algunas bolsas de dulces del mismo tipo. Quiere entregar la misma
cantidad de dulces a cada uno.

En la siguiente tabla el profesor organiz6 informacion que muestra el nimero de estudiantes para
los que le alcanzaria una bolsa de dulces dependiendo del nimero de dulces que entregara a
cada uno.

NUimero de 3 4 6
dulces
Estudiantes 20 15 10

Terminada la celebracién, el profesor observé que una bolsa de dulces le alcanzé para 12
estudiantes. Es correcto concluir que a cada estudiante le dio

A. 8 dulces.
B. 2 dulces.
C. 7 dulces.
D. 5 dulces.

El estudiante debe determinar el ndmero de dulces que trae cada bolsa (constante de
proporcionalidad), que corresponde a 60 dulces y dividir 60 entre 12 para encontrar el nimero de
dulces que le dio a cada uno

NUmero de 3 4 6 5
dulces

Estudiantes 20 15 10 12

constante 60 60 60 60
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Pregunta 7

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos numeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numeérico y sistemas numéricos

Afirmacion Analiza relaciones entre nimeros racionales

Evidencia Hace inferencias a partir de las relaciones de orden en los nimeros
racionales.

Tarea Compara y ordena un grupo de fracciones.

Clave B

Para decidir los ciclistas que participaran en una competencia, un entrenador realizé una prueba
con un tiempo limite y establecié que solo aquellos que lograran llegar a la meta en un tiempo
inferior a la tercera parte del tiempo limite podrian participar en la competencia.

La siguiente tabla muestra la fraccién del tiempo limite empleada por los tres ciclistas del equipo.

Nombre Camilo | Juan | Carlos
Fraccién de tiempo 1/4 3/5 3/8
empleado

¢,Cual o cuales de las siguientes afirmaciones son correctas?

A. Carlos empleo mas tiempo que Juan en la prueba.
B. Juan emple6é menos tiempo que Camilo en la prueba.
C. Solo Camilo podréa participar en la competencia.

A. | solamente.

B. Il solamente.
C. ll y lll solamente.

D. Il solamente.

Para responder correctamente el estudiante debe ordenar las fracciones, convirtiéndolas en

fracciones equivalentes con el mismo denominador o usando su representacion decimal

Estudiante Camilo Juan Carlos
Fraccion del tiempo maximo empleada Ya 3/5 3/8

Fraccion equivalente 10/40 24/40 15/40
Decimal correspondiente 0,25 0,6 0,375

Posteriormente debe evaluar cada afirmacion de la siguiente forma.

I. Carlos empled 0,375 del tiempo limite y Juan empled 0,6 del tiempo limite por lo que la
afirmacion es falsa.

II. Juan empled 0,6 del tiempo limite y Camilo 0,25 del tiempo limite, por lo que la afirmacién es
falsa.

[Il. Camilo empled 0.25 del tiempo limite, y es inferior a 1/3 por lo que la afirmacion en verdadera.
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Pregunta 8

Estandar

Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos nimeros en diferentes

contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Analiza relaciones entre nimeros Racionales

Evidencia Hace inferencias a partir del andlisis de la relacién de equivalencia
definida entre nimeros racionales.

Tarea Identifica fracciones equivalentes a una fraccién dada.

Clave B

Finalizado el tercer periodo académico, los directores de curso del grado séptimo de un colegio,

han construido una tabla para indicar la fraccién de estudiantes de cada curso que tienen materias

pendientes.

Curso 701 702 703 704
Fraccién de 1 4 3 1
estudiantes con 4 20 8 5

materias pendientes

Con relacién a lo observado en la tabla, es correcto afirmar que los cursos que tienen igual

fraccion de estudiantes con materias pendientes son

A. 701y 703.
B. 702y 704.
C. 701y 702.
D. 703y 704.

Para responder correctamente el estudiante debe notar que al simplificar la fraccion 4/20 se

obtiene la fraccion 1/5 es decir son equivalentes.
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PREGUNTA 9

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos nimeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Usa propiedades de las operaciones en el conjunto de los nimeros
Racionales.

Evidencia Interpreta procedimientos aplicando propiedades de las operaciones
entre ndmeros racionales.

Tarea Justifica procedimientos utilizados para adicionar nUmeros
racionales.

Clave B

Natalia compré una chocolatina como la mostrada en la imagen, para compartirla con su hermano.

Natalia ha comido 1/3 de la chocolatina y su hermano 1/4. Para calcular la fraccién de chocolatina

que han comido entre los dos, plantearon el siguiente procedimiento

1+1

:T:

1
~+
3

Al
MM

El procedimiento mostrado no es correcto porque las fracciones corresponden a partes de la

chocolatina, de diferente tamafio y, por lo tanto, antes de sumar se debe

cambiar el denominador de una de las fracciones para que sea igual al de la otra.
construir fracciones equivalentes a las dadas que tengan el mismo denominador.
cambiar el numerador de una de las fracciones para que sea igual al de la otra.
construir fracciones equivalentes a las dadas que tengan el mismo numerador

oo

Para responder correctamente la pregunta el estudiante debe tener en cuenta que las fracciones
1/3 y 1/4 representan partes de diferente tamafio y, por lo tanto, para sumarlas se deben convertir

en sus equivalentes homogéneas.
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PREGUNTA 10

Estandar Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y de las operaciones entre estos numeros en diferentes
contextos.

Competencia Razonamiento y Argumentacion

Componente Numérico y sistemas numeéricos

Afirmacion Usa propiedades de las operaciones en el conjunto de los nimeros
racionales.

Evidencia Evalla la pertinencia de un procedimiento a partir de la aplicacién de
propiedades de las operaciones entre niUmeros racionales.

Tarea Aplica las propiedades de la adicién de niUmeros racionales.

Clave B

Con el propésito de reducir el riesgo biolégico al que estan expuestos los estudiantes de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de una universidad, el area de salud organiz6 una
campafia de vacunacién que se desarroll6 durante tres dias. La siguiente tabla muestra la fraccion
de estudiantes de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia que acudieron al puesto de
vacunacion durante estos tres dias

Dia 1 2 3
Fraccion de los 3/8 1/6 5/24
estudiantes
Para determinar la fraccién total de estudiantes que acudieron al puesto de vacunacién en esta
campafia, ¢ Cudl o cuales de los siguientes procedimientos es (0 son) correcto (s)?
3 1 5 4 5

==t —=—4+—
8 6 24 14 24
31 5 13 5

h=-—+=-4—=—+—
8 6 2 24 24
31 5 3 9

.=+ —=-+—=—=—+—
8 6 24 8 24

A. 1y lll solamente.
B. Il y lll solamente.
C. L1yl

D. Il solamente.

Para responder correctamente el estudiante debe evaluar una a una las expresiones de la
siguiente forma:

I. Es correcta porque para la adicién se desarrolla sumando uno a uno los nimeros que conforman

cada fraccion.

Il. Es correcta porque para sumar se aplica propiedad asociativa, sumando primero la primera y
segunda fraccion y su resultado con la tercera.

Ill. Es correcta porque para sumar se aplica la propiedad asociativa entre la segunda y la tercera

fraccion y luego se plantea la suma entre este resultado y la primera fraccion.
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PREGUNTA ABIERTA 1

De acuerdo con las especificaciones de una receta, para preparar 50 galletas se requieren 400
gramos de azlcar. ¢Para preparar 20 de estas galletas, cuantos gramos de azlcar se necesitan en
total? Explique

Las regiones coloreadas en las siguientes imagenes muestran la parte del drea de un centro
comercial que corresponde a los locales comerciales y la parte del area de este centro que

il

Locales comerciales Restaurantes

corresponde a los restaurantes.

Identifique la fraccidn del area que corresponde a cada uno y explique el procedimiento que se
debe usar para calcular el area total ocupada por estos dos tipos de negocio.
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