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Resumen

En este documento se presenta una propuesta de aula para favorecer algunos
aspectos conceptuales y procedimentales de los nimeros enteros en estudiantes de grado
6° del Colegio Taller de Maria ubicado en Jamundi, Valle del Cauca. Metodoldgicamente,
se realizaron 4 sesiones de clases y la implementacion de una estrategia investigativa
basada en el experimento de ensefianza basada en una secuencia de ensefianza desarrollada
en 5 momentos principales: fundamentacion y documentacion de la problematica, el
disefio de la propuesta de aula, la implementacién de la propuesta de aula, resultados y
analisis de resultado, finalmente, documento final y conclusiones.

Ahora bien, los principales resultados mostraron que, al realizar las actividades
utilizando GeoGebra, la calculadora, los palitos bicolores y el juego “escalando hacia la
meta”, los estudiantes reconocieron los nimeros enteros y su estructura aditiva, qué tipo
de procedimiento era menos complejo, la identificacion de conceptos fundamentales en el
estudio de los nimeros enteros, sin embargo, se identificd que el uso de materiales
manipulativos limitaban a los estudiantes al indicar sus respuestas y se debe potenciar mas
el uso de GeoGebra como un recurso pedagdgico que permita que el conocimiento que los
estudiantes adquirieron, utilizandolo, puedan aplicarlo en otros contextos.

Palabras clave: nimeros enteros, estructura aditiva de nimeros enteros, propuesta

de aula, recursos pedagdgicos.



Abstract

This document presents a classroom proposal to favor some conceptual and
procedural aspects of integers in 6th grade students of the Taller de Maria School located
in Jamundi, Valle del Cauca. Methodologically, 4 class sessions and the implementation
of a research strategy based on the teaching experiment based on a teaching sequence
developed in 5 main moments were carried out: foundation and documentation of the
problem, the design of the classroom proposal, the implementation of the classroom
proposal, results and result analysis, finally, final document and conclusions.

Furthermore, the main results showed that, by performing the activities using
GeoGebra, the calculator, the bicolor sticks and the game "climbing towards the goal”, the
students recognized the integers and their additive structure, which type of procedure was
less complex, the identification of fundamental concepts in the study of integers,
However, it was identified that the use of manipulative materials limited the students when
indicating their answers and the use of GeoGebra as a pedagogical resource that allows
students to apply the knowledge acquired by using it in other contexts should be further
promoted.

Keywords: integers, additive structure of integers, classroom proposal,

pedagogical resources.
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Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje se han transformado, en especial la educacién en
matematicas, donde multiples investigaciones han permitido identificar los aspectos sociales,
culturales y educativos que intervienen en los actores principales, docente y estudiante,
desarrollando teorias, alternativas y metodologias de ensefianza y aprendizaje que buscan que
los estudiantes logren construir su propio conocimiento.

Un caso particular que conviene indagar corresponde a los nimeros enteros y su
estructura aditiva. Este es un concepto al que se le dedica varias sesiones de clase durante el
grado sexto o septimo, y es ahi donde investigaciones desarrolladas por autores como
Gonzaélez et al. (1999), Bruno (2001,2004), Rico (2007), y Gonzalez y Ponce (2017) plantean
que, es comun que estudiantes de grados superiores de educacion basica y profesionales de
otras areas cuenten con evidentes dificultades para resolver situaciones en las que se
involucran los nimeros enteros y su estructura aditiva.

Por lo anterior, se hace necesario presentar alternativas que permitan que los estudiantes
se apropien de su conocimiento, que en las clases sean sujetos activos para que no sea un
concepto que se aprende para cumplir con un requisito, para aprobar la asignatura, el afio
lectivo o una evaluacion.

Frente a lo anterior, el presente trabajo cuenta con la siguiente estructura para abordar
esta problematica en estudiantes de grado 6°. En el primer capitulo se hace un recorrido por el
planteamiento del problema (desde las perspectivas curricular, didactica y matematica), los

objetivos, la justificacion y los antecedentes que permitieron establecer algunas
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fundamentaciones para el desarrollo de esta investigacion, dado que se estudiaron aspectos
fundamentales del concepto del nimero entero, sus operaciones y propiedades; orientaciones
que sirvieron para la formulacién de una propuesta de aula con el uso de recursos pedagdgicos
manipulativos y tecnologicos.

En el capitulo 2, se encuentra el marco de referencia conceptual a partir de tres
perspectivas: la curricular, didactica y matematica. En la primera se tienen en cuenta los
referentes del Ministerio de Educacidén Nacional de Colombia para orientar los procesos
educativos. En la segunda, las diferentes investigaciones presentadas por Gonzalez et al.
(1990) Bohérquez (2019) y Bruno (2000), para identificar los errores, obstaculos y
alternativas para la ensefianza-aprendizaje del concepto del nUmero entero. En la tercera, se
identifican los elementos epistemoldgicos e historicos pertinentes en esta propuesta.

En el capitulo 3y 4 se encuentra la propuesta de aula, el contexto de los estudiantes con
quienes se implemento la propuesta, los resultados y andlisis obtenidos en las sesiones con los
estudiantes.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales y algunas reflexiones didacticas
respecto a los procesos de ensefianza del concepto del nimero entero y su estructura aditiva,
presentandole al lector los aspectos positivos y los que se deben mejorar para que se fortalezcan
los conocimientos de los estudiantes, teniendo en cuenta el uso del material manipulativo,

tecnoldgico y situaciones en contextos de la vida real.
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1. Capitulo 1. Aspectos generales de la investigacion

A continuacion, se presenta la problematica de la introduccion del concepto del
nlumero entero y su estructura aditiva en la escuela. Teniendo en cuenta algunas referencias,
se planted el disefio de una propuesta de aula en la cual se implemento el uso de algunos
recursos pedagdgicos que permitieron la ensefianza y el aprendizaje de algunos aspectos del
concepto de numero entero. En este sentido, se muestra el desarrollo de todo el capitulo
primero referente al planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion y algunos

antecedentes, que muestran la importancia del trabajo.

1.1. Presentacion de la problemética

En las orientaciones curriculares colombianas, particularmente los Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998), se considera importante el desarrollo del pensamiento numérico y
se debe ampliar con el uso significativo de los nimeros y sus propiedades, puesto que alli se
desarrolla el razonamiento numérico que deben tener los estudiantes, por eso existe una
responsabilidad enorme por parte de la escuela en términos de que, por ejemplo, los
estudiantes puedan relacionar lo que aprenden en las clases de matematicas con los
fendmenos o cotidianidad de la vida real.

De hecho, se describe en los Lineamientos Curriculares que:

[...] lo més importante en el trabajo con las propiedades no es que los alumnos
las expresen con simbolos o palabras, sino que sean capaces de manejar los niUmeros
con solvencia al resolver problemas de la vida real, y en especial, para efectuar
operaciones con destreza y eficacia, tanto en el calculo mental como con calculadora.

(MEN, 1998, p. 34)
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Ademas, en los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)
se establece que la extensidn del concepto del nimero se genera a partir de los distintos
conjuntos numericos, por ejemplo:

El paso del numero natural al nimero racional implica la comprensién de las
medidas en situaciones en donde la unidad de medida no est4 contenida un nimero
exacto de veces en la cantidad que se desea medir 0 en las que es necesario expresar
una magnitud en relacion con otras magnitudes. (MEN, 2006, p. 56)

No obstante, aunque esta claro que estos lineamientos, al igual que lo representan
otros como los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, el informe de las
pruebas PISA en matematicas a nivel nacional mostré que, entre el afio 2017 y el 2020, los
estudiantes de educacion basica obtuvieron una calificacion mayor o igual a 71 puntos de 100
posibles, es decir, un 28% y 5% respectivamente de los que presentaron estas pruebas en el
calendario Ay B.

Esta realidad muestra la idoneidad de la implementacion de nuevas estrategias que
permitan que el aprendizaje de las matematicas de forma significativa, y que abran paso a
nuevas propuestas e investigaciones que logren desarrollar el pensamiento numérico de los
estudiantes y los conlleve a explorar nuevas estrategias de resolucion.

En este mismo escenario, en las pruebas SABER 11° en Colombia los estudiantes en
la seccidn de matematicas obtuvieron un puntaje promedio de 52 puntos de los 100, lo que
cuestiona sobre qué esta sucediendo con los conocimientos gque se estan adquiriendo durante
los afios educacion béasica secundaria, y plantean también interrogantes sobre si se esta
realmente obteniendo los resultados que se esperan.

Posiblemente si se estén generando los resultados que se quieren durante cada afio

lectivo, sin embargo no se tiene en cuenta que en la pruebas SABER 11 tienen en cuenta
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todas aquellas tematicas que fueron ensefiadas, explicadas en cada afio escolar y
precisamente se evalUa la aplicacion de estos conocimientos en diferentes contextos, tales
como de vida real, matematicos y otras ciencias, dado que se quiere “comprobar el grado de
desarrollo de las competencias de los estudiantes que estan por finalizar el grado undécimo de

la educacion media” (MEN, 2018, parr. 5).

Nivel de agregacion Promedio Desviacion
Colombia 52 12
ET 49 11
Oficiales urbanos ET 50 11
Oficiales rurales ET 48 10
Privados ET 53 12
GC1lET 46 10
GC2ET 49 11
GC3ET 53 11

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar en las pruebas saber 11 - ICFES 2019 en el
Valle del Cauca.

Fuente: (MEN, 2019)

La tabla 1 muestra que, la educacion bésica es superada por un poco mas de la mitad
de lo que se quiere durante este tiempo, abriendo paso a la necesidad de reflexion
curricularmente hablando, ajustar la practica en el salén de clases, analizar las formas de
ensefar y aprender de los educandos en maltiples escenarios, asi como mirar las alternativas
para resolver los planteamientos problematicos.

Por otro lado, la construccion de los nimeros enteros se hace a partir de los nimeros

naturales, lo que implica que algunos estudiantes adn utilicen los nimeros positivos para

resolver las operaciones en las cuales deberian utilizar los nimeros negativos, es decir, se
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crea un rechazo o se siguen ignorando los numeros negativos (Castafo, 2019; Gonzalez et al.,
1990).

Considerando la experiencia que se ha tenido en la ensefianza y aprendizaje de los
numeros enteros por parte del estudiante- investigador (autor de este trabajo), se ha observado
que algunos estudiantes se confunden cuando suman los numeros enteros, especificamente
cuando tienen en los sumandos hay al menos un nimero negativo, debido a que la
experiencia durante los 5 afios de primaria (y en ocasiones hasta sexto) no tienen ninguna
relacion con el nUmero negativo, por esto empiezan a surgir dudas sobre cémo resolver los
gjercicios que les esta proponiendo el docente, por ejemplo, cuando resuelven la suma, no
saben si el resultado es positivo o negativo.

También, se ha analizado que la interpretacion del simbolo “-” es menos compleja
cuando se interpreta como resta con los nimeros enteros positivos, pero al ver por ejemplo el
(-4) lo relacionan directamente con la resta, es decir, separan el “-” del 4. Esto guarda
relacion con los planteamientos de Bruno (2001), Iriarte (1990), Gonzélez y Ponce (2017) al
enfatizar sobre la existencia de obstaculos, problemas y algunas dificultades respecto al
aprendizaje de los nimeros enteros, que han sido recurrentes en diferentes contextos.

Por ejemplo, abordando a Iriarte (1990) en su investigacion con estudiantes de 8°,
identificd algunos errores y obstaculos respecto a las concepciones que se crean con relacion
al concepto del nimero y la estructura aditiva con los nimeros enteros, describiendo los
siguientes:

e Laidentificacion del numero con cantidad: al relacionar los nimeros con la cantidad
obstaculizara la ampliacion de la concepcion de numero, puesto que en la mayoria de los
casos de la vida real no se utilizan los nimeros negativos. Por ejemplo, en vez de decir

“tengo -15 respecto al primero” se dice “me faltan 15 puntos para alcanzar al primero”.
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En este sentido, “mientras no se abandone el plano de lo real es dificil concebir los
nameros negativos” (Iriarte, 1990, p. 13)

La suma como aumento: considerar siempre la suma como la accion de agregar una
cantidad a otra, es decir, como si se cumpliera en general que el resultado siempre es
mayor que los sumandos, por esto se obstaculiza la interpretacion del estudiante al sumar
los nimeros negativos. Por ejemplo, si se tiene el 4 y se le indica al estudiante que busque
un numero gque sumado con este la suma sea 1, posiblemente se piense que no existe o es
le sea mas complejo encontrar aquel nimero, debido a la concepcién que han
interiorizado de la suma con los numeros naturales.

El orden entre los negativos es el mismo que el orden natural: Al relacionar que entre mas
lejos esté el numero del cero es mayor, involucra obstaculizar el aprendizaje del orden
con los numeros negativos. Por ejemplo, al preguntarle a los estudiantes sobre un nimero
menor que -3, en ocasiones, se piensa que podria ser el -1 0 0.

Ignorar el signo: Este es un error que los estudiantes comenten, en la resolucién de
problemas en aquellos casos que utilizan temperaturas negativas, por ejemplo, “-7 grados
Moscu, -3 en Budapest. Si alguien hubiera viajado a Moscu a Budapest, ¢ habria notado
una subida o bajada de temperatura? Algunos estudiantes, olvidando por completo el
signo “menos” y operando como si se tratara de nimeros naturales, contestan: “una
bajada porque 7 — 3 = 4” (Iriarte, 1990, p. 15). Puede agregarse que, los estudiantes han
sistematizado las operaciones con los numeros naturales, que ahora ignoran lo que es un

(1313

“nuevo” uso del simbolo “-“con los nimeros negativos.
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En este sentido, es importante que los docentes utilicen diferentes estrategias que
logren que el concepto del nimero permee el conocimiento del estudiante y logre utilizarlos
en las operaciones basicas

De lo anterior, es necesario tener en cuenta que:

[...] ademas de los equipamientos en material de cada centro, se ha ampliado
la oferta de exposiciones y museos de la ciencia, en las que ha cambiado el paradigma
expositivo “prohibido tocar”. La visita a eventos o lugares excepcionales puede dar un
impulso y generar expectativas, pero el impacto real lo proporciona el dia a dia en las
aulas, donde es impredecible la manipulacién de objetos, y no sélo disefiados para el
aprendizaje de las matematicas, sino también objetos cotidianos [...] (Corbalan, 1994,
p. 59)

Asimismo, los docentes pueden utilizar material manipulativo en el aula de clase
“[...] ya que son una ayuda importante para el aprendizaje de los alumnos” (Flores et al.,
2011, p. 65), siendo necesario que el concepto del nimero no quede en ambigliedades, sea
palpable e inteligible para los estudiante; aunque se debate que el uso del material
manipulativo, no es tan frecuente en las clases de matematicas de secundaria como en
primaria, ya sea por desconocimiento de las metodologias que se pueden utilizar para ensefiar
este tema, las concepciones o creencias que se tienen dentro de la sociedad o por parte del
docente.

En este sentido, “[...] hay que conectar la tarea a realizar con los conocimientos y
capacidades reales de los alumnos; con las ideas y significados que tienen sobre los nimeros
y sus operaciones” (Gonzalez et al., 1990, p. 17), siendo necesario que los estudiantes tengan
contacto con los materiales manipulables puesto que con estos “[...] se plantean y resuelven

situaciones interesantes, empleando medios adecuados y permitiendo la creatividad” (Flores
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etal., 2011, p. 36); logrando que puedan construir su propio conocimiento y formalizar el
concepto que se esta estudiando con la intervencidn del docente, si es necesario.

Por otro lado, es importante considerar el avance de la tecnologia para que las aulas
comiencen a hacer uso de este tipo de recursos, dado que en algunos casos se conoce su
existencia pero no se utilizan por asuntos de paradigmas o creencias de que no se deben usar
(o en algunos casos por desconocimiento del docente).

Algunas de las creencias sociales y educativas indican que la calculadora no se puede
usar dentro del aula, en este caso, es evidente que no se consideran las ventajas que puede
brindar como soporte y verificacion del paso a paso que realiza el estudiante para que €l
mismo pueda hacerlo, esto ayudaria a generar estrategias de motivacion de los estudiantes
gue empiecen por desechar la idea de que un matematico es aquel que realiza operaciones
mentales rapidamente.

Puede agregarse que “la calculadora no tiene porqué entorpecer o frenar la actividad
cognitiva del estudiante, pero siempre es indispensable la reflexion previa del profesor acerca
del uso que puede hacer de ella” (Flores et al. 2011, p. 118).

Por lo anterior, es importante que se creen propuestas que logren un aprendizaje
interesante para que los estudiantes identifiquen que pueden utilizar lo que han aprendido
dentro del aula del concepto del nimero y sus operaciones en otros contextos,
particularmente de los nimeros enteros, dado que el niUmero negativo causa confusiones en
algunos estudiantes cuando se les presenta por primera vez este concepto en la clase;
principalmente desde 6° de basica secundaria.

Ademas, se debe tener en cuenta que con uso del material manipulativo y la

calculadora, se puede lograr que se apropien de su conocimiento, dado que la manipulacion
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de los objetos es importante para el dominio de los conceptos y los objetos abstractos que se
estudian en matematicas, por lo tanto se considera importante resolver la siguiente pregunta:
¢Como a traves de una propuesta de aula, que involucra algunos recursos
pedagdgicos, se pueden movilizar algunos aspectos del concepto de nimero entero y su
estructura aditiva en estudiantes de grado sexto de la educacion basica secundaria?

Para responder a esta pregunta de investigacion, se cre6 una propuesta de aula que
involucro el uso de material manipulativo y tecnoldgico para los estudiantes de grado sexto
del Colegio Taller de Maria, para favorecer la construccion de algunos aspectos conceptuales
y procedimentales de los nimeros enteros tales como, la comprension de la adicion con los
numeros enteros y sus propiedades, particularmente los nUmeros enteros negativos. De esta
manera, se puedan diferenciar los procedimientos que se deben realizar, como también que

sea menos compleja la manipulacion del signo “-” en la adicion de los nimeros enteros.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Favorecer la construccion de algunos aspectos conceptuales y procedimentales de los
naumeros enteros, a través del uso de algunos recursos pedagogicos en una propuesta de aula

para estudiantes del grado sexto de la educacién basica.

1.2.2. Obijetivo Especificos

e Determinar algunos elementos conceptuales y metodoldgicos desde las perspectivas
didacticas, matematicas, curricular y de los recursos para documentar el problema de

investigacion.
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e Articular en una propuesta de aula los elementos conceptuales y metodologicos
estudiados, utilizando algunos recursos tecnoldgicos y manipulativos.

e Caracterizar los desarrollos de los estudiantes de grado sexto a través de andlisis de la
implementacion de la propuesta de aula que involucra recursos pedagdgicos en el

aprendizaje de los nimeros enteros.

1.3. Justificacion

El presente trabajo es importante para la investigacion en educacion matematica,
debido a que se planted desde 3 perspectivas que contribuyeron a la ensefianza y el
aprendizaje de algunos aspectos del concepto del nimero entero, identificando los obstéaculos,
barreras y diferentes definiciones que han existido.

También tiene un aporte significativo en la medida que, intenta romper con
paradigmas, creencias o concepciones en el contexto educativo que no permiten el avance al
mismo ritmo que se hace en otros contextos de la vida cotidiana, por esto se considerd
importante hacer una propuesta de aula que implementara algunos recursos tecnolégicos y
manipulativos, que se pueden transformar en recursos pedagogicos haciendo un uso adecuado
y fundamentado en los referentes curriculares anteriormente mencionados.

Ahora bien, este trabajo complementa el trabajo del docente, usando la aplicacion de
GeoGebra en algunas tareas de la educacién en Matematicas, debido a que:

[...] lainnovacion tecnoldgica no se traduce directamente en innovacion
pedagdgica, lo que sugiere que en los préximos afios las politicas educativas debieran

poner mas el acento en las transformaciones del modelo de las practicas educativas y

enfatizar menos (aunque sin obviarlo) la dotacion de aparatos tecnoldgicos a las aulas.

(AREA, 2018, como se cit6 en Ruiz & Aleman, 2019, p. 22).
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De modo que, este trabajo permitira que se brinde un espacio a la reflexion respecto al
qué y como debemos articular los diferentes aparatos tecnologicos que permitan una
educacion en matematicas menos tediosa.

En este escenario, no se puede olvidar el aporte significativo al concepto matematico
que se quiere ensefar al estudiante, pues no se trata de utilizar o implementar tecnologias sin
una revision previa de las ventajas que puede brindar al curriculo o a las tematicas que se
plantean; la idea es favorecer al educando para avanzar en la proposicion de estrategias para
la resolucion de problemas siempre con el norte del concepto matematico que se estudia.

Ademas, esta propuesta de aula que se implemento tuvo el objetivo de favorecer la
construccién de algunos aspectos conceptuales y procedimentales de los nUmeros enteros en
el grado sexto, por lo que considero crucial el uso de recursos pedagdgicos y tecnoldgicos
para que los estudiantes lograran construir el concepto del nimero entero y los diferentes
procedimientos de su estructura aditiva.

Asimismo, que fuera menos complejo el uso de diferentes representaciones, tales
como: los signos, simbolos, material manipulativo y tecnoldgico en la resolucion de
problemas en contextos cotidianos o propios de las matematicas, ademas que descubrieran
que hay otras maneras de aprender, motivando a la construccion de sus propios
conocimientos, es decir, que los estudiantes llegaran a sus propias conjeturas verificando los
resultados con los recursos pedagdgicos.

En este orden de ideas, se considera que este trabajo aporta a la investigacion por ser
acorde a lo que se plantea en los Lineamientos Curriculares:

En general consideran que las matematicas en la escuela tienen un papel
esencialmente instrumental, que por una parte se refleja en el desarrollo de

habilidades y destrezas para resolver problemas de la vida practica, para usar
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agilmente el lenguaje simbolico, los procedimientos y algoritmos [...]. (MEN, 1998,

p. 12).

La estimulacion que permite el objeto manipulativo y el uso de la tecnologia en las
clases de matematicas amplia las destrezas, las habilidades de los estudiantes y la
visualizacion del objeto matematico, dado que hay diferentes representaciones, simbolos o
signos que el estudiante puede manipular, comparar u operar.

Ademas, al utilizar las diferentes formas de llegar al concepto del nUmero entero y su
estructura aditiva, los estudiantes se enteran que no hay una Unica manera de aprender y no se
quedan con lo que dice o hace el docente, sino que complementan y amplian su conocimiento
con sus compafieros, lo que hace que se desarrolle su pensamiento numeérico y un aprendizaje
significativo.

Desde estos aportes, la articulacion de los recursos pedagdgicos mencionados permite
que se formulen y exploren estrategias que se armonizan con los medios con los cuales se
quiere trasmitir el mensaje, y donde se espera facilmente que el estudiante pueda interactuar
con el docente en el momento de la exploracion, validando sus conjeturas o reflexiones que
se generan a partir del uso de los recursos pedagdgicos.

Igualmente, lo que el docente planifica para su clase, el orden en que lo ejecuta y los
recursos que utiliza, permiten que el estudiante no se concentre inicamente en memorizar lo
que en clase se explico sobre el concepto, sino que “[...] lo mas importante es el problema
que se quiere resolver” (Flores et al., 2011, p. 36)

También esta investigacion permite identificar que las innovaciones pedagogicas son
importantes, dado que no es posible que desde que se realiz6 la investigacion hasta hoy en dia

se utilicen las mismas estrategias de ensefianza, es decir, que los estudiantes deban
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memorizarse procedimientos con algunos nimeros, pero que al finalizar el grado sexto o
séptimo no comprendan realmente cOmo es que se obtienen estos resultados.

No lograrlo implicara que el docente deba explicar nuevamente los nimeros enteros y
su estructura aditiva, debido a que los estudiantes no lo recuerdan, pues, “[...] en muchas
ocasiones la memorizacion de conceptos o procedimientos puede ser necesaria, pero creemos
que el problema est4 en aquellos casos en los que no se dota de significado a lo memorizado”
(Carazo & Brey, 2012, p. 83). Asi, utilizar la memorizacion directa en la ensefianza no
siempre es la Gnica solucion, siendo necesario que la labor del docente sea la de contribuir a
la construccidn significativa de los conceptos matematicos que se lograra con la
fundamentacion de las actividades que son planteadas.

Ademas, la articulacién de diferentes recursos pedagogicos permite que los
estudiantes exploren sus estrategias, aunque no se desconoce que después del uso constante
de estos, se llega a la memorizacién, pero como lo describen Flores et al. (2011)

“El aprendizaje directo se asocia con la memorizacién de definiciones y
procedimientos. En el indirecto se aprende haciendo, aunque después haya que memorizar de
manera sistematica para recordar el procedimiento. Partimos de que el que aprende es el
alumno, pero cada alumno tiene unos habitos particulares e interpreta las instrucciones de
manera diferente”. (p.36)

Por todo ello, las tareas propuestas con materiales y recursos estdn menos reguladas
gue cuando tiene protagonismo el profesor. Se puede interpretar que muchas de estas tareas
son de investigacion y opinién, por lo que tenemos que establecer algun tipo de control que
ayude a compartir lo aprendido, dandole los limites que establezcan su formulacion,

justificacion y fundamentacidn; es necesario complementarlas mediante acciones en comin
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para incentivar a expresar lo aprendido y dar forma para que permita su retencion y
recuperacion.

Se debe agregar que, los numeros enteros se utilizan en las diferentes tematicas que
son ensefadas en los grados superiores, por lo que este trabajo permitiria que los estudiantes
consigan formalizar la intuicion de lo que han conocido a través de su experiencia en
contextos escolares y cotidianos con los numeros naturales, ademas de que en la vida
cotidiana también se utilizan intuitivamente los numeros negativos, lo que indica que se
deben ampliar los aspectos procedimentales con estos.

Finalmente, se espera que este trabajo aporte algunas reflexiones para los docentes en
formacion y en ejercicio, nutra las diferentes estrategias que los estudiantes utilizan y que la
educacion matematica sea menos compleja, es decir, que los aspectos conceptuales y
procedimentales con los nUmeros enteros sean mas atractivos para los estudiantes, teniendo

en cuenta los referentes curriculares.

1.4. Antecedentes

En este apartado se presentan algunas investigaciones en tres contextos: las primeras
son a nivel local, cuyos trabajos son realizados por estudiantes de la Universidad del Valle;
las segundas son a nivel nacional, en las cuales se tienen en cuenta los trabajos presentados
por estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Nacional y la
Universidad Pedagogica Nacional y, por Gltimo, a nivel internacional dos trabajos de
diferentes universidades de Perd, en los cuales se utilizaron materiales manipulativos para la
ensefianza de los nUmeros enteros y la estructura aditiva con estos. Asi, todos estos escritos se

consideraron importantes, debido a que en todas se referencian y estudian aspectos
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fundamentales sobre el concepto del nimero entero, el uso del material manipulativo y

tecnoldgico.

1.4.1. Investigaciones a Nivel Local Respecto al Concepto del NUumero Entero o el

Material Manipulativo

En este apartado se presentan algunos resultados de investigaciones desde la
perspectiva local que se consideran importantes para esta propuesta de aula debido a que se
estudia el concepto del nimero entero diferentes contextos y el uso del material manipulativo
en la educacidn basica secundaria para la ensefianza-aprendizaje de conceptos matematicos.

Inicialmente, Navia y Orozco (2012) realizaron su trabajo de grado respecto al
concepto del numero entero, enfatizando en el nimero negativo, en la linea de formacién de
didactica de las Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del
Valle, presentando como objeto de estudio los nimeros enteros, en particular el nUmero
negativo, fundamentados en que histéricamente los matematicos tardaron muchos siglos en
aceptarlos como nimeros.

La experiencia de las autoras en su practica docente permitié que observaran que, un
gran porcentaje de los estudiantes no comprendian el concepto del nimero entero y las
operaciones basicas con este conjunto numeérico, ya que se ensefian los nimeros negativos
haciéndole analogias a los estudiantes, “[...] sin considerarlos como objetos de naturaleza
distinta a los positivos” (Navia y Orozco, 2012, p. 7).

Para analizar los datos adoptaron una metodologia de tipo cualitativo e interpretativo,
implementando la propuesta en un grupo de estudiantes del grado séptimo por medio de una
secuencia didactica para la construccion de los nimeros enteros a partir del significado de los

numeros negativos; ideas practicas y pedagogicas. Por ende, dentro de los principales
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resultados, en los estudiantes se evidenciaron avances conceptuales de los nUmeros negativos
al utilizarlos en diferentes contextos y estuvieron mas atraidos por las actividades en las que
se utilizaba la recta numérica para resolver operaciones.

Por su parte, Caicedo, Colorado e Hinestroza (2018) realizaron en su investigacion la
implementacion de una propuesta de aula que involucraba situaciones problemas
contextualizadas para lograr identificar algunas dificultades que se presentan con los
estudiantes al momento de solucionar actividades en contextos cotidianos, y las
caracteristicas que se deben tener en cuenta al disefiar situaciones problemas que aporten a la
comprension del concepto del nimero entero. Para ello, utilizaron la metodologia de estudio
de caso para lograr una explicacion mucho mas detallada de las conjeturas y estrategias que
utilizan los estudiantes.

Las conclusiones de los autores fueron que, la propuesta de aula permitié comprobar
la existencia de algunas dificultades como las de ordenar, los cambios de registro, entre otras
que son importantes para comprender, reconocer y aprender la conceptualizacion de los
numeros enteros. Entonces, utilizando estas respuestas diagndsticas se disefiaron e
implementaron actividades que tuvieran sentido y significado para los estudiantes, dado que
estas situaciones hacian parte del contexto del estudiante. También, se resalta que la
implementacién de la propuesta de aula permitié que los estudiantes aumentaran su nivel de
comprension en el concepto del nimero entero.

Se presenta también como antecedente, el trabajo de grado de Espinosa (2013), en el
cual se tiene en cuenta el material manipulativo para la ensefianza de la factorizacion en
estudiantes de grado octavo. Se usaron los Algebloks para identificar las limitaciones y

potencialidades que permiten al momento de factorizar; se consider6 importante que al llevar
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este tipo de materiales al aula los docentes deben tener en cuenta que “El material
manipulativo no se puede convertir en el objeto de estudio” (Espinosa, 2013).

La metodologia utilizada fue un estudio instrumental de casos de tipo cualitativo en la
cual se utilizo la descripcion para comprender el estudio de caso. En los resultados se
evidencid que los estudiantes utilizando el material manipulativo lograron concentrarse y
utilizar diferentes procedimientos para resolver los ejercicios propuestos, ademas estaban
muy motivados resolviendo las tareas asignadas que hasta estaban perdiendo la nocién del
tiempo; el uso de los Algebloks permitio que los estudiantes justificaran sus procedimientos
con un discurso matematico que involucraban conceptos geométricos, numericos y
algebraicos.

Las investigaciones que se presentan son pertinentes para el trabajo que se desarrolld,
debido a que se indaga y se cuestiona, primero respecto al nimero entero en el grado sexto de
la educacion basica secundaria, utilizando una secuencia didactica y una propuesta de aula,
las cuales le permiten que los docentes puedan trabajar situaciones del propio contexto de los
estudiantes.

Sin embargo, no se utiliza ningun tipo de material manipulativo o tecnolégico, a
excepcion de la de Espinosa (2013), para la ensefianza-aprendizaje del concepto del nimero
entero, en efecto, se buscara en esta propuesta potencializar las estrategias de los estudiantes
para resolver tareas o actividades en las que se trabaje este concepto con la implementacién
de materiales manipulativos y tecnolégicos.

Por otro lado, el material manipulativo en los grados de secundaria no es comun por
esto se muestra que existen propuestas en los que se implementa, pero es importante que los
estudiantes tengan contacto con materiales desde el pensamiento numérico y no solamente se

llegue al pensamiento algebraico y variacional para que se puedan implementar. Sin embargo,
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el trabajo con los Algebloks permite tener en cuenta que el material manipulativo no se puede
convertir en el objeto de estudio, sino que es el medio que permite que los conceptos

abstractos que se estan trabajando puedan ser un poco mas accesibles para los estudiantes.

1.4.2. Investigaciones a Nivel Nacional Respecto al Concepto Del NUmero Enteroy

Algunos Recursos Pedagdgicos Tecnoldgicos

A continuacion, se presentan algunas investigaciones nacionales que tienen en cuenta
el concepto del numero entero y el uso de la tecnologia para la ensefianza-aprendizaje de
estos. Es importante resaltar que el uso de la tecnologia es evidente y palpable en diferentes
contextos, pero en el contexto educativo aln existen restricciones y/o limitaciones, ya sea
porque las instituciones no le ven una necesidad al uso de los celulares 0 computadores en las
aulas de clase, motivos econdémicos o el conocimiento que tienen los docentes respecto a las
plataformas, apps y diferentes softwares que ayudarian a potencializar la formacion de los
estudiantes.

Bohdérquez (2019), Trabajo de grado presentado para optar el titulo de Magister en
Docencia de las matematicas, de la Universidad Pedagogica Nacional, describe algunas de
sus experiencias como docente en diferentes instituciones pablicas y privadas. La autora
describe que trabajo en una institucion donde la mayoria de los estudiantes habian estado
juntos desde primaria y en otra, donde los estudiantes habian hecho su primaria en diferentes
instituciones, en ambos casos, las estudiantes presentaron dificultades en los nimeros enteros,
debido a que no hay un aprendizaje significativo de estos.

Afirma que, parece que se aprendieran algunos procedimientos o férmulas que luego
son olvidadas en los grados siguientes, en este sentido, se espera que, con las diferentes

representaciones y la propuesta de aula, el aprendizaje sea significativo, dado que se desea
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que los estudiantes puedan construir su concepto del nimero negativo, sin necesidad de
repetir o copiar lo que el docente escribe o dice.

Los resultados de esta investigacion mostraron que, es necesario que los docentes
realicen una autocritica del modo como quieren trasmitir el conocimiento a sus estudiantes,
gue no sea solamente ensefiarles conceptos matematicos, sino que sean interesantes para
lograr que tengan un aprendizaje significativo, concluyendo que los docentes de sexto y
séptimo de basica secundaria no lograron aplicar nada de las reflexiones descritas.

En el caso de la investigacion de Polanco (2020), en su trabajo final para optar al
titulo de Magister en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, presenta la importancia de la implementacion de algunos recursos
pedagdgicos y tecnoldgicos dentro del aula de clase dado los avances de esta ultima en la
educacion, pero siempre precisando que “[...] no siempre su inclusion en el aula obedece a
ejercicios estructurados en armonia con estrategias pedagogicas claras” (Polanco, 2020, p. 1).

En este punto, el autor considera gque el apoyarse en estas herramientas permite invitar
facilmente a los docentes de matematicas a generar estrategias pedagdgicas que implementen
el uso de la tecnologia como motor de transformacion, razén por la cual decide utilizar para
su trabajo una metodologia basada en la Investigacion Accidon Participante (IAP) para
involucrar lo que piensa el estudiante mas alla de lo que solo dice o escribe, particularmente
realizado en un contexto de pandemia como lo representé el COVID 19 para el mundo en
general.

Los resultados arrojados exponen tres aspectos que se tuvieron en cuenta en las
conclusiones, primero, por la parte social algunos estudiantes no tenian acceso a
computadores en sus hogares lo que los limitd frente a la realizacion de algunas de las

actividades que normalmente se ensefian en las instituciones educativas y el consumo de
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drogas con la crisis mundial del COVID 19 no permitio en algunos casos la mejor disposicion
para responder, segundo, respecto a la ensefianza de los numeros enteros, se identifico que los
docentes no entran a ensefiarlos directamente porgue existen conceptos de primaria que han
sido olvidados por los estudiantes, en este sentido, la situacion didactica mediada por las
herramientas TIC permitié que se mejorara en el aprendizaje de los nimeros enteros con sus
operaciones, dada la nueva configuracion de las actividades planteadas. Por Gltimo, que los
estudiantes tenian dificultad en resolver problemas que eran cercanos a su contexto, por esto
Se propone que se generen estrategias que permitan que los estudiantes contextualicen el
conocimiento matematico y puedan utilizarlo en la solucién de problemas que se relacionen
con su entorno.

Garcia (2018) plantea el problema, debido al uso de la memorizacion de los conceptos
y/o procedimientos para resolver problemas con la estructura aditiva con los nimeros enteros,
por esto se hizo el uso de la tecnologia a la luz del aprendizaje significativo, debido a que el
Ministerio de Educacién Nacional plantea que no solo se busca que los estudiantes aprendan
a hacer operaciones, sino que reconozcan realmente el concepto de los procedimientos que se
le presentan.

Para abordar el problema se utilizé la estrategia pedagdgica basada en el aprendizaje
significativo que esta inmersa en el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), en este caso, se
utilizaron videos ludicos, applets contextualizados (por ejemplo, el recorrido de un ascensor,
las altitudes, temperatura, entre otros), pero se utiliz6 con una parte del grupo y la otra parte,
recibieron las clases de manera tradicional. Entre los resultados se analizé que los estudiantes
que utilizaron el OVA obtuvieron un puntaje promedio mayor a los que tuvieron las clases en
la forma de educacion tradicional, ademas que los estudiantes con el OVA mostraron

diferentes procedimientos para dar solucion a las actividades que se le planteaban.
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A modo de conclusién, las propuestas presentadas a nivel nacional presentan dos
puntos de vista , el primero tiene en cuenta en modo de narrativa el concepto de los nUmeros
enteros, debido a que se considera importante la motivacion y lo significativo que deben ser
los conceptos matematicos al momento de ensefiarlos, en efecto, se tendra en cuenta en esta
propuesta de aula, complementandolo con ideas que innoven y estimulen el pensamiento de
los estudiantes y, asi pues, se logre una adquisicion de los conocimientos que se quieren para
el uso de estos en la vida real.

El segundo punto de vista, presenta la implementacién de la tecnologia en la
ensefianza de los numeros enteros, donde se destaca la importancia del uso de este tipo de
herramientas para generar mayores opciones para que los educandos puedan resolver los
problemas planteados, y de paso cualifiquen su conocimiento sobre el tema abordado. Sin
embargo, esta claro que no siempre los estudiantes tienen la posibilidad de usar este tipo de
herramientas, lo cual podria significar una desventaja al momento de realizar las actividades
en comparacion con comparieros y otros educandos que si cuentan con estas, de ahi que se
considere complementar con material manipulativo para tener diferentes alternativas, puesto

que al final los recursos pedagogicos son el medio y no el fin de las propuestas educativas.

1.4.3. Investigaciones a Nivel Internacional Sobre el Uso del Material Manipulativo

para la Ensefianza-Aprendizaje de los Nameros Enteros y Su Estructura Aditiva

Se consideran pertinentes las siguientes investigaciones como antecedentes del
presente trabajo de grado, debido a que en ambas se tienen en cuenta diferentes materiales
manipulativos para la ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y las operaciones con

estos.
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Requena (2018), estudiante de la licenciatura en educacion secundaria en la
especialidad de matematica, fisica e informatica de la Universidad Nacional “José Faustino
Sanchez Carrién” ubicada en Pert., presento un trabajo de grado donde se adaptaron las
regletas de Cuisenaire para identificar la efectividad que tenia para la ensefianza y el
aprendizaje de las operaciones con numeros enteros, esto con el objetivo de que fuera menos
complejo su aprendizaje; concepto particularmente abordado en los grados 6°y 7° de la
educacion bésica secundaria.

Para la aplicacion de las actividades o tareas que se les presentaron a los estudiantes,
se dividieron en dos grupos, el primero utilizaba el material y el otro no (grupo de prueba y
control). El tipo de investigacion se describe segun Requena (2018) como “aplicada o
empirica porque se busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos que se tienen
acerca de las regletas de Cuisenaire” (p. 23), y se utilizo un enfoque cuantitativo, debido a
que se trabajaron con aspectos observables y medibles.

En los resultados de la propuesta de aula que se implemento en esta investigacion, se
evidencié que los materiales manipulativos que se quieran utilizar para la ensefianza de los
conceptos matematicos deben tener unas reglas propias que guien a los estudiantes hacia el
conocimiento que se quiere, ademas de que el uso es solo para aprehender las reglas de las
operaciones basicas con los numeros enteros, por lo que en este caso particular se comprobo
que la adaptacion de las regletas de Cuisenaire facilitd la familiarizacion de los estudiantes
con los nimeros enteros en contextos de la vida cotidiana.

Ahora bien, Torres (2016) en su trabajo de grado para obtener el titulo profesional de
licenciado en Educacion Secundaria: Matematicas de la Universidad César Vallejo ubicada
en Chiclayo, Peru, desarroll6 una investigacion a partir de la aplicacion de material concreto

para mejorar la resolucion de problemas en la estructura aditiva con los nimeros enteros en el
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grado 6° de educacion basica secundaria, bajo la premisa de que el material manipulativo
impacta positivamente para desarrollar las habilidades que los estudiantes para comprender
ideas como la suma y resta de los numeros enteros.

El método de investigacion fue cuantitativo para lograr organizar los resultados, de tal
manera que sirviera para investigaciones posteriores, en este sentido, fue pertinente el método
hipotético deductivo y el método de modelacion, ademas, los instrumentos para la
recoleccion de datos fueron pre test, post test y ficha de observacion. Por ultimo, para realizar
los analisis se consideraron importante los conceptos de estadistica tales como: Las medidas
de tendencia central, la desviacidn estandar y pruebas de hipotesis.

Los resultados, mostraron que la propuesta aporté a mejorar el conocimiento debido a
que, posterior a la implementacion del material, los estudiantes aprehendieron el concepto del
numero entero y las operaciones con estos, ademas de posibilitar la construccion de su propio
conocimiento (aprendizaje significativo) y por ultimo, “se infiere si no se aprende a resolver
problemas de adicion y sustraccion de nimeros enteros mediante la manipulacion de material
concreto, a través de toda la vida del estudiante habré rezagos, conflictos en la forma correcta
de operar nimeros enteros y estudiantes con posibles fracasos en el area de matematica”
(Torres, 2016, p.69-70)

Las propuestas de trabajo que se presentaron muestran que, se puede tener en cuenta
en el aula la implementacion del material manipulativo dentro de la ensefianza de los
numeros enteros, debido a que se evidencia que es necesario que los estudiantes vean,
manipulen e interpreten lo que se esta ensefiando, aunque, se reconoce que los materiales no
son el objeto de estudio.

Se debe resaltar que se espera que complementen y aporten nuevas ideas para el

aprendizaje de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes, con el uso de las
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reglas adecuadas que los guien para capturar esos objetos abstractos que en la mayoria de los
casos tienden a confundir a los educandos. Ademas, ambas investigaciones muestran que el
grupo que trabaja con los objetos manipulativos tiende a tener un mejor rendimiento de la
aprehension del concepto de los numeros enteros.

En los trabajos presentados, no se ha complementado el material manipulativo y
tecnoldgico para que los estudiantes logren explorar estrategias o alternativas para resolver y
verificar los resultados que obtienen. En efecto, se espera que con esta propuesta los
estudiantes se apropien de su conocimiento y que, en grados superiores, en la vida cotidiana o
en otros contextos en los que se requieran de la estructura aditiva con los nimeros enteros,
los estudiantes logren resolver los ejercicios planteados de forma correcta.

Finalmente, con la implementacion de estos recursos, lo mas importante es que los
estudiantes logren complementar los conocimientos sobre el concepto del nimero,
ampliandolo para reconocer las situaciones que se deben modelar utilizando los nimeros

enteros.
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2. Capitulo 2. Marco de referencia conceptual

A continuacion, en el capitulo 2, se presentan las tres perspectivas que se tienen en
cuenta en este trabajo de grado, para llevar a cabo la formulacion de actividades o propuesta
de aula. Las perspectivas que se consideran fundamentales son las perspectivas Curricular,
Didactica y la Matematica.

En la primera se tienen en cuenta los documentos curriculares que orientan la
estructuracion del curriculo en la escuela. En la perspectiva didactica se tienen en cuenta los
errores, obstaculos y dificultades en la ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros, ademas
de los procedimientos de los estudiantes y algunas alternativas que son utilizadas para la
ensefianza y el aprendizaje de la estructura aditiva con nimeros enteros. Y, por ultimo, en la
perspectiva matematica se tienen en cuenta los elementos epistemoldgicos e histéricos,
ademas se definen los nUmeros enteros y su estructura aditiva con sus respectivas

propiedades.

2.1. Perspectiva curricular

En la perspectiva curricular se tienen en cuenta los referentes que brinda el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) para apoyar los procesos pedagogicos de las instituciones
publicas y privadas en Colombia. Los documentos oficiales del MEN pertinentes que sirven
para direccionar esta propuesta son:

e Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998)
e Los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas. (MEN, 2006)

e Los Derechos Béasicos de Aprendizaje (MEN, 2016)
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El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en los Estandares Bésicos de
Competencia en Matematicas (2006) y en los Lineamientos Curriculares (1998) destaca el
pensamiento numérico, que es el manejo de los nimeros, las operaciones aditivas y
multiplicativas con estos, también el uso de este conocimiento en los diferentes contextos de
la vida diaria u otros contextos en los que sea necesario el uso de procedimientos
matematicos, en este sentido se considera importante que en la escuela los estudiantes lo
desarrollen a partir de actividades contextualizadas para lograr un aprendizaje significativo,
dado que si se trabaja con el contexto de los mismos estudiantes se logra que puedan utilizar
diferentes estrategias que pueden construir a partir de lo que conocen.

Como se menciona en los Lineamientos Curriculares “[...] el pensamiento numérico
se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la
oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en contextos significativo” (MEN, 1998,
p. 26), es decir, que es necesario el planteamiento de actividades que permitan explorar paso
a paso la naturaleza del conjunto numeérico que se les esta presentando, para que puedan
identificar las distintas formas en las que se pueden representar las cantidades, el valor o
establecer la relacion con elementos que han construido en la experiencia escolar o cotidiana.

Ahora bien, “el contexto mediante el cual se acercan los estudiantes a las matematicas
es un aspecto determinante para el desarrollo del pensamiento” (MEN, 1998, p. 26). Aqui se
establece importante el uso de contextos conocidos para que la primera experiencia sea
inteligible y significativa, y no se creen barreras debido al rechazo que se puede establecer
por desconocer el contexto, sin embargo, se debe tener en cuenta que la naturaleza de los
numeros enteros exige el uso de contextos matematicos propios que se deben escoger sobre

los conocimientos previos para lograr una introduccion clara para ellos.
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Por lo anterior, se considera relevante que “para el desarrollo del pensamiento
numérico se requiere del apoyo de sistemas matematicos mas alla de los numéricos como el
geométrico, el métrico, el de datos; es como si este tipo de pensamiento tomara una forma
particular en cada sistema” (MEN, 1998, p. 17), sin embargo, no significa que el pensamiento
numérico requiere necesariamente de los otros sistemas, sino que potencializan su desarrollo.

En este sentido, este trabajo pretendi6 favorecer la construccién de algunos aspectos
de los nimeros enteros enmarcandose en el pensamiento numérico que se describe en los
lineamientos curriculares y Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM),
donde se tuvo en cuenta que el aprendizaje fuera significativo para que los estudiantes
pudieran utilizar este conocimiento en los siguientes afios escolares, dado que en los
Estandares Basicos de Competencia se propone que en los grados sexto y séptimo de la
educacion basica se estudien los nimeros enteros, puesto que los estandares no hacen alusion
a estos directamente, sino que se refieren a lo los niUmeros racionales.

Cabe aclarar que, este trabajo incorporo actividades contextualizadas para que los
estudiantes las realizaran, siendo totalmente modificables estos contextos para futuros
docentes que quieran utilizar la propuesta de aula, debido a que los contextos que se
utilizaron en esta propuesta son conocidos para los estudiantes donde se implementd, para
facilitar la comprensién de los conceptos, puede anotarse que:

[...]para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza
se hace necesaria la intervencion continua del maestro para modificar y enriquecer ese
contexto con la intencién de que los estudiantes aprendan. Estas intervenciones
generan preguntas y situaciones interesantes que por estar relacionadas con su entorno
son relevantes para el estudiante y le dan sentido a las matematicas. Asi es como del

contexto amplio se generan situaciones problematicas (MEN, 1998, p. 19)
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Por otro lado, el aprendizaje de la estructura aditiva con los nimeros enteros y su
concepto son fundamentales, sin embargo, se tiene en cuenta que:

Aunque los chinos e hindles empezaron a explorar nUmeros negativos hace mas de
mil afios, en los paises europeos éstos no se aceptaron como numeros hasta bien entrado el
Siglo XVII. El concepto de numero negativo es el resultado de la cuantificacion de ciertos
cambios en las medidas de una magnitud, o de la medida relativa de una magnitud con
respecto a un punto de referencia, identificado con el cero. (MEN, 2016, p.60)

Por lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional en los EBCM invita a pensar a
los docentes en implementar diferentes estrategias que permitan que la resistencia que se ha
tenido histéricamente a los nimeros negativos no se siga reflejando en los estudiantes, por
esto, esta propuesta utilizo recursos pedagdgicos para resolver actividades o tareas de los
contextos conocidos de los estudiantes, como se propone en los lineamientos curriculares
“Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los
alumnos” (MEN, 1998, p.35) de esta manera potencializar los procedimientos, el
empoderamiento de los estudiantes de su propio conocimiento y se logre un aprendizaje
significativo.

Por lo anterior, es importante tener en cuenta que las actividades presentadas en la
propuesta de aula estan organizadas de dificultad media, media-alta y finalmente alta, para asi
guiar a los estudiantes a conocimientos abstractos y cambiar la forma tradicional que es
comun en las escuelas que es presentar una definicion, un ejemplo y ejercicios repetitivos.

Se considera importante tener en cuenta en el desarrollo de esta propuesta de aula los
siguientes Estandares en relacion con el concepto del nimero entero, la estructura aditiva con

los numeros enteros y el pensamiento numeérico en los grados sexto y séptimo de la educacion
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basica secundaria, ademas de su coherencia vertical y horizontal con los estandares los otros
grados de la educacidn basica y media.

A continuacion, se presenta la tabla en la cual se relacionan los estandares que tienen
en cuenta en esta propuesta de aula, se organiza de forma horizontal con los pensamientos
métrico, geometrico y aleatorio, debido a que se considera que se pueden trabajar estos
estandares transversalmente en la propuesta, ademas que se fortalecen los conceptos que se le
presentaron a los estudiantes en los grados de 1° a 5° en la coherencia vertical que podrian ser
“los conocimientos previos” que se considera que han adquirido los estudiantes, asi mismo,
lo que se espera que puedan comprender en los grados de 8° a 11°, después de haber
trabajado y cumplido con los estandares que se tienen en cuenta del pensamiento numérico en

esta propuesta para grado sexto.
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Figura 1. Coherencia Vertical y Horizontal relacionado con el pensamiento numeérico.

codificacién, localizacion, entre otros)

De 1° a 3°: Reconozco significados del nimero en diferentes contextos (medicién, conteo, comparacion,

los nimeros naturales y sus operaciones.

De 4° a 5°: Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las relaciones y propiedades de

Coherencia

Vertical las relaciones y operaciones entre ellos.

De 8° a 9°: Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los nimeros reales y de

sus relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar apropiadamente los distintos sistemas numéricos.

De 10° a 11°: Comparo y contrasto las propiedades de los nimeros (naturales, enteros, racionales y reales) y las de

* Resuelvo y formulo problemas en
contextos de medidas relativas y de
variaciones en las medidas.

» Formulo y resuelvo problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas, en

Pensamiento numérico de 6° a 7°:

Pensamiento Métrico: Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas
dadas.

Pensamiento Geométrico: Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y
geografica.

diferentes contextos y dominios numéricos.

Pensamiento Aleatorio: Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

Nota. Adaptado de los Estandares Basicos de Competencia, (2006).

Coherencia
Horizontal
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Los estudiantes deben utilizar las propiedades de los nUmeros enteros para proponer
estrategias y procedimientos que ayuden a resolver problemas en diferentes contextos de la
vida cotidiana como se plantea también en los lineamientos curriculares. Al respecto, el
MEN, en los DBA presenta algunos tipos de actividades que promueven el desarrollo de las
habilidades que necesitan los estudiantes para realizar calculos que solucionen los problemas

que se le plantean, actividades tales como:
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Matemdticas * Grado 6°

Derechos Bdsicos de Aprendizaje - v.2

Interpreta los numeros enteros y racionales (en

] « 5Us representaciones de fraccion y de decimal)
con sus operaciones, en diferentes contextos,
al resolver problemas de variacion, repartos,
particiones, estimaciones, etc. Reconoce y
establece diferentes relaciones (de orden
y equivalencia y las ufiliza para argumentar
procedimientas).

Evidencias de aprendizaje

QD Resuelve problemas en los gue intervienen
cantidades positivas y negativas en procesos de
comparacion, transformacion y representadon.

QPropone v justiica diferentes estrateglas para
resolver prablemascon nimeros entercs, racionales
[ensus representacionas de fraccion y de decimal)
en contextos escolares y extraescolares.

O Representa en ko recta numérica la posicion de
un nimero ufiizando diferentes estrategias.

Qlnterpreta v justifica caloulos numéricos al
solucionar problemas.

Elemplo

En una competencia de autas a fres vueltas, el
tiermpo [en minutos) de cada vuelta se registid

en ka siguiente takla.

= = = .

Wueita 2 R 1588 R

Vuslia 3 1% 18 1,608
Los competidores ganan puntos de acuerdo con
las siguientes reglas:

Finalizada ko segunda vuelta se dan 10 puntos
de bonificacion en ko clasificacion general a
quien vaya de lidery 5 puntos a quien vaya de
segundo.

Al ganador de ko competencialle dan 20 puntos,
al segundo 10 puntos v al tercero 5 puntos.

Fuente: Elaboracion propia

a) Esciibe comao se distibuyen los puntos al finalizar
la segunda vuelta y al finalizar la carera,

b) Detemmine cudl de los autos se acercd masa
un minuto y sesenta décimas de minuto en la
primera vuelta.

c) Explica por qué considera que ko practica

generalizada en este fipo de caneras el tiempo
porvuelta se representa con tres digitas despuds
de la coma y no por dos.
Calculaladiferencia de fiempo de los fres caros
A By C en ko pimera vuelta con un cano D 8l
se sabe que en esa vuelta invierte 1,4 minutos.
{Cudles serian estas diferencias § por un percance
mecanico demora 1,09 minutos?

Utiliza las propledades de los numeros

2 «enteros y racionales y las propiedades de
sus operaciones para proponer estrategias
y procedimientos de calculo en la solucion
de problemas.

Evidencias de aprendizaje

Q Propone y utiiza diferentes procedimientos para
realizar operaciones con ndmeros enteros y
racionales.

Q Argumenta de diversas maneras ka necesidad
de establecer relociones v caracterisficas en
conjuntos de numeros (ser par, ser impar, ser
prima, ser el doble de, el tiple de, la mitad de,
efc).

Ejernplo

Un obrero tiene que controlar la canfidad de
vapor que hay en la caldera a través de un
dispositivo conectado a ella, asi como muestra
la figura. Por este dispositivo entra vapor que se
encarga de mover el coicho. H corcho sube
cuando aumenta ko canfidad de vapor en la
cakdera v bajo cuando disminuye. Cuando el

Figura 2. Actividades propuestas en los DBA. (MEN, 2016)
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Matemadticas » Grado 4°

Derechos Bdsicos de Aprendizaje - v.2

nivel del vapor en ka caldera es el nomal el
corcho marca exactamente el punto cero.

Q Para indicar ko ubicacion del corcho se utilizan
numeros acompanados del signomas (+) odel
signo menos (-). Si el corcho esta por encimadel
punto cero su ubicacion se representa con un
nimero acompanado del signo maés. Si el corcho
estd por debajo de cero ka ubicacion del corcho
se representa con un numero acompanado del
signo menos.

Q Los desplazamientos del corcho hacia ariba
se representan por nimeros acompanados del
signo "+" Los desplazamientos hacia abajo se
representan por nimeros acompanados delsigno

Calcula el desplazamiento del corcho si
inicialmente estd en la raya -23 y después
aparece en la raya marcada con -45.
Identifica cudl de las dos expresiones, (-80) +
8(-15)y (-80) - 8(-15), permite calcular ka raya final
a la que llega el corcho si iniciolmente estd en
la raya marcada con -80 ya partir de este punto
hace 8 despiazamientos uno fras oo hacia abajo.
Cada desplazamiento tiene una magnitud de
15 rayas. Da razones de su eleccion’.

'Adaptacién de una tarea tomada de Pruebas
Comprender de Matemdtica, Grado Noveno (2005)
Secretaria de Educacion de Bogota D.C.

Reconoce y establece diferentes relaciones
3 « (orden y equivalencia) entre elementos de

diversos dominios numericos y los utiliza para

argumentar procedimientos sencillos.

Evidencias de aprendizaje

O Determina criterios de comparacién para
establecer relaciones de orden enfre dos 0 mas
numeros.

O Representa en ka recta numérica la posicion de
un numero utiizando diferentes estrategias.

Q Describe procedimientos para resolver ecuaciones
lineales.

Ejemplo

En ko figura se muestra una secuencia de imagenes
que ilustran formas de encontrar el valor de x.

s o St
" | . I -
- - -
Describe diferentes procedimientos o acciones

que le permitan conocer el valor de x y pone o
prueba esos procedimientos.

Utlizay explica diferentes estrategias (desarrolio

4 « de la forma o plantillas) e instrumentos (regla,
compas o software) para la construccion de
figuras planas y cuerpos.

Evidencias de aprendizaje

O Construye plantillas para cuerpos geomeétricos
dadas sus medidas.

O Seleccionalas plantillas que genera cada cuerpo
a partic del andlisis de su forma, sus caras y sus
véttices.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Actividades propuestas en los DBA. (MEN, 2016).
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Lo anterior, muestra como a través de actividades que pueden estar conectadas a la
vida cotidiana de los estudiantes se puede desarrollar el pensamiento numérico, también se
destaca el uso de la calculadora en el aula de clase para verificar sus procedimientos.

Por lo tanto, este trabajo tiene en cuenta los estandares basicos que se mencionaron, se
toma en cuenta los contextos propios de los estudiantes y el uso de la calculadora que
proponen los DBA 'y, asi mismo, se consideran los elementos fundamentales que se
mencionan en los lineamientos curriculares del pensamiento numérico para atender algunas
de las dificultades que se presentan alrededor del concepto del nimero entero y su estructura
aditiva, con la implementacion de recursos pedagogicos con los que se espera que los
estudiantes se hayan apropiado del conocimiento, teniendo en cuenta que se resolvieron
situaciones de la vida cotidiana con las que se pretende que los estudiantes puedan
aprehender los conceptos abstractos después de haberlos manipulado, verificado y reconocido

0 apropiado con los diferentes recursos pedagogicos.

2.2. Perspectiva didactica

En esta perspectiva se presentan los principales contenidos didacticos que se tuvieron
en cuenta para la construccion de la propuesta de aula teniendo en cuenta los obstaculos,
dificultades y errores en la ensefianza — aprendizaje de los nUmeros enteros en las que se
consideraron pertinentes las investigaciones de Gonzalez et al. (1990), Bohorquez (2019) y
Bruno (2000), también respecto a las estrategias de los estudiantes y algunas alternativas para
la ensefianza — aprendizaje de la estructura aditiva con numeros enteros en los que cabe
mencionar a Bofferding y Richardson (2013), Ural (2016) y Bishop et al. (2011) y por ultimo,
los recursos pedagdgicos en los que se citan a Alsina et al. (1993), Godino, Batanero y Font

(2003) y Preysler (1999).
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2.2.1. Obstaculos, dificultades y errores en la ensefianza-aprendizaje de los nimeros

enteros

A continuacion, se presentan los obstaculos, dificultades y errores que evidenciaron
las diferentes investigaciones presentadas por Gonzalez et al., (1990) Bohérquez (2019) y
Bruno (2000) estableciendo algunas relaciones con las problematicas que causaron los
numeros enteros para los primeros matematicos, y mostrando que aun en el siglo XXI
permanecen algunas de estas situaciones que ya se establecian o se estudiaban en el siglo

XIX.
* Las situaciones de la vida real se consideran un obstaculo, puesto que los

numeros naturales se utilizaron para contar, entonces su aceptacion fue menos compleja que
los nimeros negativos, puesto que en el siglo XIX se tenia la creencia que “las matematicas
describen y demuestran verdades acerca del mundo real” (Gonzélez et al., 1990, p. 152),
entre la comunidad de matematicos este pensamiento cambid, y se lograron muchos avances
en las matematicas, sin embargo, en la comunidad educativa aun en el siglo XXI se observa
que los docentes en la mayoria de los casos buscan relacionar las matematicas con la vida
cotidiana de los estudiantes para explicar algunos conceptos.

Ahora bien, con los nimeros naturales es menos compleja que tenga sentido, o los
estudiantes logren relacionar, una actividad en su contexto cotidiano, pero con los nimeros
negativos se identifica que hay un contraste, puesto que las reglas no aplican, o mas bien, no
tienen sentido en la vida cotidiana o realistas, en algunas ocasiones, por ejemplo:

Para seleccionar dicho docente el criterio fue que realiz6 una actividad de
adicion de nimeros enteros, mediante una guerra de soldados donde los buenos

mataban a los malos, por ejemplo (-5) representaba 5 soldados malos y 6 representaba
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6 soldados buenos, entonces los 5 buenos mataban cinco malos y quedaba uno bueno

(1). (Bohérquez, 2019, p.18)

Con la adicién parece que funciona perfectamente, pero qué sucede si multiplicamos
dos soldados malos, ;tiene sentido que se vuelva “bueno”? Otro ejemplo, no es comun que se

diga “tengo menos $500 pesos”, haciendo referencia a que tiene una deuda de $500.

¢ Se relaciona con el orden de los nimeros naturales, pero en los nimeros enteros se
encuentra con que “-10” es mayor que “-32”, hay una relacion de los nlimeros en la mente
de los estudiantes con el “10” y el “32”, pero omiten el “-*. En este sentido, Gonzélez, et
al., (1990) dicen que: “Da la impresion que la escuela no hace mucho hincapié en la
reflexion sobre las nociones de orden, ni el uso de vocabulario relativo al orden, ni en su
representacion por esquemas” (p. 25)

* El olvido de los nimeros negativos por parte de los estudiantes tal como ocurrio6 en la
historia, no solo en la escuela, sino que también en la educacion superior, por ejemplo,
Gonzélez, et al. (1990) “A un grupo de estudiantes de magisterio de la especialidad de
ciencias le pedimos que cada uno de ellos escribiese un nimero, ninguno escribié un
nimero negativo”.

También, Bruno (2000) en el estudio de la resolucion de problemas presenta que los
estudiantes utilizan procedimientos que, en ocasiones, tienden a limitarlos y/o a confundirlos,
debido a que se identificaron distintos aspectos que se relacionaron con cada uno de los tipos
identificados que se presentan a continuacion:

e El orden de los datos: los estudiantes plantearon operaciones con los datos que aparecian,
lo que indica que no se estan comprendiendo las situaciones problema que se les estan

planteando. Es decir, los estudiantes toman los datos o numeros que aparecen en los
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enunciados y consideran importante tomar cada nimero que aparece, luego, operarlos de
alguna forma, ya sea multiplicandolos, restandolos o sumandolos, sin tener en cuenta qué
estan representando o qué significan en el texto, sino que solo los operan teniendo en
cuenta el tema que estan estudiando y no razonan o no fundamentan el procedimiento que

estan realizando.

Adaptar la operacion a la recta: Los estudiantes resuelven utilizando la recta, luego
buscan operaciones que muestren el mismo resultado que obtuvieron en ésta, en algunos
casos se identifico que los estudiantes se demoraban y hacian muchos intentos antes de
encontrar la operacion que necesitaban, en efecto se establecio que a los estudiantes les es
complicado establecer conexién en las operaciones o alguna relacion con estas y los
nUmeros negativos.

En otras palabras, para los estudiantes es menos complejo realizar la modelacion de

situaciones con los numeros naturales, pero al introducir los nimeros enteros, en particular,

los nimeros negativos, se observa que no encuentran una relacion entre la representacion

aritmética a la que deben llegar y los enunciados que se les presentan.

Usar nimeros positivos: Se reconocieron que algunos estudiantes evadian las operaciones
con los nimeros negativos, de modo que planteaban las operaciones con los numeros
positivos e interpretan cualitativamente si era un resultado negativo o positivo desde el
contexto que se les planteo, en otras palabras, para los estudiantes no son necesarios los

nUmeros negativos en sus resultados.
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2.2.2. Sobre las estrategias de los estudiantes y algunas alternativas para la ensefianza-

aprendizaje de la estructura aditiva con niUmeros enteros

Bofferding & Richardson (2013), Ural(2016), Bishop et al., (2011), Gonzélez &
Ponce (2017) presentan en sus investigaciones, las estrategias utilizadas por los aprendices al
momento de resolver situaciones problema en los que deben utilizar los nimeros enteros y su
estructura aditiva, mencionan gque comunmente se usan procedimientos mecanicos que
pueden funcionar para la solucién de problemas que se colocan en el momento, sin embargo,
estas estrategias que son memorizadas limitan a gran escala la comprensién del concepto del
nlimero entero y su estructura aditiva, por lo tanto no se adquieren competencias Matematicas
ni a utilizar lo que han aprendido en otros contextos.

También, se identifica que los estudiantes en gran parte reconocen situaciones en las
gue se pueden involucrar numeros enteros, como los son la temperatura y las deudas, pero si
no se logra el uso de las operaciones con los nimeros enteros sin un aprendizaje significativo
0 que realmente permee el conocimiento del sujeto, quien adquiere el conocimiento se olvida,
se queda en simples pasos que no pueden adaptar en otras situaciones, no logran plantear sus
propias operaciones o problemas ni se tienen claros los métodos de resolucién
matematicamente, debido a los diferentes errores u obstaculos que se presentan.

Ademas, se empiezan a realizar operaciones en las cuales el resultado es negativo,
pero los estudiantes en primaria no trabajan con ese tipo de resultados si es mayor el
sustraendo la resta no se realiza o en ocasiones, se menciona que no se puede, en efecto,
cuando se deben realizar este tipo de operaciones los estudiantes tienden a confundirse 0 a

dudar.
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En consecuencia, Bofferding & Richardson (2013), Ural (2016), Bishop et al. (2011),
Gonzélez & Ponce (2017) presentan como alternativa el uso de la recta numérica en la
ensefianza de la adicion y la sustraccién con numeros enteros, teniendo en cuenta el punto de
partida que es un 0, para identificar a lo que se le suma o se le resta. También, recomiendan el
uso de las magnitudes inversas a priori a la introduccion de las operaciones con los nimeros
enteros, debido a que estas dos estrategias, desarrollan el razonamiento numérico de los
estudiantes.

Lo anterior, se sugirio, dado que los estudiantes lograron resolver correctamente las
operaciones con la recta numérica, pero al no trabajarle de ninguna manera los numeros
negativos en los primeros afios de escolaridad, lo que hacen los estudiantes ignorarlos ni
solucionar ni plantear ejercicios que los contengan como ha ocurrido histéricamente con este
conjunto numérico Gonzalez et al. (1990).

Asi mismo, en su estudio de caso identificaron en una estudiante que presentaba
dificultades en el aprendizaje de los conceptos matematicos y algunos aspectos cognitivos,
sin embargo, con algunas clases de refuerzo y utilizando las siguientes alternativas

permitieron que el estudio de caso adquiriera nuevos conocimientos:

¢ Identificar situaciones de la vida cotidiana del estudio de caso en las cuales se utilizaran
los numeros enteros, es decir, tuvieran un sentido o un uso, facilité superar dificultades
que al principio se habian presentado.
¢ Larecta numérica también permitio un mayor reconocimiento de los nUmeros enteros, su
orden entre un par de nimeros y realizar la adicion y sustraccion.
En consideracion a lo que este trabajo se enfocd con los estudiantes, fue presentarles

el concepto del nimero entero y la adicion con estos para guiarlos de tal modo que logren
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desarrollar sus propias estrategias que les permitan un aprendizaje relevante y que no sea un
concepto que solo se aprende en el momento de la clase, sino que les permita utilizarlos en lo
que les resta de la educacidon basica secundaria.

Por ende, no es fructifero volver a trabajarlos desde el inicio cuando ya se esta
haciendo la introduccidn a los racionales o los reales en los grados superiores, se espera que
se eviten las ambigtiedades, las definiciones erroneas que comdnmente se observan en las
aulas de clase y permita que los estudiantes puedan utilizar lo aprendido en otros contextos o
en su vida cotidiana para la resolucion de problemas donde se involucran los nimeros

negativos y positivos.

2.2.3. Recursos Pedagogicos

La accion de ensefiar dentro o fuera de un salon de clase debe ser lo que inspira al
docente de Matematicas para crear, disefiar o implementar diferentes estrategias para trasmitir
un concepto matematico a sus estudiantes. Ademas, en la experiencia del estudiante-
investigador, se ha observado que estas estrategias disminuyen en la mayoria de los casos por
parte de los docentes cuando los estudiantes llegan a la educacion basica secundaria y media,
es como si el uso de los diferentes recursos pedagogicos existiesen solamente para los
estudiantes de primaria, por esto, en ocasiones, las clases para los estudiantes se convierten
en un ciclo: definicidn, ejemplos, ejercicios y/o tareas para la casa, lo que desmotiva a los
estudiantes a aprender, debido a que se convierte en una rutina.

Ahora bien, para favorecer algunos aspectos conceptuales y procedimentales con los
nimeros enteros se considera que los recursos pedagdgicos son “un conjunto de documentos,
la situacion matematica, el aprovechamiento didactico. En el devenir de sus investigaciones,

han destacado particularmente los procesos de documentacion de los profesores” (Guin &
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Trouche, 2007 como se cito en Garzon et al., 2013, pag. 3) en este sentido, un recurso
pedagdgico es la fundamentacion que utiliza el docente y las actividades que surgen de la
revision de los documentos que considera pertinentes, pero es de su labor docente, puesto que
asi es como los artefactos se vuelven recursos pedagogicos Y es él quien lo condiciona para
gue sea un instrumento para la ensefianza-aprendizaje de los conceptos matematicos.

También, se considera que los recursos pedagogicos son “la integracion en la
ensefianza de las matematicas de artefactos informaticos disefiados no para tal fin sino para
apoyar o ayudar en otras actividades profesionales” (Haspekian & Artigue, 2007 como se citd
en Garzon et al., 2013, pag. 3) lo cual significa, que los artefactos informaticos se reconocen
como recursos pedagogicos con el uso y la adecuacion que el docente considere relevante
para favoreces la construccion de los conceptos que se quieren transmitir a los estudiantes.

Por otro lado, es necesario subrayar que “no existe una correspondencia biunivoca
entre un material y un concepto. Un mismo concepto ha de trabajarse en lo posible, con
diversidad de materiales” (Alsina et al., 1999, p.13), en efecto se considera importante que
los docentes evallen e implementen los recursos pedagogicos para fortalecer el razonamiento
matematico de los estudiantes, ademas, el conocimiento del estudiante inicia con lo concreto
o lo palpable, lo real para él, entonces el docente al guiarlo con recursos pedagdgicos
manipulativos estimula sus sentidos y que él busque sus propias conjeturas sobre el concepto
que se esta ensefiando.

Para comprender mejor la importancia de los recursos pedagdgicos se usan diferentes
clasificaciones de estos. Una de ella consiste en diferenciar dos tipos de recursos:

Ayudas al estudio: recursos que asumen parte de la funcion del profesor

(organizando los contenidos, presentando problemas, ejercicios o conceptos). Un
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ejemplo lo constituyen las pruebas de autoevaluacién o los programas tutoriales de

ordenador, etc. También se incluyen aqui los libros de texto, libros de ejercicios, etc.

Materiales manipulativos que apoyan y potencian el razonamiento matematico:

Obijetos fisicos tomados del entorno o especificamente preparados, asi como
gréaficos, palabras especificas, sistemas de signos etc., que funcionan como medios de
expresion, exploracion y célculo en el trabajo matematico. (Godino, Batanero y Font,

2003, p. 128)

Por consiguiente, los materiales manipulativos que se implementaron en esta
investigacion son objetos fisicos tales como: dados, palitos bicolores y un juego de mesa
“escalando hacia la meta”, los objetos anteriormente mencionados, se consideran importantes
para observar como los estudiantes construyen sus ideas a partir de sus conocimientos previos
y las ideas que surgen al manipularlos.

Ademas, El aprendizaje de las Matematicas debe estar alineado con el desarrollo del
pensamiento, lo cual se logra a través de una progresion gradual de etapas que involucran
diversas operaciones cognitivas. Estas operaciones van desde una etapa concreta y
manipulativa del material hasta una etapa formal y abstracta, pasando por una etapa
intermedia de representacion. Es importante destacar que este proceso de maduracion del
pensamiento es continuo y no se produce de manera inmediata.

Por consiguiente, los recursos pedagdgicos que se utilizan en esta propuesta se
disefiaron teniendo en cuenta lo méas concreto y finaliza con lo abstracto, utilizando reglas,
definiciones o conceptos propios matematicos. Ahora bien, el uso correcto de los recursos
permite que los estudiantes reconozcan si sus procedimientos o estrategias realmente

funcionan, por ejemplo, con GeoGebra o la calculadora pueden verificar y potenciar lo que
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piensan, con el material manipulativo no existe esa verificacion, sin embargo, permite que los
estudiantes utilicen otras estrategias para solucionar lo que se les propone.

Se puede agregar que:

La seleccion e instalacion del software, la preparacion de la sala de sistemas,
las actividades y la seleccion de objetos matematicos son una “configuracion
didactica” que favorece la exploracion del proceso de génesis instrumental por parte
de los estudiantes. La preparacion de los ejercicios, la metodologia (grupal,
individual) para el desarrollo de estos, el uso de proyector y las explicaciones en
tablero representan la forma en que el docente “explota” las potencialidades del
software. Esta preparacion favorece explorar las actuaciones de los estudiantes
mientras relacionan los conocimientos previos con los objetos matematicos
propuestos en cada una de las actividades propuestas. La respuesta a preguntas
durante el desarrollo de las actividades, asi como la explicacion de comandos nuevos
y no explorados en los manuales de uso del software entregados a los estudiantes, son
parte de la “actuacion docente” [...] (Suarez & Castro, 2016, p. 112)

En consecuencia, las actividades, los materiales, el trabajo individual o grupal de los
estudiantes y el uso de los diferentes recursos utilizados y planteados en esta propuesta de
aula permiten que los estudiantes exploren qué método consideran menos complejo, en efecto
potencialicen sus conocimientos respecto al pensamiento matematico.

Finalmente, la propuesta de aula es el recurso pedagdgico con el que se quiere guiar al
estudiante a favorecer algunos aspectos conceptuales y procedimentales con los nimeros
enteros, ademas, que permitio la ampliacion de sus conocimientos y el desarrollo de sus
estrategias para aplicar el pensamiento matematico en cualquier contexto en el que sea

necesario.
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2.3. Perspectiva Matematica

2.3.1. Elementos Epistemoldgicos e Histdricos de los NUumeros Enteros

Como lo dicen Gonzélez et al. (1990), la construccion del concepto del nimero ha

estado presente siempre en la historia de las Matematicas.

Los numeros naturales por su naturaleza de que sirven para contar, medir y ordenar,
fueron aceptados relativamente rapido, si se compara con los nimeros enteros, debido a que
estos fueron rechazados, olvidados y hasta ignorados por algunos matematicos en diferentes
culturas y locaciones, quizés por algunas concepciones de los matematicos, tales como la de
los pitagoricos que todo lo que habia en el universo eran nimeros y los nimeros eran cosas,
por este tipo de definiciones, si bien se pueden llamar, es que existieron muchos tropiezos
antes de concretarse o0 aceptarse. Cabe resaltar, que los nimeros negativos surgen a partir del
tratamiento de las operaciones algebraicas en las que habia necesidad de ampliar el
conocimiento y en las cuales los nimeros naturales limitaban los resultados que se obtenian
intuitivamente, por esto con las investigaciones y manipulaciones que se hacian
empiricamente se construyé y se formalizé el conjunto que permitia responder a aquellas
necesidades.

“[...] los matematicos chinos también poseian la idea de nimero negativo y
estaban acostumbrados a calcular con ellos utilizando varillas negras para representar
negativos y rojas para denotar los positivos. Sin embargo, la primera vez que aparecen
de forma explicita las reglas que la aritmética con los negativos es en una obra del

matematico hindi Brahmagupta que data del ano 628.” (Gonzalez et al., 1990, p.24)
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Sin embargo, los avances que obtuvieron en aquella época los chinos e hinddes no
siguieron y quedaron en el olvido, debido a que no se consideraban necesarios en la vida
cotidiana de aquella época.

El uso de los negativos era necesario en el algebra y fueron considerados en el
calculo, pero no se definian como numeros aun en el siglo XVII, “pero, por otra parte, era un
hecho que alli estaban, surgian de la resolucidn de ecuaciones, llevaban a resultados validos e
incluso, si se admitia su existencia, aun sin interpretar, iban a permitir métodos generales de
resolucion de ecuaciones” (Gonzélez et al., 1990, p. 31)

Finalmente, en el siglo X1X Hermann Hankel contribuye a la aceptacion de los
negativos como numeros, teniendo en cuenta el cambio de concepcion que tenian los
matematicos, es decir, su fundamentacion fue desde lo formal y no relacionandolo solo con lo
cotidiano, lo palpable, que era lo que buscaban y por lo que no se aceptaban los negativos
como numeros, ademas amplio6 el concepto de nimero de la siguiente manera:

1. La palabra numero respondera a simbolos o agregados de simbolos que no
necesariamente representan nimeros del campo numérico previamente dado o conocido,
sino que su significado puede ser cualquiera.

2. Se definiran para el nuevo campo numeérico las operaciones fundamentales de la
aritmética (adicion y multiplicacion) y el concepto de igualdad, de manera que se
conserven las definiciones en el campo menos amplio como caso particular de las nuevas
definiciones y que subsistan las leyes formales de uniformidad, asociativa, conmutativa,
distributiva y conservacion del elemento neutro. (Gonzalez et al., 1990, p. 49)

Ademas, los signos que se utilizan actualmente permiten que los estudiantes puedan
diferenciar entre un nimero positivo y uno negativo, aunque en algunos casos se representa el

numero positivo sin agregarle “+”, debido a que como se ha descrito anteriormente los
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ndmeros enteros se consideran como una extension de los nimeros naturales. Por otro lado, el

signo “-“, lo utilizaban indirectamente los chinos como se muestra en la siguiente figura:

0=+ -2110|-3
T 6 |-8| 2
miy 1| m 411 |-7

= ||= 21113

Figura 4. Sistema de numeracion usado por los chinos.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4, muestra, al lado izquierdo, los nimeros utilizados por los chinos, en los
cuales diferenciaban los positivos de los negativos con los colores rojo positivo y negro
negativo. Al lado derecho, se muestra la interpretacion con los simbolos utilizados hoy en
dia.

Sin embargo, los chinos no aceptaron la idea de que un nimero negativo
pudiera ser solucion de una ecuacion. Corresponde a los indios la diferenciacion entre
nlumeros positivos y negativos, que interpretaban como créditos y débitos,
respectivamente, distinguiéndolos simbolicamente. (Torres, s.f., p.9)

En este sentido, en la educacién basica se espera que los estudiantes de los grados
sexto o séptimo comprendan en algunos meses la manipulacion y se adapten a los diferentes
simbolos que se utilizan en las operaciones algebraicas con los nimeros enteros, pero no se
tiene en cuenta que fue un proceso de adaptacion que tard6 afios en ser comprendido,

adoptado y utilizado entre la comunidad de matematicos, puesto que “incluso hasta el siglo
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XIX, trataron muchas veces de reorganizar los calculos algebraicos para evitar la aparicion de
los nimeros negativos” (Rojas, 2018, p. 88)

Por ultimo, en este trabajo de investigacion se espera que se realicen aportes para que
los estudiantes logren establecer relaciones con sus conocimientos previos y amplien su
concepto del numero, introduciendo los nimeros enteros. También, que las actividades
implementando el uso del material manipulativo y tecnologico, permitan la formulacion y
modelacién de la estructura aditiva, la cual se ha estudiado histdrica, epistemolégicamente y
que se ha identificado que han permanecido errores, obstaculos y barreras, tales como: el uso
de los nimeros enteros en la contabilidad, que tiende a confundir a los estudiantes a futuro,
dado que al pensar la multiplicacion no es posible que los estudiantes multipliquen 2 deudas
y el resultado sea una ganancia. Entonces, se quieren afrontar para establecer posibles
alternativas efectivas que le permitan al estudiante adquirir el aprendizaje significativo sobre
los numeros enteros y su estructura aditiva, ademas que no cause limitaciones al momento del
aprendizaje de la estructura multiplicativo con los mismos.

Ahora bien, se cita la definicion de los numeros enteros de las notas de clase del curso

de algebra moderna de la Universidad del Valle, Castafio (2019):

El conjunto de los nimeros enteros, simbolizado como Z, son la union del conjunto

de los nimeros enteros naturales N y sus opuestos Op(N), que, por conveniencia, adoptamos
la notacion:
Op(N) =z~ U {0}.
Es decir,

z=Nuz ={..-2,-1012...}
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Esta definicion tiene “la interpretacion de cantidades negativas como aquellas que
estan orientadas en sentido opuesto a las positivas” (Gonzalez et al., 1990, p. 24), ain en el
siglo XXI se pueden encontrar definiciones, un ejemplo, es la que esta en el libro de notas de
algebra moderna que se dicta en la Universidad del Valle, cabe resaltar que esta concepcion
de los negativos como sentido opuesto a las positivas es del siglo XVIII1. También, se puede
apreciar que esta definicion se toman a “los enteros negativos como extension formal de los
naturales” (Gonzélez, et al., 1990, p. 24), que es una de las concepciones que se tenian y se
conserva desde el siglo XIX.

Por otro lado, se citan los siguientes axiomas, propiedades y una observacion que la
estructura de los nimeros enteros satisface:

(Ao) Existen dos funciones s y p, definidas como:

SSp=7Z x7Z - 7

Tales que:

s(a,b) =a+b
p(a,b) =a-b=ab

Llamadas suma y producto respectivamente.

Observe que las anteriores funciones indican que las operaciones de suma y producto
sobre Z son cerradas.

Estas operaciones son Unicas, lo cual significa que son operaciones bien definidas.
Esto es:

Sia=byc=dentonces (a,c) = (b,d). Estoindica que s(a,c) =
s(b,d),es decir,a+c = b +d.

Analogamente, p(a,c) = p(b, d).
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(s.1) Propiedad asociativa: (a + b) + ¢ = a + (b + ¢).

(s.2) Propiedad conmutativa:a+b = b+ a

(s.3) Neutro de la suma: Existe un Unico numero enterotalquea+b = b+a=a

Aqui, b = 0 se le llama elemento neutro de la suma.

(s.4) Inverso aditivo. Para entero a existe un tnico b talquea+ b =b + a = 0.

Aqui, b = —a es el inverso aditivo de a.

(p.1) Propiedad asociativa: a(bc) = (ab)c.

(p.2) Propiedad conmutativa: ab = ba.

(p-3) Neutro del producto: Existe un unico entero b # 0 tal que ab = ba =
aparatodo a € Z.

(p.4) Propiedad cancelativa del producto: sia # 0 y ab = ac entonces b = c.

(p.5) Distributiva del producto respecto a la suma:

(a) Por izquierda: a(b + ¢) = ab + ac.

(b) Por derecha: (a + b)c = ac + bc.

Observacion 1.2

La operacion sustraccion a — b se define como a — b = a + (—b). Luego, Z es
cerrado para la sustraccion o diferencia. Esto significa que para restar debes ejecutar una
suma.

Lo anterior, muestra como se establecen las definiciones de la sumay el producto con
sus correspondientes propiedades en nivel académico, para el estudio y demostracion de cada
una de estas propiedades que se ensefian a estudiantes universitarios en los primeros 5

semestres.
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Por otro lado, otras definiciones que se pueden encontrar a nivel escolar son las
siguientes:

El Ministerio de Educacion Nacional, dot6 a los colegios con los libros “vamos a
aprender Matematicas” en el grado 7, en el cual se presentan los enteros como:

El conjunto de los nimeros enteros esté conformado por los enteros nega-

tivos, los enteros pPoSItIVOS Y el 0.

N
Il
R
C
e

Figura 5. Conjunto de los nimeros enteros.

Fuente: Vamos a aprender matemaéticas 7. (MEN,2017)

En contraste con la definicidn anterior, se destaca que se presentan los numeros
enteros como un conjunto distinto o que no tiene ninguna relacion con los nimeros naturales,
debido a que en la primera definicion tenia en cuenta que los nimeros enteros se construyen a
partir de los nimeros naturales, unidos con sus opuestos y con el cero, luego se hace un
cambio de representacion, que permite introducir una definicion con el conocimiento previo
que se tiene del concepto del niumero, que en este caso es del nimero natural, dado que segln

MEN se estudian durante la primaria.
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En la adicion de niumeros enteros del mismo signo, se suman los valores
absolutos de los sumandos y a esta suma se le antepone el signo que tienen

en comun.

5.2 Adicion de nimeros enteros de diferente signo

En la adicion de nimeros enteros de diferente signo, se restan los valores
absolutos de los sumandos y a la suma se le antepone el signo del sumando
que tenga el mayor valor absoluto.

Figura 6. Procedimiento para resolver sumas con nimeros enteros.

Fuente: Vamos a aprender matematicas 7. (MEN,2017)

Propiedad

~lausurativa

_onmutativa

Asociativa

Modulativa

vertiva

Descripcion
La adicién de dos o mas niimeros
€nteros es otro numero entero.
En la adicion de nimeros ente-
ros, el orden de los sumandos no
altera la suma.

Se pueden asociar los sumandos
de varias formas y el resultado no
se altera.

Todo nimero entero sumado
con el 0 da como resultado el
mismo nidmero entero

Todo ndmero entero sumado
con su opuesto aditivo da como
resultado 0.

Ejemplo
(—=20) + (—39) = —59
(—25) + 45 = 45 + (—29)
20 =20
« (=23 + 24) + (—4)
:'4(.,,,@: -3
« =23 + [24 + (—4)]
=—-23+20= —3
0+ (—=12)=(—12)+0
-12=—12
25+ (—25) = (—=25) + 25

0=0

Figura 7. Propiedades de los nimeros enteros.

Fuente: Vamos a aprender matematicas 7. (MEN,2017)

A nivel universitario la suma se presenta como una funcién que sus conjuntos de

dominio y el codominio son los numeros enteros, pero en a nivel de la educacion basica, se

presenta como la operacion de nimeros negativos y positivos, creando reglas utilizando el

valor absoluto para que los estudiantes identifiquen el signo del resultado.
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Por otro lado, las propiedades de la suma se presentan de forma general por un lado y
por el otro, se describen y se ejemplifican cada una de las propiedades, es evidente que se
debe hacer, debido a que se busca a nivel universitario la formalidad y la demostracion que
realmente estas propiedades se cumplen, pero a nivel de secundaria se espera que los
estudiantes verifiquen las propiedades con casos particulares, sin necesidad de la
demostracidn, por esto se puede decir que no se mencionan los axiomas en este nivel.

Por ultimo, se tienen en cuenta los aspectos mencionados respecto a los niUmeros
enteros, como lo es su naturaleza, ya que es totalmente distinta a la de los numeros naturales,
ademas, teniendo cuenta que los nUmeros negativos primero se usaron para solucionar
algunas ecuaciones y luego, fueron aceptados como nimeros. También, se tiene en cuenta el
uso de los signos “+”y “—*, dado que esta propuesta de aula estimula los sentidos de los
estudiantes para comenzar con lo concreto y culminar con el concepto abstracto de los
nlimeros enteros y su estructura aditiva. Asi mismo, se tienen en cuenta la importancia del
contraste que hay entre lo que se les presenta a los estudiantes en su etapa escolar y la etapa
universitaria, dado que en un caso solamente se utilizan las propiedades y el orden los
nlumeros enteros y por el otro caso, se presenta una definicion mas amplia y que complementa
la anterior, dado que se presentan las propiedades, axiomas u observaciones que permiten que
los estudiantes universitarios las utilicen para demostrar los teoremas que se presentan en

clase.

2.4. Articulacién de las perspectivas

A continuacion, se presenta en tabla las relaciones de lo realizado en la propuesta de
aula para abordar la problematica de los nimeros enteros y su estructura aditiva desde las

perspectivas curricular, didactica y matematica.
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Tabla 2. Articulacion de las perspectivas en la propuesta de aula.

Perspectiva Curricular

Perspectiva Didéactica

Perspectiva Matematica

-Permite identificar que el pensamiento
numérico se debe introducir y fortalecer

utilizando el contexto de los estudiantes.

-Invita a la ampliacion de las estrategias para
la ensefianza de la estructura aditiva con los
numeros enteros y enfatiza en los nimeros
negativos, dado que histéricamente ha

existido una resistencia a estos.

- Promueve el planteamiento de actividades
que le permitan a los estudiantes identificar
las formas de representar las cantidades, el

valor o conjeturar con los elementos que han

-Permite reconocer las dificultades,
obstaculos y errores que tienen los
estudiantes con los nimeros enteros y su
estructura aditiva tales como: la vida real,
dado que todo no se logra representar con los
nameros enteros como sucede con los
nameros naturales; el orden de los datos en
los ejercicios que se les platean, es decir, los
estudiantes consideran que deben utilizar
todos los datos que se les plantean en una
actividad; el uso de la recta les causa
dificultad a los estudiantes y por ultimo, la
necesidad de utilizar nimeros positivos e

ignorar los negativos al momento de operar.

-Permite identificar los problemas u
obstaculos epistemologicos e histdricos que

se han presentado con los nimeros enteros.

-Reconoce la necesidad de los nimeros
negativos en el algebra, dado que los nimeros
naturales limitaban los resultados que se
obtenian, por ejemplo, en la resolucion de
algunas ecuaciones. Ademas, se definen los
numeros enteros, su estructura aditiva y sus

propiedades.
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aprendido durante su experiencia o -Se identifican algunas estrategias y las

conocimientos previos. alternativas para la ensefianza-aprendizaje de
los nimeros enteros y su estructura aditiva.

-Propone utilizar las propiedades de los

nameros enteros para gque los estudiantes - Se establece la importancia de los recursos

logren crear sus propias estrategias y manipulativos o tecnoldgicos dentro del aula

procedimientos para resolver problemas de la  de clase.

vida cotidiana.

-Reconoce los procesos generales de
aprendizaje que ayudan en la construccién del

pensamiento numérico.

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las 3 perspectivas planteadas en la Tabla 2, se presenta en el capitulo 3 la propuesta de aula que permitié que se articularan
los aspectos fundamentales que en esta se presentan, dado que cada una de las perspectivas aporta elementos para la construccion de aspectos
conceptuales y procedimentales de los niUmeros enteros y su estructura aditiva para los estudiantes del grado sexto de la educacién basica

secundaria. Cabe aclarar que, esta propuesta de aula se puede adaptar a otros contextos de la vida cotidiana o de otras ciencias, si es necesario.
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3. Capitulo 3: La Ensefianza de los Numeros Enteros desde una Propuesta de Aula con

Integracion de algunos Recursos Pedagogicos

En este capitulo, se presentan los aspectos de la propuesta aula, tales como: el disefio
de la propuesta de aula, en el que se promueven los aspectos importantes que aportan las 3
perspectivas que se desarrollaron en el marco de referencia conceptual. También, se
presentan las situaciones que se implementaron y los conceptos matematicos que se
trabajaron con los estudiantes. Por otra parte, se presenta el contexto y caracterizacion de los
participantes, ademas de la metodologia de implementacion. Por dltimo, se encuentran la

organizacion, analisis de los resultados y algunas conclusiones iniciales.

3.1. Propuesta de aula

Para el disefio de esta propuesta de aula se tuvieron en cuenta los elementos mas
importantes de las 3 perspectivas descritas anteriormente.

La propuesta de aula que se implementd estaba dirigida a los 13 estudiantes del grado
sexto de la educacidn basica secundaria del Colegio Taller de Maria que esta ubicado en
Jamundi, Valle del Cauca. El colegio es de caracter privado y en cada grado tienen menos de
20 estudiantes. Las situaciones se plantearon en un contexto que los estudiantes conocian, la
mineria, dado que era uno de los temas que habian estudiado en ciencias sociales, sin
embargo, al principio de la propuesta de aula se contextualiza nuevamente a los estudiantes
con la mineria subterranea y se complementa con informacion de los aerogeneradores que
permiten el uso de la energia edlica.

A continuacion, se presentan los elementos constitutivos de la propuesta:



67

Tabla 3. Organizacion de las situaciones y actividades propuestas.

Situaciones Actividades Contenido matematico Desempefios
Situacion 1: la 2 *Numero relativo. eIdentifica y resuelve
mineria subterranea *Uso de la recta situaciones relacionada

y los numeérica. con posiciones
aerogeneradores en Orden de los nimeros relativas.
la construccion del enteros. *Reconoce y ordena los
concepto del Valor absoluto. numeros enteros.
namero entero. *Estructura aditiva con eIdentifica el valor
nameros enteros. absoluto de los
numeros enteros.
» Ubica en la recta
numeérica los nimeros
enteros usando
GeoGebra.
Situacion 2: 2 *Estructura aditiva con *Usa el valor absoluto

estructura aditiva
con numeros
enteros teniendo
como referencia las
alturas y las
profundidades,

nlimeros enteros.
*Opuesto aditivo de los
numeros enteros.
*Elemento neutro en la

adicion.

para resolver
operaciones con
numeros enteros.
*Indica el opuesto
aditivo de algunos
nimeros enteros.

* Resuelve algunas
sumas utilizando

material manipulativo.

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 3 muestra las dos situaciones que se plantean en la propuesta de aula para
los estudiantes del grado sexto de béasica secundaria, su distribucion y los desempefios que se

esperan que cumplan al finalizar las 4 actividades que se proponen.
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3.1.1. Sobre la propuesta de aula.

En este apartado se presenta la propuesta de aula disefiada para favorecer la
construccién de algunos aspectos conceptuales y procedimentales de los nUmeros enteros, a
través del uso de recursos pedagogicos manipulativos y tecnolégicos.

A continuacion, se presenta la propuesta de aula con sus 2 situaciones y las 4
actividades que se implementaron con los estudiantes.

SITUACION 1: LA MINERIA SUBTERRANEA Y LOS
AEROGENERADORES PARA LA CONTRUCCION DEL CONCEPTO DEL
NUMERO ENTERO

Lee detenidamente el siguiente texto, y ten en cuenta los datos que en ella se exponen
para que resuelvas las actividades siguientes, en las hojas anexas que se te entregaron. Ten en
cuenta que, debes escribir todos los procedimientos utilizados para llegar a cada respuesta.

METAL PRECIOSO EL ORO

Alrededor del mundo se considera que uno de los detalles (materiales) méas preciados
y apetecidos es recibir como regalo una pulsera, una cadena o un anillo que sea 100 % de oro,
0 no te ha sucedido que alguien lleva alguna de estos accesorios de color dorado y lo primero
que te preguntas es: ¢eso es de oro real? ¢Es bafiada en oro? Socialmente, causa curiosidad,
puesto que este metal tan preciado y anhelado por la humanidad es realmente precioso,
brillante y por supuesto, es costoso. Para tener una idea de lo valioso que es este metal, se
debe tener en cuenta que su valor se establece por gramos, un solo gramo de oro fino o puro

puede llegar a costar aproximadamente $230.000 (doscientos treinta mil) pesos colombianos.
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¢Por qué su precio se establece por gramos? ¢ Por qué es tan costoso?

Para responder estas preguntas, se deben considerar 2 situaciones, la primera, es que
es un metal que es muy escaso Yy la segunda, la manera como se obtiene es una de las
actividades mas riesgosas y temidas mundialmente por medio de la mineria.

La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, consiste
en la obtencidn selectiva de minerales para la fabricacion de herramientas. Se puede

decir que la mineria surgi6 cuando los predecesores del Homo Sapiens empezaron a

recuperar determinados tipos de rocas para tallarlas y fabricar herramientas. A medida

que se vaciaban los yacimientos de la superficie, las excavaciones se hacian mas
profundas, hasta que empezd la mineria subterranea. (Ministerio de Minas y Energia

de Ecuador, 2003)

La mineria subterranea

Como se mencion6 anteriormente, las excavaciones al principio no eran tan
profundas, sin embargo, llegé un momento en el cual no se podian extraer metales, por esto
se llegd a la mineria subterranea, en efecto, se establecen algunas condiciones para
determinar si es posible comenzar alguna de las minas, puesto que en cualquier lugar no se
encontraran las rocas que contienen estos yacimientos de metales preciosos.

Las minas més profundas que hay en el planeta tierra se pueden encontrar en el
continente africano, especificamente, en Sudéafrica. Cabe resaltar que, cada una de estas las
ubican teniendo en cuenta como punto referencia la ciudad mas poblada que es
Johannesburgo.

Ahora bien, observa a continuacion con mucho detalle las profundidades
(aproximadas) que se han alcanzado en las 7 minas mas profundas que hay en el mundo para

extraer este metal precioso, el oro.
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Tabla 1. Profundidades de las minas

Mina Profundidad
Kusasalethu 3.276 m
Taitona 3.900 m

Moab Khotsong 3.054 m

South Deep 2.995m

Mponeng 4.000 m
Savuka 3.700 m
Driefontein 3.400 m

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la tabla 1, si comparamos la mina South Deep con la Torre de
Cali (edificio més alto de la ciudad de Santiago de Cali mide 183 m), seria aproximadamente
16 veces lo que mide esta Torre, ¢te imaginas estar a esa profundidad? ¢Cdmo se sentira
respirar? ¢Hara calor o frio?

La temperatura a estas profundidades puede llegar a 65 °C, en efecto, se necesitan
tineles que funcionan como enfriadores de aire. En algunas minas, se han utilizado
aerogeneradores para convertir la energia cinética producida por el viento, energia mecéanica
y asi poder utilizarla. La industria ha llegado a construir aerogeneradores hasta de 260 metros
aproximadamente. Sin embargo, algunos miden 80 m, 178 m y 200 m. Cabe resaltar que

entre mas alto sea, mas energia se logra transformar.



71

ACTIVIDAD 1: USANDO LOS NUMEROS ENTEROS EN LAS ALTURAS Y

PROFUNDIDADES

Teniendo en cuenta la informacion del texto, responde las siguientes preguntas:

1. Escribe el nombre y la profundidad de la mina mas profunda que se puede encontrar a
nivel mundial.

2. Escribe el nombre y la profundidad de la mina menos profunda de la tabla 1.

3. Ordena las minas de menor a mayor, segun su profundidad.

4. Escribe cudl es la diferencia entre la mina mas profunda y la menos profunda.

5. Indica la altura del aerogenerador mas alto del mundo.

6. Si un minero se encuentra al final de la mina méas profunda y desea subir a la parte méas
alta del aerogenerador con mayor altura del mundo, indica cuantos metros tendria que
recorrer.

7. Escribe como diferenciarias las alturas y las profundidades, puesto que estan por encima
del suelo y por debajo del suelo respectivamente.

8. Camilo es un estudiante de séptimo del Colegio Gimnasio Moderno del Valle; en la clase
de Matematicas les aconsejo a sus compafieros para facilitar la solucion de las anteriores
preguntas pensaran en lo siguiente: “Las profundidades y las alturas estan desde
diferentes perspectivas si estamos en el suelo, entonces, las alturas pueden estar
representadas con nimeros que tengan el simbolo +, dado que estan por encima del suelo
y las profundidades con nimeros que tengan el simbolo -, debido a que estan por debajo
del suelo”

a) Escribe si consideras apropiada estd nomenclatura para diferenciarlos. Si no estas de
acuerdo, describe cudl seria tu propuesta.

b) Indica qué signo o nomenclatura tendria el valor que representa el suelo.
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ACTIVIDAD 2: LAS ALTURAS Y LAS PROFUNDIDADES PARA
IDENTIFICAR EL VALOR ABSOLUTO Y LOS NUMEROS OPUESTOS

Teniendo en cuenta la informacion del texto sobre el metal precioso, responde,
individualmente, las preguntas y realiza lo que se te indica en cada item.

2. Utilizando GeoGebra haz lo siguiente:

a. Ubica en la recta numérica los valores de las profundidades de las minas y las alturas de
los aerogeneradores.

b. Ordena de menor a mayor las distancias a las que se encuentran en la recta numeérica las
profundidades y las alturas.

c. Escribe qué tuviste en cuenta para determinar el orden de los valores de las profundidades
y las alturas.

3. Recordemos lo que dijo Camilo en su clase de Matematicas:

“Las profundidades y las alturas estan desde diferentes perspectivas si estamos en el
suelo, entonces, las alturas pueden estar representadas con nimeros que tengan el simbolo +,
dado que estan por encima del suelo y las profundidades con nimeros que tengan el simbolo -
, debido a que estan por debajo del suelo”

Ahora bien, Camilo hace referencia que las alturas y las profundidades estan por
encima y por debajo del suelo, respectivamente, es decir que hay un punto de referencia
para determinar que esta por “arriba de” y por “debajo de”, en este caso, es el suelo”.
Teniendo en cuenta lo anterior:

Indica donde se ubicaria el punto de referencia en la recta numérica para las alturas y los

valores de las profundidades que ubicaste.
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b) Camilo afirma que: “El punto de referencia es inico en la recta numérica, puesto que, si se

ubican la altura de un aerogenerador de 100 m y la profundidad de una mina de 100 m,
estaran a la misma de distancia de ese numero”
Escribe si estas de acuerdo con Camilo.
Escribe las diferencias y similitudes que encuentras al ubicar la altura de 100m vy la
profundidad de 100 m.

Instrucciones

- Abre el archivo que esté en el escritorio nombrado “S1A2P3”

- Utiliza la herramienta “distancia o longitud”, selecciona el punto My luego, otro

de los puntos ubicados en la recta numérica. (Haz esto con cada uno de los puntos)
3) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos.

a) Escribe qué aspectos o caracteristicas tendrias en cuenta para relacionar los puntos.

b) Indica las parejas de puntos que estan relacionadas, después de haber utilizado la

herramienta “distancia o longitud”.
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Figura 8. Mineria subterrénea.

Fuente: Elaboracion propia.

Para transportarse de un lugar a otro dentro de la minay al aerogenerador los mineros
utilizan ascensores. Un dia estaban Sebastian y Diego trabajando, justamente en un

aerogenerador con una altura de 250 m y en una mina con una profundidad de 250 m,
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respectivamente, como se muestra en la figura 8. Teniendo en cuenta, lo anterior, responde

individualmente las siguientes preguntas:

4) Escribe si alguno de ellos esta méas cerca del suelo.

5) Indica cuantos metros tendria que recorrer Sebastian para llegar a donde esta
Diego, el otro minero.

6) En caso de que Sebastian se quede quieto, escribe si Diego tendria que recorrer
una distancia igual, menor o mayor a la anterior, para encontrarse con Sebastian.

7) Cuando cada uno finaliz6 su labor, en un instante, ambos habian recorrido 170m,

como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Mineros y la distancia.
Fuente: Elaboracion propia.



76

a. Escribe a qué distancia esta cada uno del suelo.

b. Si se mueven hacia el suelo hacia arriba y hacia abajo, respectivamente, 25m mas, ;a qué
distancia estara cada uno del suelo en este caso?
c. Dibuja en la hoja que se te entreg6, una recta numérica y ubica las posiciones de

Sebastian y Diego en ese momento.

Lee la siguiente afirmacion.

“Los numeros negativos y los nimeros positivos se representan en la recta, pero el
valor de las distancias en las que estaban Sebastian y Diego no cambiaban,
solamente se encontraban en direcciones opuestas, entonces, ese valor de la
distancia representa el valor absoluto, que no seria en ningln caso negativo,
puesto que las distancias negativas no existen. Ademas, en la recta numérica se
observa que el cero seria el punto de referencia, en este caso, el suelo seria el punto

de referencia”

8) Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado.

Escribe el opuesto de -120 -

Escribe el opuesto de -247 -

Escribe el opuestode -45 -

9) Utilizando la calculadora, indica los resultados de la suma de los anteriores nUmeros y sus

opuestos.

10) Teniendo en cuenta, los puntos anteriores:
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a) Escribe qué caracteristicas tienen los niUmeros opuestos.

b) Indica qué sucede siempre que sumamos nUmeros que son opuestos.

Lee la siguiente afirmacion.

Como se menciond anteriormente, el valor absoluto, geométricamente, de un nimero se
puede interpretar como la distancia del nimero al cero. Esta idea se extiende a la
distancia entre dos numeros.

En la gréfica la distancia de 0 a 4 es igual a la de 0 a -4, es decir, |—4| = 4y |4| = 4.

En este sentido, el valor absoluto se define como:
la| = { a,sia=0;
—a,sia < 0.

11) Teniendo en cuenta la informacion anterior, responde:
a) |-5]=

b) I5] =

c) |25] =

d) |-41] =

e) [-19] =
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SITUACION 2: ESTRUCTURA ADITIVA CON NUMEROS TENIENDO
COMO REFERENCIA ALTURAS Y PROFUNDIDADES

ACTIVIDAD 1: JUGANDO A ESCALAR EN LAS PROFUNDIDADES Y
ALTURAS

A continuacion, se presenta el tablero que se utilizara para jugar “escalando hacia la
meta”, ten en cuenta las reglas que se especifican debajo de este para jugarlo:

Figura 10. Escalando hacia la meta.

Fuente: Elaboracion propia



79

A continuacion, se plantean las reglas e instrucciones del juego “Jugando a escalar
hacia la meta”, lean atentamente para jugar y divertirse mientras aprenden asumar los
nameros enteros.

Instrucciones:

- Pueden jugar 2 0 mas compafieros.

- Cada uno toma una ficha de distintos colores. Es libre la eleccion de quién empieza.

- Comienza lanzando los dados y para ejecutar los movimientos, se procede de la siguiente
manera:

- uno de los dados estd marcado con los nimeros 0,1,-2,3,-4,5 y el otro, estdmarcado con
0,-1,2,-3,4,-5, en caso de que sea un nimero positivo hara avanzar en la direccion
positiva, en caso contrario, hara avanzar hacia direccion negativa. En el caso del 0, no hay
avance.

- Cuando se encuentre con el espacio marcado con &, se debe lanzar el dado,luego avanzar
o retroceder segun indique el dado.

1) En cada lanzamiento los jugadores deben rellenar una tabla como la siguiente:

Nivel de Resultado Resultado suma Nivel
origen dado 1 dado 2 de
llegada

5 3 5 3+(-5) =-2 3
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2)

b)

d)

3)

Teniendo en cuenta la experiencia con el juego de “escalando hacia la meta”,responde
individualmente, las siguientes actividades:

Si en un dado obtienes el numero -3 y en el otro el nimero 5, describe el movimiento que
tendrias que hacer y la posicién en la que quedarias.

Si obtienes en ambos dados numeros negativos, describe el movimiento para ir a su
posicion de llegada.

Describe el movimiento que tendrias que hacer, si obtienes dos nimerospositivos.

Indica qué sucede en los casos que se obtienen 2 nimeros que son opuestos.

Teniendo en cuenta las respuestas anteriores, indica como podrias determinar como
sumarias los valores obtenidos para ubicarte en la posicion de llegada, sin tener que hacer

dos movimientos con tu ficha.
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ACTIVIDAD 2: MATERIAL BICOLOR PARA REALIZAR LA SUMA CON

NUMEROS ENTEROS.

Figura 11. Palitos bicolores.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los palitos bicolores que te entreg6 tu docente, responde lo

siguiente:

1) Escribe qué interpretacion le puedes asignar.

2) Camilo en su clase de Matematicas tomo 3 palitos de color natural y 3 palitos rojos,

penso, que como eran de distinto color, era como no tener ninguno, debido a que se

cancelaban entre ellos.

a) Escribe qué piensas sobre la afirmacion de Camilo.

b) Si se tiene que relacionar la afirmacion de Camilo con un nimero, cuél consideras que

deberia ser ese nimero.

Lee la siguiente afirmacion.

Si se tienen la misma cantidad de palitos de color natural y rojos, entonces,

color ni del otro.

tendremos un equilibrio, que numéricamente podria representar o traducirse como
el cero en los nimeros enteros, puesto que no hay mayor cantidad de palitos de un

Teniendo en cuenta la afirmacion anterior, responde:
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3)

4)

5)

Indica y escribe cuantas formas posibles se pueden organizar los palitos bicolores para

obtener el equilibrio.

Escribe como identificarias a los palitos de color natural y los palitos rojos, para no

llamarlos “palitos de color natural” y “palitos rojos”.

Junta 5 palitos de color natural con 8 palitos rojos, quita el equilibrio e indica el resultado.
Palitos bicolores

Después de haber manipulado los palitos bicolores, se enuncian las siguientes reglas

que se utilizaran para lograr resolver sumas con los nimeros enteros, que estaran

representadas con los palitos utilizando dos colores distintos. Lee atentamente para que

puedas resolver las actividades que se plantean después de estas.

Para representar las cantidades positivas se utilizaran los palitos de color rojo y para las
cantidades negativas los palitos de color natural.

Siempre se debe retirar el equilibrio de la mesa de trabajo, si existe.

Si tienes palitos del mismo color, debes sumar la cantidad que representan e indicar el
resultado, con el signo segun el color que quede.

Utilizando los palitos bicolores, resuelve las siguientes sumas:

(+10) + (+8) =

(+12) + (-9) =

(-18) + (+8) =

(-12) + (-5) =

Considerando los resultados obtenidos, responde lo siguiente:

Escribe como se debe resolver la suma si se tienen 2 nimeros positivos.

Indica como se debe proceder para resolver la suma entre 2 nimeros negativos.

Escribe qué conclusién podrias establecer al sumar una cantidad positiva a otra negativa.
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Regla para sumar teniendo en cuenta el valor absoluto

Suma de numeros enteros con el mismo signo

Para sumar dos 0 mas nameros enteros del mismo signo, se suman los valores absolutos
y al resultado se le pone el mismo signo de los sumandos.

Ejemplo 1.

(—40) + (—35) = —(|—40] +|—-35]) = —(40+35) = =75

Suma de numeros enteros de distinto signo

Para sumar dos 0 mas nimeros enteros de distinto signo, primero se hallan sus valores
absolutos, después se resta del mayor el menor y al resultado se le pone el signo del
sumando que tenga mayor valor absoluto.

Ejemplo 2.

(=28) + (+17) = — (|-28| = [17]) = —(28 —17) = —11

Ejemplo 3.

(=35) + (+56) = +(|56] —|—35]) = +(56 —35) = +21

8) Teniendo en cuenta, la regla que se menciono anteriormente y las actividades que
realizaste previamente, responde las siguientes sumas con nimeros enteros:
a) (+15) +(-10) =

b) (-13) + (+7) =
c) (+12) + (-17) =
d) (-25) + (-19) =

Capitulo 4: Resultados y Analisis de los Resultados

En este apartado, se presenta la organizacion en tipos de respuesta de los estudiantes a
las preguntas disefiadas en la propuesta de aula para los estudiantes del grado sexto del
Colegio Taller de Maria. Ahora bien, la primera situacion 1 denotada S1 con dos actividades
S1Aly S1A2, también la situacion 2 con las actividades S2A1y S2A2. En este sentido,
posterior a la implementacion se organizaron los datos en tablas para su posterior analisis.

Las tablas contienen la siguiente codificacion:
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Tipo de respuesta: Se denota con R1, R2, R3, R4 y R5, cada una se refiere a las
distintas respuestas dadas por los estudiantes a una pregunta.

Frecuencia absoluta: Se denota con F.A.

Frecuencia relativa: Se denota con F.R.

Estudiantes: Para los estudiantes se utiliza la E,, donden=1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, indicando los 13 estudiantes que participaron de la implementacion.

Pregunta: se representara con Py indicando la pregunta que se esta respondiendo.

4.1. Resultados y analisis de los resultados de la situacion 1: La mineria subterraneay

los aerogeneradores para la construccion del concepto del nimero entero

A continuacion, se presentan los resultados y andlisis de resultados que surgieron de
las respuestas de los estudiantes tras la implementacion de la propuesta a 13 estudiantes del
Colegio Taller de Maria ubicado en Jamundi. Estos resultados se muestran teniendo en cuenta
a tipificacion de los datos obtenidos en cada una de las actividades planteadas en el aula.
Cada tipologia describe la forma en general como los estudiantes resolvieron las preguntas,
también se muestra la frecuencia absoluta y la frecuencia relativa de las respuestas. Por
altimo, es importante resaltar que los analisis de los resultados se realizan a partir del marco
de referencial conceptual mencionado en el capitulo 2.

e Situacion 1, actividad 1.
e Poblacion: 13 estudiantes.

Tabla 4. Tipificacion SIA1P1P2.
Preguntas 1Y 2

Escribe el nombre y la profundidad de la mina mas profunda que se puede encontrar a

nivel mundial.

Escribe el nombre y la profundidad de la mina menos profunda de la tabla 1.
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Respuesta

Alrededor del 92 % de los estudiantes respondieron acertadamente las preguntas
escribiendo el nombre y la profundidad de la mina mas profunda y de las menos
profundas.

Sin embargo, un estudiante (E8) no la responde acertadamente, dado que escribe todos
los nombres y las profundidades de las minas sin especificar cuéles eran las minas por

las que se preguntaban.

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la tabla 4, a excepcion de un estudiante, se puede decir que la
mayoria de los estudiantes comprenden la situacion planteada y logran comprender la
informacion que se plantea en la tabla 1 de la situacién 1 en la actividad 1, dado que indican
correctamente las profundidades y los nombres de la mina mas profunda y la menos profunda
que se le presenta. Por otro lado, es posible deducir que el estudiante E8 no interpret6
correctamente las preguntas 1y 2, dado que sus respuestas no fueron acertadas y no tenian

relacion alguna con lo que esta solicitaba.

Tabla 5 Tipificacion S1IA1P3.

Pregunta 3
Ordena las minas de menor a mayor, segin su profundidad.
Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Estudiantes que organizan acertada de menor a mayor las 11 84,6%

profundidades de las minas y escriben al frente su respectivo nombre.
El, E2, E4, E5, E7, ES, E9, E10, E11, E12, E13.

R2. Estudiantes que organizan de manera contraria lo solicitado, es 1 7,7%

decir, de mayor a menor las profundidades de las minas. E3.

R3. Estudiantes que organizan de menor a mayor las profundidades de 1 7,7%

las minas teniendo 2 errores en su organizacion. E6.
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Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacidn de tabla 5, aproximadamente el 85% de los
estudiantes organizaron de manera adecuada las profundidades de las minas de menor a
mayor, solo un estudiante (E3) las organizd de mayor a menor, pero se equivoca al hacer la
lectura de lo que se le indicaba, y un estudiante (E6) se equivoca en la organizacion de las
profundidades.

Aqui se puede apreciar que, los estudiantes pueden organizar nimeros de menor a
mayor y viceversa, por lo que comprenden el orden de los nimeros enteros positivos, lo que
es importante puesto que, “el orden en un conjunto nos permite comparar sus elementos
(Castario, 2019, p. 8). Esto es concordante con el hecho de que, el orden es uno de los
conceptos que permiten la transicion de identificar u operar nimeros positivos a empezar este

proceso, también con los nimeros negativos junto a los positivos.

Tabla 6. Tipificacion SIA1P4.

Pregunta 4

Escribe cuél es la diferencia entre la mina mas profunda y la menos profunda.
Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que indican la operacion necesaria para encontrar la 1 7.7%

diferencia, pero no la resuelve para indicar el valor. E3.

R2. Estudiantes que indican el nombre o la profundidad de la mina 11 84,6%
mas profunda y la menos profunda, pero no realizan la diferencia.
E12, E13, E2, E4, E6, E10, E1, E8, E5, E7, EQ.

R3. Estudiantes que responden teniendo en cuenta otros aspectos 1 7,7%

(tales como la temperatura). E11.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la informacién de la tabla 6, el 92,3% de los estudiantes no logran identificar el
concepto de diferencia de manera matematica, puesto que solo indicaron el nombre, la
profundidad u otros aspectos que se pueden tener de la mina. Solo un estudiante (E3) fue el
unico que al menos planted una operacion de forma correcta, pero no la resolvio para indicar
la diferencia. En este sentido, se puede deducir que los estudiantes no tienen una
conceptualizacion de lo que significa “diferencia” en el contexto matematico o no la
relacionan con la sustraccion; lo interpretan teniendo en cuenta la cualidad de ser diferente,
por consiguiente, se recomienda utilizar en el discurso del docente los conceptos matematicos
como deben ser y lo que significan en el contexto matematico, en particular, que la diferencia

hace referencia a la resta o sustraccién de dos nimeros.

Tabla 7. Tipificacion SIALPS.

Pregunta 5
Indica la altura del aerogenerador mas alto del mundo.
Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Estudiantes que indican la altura del aerogenerador mas alto del 12 92,3%
mundo. E1, E2, E3, E4, E6, E7, E8, E10, E12, E13, E5, E9.
R2. Estudiantes que indican una altura que no corresponde al 1 7,7%

aerogenerador mas alto del mundo. E11.

Fuente: Elaboracién propia

En relacion con la tabla 7, la mayoria de los estudiantes identificaron correctamente la
altura del aerogenerador mas alto del mundo, a excepcién de uno (E11) que indic6 una que no

corresponde a este; ademas no se encuentra en el texto. Nuevamente, se aprecia que la
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mayoria de los estudiantes identifican en un conjunto de datos dados el valor que es mayor,
por esto se puede deducir que aquellos estudiantes que lo logran tienen en sus conocimientos
previos el orden de los nimeros naturales.

Tabla 8. Tipificacion S1IALP6.

Pregunta 6

Si un minero se encuentra al final de la mina mas profunda y desea subir a la parte mas
alta del aerogenerador con mayor altura del mundo, indica cuantos metros tendria que

recorrer.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indican los metros que tendria que recorrer 5 385%
utilizando la adicion para encontrar esta distancia. E2, E4, E5, E7,

ES.

R2. Estudiantes que restan el valor numérico de la profundidad de la 8 615%
mina con la altura del aerogenerador. E1, E3, E6, E9, E10, E11, E12,

E13.

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados a la pregunta 6, alrededor del 38% de los estudiantes indicaron la
distancia que debe recorrer el minero, expresando la operacién y resolviéndola correctamente.
Asimismo, aproximadamente el 62%, considerd que la altura del aerogenerador con la
profundidad de la mina se tenia que restar para encontrar la distancia total recorrida. En este
sentido, la mayor parte de ellos consideraron que si dos distancias estan en direcciones
opuestas a un punto de referencia (en este caso el suelo), entonces deben restarse porque una
estd por debajo del suelo y la otra por encima del suelo; menos de la mitad identificaron que

dos distancias se suman asi estén o se hayan desplazado hacia diferentes direcciones.
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Ahora bien, se puede deducir que la mayoria de los estudiantes utilizan
incorrectamente la nocién de valor absoluto entre los valores que se indicaron de laminay la
altura del aerogenerador, en efecto, se debe tener en cuenta que al momento de ensefiarles la
distancia, indicarles que si ellos avanzan 2 metros hacia la derecha y luego, 2 metros hacia a
la izquierda, los pasos que realizaron en total no sera 0, dado que es diferente la posicién
neutra en la que se queda y por otras parte, la cantidad de pasos realizados para volver a

quedar en esa posicion.

Tabla 9. Tipificacion S1IALP7.

Pregunta 7

Escribe como diferenciarias las alturas y las profundidades, puesto que estan por
encima del suelo y por debajo del suelo respectivamente.
Tipo De Respuesta F.A. F.R.

R1. Estudiantes que utilizan los signos que representan el positivo y 10 76,9%
el negativo usualmente para diferenciar las alturas y profundidades,
respectivamente. E1, E2, E3, E4, E6, E9, E10, E11, E12, E13.

R2. Estudiantes que escribieron que las diferenciarian teniendo en 3 231%
cuenta algunas cualidades o caracteristicas, por ejemplo, que entre

mayor altura sentirian mas frio o entre mas profunda sean las minas

menos oxigeno tendrian, entonces seria més dificil respirar. E7, E5,

ES.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta la tabla 9, aproximadamente el 77% de los estudiantes utilizaron
los signos que comUnmente se utilizan en clase, y alrededor del 23% escribieron las

diferencias teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas o ambientales. De forma que, los
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estudiantes utilizan su experiencia para resolver las preguntas que se les plantean, ademas hay
un punto de referencia que implicitamente se puede reconocer, el suelo, dado que usualmente
lo positivo es hacia arriba (o hacia la derecha), particularmente, la temperatura hace parte de
la vida diaria de los estudiantes, esta se tiene presente ya sea por el calor o por el frio, se
indica que aumenta o disminuye respectivamente, asimismo, pueden reconocer que en otros
paises o algunas regiones de nuestro pais las temperaturas alcanzan valores bajo cero y que
esto indica que hace frio, o también, pueden experimentarlo en sus casas con el uso de los
congeladores, teniendo en cuenta que el agua pasa a su estado sélido si llega a 0°c 0 menos,
en efecto, se identifica en la mayoria de estudiantes el uso de su intuicién que permea su
conocimiento y les permite relacionarlo en el contexto propiamente matematico.

Tabla 10. Tipificacion SIA1P8.

Pregunta 8

8.Camilo es un estudiante de séptimo del Colegio Gimnasio Moderno del Valle; en la
clase de Matemaéticas les aconsej6 a sus compafieros para facilitar la solucion de las
anteriores preguntas pensaran en lo siguiente: “Las profundidades y las alturas estan
desde diferentes perspectivas si estamos en el suelo, entonces, las alturas pueden estar
representadas con numeros que tengan el simbolo +, dado que estan por encima del
suelo y las profundidades con nimeros que tengan el simbolo -, debido a que estan por
debajo del suelo”.

a) Escribe si consideras apropiada estd nomenclatura para diferenciarlos. Si no estas de

acuerdo, describe cuél seria tu propuesta.

Tipo De Respuesta

Todos los estudiantes escribieron que estaban de acuerdo con la nomenclatura utilizada
para diferenciar los valores numéricos de las alturas y las profundidades, algunos
mencionaron que era debido a que una era hacia arriba y la otra era hacia abajo

respectivamente.

b) Indica qué signo o nomenclatura tendria el valor que representa el suelo.
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Tipo De Respuesta

Todos los estudiantes indicaron diferentes signos para el valor que representaba el
suelo, algunos escribieron signos que usualmente se utilizan en las clases de
matematicas para representarlo, tales como: el igual (=), el de la suma (+) , la resta(-)

o la division (%) , también fusionaron los signos para crear sus propios simbolos.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la pregunta 8, los estudiantes tienden a utilizar los simbolos o
signos que se les asignan a los elementos matematicos que se estudian, ademas, sobre la
pregunta realizada para que propusieran un signo para el valor que representa el suelo, todos
tienden a utilizar simbolos o signos que han utilizado durante las clases. Esto resalta con el
planteamiento del MEN (1998) cuando expone que, “es necesario relacionar los contenidos
de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos” (p. 35). En este sentido, los
estudiantes utilizan su contexto o la experiencia que tienen al momento de potenciar su
conocimiento, puesto que todos estuvieron de acuerdo con la afirmacién de Camilo; ademas
todos utilizaron signos que son usualmente usados en las clases de matematicas. Ademas,
ninguno de los estudiantes indicd que representaria el punto de referencia con el cero, todos
tuvieron una tendencia a asignarle el signo que acompafaria al valor que representa el punto
de referencia, pero no lo indican.

A continuacion, se presentan los resultados de la actividad 2 de la situacion 1. En esta
actividad participaron 11 estudiantes de los 13 que habian participado en la actividad 1.

Tabla 11. Tipificacion S1IA2P1.

Pregunta la

1.Utilizando GeoGebra haz lo siguiente:
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a. Ubica en la recta numérica los valores de las profundidades de las minas y las alturas

de los aerogeneradores.

Tipo De Respuesta

Todos los estudiantes que participaron de la actividad ubicaron en la recta numérica
correctamente los valores de las minas y las alturas de los aerogeneradores utilizando el

eje vertical en GeoGebra.

Pregunta 1b

1.Utilizando GeoGebra haz lo siguiente:
b. Ordena de menor a mayor las distancias que se encuentran en la recta numérica las

profundidades y las alturas.

Tipo De Respuesta FA. FR.
R1. Los estudiantes que ordenaron los valores de menor a mayor. E10, 8 72,%
E12, E2, E3, E4, E9, E11, E13
R2. Los estudiantes que indican los valores sin tener en cuenta el 3 27,3%

orden. E6, E7, ES.

Pregunta 1c

1.c. Escribe qué tuviste en cuenta para determinar el orden de los valores de las

profundidades y las alturas.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que tuvieron en cuenta los valores que se ubicaban en 7  63,6%
la parte superior al cero para las alturas y en la parte inferior las

profundidades. Es decir, escribieron primero el que estaba méas abajo y

fueron subiendo en el plano hasta llegar al ultimo valor que habian

ubicado en la recta numérica. E13, E10, E11, E2, E3, E4, EO.

R2. Estudiantes que escribieron que tuvieron en cuenta la tabla y el 1 9,1%
texto para determinar el orden de los valores, pero no especifica la

razén. E12.

R3. Estudiantes que escribieron que tuvieron en cuenta el orden, pero 3 27,3%

no especifican cuél orden. E6, E8, E7.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados de la pregunta 1 expuestos en la tabla 11, se logré identificar
que, utilizando GeoGebra los estudiantes ubicaron correctamente los valores de las
profundidades de las minas y alturas que se presentaban en el texto. Ademas, alrededor del
73% ordenaron de menor a mayor correctamente, el restante 27% no los ordenaron de menor
a mayor y viceversa. No dan una razon ni justifican su respuesta. Cabe aclarar que, los
valores que tenian los aerogeneradores y las profundidades de las minas requerian de
diferentes escalas, dado que los valores tenian un rango amplio.

En efecto, los estudiantes antes de ubicar correctamente el valor de las profundidades
y de las alturas, reconocieron que en el plano debian modificar la escala de la recta numérica
para lograrlo, también que intuitivamente las alturas, al estar por encima del suelo, lo
representarian con los nimeros positivos y respecto al valor de las profundidades, los
nameros negativos. Ademas, se puede intuir que la mayoria de los estudiantes reconocen que
los valores que son mayores estan por encima del suelo y los que son menores estan por
debajo del suelo y se tiene en cuenta que el punto de referencia es el cero.

También, se deduce que los estudiantes se apropiaron de GeoGebra transformandolo
en su recurso pedagdgico, puesto que para ubicar los distintos valores necesitaban de
diferentes escalas y GeoGebra les permitio ubicarlos sin tener que utilizar rectas, en las cuales
los valores estuvieran desproporcionales.

Por otro lado, aproximadamente el 64% de los estudiantes justifico el orden de los
numeros enteros teniendo en cuenta que la recta vertical permite organizarlos de menor a
mayor, identificando cada valor desde el que esta en la parte inferior, hasta el que esta en la

parte superior.
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Pregunta 2a

2.Recordemos lo que dijo Camilo en su clase de Matematicas: [...]
a) Indica dénde se ubicaria el punto de referencia en la recta numérica para las alturas y

los valores de las profundidades que ubicaste.

Tipo De Respuesta FA. FR.
R1. Estudiantes que indicaron que el punto de referencia lo ubicarian 6 545%
en el cero. E11, E7,E2,E3,E4,EQ.
R2. Estudiantes que indicaron que el punto de referencia lo ubicarian 4  36,4%

en el medio o el centro de la recta. (Escribieron o lo representaron
graficamente) E6, E8, E13, E10.

R3. Estudiantes que no indicaron el lugar en el que ubicarian el punto 1 9,1%

de referencia. E12.

Pregunta 2b

2.Recordemos lo que dijo Camilo en su clase de Matematicas: |[...]
b) Camilo afirma que: “El punto de referencia es unico en la recta numérica, puesto que,
si se ubican la altura de un aerogenerador de 100 my la profundidad de una mina de 100
m, estaran a la misma de distancia de ese numero”

Escribe si estas de acuerdo con Camilo.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indicaron que estan de acuerdo con Camilo, 5 455%

debido a que tienen el mismo valor numérico. E6, E2,E3,E4, E9

R2. Estudiantes que indicaron que no estarian a la misma distancia. 1 9%
El3.
R3. Estudiantes que indicaron que estan de acuerdo con Camilo, pero 5 455%

no escriben unarazéon. E11, E10, E12, E7, ES.

Pregunta 2c

2.Recordemos lo que dijo Camilo en su clase de Matematicas: [...]
c) Escribe las diferencias y similitudes que encuentras al ubicar la altura de 100m y la
profundidad de 100 m.

Tipo De Respuesta FA. FR.
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R1. Estudiantes que escribieron que un valor estaria ubicado arriba del 9 81,8%
cero y el otro por debajo, es decir, uno estaria ubicado en los positivos

y el otro en los negativos. Ademas, que estarian ubicados a la misma

distancia del punto de referencia o del cero. E10, E6,E13, E11,

E2,E3,E4,E9,E12.

R2. Estudiantes que no escribieron las diferencias ni las similitudes 2 182%
entre la altura de 100 m y la profundidad de 100 m. E7, E8

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, de las respuestas de la pregunta 2a, se reconoce que al menos el
54% de los estudiantes ubico el punto de referencia en el cero y alrededor del 36% identifico
la posicidn en la cual deberia estar (dibujan una recta y encierran o sefialan la posicion).
Solamente un estudiante (E12) indicd una respuesta. Ademas, con la respuesta 2b se
identifico que el 91% considero6 que estarian a la misma distancia, y solo estudiante (E13),
que representa el 9%, no considerd que estuvieran a la misma distancia del suelo (que es el
punto de referencia en este contexto). Por ultimo, en las respuestas a la 2c, el 81,8% indic6
que, esa misma distancia se da en ambos sentidos teniendo en cuenta el punto de referencia

Por lo tanto, se expone que, para aproximadamente el 90 % de los estudiantes el punto
de referencia seria el cero, dado que en el plano cartesiano de GeoGebra usualmente el cero
estd en la mitad de la pantalla, en efecto, es muy interesante y se utilizo para la primera
nocion de valor absoluto, dado que para comprender el concepto graficamente se debe
reconocer que la distancia desde el cero hasta la posicion del nimero que se elige ese sera el
valor absoluto del nimero.

En este sentido, se puede deducir que los estudiantes identificaron que las distancias

pueden ser iguales, aunque estén en diferentes sentidos, puesto que la mayoria justifica o
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argumenta lo que piensa, ya sea matematicamente o teniendo en cuenta su experiencia, por lo
anterior, se puede afirmar que los estudiantes identifican el valor absoluto teniendo en cuenta
la distancia que hay desde el cero hasta un punto cualquiera y que el opuesto tendra la misma
distancia y esta sera positiva también.

Tabla 12. Tipificacion S1IA2P3.

Pregunta 3a

3) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos.
a) Escribe qué aspectos o caracteristicas tendrias en cuenta para relacionar los puntos.
Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que escribieron que tendrian en cuenta la distancia a la 5 454%

que estan del punto de referencia o el cero. E10, E2,E3,E4, E9

R2. Estudiantes que escribieron que tendrian en cuenta los que estan 1 9,1%

mas cerca uno del otro. E11.

R3. Estudiantes que escribieron que relacionarian los puntos teniendo 1 9,1%

en cuenta el que sigue. E12.

R4. Estudiantes que escribieron que relacionarian los puntos 1 9,1%

uniéndolos con la herramienta “distancia” de GeoGebra. E7

R5. Estudiantes que no indicaron aspectos ni caracteristicas. E6, ES, 3 27,3%
E13

Pregunta 3b

3) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos.
b) Indica las parejas de puntos que estan relacionadas, después de haber utilizado la
herramienta “distancia o longitud”.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indicaron las parejas de puntos que estaban a la 5 454%

misma distancia del cero, es decir, que tenian el mismo valor absoluto.
E2, E10, E3, E4, EO.

R2. Estudiantes que indicaron diferentes parejas de puntos 6 54,6%

estableciendo otras relaciones tales como: el consecutivo, cercania o no
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escribieron ningun aspecto ni caracteristica. E6, E11, E12, E13, E7,
ES.

Fuente: Elaboracion propia

En efecto, a la tabla anterior que muestra los resultados de la pregunta 3a, muestra que
el 45,4% indican que tendrian en cuenta las distancias de los puntos para establecer una
relacion entre estos, ademas el resto que representan alrededor del 64,6% indicaron otros
aspectos, en particular, un estudiante (E7) describe que sera con la herramienta de GeoGebra
que los relaciona.

También, en respuesta a la pregunta 3b, se mantuvo la misma relacion que es el
45,4% de los estudiantes que respondieron tener en cuenta la distancia, y relacionaron los
puntos que se encontraban a la misma distancia. En este sentido, es posible deducir que el
45,4% de los estudiantes tienen en cuenta que la distancia no puede ser negativa y que, si dos
puntos 0 mas estan en distintos sentidos, pero se encuentran a la misma distancia, entonces
estaran relacionados, con una tendencia a pensar o0 a conceptualizar el valor absoluto.

También, el uso de GeoGebra con la herramienta “distancia o longitud” permiti6 que
los estudiantes identificaran que se puede indicar el valor absoluto de cualquier nimero sea
positivo 0 negativo ,cabe aclarar que se amplia el concepto, gracias a que la aplicacion
permite seleccionar valores en diferentes escalas, identificando y reconociendo valores que
con el uso de lapiz y papel seria mas complejo o que el estudiante no indicaria en su recta
numérica, puesto que en ocasiones son valores muy pequefios 0 muy grandes y de este modo
conocer que la distancia siempre es positiva. Sin embargo, se genera un obstaculo que en este

caso se presentd con un estudiante (E7) que interpreto relacionar hacia referencia a la
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herramienta que se utilizo, por esto, se debe indicar a los estudiantes que es relacionar
conceptualmente.

Tabla 13. Tipificacion S1A2P4.

Pregunta 4

Para transportarse de un lugar a otro dentro de la mina y al aerogenerador los mineros
utilizan ascensores. Un dia estaban Sebastian y Diego trabajando, justamente en un
aerogenerador con una altura de 250 m y en una mina con una profundidad de 250 m,
respectivamente, como se muestra en la figura 8. Teniendo en cuenta, lo anterior,
responde individualmente las siguientes preguntas:

4) Escribe si alguno de ellos estd mas cerca del suelo.

Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Estudiantes que escriben que estan a la misma distancia. E2, E4, 6 54,5%
E7, E8, E9, E13
R2. Estudiantes que escriben que no estan a la misma distancia. 2 182%
E3,E10
R3. Estudiantes que no responden la pregunta. E6, E11, E12 3 27,3%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la tabla anterior evidencian que, el 54,5% de los estudiantes
estuvieron de acuerdo que los mineros se encontraban a la misma distancia, es decir, que
ninguno estaba mas cerca al suelo. Sin embargo, dos estudiantes (18,2%) indicaron que
estaban a diferentes distancias y 3 estudiantes no escribieron ni indicaron una respuesta. Por
consiguiente, la mayoria de los estudiantes no tienen problema con la nocion de distancia, ya
que pudieron identificar que los mineros estaban a la misma distancia del suelo, sin que la
altura o la profundidad de la mina fuese una caracteristica que aumentara o disminuyera esta
distancia, en este caso particular de 250 metros, en este sentido, se identifica que la

experiencia de los estudiantes tiende a que la posicidn opuesta de dos valores no implica un
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cambio en la distancia, entonces, se puede intuir que los estudiantes en la recta numérica
ubicarian a la misma distancia el 250 y el -250.

Tabla 14. Tipificacion S1A2PS5.

Pregunta 5

Para transportarse de un lugar a otro dentro de la mina y al aerogenerador los mineros
utilizan ascensores. Un dia estaban Sebastian y Diego trabajando, justamente en un
aerogenerador con una altura de 250 m y en una mina con una profundidad de 250 m,
respectivamente, como se muestra en la figura 8. Teniendo en cuenta, lo anterior,
responde individualmente las siguientes preguntas:

5)Indica cuantos metros tendria que recorrer Sebastian para llegar a donde esta Diego,

el otro minero.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indican la distancia que debe recorrer Sebastian 8 72,1%
(500m). E2, E3,E4,E6.E7,E10,E11,E12.

R2. Estudiantes que indican otra distancia y no realizan procedimiento. 3 27,3%
E8,E9,E13.

Tabla 15. Tipificacion S1A2P6.

Pregunta 6

6) En caso de que Sebastian se quede quieto, escribe si Diego tuviese que recorrer una

distancia igual, menor o mayor a la anterior, para encontrarse con Sebastian.

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que escriben que debe recorrer la misma distancia. E2, 9 81,8%
E3, E6,E7,E9,E10,E11, E12, E13.

R2. Estudiantes que escriben que debe quedarse quieto. E4. 1 9,1%
R3. Estudiantes que escriben que debe recorrer una mayor distancia. 1 9,1%
ES.

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuentas las anteriores tablas 14 y 15, se reconoce que aproximadamente
el 82% de los estudiantes comprenden la distancia a la que se encuentran los mineros (500
metros), ademas de que si cambia el sentido hacia donde debe avanzar, esto no implica que
aumente o disminuya la distancia. Esto permite deducir que, los estudiantes pueden construir
su nocién de valor absoluto por medio del contexto que se les esta presentado, puesto que se
les plante6 una situacion en la que un minero sube y el otro baja, pero logran identificar que
esta distancia no cambia, en otras palabras, se reconoce un punto de referencia
(el suelo) al cual se miden dos distancias teniendo en cuenta otros dos puntos (posiciones de
los mineros), en efecto se favorecid la construccion de una definicién o una nocion
geomeétrica del valor absoluto por parte de los estudiantes.

Tabla 16. Tipificacion S1IA2P7.

Pregunta 7a

7) Cuando cada uno finalizé su labor, en un instante, ambos habian recorrido 170m,
como se muestra en la figura 9.
A) Escribe a qué distancia esta cada uno del suelo.

Tipo De Respuesta FA. FR.
R1. Estudiantes indican la respuesta acertada, es decir, que los mineros 10  90,9%
estan a 80 m del suelo. E2, E3, E4, E6, E8, E9, E10, E11, E12, E13.

R2. Estudiantes que indican una respuesta que no es acertada, es decir, 1 9,1%

gue estan a 170 m del suelo. E7

Pregunta 7b

7) B) Si se mueven hacia el suelo hacia arriba y hacia abajo, respectivamente, 25m

mas, ¢a qué distancia estara cada uno del suelo en este caso?

Tipo De Respuesta FA.  FR

R1. Estudiantes que escribieron la respuesta correctamente y restaron 10 90,9%
para llegar al resultado (55 m) E2 E3 E4 E6 E7 EB E9 E10 E11 E12
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R2. Estudiantes que no indicaron la respuesta correctamente, ademas 1 9,1%

del procedimiento para llegar al resultado (225 m) E13

Pregunta 7c

7)
C) Dibuja en la hoja que se te entregd, una recta numérica y ubica las posiciones de Sebastian

y Diego en ese momento.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que ubicaron ambos puntos en la recta, ademas 6 545%
tuvieron en cuenta que debia estar a una misma distancia. E2 E3 E6
E9 E10 E12

R2. Estudiantes que ubicaron los puntos en los cuales no se precisaba 2 182%

qué estaban respondiendo. E4, E11.

R3. Estudiantes que no ubicaron puntos en la recta E7, E8, E13. 3 27,3%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 16 que muestra los resultados de las preguntas 7ay 7b,
permitieron observar que aproximadamente el 91% de los estudiantes responden
correctamente, y solamente de un estudiante en ambas preguntas indican valores incorrectos
en el primer caso el estudiante E7 indica la distancia que estaba en el enunciado de la
pregunta 7a, sin tener en cuenta que habia un cambio en esta debido a que el minero se
desplazaba y el estudiante E13 indica un valor incorrecto (225 m) en la pregunta 7b, sin
presentar la operacion que realizo. Respecto a las respuestas a la pregunta 7c¢ se observo que,
6 estudiantes de los 11 participantes resolvieron correctamente la respuesta, sin embargo 5
estudiantes no lo lograron.

En efecto, existe una nocion de la mayoria de los estudiantes respecto a que se reduce
la distancia, lo que permite introducir el concepto de valor absoluto, ya sea geométricamente

o construir la definicion utilizando el contexto que se establece en la actividad, asi como lo



102

recomienda el MEN en los lineamientos curriculares de Matematicas; también se puede
deducir que se tiene en cuenta los nimeros relativos, puesto que en las preguntas 7a'y 7b
hubo un cambio del punto de referencia.

Por otro lado, las respuestas de la pregunta 7c indicaron que, aproximadamente la
mitad de los estudiantes responden correctamente, permitiendo exponer que, al utilizar la
recta y que ubicaran los puntos en los cuales estarian a la misma distancia, ademas, se utiliza
la propuesta de aula como un recurso pedagogico dado que los estudiantes tenian a su
disposicion imagenes que permitian analizar graficamente las posiciones de los mineros y
estos se encontraban a la misma distancia del suelo.

Por otro lado, es importante que los estudiantes que no respondieron correctamente,
enfatizarles en el uso de los recursos pedagdgicos que estaban a su disposicion para lograr
favorecer la construccion de sus conocimientos.

Tabla 17. Tipificacion S1A2P8.

Pregunta 8

Lee la siguiente afirmacion.
“Los numeros negativos y los nimeros positivos se representan en la recta, pero el
valor de las distancias en las que estaban Sebastian y Diego no cambiaban, se
encontraban en direcciones opuestas, entonces, ese valor de la distancia representa el
valor absoluto, que no seria en ninglin caso negativo, puesto que las distancias
negativas no existen. Ademas, en la recta numérica se observa que el cero seria el
punto de referencia, en este caso, el suelo seria el punto de referencia”.

8) Escribe el opuesto de -120 »

Escribe el opuesto de -247 -

Escribe el opuesto de -45 —

Tipo De Respuesta FA. FR.
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R1. Estudiantes que escribieron el opuesto de los nimeros 9 81,8%
correctamente. E2, E3, E4, E6, E7, E10, E11, E12, E13.

R2. Estudiantes que solo respondieron una correctamente. E9 1 9,1%
R3. Estudiantes que no respondieron la pregunta. E8 1 9,1%

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con la tabla 17, 9 estudiantes de los 11 escribieron correctamente el
opuesto de los numeros que se les presentaron, un estudiante (E9) indic6 un opuesto de los 3
que se solicitaban, y, por Gltimo, el estudiante E8 no respondid la pregunta. Por esto, es
posible concluir que la mayoria tuvieron en cuenta las indicaciones, donde leyeron la
afirmacion. Ademas, se puede mencionar que comprendieron la misma puesto que
representan alrededor del 82% de los estudiantes que participaron en esta actividad. Asi, se
permite empezar a tener en cuenta la nocion del opuesto aditivo de los nimeros enteros que
se trabaja cuando se les presentan las propiedades de la suma.

Tabla 18. Tipificacion S1A2P9.

Pregunta 9

9)Utilizando la calculadora, indica los resultados de la suma de los anteriores nmeros y sus
opuestos.

Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Estudiantes que indicaron que el resultado es 0. E2 E3 E4 E6 E7 9 818%
E10 E11 E12 E13
R2. Estudiantes que no respondieron E8 1 9.1%
R3. Estudiantes que obtuvieron solo una respuesta correcta. E9 1 9,1%

Fuente: Elaboracién propia

Conforme la tabla 18, donde se muestra las respuestas a la pregunta 9, permite

analizar que la mayoria de los estudiantes indicaron el resultado correcto que es 0, y dos
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estudiantes tuvieron unos casos en particular. EI primero no responde ninguna de las
preguntas, y el segundo obtiene un resultado correcto; se pensar que fue debido a que en la
pregunta 8 solamente escribié un niamero opuesto de los tres que se solicitaban. Por
consiguiente, la mayoria de los estudiantes lograron verificar correctamente que si se tienen
sumandos que son opuestos aditivos, entonces el resultado sera cero.

Tabla 19. Tipificacion SIA2P10A

Pregunta 10a
10)
A) Escribe qué caracteristicas tienen los nimeros opuestos
Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Los estudiantes indicaron que unos son positivos y los otros 3 27,%

negativos, pero con el mismo valor absoluto. E7 E8 E11

R2. Los estudiantes escribieron que su caracteristica es ser iguales. E2 3 27,%
E10 E13

R3. Los estudiantes escribieron que al sumarlos su resultado es 0. E4 1 9,1%
R4. Estudiantes que no respondieron E3 E6 E9 E12 4  355%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 19 de la pregunta 10a, 7 de los 11 estudiantes
escribieron caracteristicas que lograron identificar de los nimeros opuestos, que fueron las
siguientes:

- Tienen el mismo valor absoluto (también, hacian referencia a que estuvieran a la misma
distancia del cero) y tenian signos contarios.

- Tenian que ser iguales, pero no aclararon sobre el signo que debian tener.

- Al sumarlos el resultado sea cero.

Por otro lado, alrededor del 36 % de los estudiantes no respondieron la pregunta.
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En este sentido, se puede concluir que la mayoria de los estudiantes lograron
identificar con las actividades planteadas el valor absoluto, teniendo en cuenta que
construyeron sus propias conjeturas que eran diferentes, puesto que se favorecio el
conocimiento previo de los estudiantes y su experiencia. Ademas, surge una necesidad de los
negativos por parte de algunos estudiantes, dado que identifican que se deben sumar dos
nameros y que la suma sea cero o que se considere que los nimeros tengan signos contrarios.
Por ultimo, se identifica que los estudiantes construyeron una nocion de lo que es el inverso
aditivo cuando expresan que se deben sumar dos nimeros y que el resultado sea cero.

Tabla 20. Tipificacion S1IA2P10B.

Pregunta 10b
10)
B) Indica qué sucede siempre que sumamaos nimeros que Son Opuestos.
Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Los estudiantes que indican que el resultado siempre es 0. E2, E3, 6 54,5%

E4, E6, E10,E11.

R2. Los estudiantes que indican que unos suman y otros restan. E7,E8 2 182%

R3. Los Estudiantes que no indicaron una respuesta. E9,E12,E13. 3 27,3%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados expuestos en la tabla 20 frente a la pregunta 10b, evidencian que el
54,5% de los estudiantes reconoce que el resultado siempre sera 0. El resto de los estudiantes
(45,5%) no indican una respuesta correcta o no responden la pregunta. Esto lleva a deducir
que, un poco mas de la mitad tienen en cuenta la pregunta 9 que se habia planteado, en la cual
utilizaron la calculadora para verificar la suma de los nimeros opuestos, dado que en la

pregunta 9 alrededor del 82% verificaron que el resultado era 0. Sin embargo, en la pregunta
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10b disminuyd al 54,5% (4 estudiantes menos) por lo que es importante enfatizar en los
estudiantes que de lo particular se puede llegar a lo general, por ejemplo, a la propiedad del
inverso aditivo que se propusieron en la pregunta 9 y 10b.

Ademas, es relevante que se enfatice que los recursos pedagdgicos favorezcan a la
abstraccion de las propiedades que se quieren transmitir, en este caso, por ejemplo, solamente
6 de los 11 estudiantes que participaron lograron construir una nocion o definicién de la
propiedad del inverso aditivo.

Tabla 21. Tipificacion SIA2P11.

Pregunta 11

Como se menciond anteriormente, el valor absoluto, geométricamente, de un nimero
se puede interpretar como la distancia del nimero al cero. Esta idea se extiende a la

distancia entre dos numeros.

En la gréfica la distancia de 0 a 4 es igual a la de 0 a -4, es decir, |—4| = 4 y |4| = 4.

En este sentido, el valor absoluto se define como:

lal _{a,siaz 0;
—a,sia<0.

11) Teniendo en cuenta la informacion anterior, responde:
a) |-5|=
b) I5]=
c) 25| =
d) |-41| =
e) |-19| =
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Los 11 estudiantes que participaron de la actividad respondieron indicaron
correctamente los valores absolutos que se indicaban en la pregunta 11, ademas,
algunos estudiantes escribian el otro valor absoluto que era equivalente al que se les
presentaba.

Por ejemplo, en la ¢ ““ |25| = 25 y agregaban |-25| = 25.

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados de la pregunta 11 se infiere que, los estudiantes comprenden la
informacidn sobre el valor absoluto, ademas agregaron en los diferentes items informacién
adicional utilizando el ejemplo gue se planteaba en la definicion del valor absoluto.

Para cerrar este apartado, la situacion 1 permitio identificar que, al cambiar la
modalidad de presentar las actividades a los estudiantes, es posible que se motiven y se
interesen en crear diferentes estrategias para resolver los ejercicios, al igual que con el
igualmente el uso de las imagenes y un contexto en particular. También se observé que, la
mayoria indicaron que las distancias se suman asi estuvieran en direcciones opuestas respecto
a punto de referencia que era el suelo. Ademas, indicaron la suma y daban la razon por la cual
sumaban, es decir, que el concepto de distancia en un contexto de la vida real se comprendi

Sin embargo, hay que crear estrategias que permitan a que puedan plasmarlo en la
recta numérica, dado que los estudiantes pasaron de 9 y 10 de comprender las distancias en
un contexto de la vida real a solo 6. Al presentarlo matematicamente se debe crear,
posiblemente, otras actividades u otras estrategias que permitan que la transicion de lo
cotidiano (concreto para el estudiante) a lo matematico (abstracto) sea palpable y sutil,
enfatizando en que logre adquirir el conocimiento que se quiere trasmitir.

Por ultimo, permitio identificar que los estudiantes dependiendo de la manera que se
les cuestione por el opuesto aditivo de un namero entero logran reconocerlo, debido a que en

las preguntas que hacian referencia a este concepto, 9 de los 13 estudiantes lo definian de tal
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manera que se comprendian y finalmente, el valor absoluto, los 13 estudiantes respondieron

correctamente las preguntas en las que se evidenciaba este concepto.

4.2. Resultados y andlisis de los resultados, situacion 2: Estructura aditiva con nUmeros

enteros teniendo como referencia alturas y profundidades.

A continuacion, se presentan los resultados y analisis de los resultados de las 2
actividades de la situacién 2, la primera, es una introduccion a la suma con nimeros enteros,
utilizando el juego como recurso pedagogico y la segunda, es el uso de material manipulativo
con palitos bicolores y la regla del valor absoluto para resolver sumas con este conjunto
numeérico.

La siguiente es la actividad 1 de la situacion 2, en la cual participaron los 13
estudiantes del grado sexto de la basica secundaria del Colegio Taller de Maria.

Tabla 22. Tipificacion S2A1P1.

Pregunta 1

A continuacion, se plantean las reglas e instrucciones del juego “Jugando a escalar hacia

la meta”, lean atentamente para jugar y divertirse mientras aprender a sumar los nimeros

enteros.

Instrucciones: [...]

1.En cada lanzamiento los jugadores deben completar una tabla como la siguiente:
Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que asumen las reglas del juego, realizan entre 1y 5 2 154%
lanzamientos y llegan a la meta. Ademas, responden correctamente las
sumas. E4, E6




109

R2. Estudiantes que asumen las reglas del juego, realizan entre 5y 10 2 154%
lanzamientos y llegan a la meta. Ademas, responden correctamente las
sumas. E1, E2.

R3. Estudiantes que asumen las reglas del juego, realizan diferente 4 30,8%

cantidad de lanzamientos y resuelven correctamente las sumas. Sin

embargo, no llegan a la meta. E11, E3, E10, E12.

R4. Estudiantes que realizan diferentes lanzamientos, pero no realizan 5 384%

correctamente las sumas. E13, E7, E8, E9, E5.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados a la pregunta 1 que se observa en la tabla 22, alrededor
del 61% de los estudiantes log6 asumir las instrucciones que se indicaron, ademas avanzaron
durante el juego “escalando hacia la meta”, indicando las operaciones que debian realizar
dependiendo de los valores que obtenian con los dados; de ese 61% el 30,8% termind el
juego, llegando a la meta.

Por otro lado, aproximadamente el 38% de los estudiantes no asumieron las
instrucciones, puesto que no escribian las operaciones o escribian los sumandos y no las
resolvian. En este sentido, algunos estudiantes resolvieron varias operaciones en un rango [-
5,5], otros resolvieron mas de 5 operaciones, pero al final no hubo descontento y los
estudiantes estuvieron animados aprendiendo sobre la base de un juego.

Tabla 23. Tipificacion S2A1P2A

Pregunta 2a

2) Teniendo en cuenta la experiencia con el juego de “escalando hacia la meta”, responde
individualmente, las siguientes actividades:
a) Si en un dado obtienes el nimero -3 y en el otro el nimero 5, describe el movimiento

que tendrias que hacer y la posicion en la que quedarias.
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Tipo De Respuesta F.A. F.R.

R1. Estudiantes que indican que bajan 3 y subirian 5 espacios 8 61,5%

0 escriben directamente la posicion en la que quedarian
ubicados correctamente (casilla del 2). E1 E2 E3 E5 E7 E9
E10 E12

R2. Estudiantes que suman los valores dados e indican la 3 23,1%

posicion en la que quedarian correctamente (casilla del 2). E4
E11 E13

R3. Estudiantes que plantean una suma entre los valores 2 15,4%

dados, pero no la resuelven correctamente. E6 E8

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados a la pregunta 2a en la tabla 23 se puede decir que, 11 de los 13
estudiantes identificaron la casilla en la que quedaria la ficha correctamente, aunque solo 3 de
ellos escriben la operacion necesaria para indicar cual seria la posicién en la que quedaria.
También se observa que, Unicamente 2 estudiantes no indicaron correctamente la posicion
final, pero plantearon una suma que resolvieron errbneamente. En efecto, se puede pensar que
la experiencia del juego “escalando hacia a la meta” guio en la utilizacién de la suma para
encontrar la posicion final. Por ende, se observa que al menos 50% quisieron utilizar la suma
nuevamente, como se les planted en la pregunta 1.

También se puede exponer que, los estudiantes utilizaron la suma con nimeros
negativos en un contexto distinto al matematico, esperando que haya sido significativo en el
caso de los que resolvieron correctamente, que se haya logrado el aprendizaje significativo, y
que los estudiantes se motivaran a intentarlo utilizando diferentes estrategias en el juego. Por

consiguiente, si se utiliza por mas tiempo en clase, puesto que se jugo una sola vez, se
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podrian asignar monitores o al mismo docente para verificar cada lanzamiento, ya que no se
comprendid, pero si se evidencio que quisieron utilizar la suma.

Tabla 24. Tipificacion S2A1P2B.

Pregunta 2b

2) Teniendo en cuenta la experiencia con el juego de “escalando hacia la meta”,
responde individualmente, las siguientes actividades:
b) Si obtienes en ambos dados numeros negativos, describe el movimiento para ir a su

posicién de llegada.

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que indican los valores se suman o que el movimiento 10  76,9%
que debe ser hacia abajo. EIE5 E4 E3 E2 E7 EB E9 E10 E12

R2. Estudiantes que escriben que el valor seria igual a cero o que se 3 231%

quedaria en la misma casilla. E6 E11 E13

Fuente: Elaboracién propia

Frente a la tabla 24, que muestra los resultados a la pregunta 2b, se puede decir que
alrededor del 77% de los educandos indicaron correctamente la operacién o el movimiento
que se debia hacer si obtuviesen dos valores negativos con los dados, sin embargo,
aproximadamente el 23%, escribieron que era 0 0 que no habia movimiento. En este sentido,
la mayoria de estudiantes utilizan la adicién con los nUmeros naturales para relacionarlo con
la adicion de numeros negativos, el recurso pedagogico favorecid esta estrategia o alternativa
de los estudiantes, debido a que permitia que bajaran la cantidad de casillas que les indica la
suma que realizaban. Lo anterior, muestra la importancia del uso de recursos pedagdgicos
dentro del aula de clase, puesto que, si no se hubiese implementado, no se podria haber

desarrollado esta habilidad de relacionarlo “con bajar” que es un término que se utiliza en
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contextos cotidianos y sin olvidar que lograron resolver mas de tres sumas con nimeros
enteros antes de presentarles un método formal. Puede anotarse que, se debe plantear una
alternativa para que los sumandos no estén tan limitados, dado que el intervalo solamente era
[-5,5].

Tabla 25. Tipificacion S2A1P2C.

Pregunta 2c

2) Teniendo en cuenta la experiencia con el juego de “escalando hacia la meta”,
responde individualmente, las siguientes actividades:

c) Describe el movimiento que tendrias que hacer, si obtienes dos nimeros positivos.

Tipo De Respuesta

Todos los estudiantes describieron que primero deben realizar una suma entre los dos
nameros positivos y luego, subir la cantidad de casillas que indique la suma. Algunos
realizaron ejemplos, tales como: E2: “Estoy en (-8) y sale 5 + 1 = 6 entonces quedo en
(-2)”.

También, simplemente escribian dos valores, los sumaban e indicaban que subian ese

valor que le indicaba la suma.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 25, se puede deducir que hay una
ampliacion de los conocimientos de los estudiantes, dado que se tiene en cuenta el uso de los
numeros naturales y el recurso pedagdgico para resolver sumas con los nimeros enteros, pero
enfatizando en la construccion de métodos propios de los estudiantes, lo anterior se evidencia
en que los estudiantes resuelven la operacion y suben la cantidad de unidades que le indica el
resultado, sin necesidad de resolver obligatoriamente la operacion, en particular, el ejemplo
gue se menciona seria resolver (-8) + 6, pero el estudiante solamente toma su ficha, sube los 6
y llega a la posicion del -2, si no se usa el recurso, posiblemente no se pensaria en este

método para llegar a la solucion, por lo tanto, se genera una ampliacion a las estrategias y
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alternativas que pueden generar los estudiantes en su aprendizaje, ademas, de las que pueden

utilizar los docentes para la ensefianza.

Tabla 26. Tipificacion S2A1P2D

Pregunta 2d

2) Teniendo en cuenta la experiencia con el juego de “escalando hacia la meta”,
responde individualmente, las siguientes actividades:
d) Indica qué sucede en los casos que se obtienen 2 nimeros que son opuestos.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indican que la suma es cero o quedan en la misma 8 615%
casilla en la que se encuentra la ficha. E2 EQ E6 E7 E10 E12 E3 E1

R2. Estudiantes que indican dos nUmeros que no son opuestos y 4  30,8%
realizan la suma de estos. E5 E8 E11 E13

R3. Estudiantes que indican que se deben restar los valores y mover la 1 7,7%

cantidad que indique el resultado. E4

Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, a la informacion de la tabla 26, que muestra los resultados de la
pregunta 2d, se puede afirmar que 8 de los 13 estudiantes indicaron correctamente el
resultado de la misma y la posicién, y un estudiante (E4) interpreta que se debe restar y
moverse segun el resultado. Asimismo, 4 de los 13 estudiantes utilizaron ejemplos que no
correspondian a lo que se indica en la pregunta. De tal forma que, alrededor del 62% de los
estudiantes utilizaron su experiencia en el juego y sus conocimientos previos para indicar que

el resultado era cero, sin embargo, el estudiante (E4) escribi6 que se debia utilizar la resta.
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Entonces se puede suponer que, al operar la suma sera 0, obteniendo la respuesta
correcta, siendo asi, seria aproximadamente el 70% de los estudiantes que lograron
reconocerlo, es decir, que el juego podria potenciar los saberes previos de los estudiantes.

Tabla 27. Tipificacion S2A1P3.

Pregunta 3

3) Teniendo en cuenta las respuestas anteriores, indica como podrias determinar coémo
sumarias los valores obtenidos para ubicarte en la posicion de llegada, sin tener que hacer
dos movimientos con tu ficha.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indican que deben sumar los valores dados y 9 69,2%
luego, mover hacia arriba o hacia abajo teniendo en cuenta el valor de

lasuma. E1 E4 E3 E12 E10 E7 E5 E9 E2

R2. Estudiantes que no indican una respuesta. E11 E8 E6 E13 4  30,8%

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos registrados en la tabla 27 se puede decir que, aproximadamente
el 69% de los educandos utilizaron el método de la suma para realizar un inico movimiento,
mientras que alrededor del 31% no respondieron la pregunta. Por consiguiente, se puede
inferir que la mayoria empezaron con el juego a construir una nocién del uso de la suma con
numeros enteros, dado que 9 de los 13 estudiantes indicaron primero realizarla para poder
saber si avanzaban o retrocedian.

A continuacion, se presentan las respuestas a la actividad 2 de la situacion 2 que
consta de 10 preguntas, en esta actividad participaron los 13 estudiantes.

Tabla 28, Tipificacion S2A2P1.

Pregunta 1
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Teniendo en cuenta los palitos bicolores que te entregd tu docente, responde
individualmente lo siguiente:
1.Escribe que interpretacion le puedes asignar

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que lo interpretaron desde un punto de vista 8 615%
matematico (nUmeros positivos y negativos, empezaron a formar
conjuntos con los palitos). E1, E4, E11, E2, E3, ES8, E10, E12.

R2. Estudiantes que le asignaron otros dos colores o los Ilamaron 4  30,7%
propiamente por los colores que tenian, por ejemplo, palitos de color

natural y palitos de color rojo o palitos de color negro (representaban

los nimeros positivos) y color blanco (representaban los nimeros

negativos). E5, E6, E7, E9.

R3. Estudiantes que lo interpretaron teniendo en cuenta otras ciencias 1 7,8%

(gldébulos rojos haciendo referencia a los palitos rojos y glébulos
blancos haciendo referencia a los palitos de color natural) E13

Fuente: Elaboracién propia

Las tablas anteriores muestran que, aproximadamente el 61% de los estudiantes
utilizo el material manipulativo que se les presentd. En primer lugar, les parecio correcto
relacionarlo con los nimeros negativos y positivos, y en segundo lugar, alrededor del 38%,
tuvo en cuenta el color, en cambiar el mismo para tener una referencia o tuvieron en cuenta
sus conocimientos sobre biologia, dado que un estudiante (E13) lo interpretdé como si estos
fueron los globulos. Por consiguiente, los estudiantes si hicieron uso de sus conocimientos
previos en matematicas y de su contexto para asignar una representacion a los palitos con los
nimeros negativos y positivos, sin embargo es posible que el color desviara la atencién de lo

que se queria lograr, puesto que aproximadamente el 31% de ellos enfatizé en el color.
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Tabla 29. Tipificacion S2A2P2.

Pregunta 2a

2. Camilo en su clase de Matematicas tomo 3 palitos de color natural y 3 palitos rojos,
penso, que como eran de distinto color, era como no tener ninguno, debido a que se

cancelaban entre ellos.

2. A) Escribe que piensas sobre la afirmacion de Camilo
Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que estuvieron de acuerdo con la afirmacion, ademas 7  53,8%
lo relacionan con el nimero cero o con los nimeros negativos y
positivos. E1, E10, E12, E13, E3, E6, E7.

R2. Estudiantes que no estuvieron de acuerdo con la afirmacién y no 6 46,2%

relacionaron los palitos en el contexto propio matematico. E2,
E4,E5,E8,E9,E11.

Pregunta 2b

2) B) Si se tiene que relacionar la afirmacioén de Camilo con un nimero, cuél
consideras que deberia ser ese nimero.
Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que lo relacionan numéricamente con el 0. E1, E2, E3, 9  69,2%
ES5, E7, E8, E10, E12, E13.

R2. Estudiantes que lo relacionan con un nimero diferente al 0. En 4  30,8%

otras palabras, escogian un numero aleatoriamente. E4, E6, E9, E11.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados a las preguntas 2a y 2b de la situacion 2 se observa que, 7 de 13
estudiantes estuvieron de acuerdo con la afirmacion de Camilo respecto a la relacion que
tenian los palitos que representaban valores negativos y positivos; relacionandolo

inmediatamente con el cero. Luego, en la pregunta 2b, aumenta a 9 estudiantes
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(aproximadamente el 69%) los que relacionan la afirmacion de Camilo numéricamente con el
cero.

En consecuencia, se puede intuir que, a los estudiantes se les debe socializar sobre los
recursos manipulativos que se utilizaran, aclarando sus prop6sitos o el uso que tendrén
durante la clase y que no son el fin tltimo, sino que es la adquisicion o ampliacion de
conocimientos para favorecer sus estrategias. Por otro lado, hay un reconocimiento del
namero cero como el resultado al representar la misma cantidad pero con distintos
significados, aunque, en este caso, no se presentan los nUmeros negativos y positivos, pero se
comprende que aumentard el valor, sino que se anulard y que esta anulacion estara
representada numéricamente con el cero.

Tabla 30. Tipificacion S2A2P3.

Pregunta 3

Lee la siguiente afirmacion.
“Si se tienen la misma cantidad de fichas de color natural y rojas, entonces, tendremos
un equilibrio, es decir, el cero en los nimeros enteros, puesto que no hay mas fichas de
un color ni del otro.”
3. Indica y escribe cuantas formas posibles se pueden organizar los palitos bicolores
para obtener el equilibrio.

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que indicaron la misma cantidad de palitos rojos y 12 92,3%
cantidad de palitos de color natural o las posibles formas de organizar

teniendo en cuenta la cantidad de palitos que tenian (20 formas). E1,

E6, E7, E9, E11, E12, E13, E2, E3, E4, ES, E10.

R2. Estudiantes que indicaron diferentes cantidades de palitos para 1 7,7%

cada color, en efecto no formaron el equilibrio. E5

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta los resultados a la pregunta 3 se identifico que, un estudiante (E5)
no respondio6 acertadamente, los demas si lo hicieron teniendo en cuenta la afirmacion “Si se
tienen la misma cantidad de fichas amarillas y rojas, entonces, tendremos un equilibrio, es
decir, el cero en los nimeros enteros, puesto que no hay mas fichas de un color ni del otro”.
Siendo asi, alrededor del 92% cumplieron con el objetivo que era identificar como obtener el
equilibrio. En efecto, la mayoria logré comprender la afirmacion, sin embargo es posible que
se limitaran a lo que es el equilibrio debido a que, podrian formarlo teniendo en cuenta la
cantidad de palitos que estaban disponibles; en este caso 20 palitos de cada color, lo que
limito su respuesta porque solo habian 20 formas posibles de obtener el equilibrio.

Tabla 31. Tipificacion S2A2P4.

Pregunta 4

Lee la siguiente afirmacion.

“Si se tienen la misma cantidad de fichas amarillas y rojas, entonces, tendremos un
equilibrio, es decir, el cero en los nimeros enteros, puesto que no hay mas fichas de un
color ni del otro.”

4. Escribe como identificarias a los palitos de color natural y los palitos rojos, para no
llamarlos “palitos de color natural” y “palitos rojos”.

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que los identificaron teniendo en cuenta los nimeros 5 385%
positivos y negativos. E1, E2, E3, E10, E12

R2. Estudiantes que los identificaron con los colores asignados u otros 7  53,8%
2 colores. (negro positivos y blancos para los negativos o en viceversa,
o utilizaban otros colores) E4, E5, E6, E7, ES8, E9, E11.

R3. Estudiantes que los identificaron como los globulos rojos y 1 7,7%
blancos. E13.

Fuente: Elaboracién propia



119

Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes a la pregunta 4, la mayor parte (7
de los 13) identificaron los palitos bicolores, asignandoles otros colores, y alrededor del 39%
de los estudiantes tuvieron en cuenta o lo relacionaron con los nimeros negativos y positivos;
solo estudiante (E13) lo relaciond con un tema del area de ciencias naturales. Por lo anterior,
la atencion de los estudiantes respecto al recurso se prioriza en el color de este, pues més de
la mitad respondieron teniendo en cuenta el color y no lo valores que podrian representar.

Sin embargo, aproximadamente el 39% de los estudiantes los identificaron como la
representacion de los niUmeros negativos y positivos, por lo que para el docente que decide
utilizar este recurso con este grupo, seria potenciar lo que estan reconociendo y establecer las
reglas que permitan la construccion de su conocimiento utilizandolo correctamente el
material manipulativo.

Tabla 32. Tipificacion S2A2P5.

Pregunta 5

Lee la siguiente afirmacion.

“Si se tienen la misma cantidad de fichas de color natural y rojas, entonces, tendremos
un equilibrio, es decir, el cero en los nimeros enteros, puesto que no hay mas fichas de
un color ni del otro.”

5. Junta 5 palitos de color natural con 8 palitos rojos, quita el equilibrio e indica el

resultado.

Tipo De Respuesta FA. FR.
R1. Estudiantes que indicaron el resultado correctamente (3 palitos 10 76,9%
rojos). E2, E3, E4, E6, E7, E8, E10, E11, E12, E13.
R2. Estudiantes que indicaron resultados incorrectos. E1, E5. 2 154%
R3. Estudiantes que lo relacionaron con el peso de los palitos 1 7,7%
bicolores. E9.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 32, 10 de los 13 estudiantes
lograron utilizar el material manipulativo para resolver los ejercicios que se les indicd
formando el equilibrio, mientras que solo 3 estudiantes no lograron responder correctamente;
en particular, un estudiante (E9) respondio teniendo en cuenta el peso del recurso. En este
sentido, el concepto de equilibrio para la mayoria de los estudiantes no fue complejo, puesto
que se debe tener en cuenta que no es el aspecto fisico del recurso lo que se les debe decir a
los estudiantes, sino en lo que esta representando; en este caso, cantidades opuestas.

Tabla 33. Tipificacion S2A2P6.

Pregunta 6

Palitos bicolores

Después de haber manipulado los palitos bicolores, se enuncian las siguientes reglas
que se utilizaran para lograr resolver sumas con los nimeros enteros, que estaran
representadas con los palitos utilizando dos colores distintos. Lee atentamente para que
puedas resolver las actividades que se plantean después de estas.

* Para representar las cantidades positivas se utilizaran los palitos de color rojo y para
las cantidades negativas los palitos de color natural.

« Siempre se debe retirar el equilibrio de la mesa de trabajo, si existe.

« Si tienes palitos del mismo color, debes sumar la cantidad que representan e indicar el

resultado, con el signo segun el color que quede.

6.Utilizando los palitos bicolores, resuelve las siguientes sumas:
a) (+10) + (+8) =
b) (+12) + (-9) =
c) (-18) +(+8) =
d) (-12) + (-5) =

Tipo De Respuesta F.A. FR.

R1. Estudiantes que resuelven correctamente las operaciones. E2, E3, 6 46,1%
E4, E10, E11, E12.
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R2. Estudiantes que resuelven las operaciones con el mismo signo. E1, 2 154%
EQ.

R3. Estudiantes que no resolvieron las operaciones. E5, E6, 5 385%
E7,E8,E13.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados a la pregunta 6, el 46% de los estudiantes logré resolver todas
las operaciones utilizando los palitos bicolores, 2 estudiantes resolvieron las sumas con
sumandos que tienen el mismo signo, y el 38,5% de ellos no pudieron resolver ninguna de las
operaciones ni indicaron una razon. Asi, 6 de los 13 estudiantes comprendieron el uso del
material manipulativo, sin embargo, frente a los 2 estudiantes (E1, E9) que resolvieron las del
mismo signo, es posible que no hayan tenido en cuenta el concepto de equilibrio que se les
habia presentado anteriormente. Por esto, se tendria que hacer énfasis en que debe retirar el
equilibrio y que existe si se proponen sumas con sumandos negativos y positivos.

Tabla 34. Tipificacion S2A2P7.

Pregunta 7a

7. Considerando los resultados obtenidos, responde lo siguiente.

7.A) Escribe como se debe resolver la suma si se tienen 2 nimeros positivos.
Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que resuelven teniendo en cuenta la suma con numeros 10  76,9%
naturales. E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11.

R2. Estudiantes que escribieron que se debe restar el nUmero mayor 3 231%

con el menor o que se debe quitar el equilibrio (cabe aclarar que en
estos casos no se utiliza el equilibrio para resolver las operaciones)
E3,E12,E13.

Pregunta 7b

7.B) Indica como se debe proceder para resolver la suma entre 2 nimeros negativos.
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TIPO DE RESPUESTA FA. FR

R1. Estudiantes que indicaron que se debe proceder relacionandolocon 6  46,2%

la suma de los numeros naturales (o se suma el valor absoluto y se

mantiene el signo). E1, E2, E5, E9, E10, E11.

R2. Estudiantes que indican que se debe proceder restando los 3 231%
sumandos. E4, E8, E13.

R3. Estudiantes que no indicaron coémo proceder para resolver una 4  30,7%

suma entre 2 nimeros negativos. E3, E6, E7, E12.

Pregunta 7c

7.C) Escribe qué conclusion podrias establecer al sumar una cantidad positiva a otra

negativa.

Tipo De Respuesta FA. FR.

Estudiantes que concluyen que se deben restar los valores absolutos 5 38,4%
para obtener la suma o describen lo que se debe hacer para resolverlo
usando los palitos bicolores. E10, E12, E4, E9, E2.

Estudiantes que concluyen que se obtendra un nimero negativo. E13. 1 7,7%

Estudiantes que concluyen gue se obtendra un nimero positivo. E1, E5 2 154%

Fuente: Elaboracién propia

En relacion con los resultados de los 13 estudiantes, el 76,9% de ellos describid
correctamente el procedimiento para resolver las sumas con sumandos positivos, el 46,2% lo
hicieron si ambos sumandos eran negativos, y el 38,4% describié un procedimiento correcto
en los casos que los sumandos son uno negativo y el otro positivo. De esta manera, es
importante resaltar o hacer enfasis en el uso del material manipulativo o la regla general
utilizando el valor absoluto para resolver las operaciones que contienen los nUmeros
negativos, dado que es evidente la disminucion de aciertos por parte de los estudiantes en el

momento que se le plantean operaciones que los contienen.
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Ahora bien, es posible que si se utilizan otras sesiones para el uso del material lo
resuelvan, puesto que las clases tradicionales, usualmente, no utilizan este tipo de recursos,
por eso los estudiantes no estaban adaptados a utilizarlos, que también puede ser considerado
un factor distractor a lo que se queria con esta implementacion. Cabe resaltar que, en la
documentacion presentada en el marco conceptual se muestra que, siempre ha existido un
rechazo hacia los numeros negativos y se puede intuir que en esta actividad se evidencio.

Tabla 35. Tipificacion S2A2P8.

Pregunta 8

Regla para sumar teniendo en cuenta el valor absoluto

Suma de mimeros enteros con el mismo signo

Para sumar dos 0 mds nimeros enteros del mismo signo, se suman los valores absolutos
v al resultado se le pone el mismo signo de los sumandos.

Ejemplo 1.
(—40) + (—35) = —(|—40| + |-35]) = —(40 + 35) = —75
Suma de nimeros enteros de distinto signo

Para sumar dos 0 més nimeros enteros de distinto signo, primero se hallan sus valores
absolutos, después se resta del mayor el menor vy al resultado se le pone el signo del
sumando gue tenga mayor valor absoluto.

Ejemplo 2.
(—28) + (+17) = —(|-28| - 17) = —(28-17) = —11
Ejemplo 3.
(—35) + (+56) = + (56| —|-35]) = +(56 —35) = +21

8)Teniendo en cuenta, la regla que se menciond anteriormente y las actividades que
realizaste previamente, responde las siguientes sumas con nimeros enteros:

a) (+15) + (-10) =

b) (-13) + (+7) =

c) (+12) + (-17) =

d) (-25) + (-19) =

Tipo De Respuesta F.A. FR.
R1. Estudiantes que resuelven las operaciones. E2, E3, E7, E8, E12 5 385%
R2. Estudiantes que resuelven las operaciones con diferente signo. E1, 8 615%

E4, ES, E6, E9, E10, E11, E13.

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta los resultados a la pregunta 8 de la actividad 2 en la situacion 2,
se evidencia que el 5 de los 13 estudiantes resolvieron las 4 sumas que se les plante6, donde
el 61,5% resolvieron las operaciones que tenian distintos signos. Los resultados permitieron
inferir que, la mayoria tuvieron en cuenta la regla de “suma de nimero enteros con distinto
signo”, dado que hicieron el proceso de resta como se indico en los ejemplos 2 'y 3, sin
embargo hubo 5 estudiantes (el 38,5%) que logré resolver correctamente las 4 operaciones.
En este sentido, es posible que logre potenciar el conocimiento de los estudiantes si se
enfatiza mas en que pueden utilizar el método que consideren necesario 0 menos complejo,
de manera que aumenten los aciertos para ellos y adquieren el conocimiento que se quiere
trasmitir.

Tabla 36. Tipificacion S2A2P9.

Pregunta 9a

9)A) Pitagoras, famoso filésofo y matematico griego, nacio en el afio 569 a.C. Segun la
historia, este personaje murio a los 85 afios. Teniendo en cuenta la informacion anterior
sobre Pitagoras, indica en qué afio murié y la operacion que se debe utilizar para

determinarlo.

Tipo De Respuesta FA. FR.
R1. Estudiantes que indicaron el afio (484 a.C.) y la operacion que se 7 53,8%
utiliza para determinarlo. E2, E3, E7, E8, E9,E10,E12.
R2. Estudiantes que indicaron un afio distinto. E1, E4, E6, E13. 4  30,8%
R3. Estudiantes que no resolvieron la pregunta. E5, E11. 2 154%
Pregunta 9b

9) B) Un avidn vuela a 12000 m y un submarino estd a 870 m. Indica la distancia que
separa a los medios de transporte anteriormente mencionados.
Tipo De Respuesta FA. FR.
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R1. Estudiantes que indican la distancia que separa los medios de 8 615%
transporte (12.870 m). E2, E3, E4, E6, E8, E9, E10, E12.

R2. Estudiantes que indican una distancia distinta. E1, E7, E13. 3 23,1%
R3. Estudiantes que no respondieron la pregunta. E5, E11. 2 154%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la tabla 36 mostraron que, el 53,8% de los estudiantes resolvid
correctamente la pregunta sobre el afio en que murio Pitagoras y, en el segundo caso, el
61,5% respondio correctamente la distancia que separaba a los medios de transporte. Por
ejemplo, hubo dos estudiantes (E5 y E11) que no resolvieron ninguna de las dos preguntas, ni
indicaron la razon. Por ultimo, un 30,8% y 23,1% de los estudiantes en las preguntas 9a y 9b
respectivamente, hicieron algn procedimiento pero no indicaron las respuestas correctas.

En efecto, la mayor parte de los estudiantes logran interpretar los ejercicios que se
plantean en otros contextos, por lo que se pueden sugerir mas contextos para lograr potenciar
el dominio de las operaciones con los nimeros enteros, pues dependiendo de la realidad del
estudiante es posible que la pregunta sea mas o menos compleja.

Tabla 37. Tipificacion S2A2P10.

Pregunta 10

10) A modo de conclusion, escribe las estrategias que lograste identificar y aprender
durante las actividades propuestas para resolver sumas con nimeros enteros e indica
cual consideras que es la menos compleja.

Tipo De Respuesta FA. FR.

R1. Estudiantes que indicaron que el procedimiento menos complejoes 2  15,4%

utilizar los palitos bicolores. E9, E13.

R2. Estudiantes que indicaron que el procedimiento menos complejoes 5  38,4%
utilizando el valor absoluto. E3, E7, E10, E6, E4
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R3. Estudiantes que no respondieron la pregunta. E1, E8, E12, E5, 5 38,4%
E11.
R4. Estudiantes que respondieron que los dos métodos le parecieron 1 7,7%

sencillos o faciles. E2.

Fuente: Elaboracion propia

Segun resultados de los estudiantes en la tabla anterior, se identificd que para 2 de los
13 estudiantes es menos complejo el procedimiento con los palitos bicolores, 5 de los 13
prefieren el método del valor absoluto, un estudiante (E2) consider6 que ambos métodos le
facilitan resolver las operaciones, y 5 estudiantes no resolvieron la pregunta ni indicaron una
razon. En este sentido, en la mayor parte de ellos el método menos complejo fue el uso del
valor absoluto, posiblemente porque el material manipulativo no es comin en el aula de
clases, y adaptarse a su uso es distinto a si se coloca un ejemplo y lo hacen como observan en
el ejemplo que es lo mas comun en las clases.

Finalmente, el juego con los dados que tienen nimeros positivos, negativos y el cero
permitieron que los estudiantes resolvieran varias operaciones y utilizaran sus conocimientos
previos para crear estrategias o procedimientos que le permitieran resolver sumas con
naumeros enteros, por ejemplo, 9 de los 13 estudiantes identificaron que con los nimeros
opuestos no se movian hacia arriba ni hacia abajo, por lo que se puede intuir que por eso lo
relacionaron con el cero.

Ahora bien, respecto al uso del material manipulativo (palitos bicolores) se debe
enfatizar en la importancia de lo que estan representando y no tanto lo que son fisicamente,
dado que en algunos momentos los estudiantes respondian teniendo en cuentas las
caracteristicas propias del recurso y no lo que representaba, también, al indicar el equilibrio

se debe ampliar el concepto, puesto que 12 de los 13 estudiantes resolvieron correctamente
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pero condicionados por la cantidad de material que tenian, ademas el uso de un contexto o
varios contextos permite identificar que dependiendo de si lo reconocen o no sus respuestas
seran acertadas o no, ya que se observo que con un contexto disminuyo la asertividad y con
otro aumento, en este caso, se puede considerar un factor importante en la creacion de nuevas
actividades.

Al respecto conviene decir que, al finalizar la propuesta de aula se puede afirmar que
la mayoria de los estudiantes lograron comprender algunos conceptos importantes de los
nameros enteros y su estructura aditiva, por ejemplo, el valor absoluto, dado que los
estudiantes indicaron correctamente el valor absoluto que se les presentaba, ademas,
utilizando el recurso de GeoGebra lo relacionaron con la distancia, en efecto, fue relevante el
hecho de que la distancia de un punto al cero no tiene que cambiar si esta hacia arriba o hacia
abajo, sino que se tiene en cuenta la cantidad de unidades que hay entre estos.

Se puede agregar que, al utilizar diferentes recursos pedagdgicos y contextos de la
vida real, permitié que los estudiantes evidenciaran sus conocimientos y que los potenciaran,
dado que se observé que algunos estudiantes lograban identificar la estructura aditiva con los
nameros enteros utilizando el material manipulativo, pero otros consideraron, y también, se
mostr6 que preferian el uso de la regla con el valor absoluto, es decir, que al presentarle a los
estudiantes un mismo concepto pero con diferentes situaciones, recursos pedagdgicos o
contextos se favorece a que sean mas los estudiantes que comprendan lo que se quiere
ensefar, puesto que si se hubiese utilizado solamente un recurso pedagdgico y no se les
muestra otro camino para solucionarlo, es probable que se hubiese considerado que los
estudiantes que comprendieron solamente utilizando la regla del valor absoluto, no se
hubiesen tenido en cuenta como estudiantes que comprendieron la estructura aditiva con los

numeros enteros, asimismo, con los otros recursos pedagdgicos y contextos que se utilizaron.
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Por ultimo, la propuesta de aula permitié identificar que se deben utilizar diferentes
estrategias y recursos pedagogicos para presentarle los conceptos matematicos a los
estudiantes, puesto que estos permiten que los estudiantes utilicen sus propias alternativas y
no se limiten a estudiarlos solamente por un solo camino. También, se evidenci6 que es
pertinente hacer énfasis a los estudiantes que los recursos pedagdgicos que se utilizan en
clase no son el fin de lo que se quiere ensefiar, ademas, el docente que lo presente debe
guiarlos en la construccion del concepto matematico, sin embargo, algunos estudiantes con
los materiales manipulativos tendian a relacionarlos solamente con sus caracteristicas fisicas,
lo que les causaba confusion, la solucion para una parte de ellos fue comprenderlo utilizando

un método tradicional que fue presentandoles la regla de la suma utilizando el valor absoluto.
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Conclusiones generales

A continuacion, se presentan algunas conclusiones generales y reflexiones didacticas
que se manifiestan desde el disefio hasta los resultados y analisis de los resultados de la
propuesta de aula. Teniendo en cuenta, el objetivo general y los objetivos especificos que se
mencionaron en el capitulo 1, en este sentido, se presentan las siguientes conclusiones.

El estudio del concepto del nimero entero se fundamento a partir de los elementos
que establece el Ministerio de Educacién Nacional, permitiendo que se identificaran las
estrategias o las propuestas que tiene el MEN para los estudiantes del grado sexto de la
educacion bésica secundaria, en este sentido, se utilizaron algunas estrategias que permitieron
identificar a los estudiantes qué les favorecia, dado que la invitacion del MEN es a utilizar
nuevas estrategias, el uso de contextos cotidianos y la implementacién de la tecnologia (como
la calculadora o el uso de GeoGebra).

La perspectiva didactica permitio establecer las estrategias que se utilizarian con los
estudiantes, fundamentando, también el uso de contextos, los recursos pedagdgicos que se
implementaron con los estudiantes, e identificando algunos errores, obstaculos y problemas
que hay en la ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros, asi mismo, las estrategias y
alternativas que posiblemente se podian evidenciar segin Bofferding & Richardson (2013)
Ural (2016) Bishop et al., (2011) Gonzalez & Ponce (2017), teniendo en cuenta que algunas
que utilizaban la memorizacion no permitian totalmente potenciar el pensamiento matematico
del estudiante, por lo tanto, no lograban utilizar los conceptos matematicos en otros
contextos.

La perspectiva matematica fundamento la importancia de los hechos historicos,

principalmente, de la construccion del concepto de nimero y en particular, la aceptacion del
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numero negativo, dado que en muchas ocasiones los matematicos estuvieron limitados,
debido a que no aceptaban los numeros negativos, pero, por ejemplo, al resolver algunas
ecuaciones era necesario el uso de estos, ahora bien, esto permitio que en esta investigacion
se reconociera que los docentes de Matematicas pretenden o quieren que los estudiantes
comprendan el concepto del nimero entero, en algunas sesiones de clase o algunos meses,
cuando se evidencia que para humanidad fue un proceso de afos, incluso, siglos.

Por otro lado, la propuesta de aula permitié evidenciar las alternativas o estrategias,
ademas de los obstaculos, errores y dificultades entorno al nimero entero, que se habian
descrito en el capitulo 2 de este trabajo, también, el uso de diferentes recursos pedagdgicos
como lo fueron el juego “escalando hacia la meta”, el uso de GeoGebra, los palitos bicolores
y el uso de distintos contextos en los que se propusieron para potenciar el conocimiento de
los estudiantes respecto a los niumeros enteros, se considera que generd un amplio panorama
respecto a las propuestas que se deben llevar al aula de clase, dado que en algunos casos se
logré deducir que los estudiantes habian comprendido el concepto que se queria trasmitir, sin
embargo, cuando se les preguntaba por el mismo concepto de manera distinta las respuestas
acertadas variaban.

Lo anterior, permite inferir que, si se utilizan diferentes métodos de ensefianza, se
lograria percibir como el estudiante aprende, ya sea utilizando material manipulativo,
tecnoldgico o preguntas que estén en un contexto de la vida cotidiana, en efecto, fortalecer
sus estrategias o procedimientos para que los logre utilizar en la vida cotidiana u otros
contextos.

La articulacion que se realizo en un contexto y el uso de recursos pedagogicos,
permitio que los estudiantes tuvieran un acercamiento al concepto del nimero entero y su

estructura aditiva, cabe resaltar que, algunos estudiantes deben potenciar los conocimientos
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que adquirieron en la implementacion de esta propuesta, para que logren utilizarlos en otros
contextos como lo propone el Ministerios de Educacion en los lineamientos curriculares.
Particularmente, en la situacion 1 se reconocié que los estudiantes con el direccionamiento
que hacia la propuesta de aula, permitié que los estudiantes reconocieran el numero relativo
teniendo en cuenta el contexto de la mineria subterranea, implementaron el uso de la recta
numeérica con GeoGebra e identificaron la posicidn de los nimeros enteros en esta, también la
mayor parte de los estudiantes lograron ordenar correctamente los nimeros enteros,
reconocer el valor absoluto desde una perspectiva geométrica con el uso de GeoGebra y por
ultimo, lograron una nocién de la estructura aditiva con los niUmeros opuestos.

Por otro lado, en la situacion 2 los recursos pedagdgicos fueron relevantes para la
construccién y la practica de la estructura aditiva con los nimeros enteros, en particular, en la
aplicacion con los nimeros naturales, puesto que se analiz6 que la mayor parte de los
estudiantes tienden a utilizar sus conocimientos previos para lograr las nuevas nociones,
definiciones o estrategias que son necesarios para comprender los nimeros enteros y su
estructura aditiva.

El uso del material manipulativo en la situacion 2, permiti6 que los estudiantes
exploraran sus ideas respecto a como creian que debian responder las preguntas, pero se debe
enfatizar en lo que representan, dado que los resultados permitieron observar que el mismo
recurso causa obstaculos, puesto que se tiene en cuenta el peso, el color o la forma del
material manipulativo, en otras palabras, se pierde de vista el concepto matematico que se
quiere presentar.

El uso de la calculadora y GeoGebra le permitio a la mayoria de estudiantes reconocer
la ubicacion de un valor numeérico en la recta, identificar los nimeros opuestos (que si los

suman el resultado siempre sera 0), el punto de referencia respecto al numero relativo y el
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valor absoluto (desde un punto de vista geométrico relacionado con la distancia), sin
embargo, se debe tener en cuenta que la adquisicion del conocimiento se pueda reflejar sin
causar una dependencia de los recursos, lo anterior se evidencio en la actividad 2 de la
situacion 1 al momento de solicitarle a los estudiantes que dibujaran la recta numérica y
ubicaran dos valores, en este caso, la mayor parte no respondieron correctamente, por esto es
importante enfatizar en esa transicion de lo conocido para el estudiante a lo abstracto para
lograr potenciar su conocimiento.

El juego “escalando hacia la meta” permitio que los estudiantes practicaran y crearan
sus propias estrategias para resolver sumas con nimeros enteros en un rango determinado. La
mayor parte de los estudiantes resolvieron al menos 3 sumas utilizando nimeros negativos
correctamente, antes de que se les presentara un método tradicional o una regla, en este
sentido, la exploracion permite que los estudiantes utilicen alternativas que potencian sus
conocimientos, ademas que esta actividad enfatizaba en jugar mientras aprendian y se
cumplié. En otras palabras, el uso del juego en la actividad 1 de la situacion 2 favorecio en
algunos procedimientos iniciales de los estudiantes respecto a la estructura aditiva con los
nameros enteros, dado que generaron sus propias estrategias intuitivamente con el uso de las
fichas y la socializacion con sus compafieros que verificaban o validaban sus calculos o
procedimientos.

Sin embargo, se deben implementar estrategias que permitan ampliar el intervalo con
los que los estudiantes puedan explorar sus conocimientos previos para adquirir 1os nuevos
conceptos que el docente quiere trasmitir.

Respecto a los aportes a las reflexiones sobre la construccion del concepto del nimero
entero y su estructura aditiva es posible mencionar que, no se utilizaron muchos materiales

manipulativos y tecnologicos, sin embargo, el que se usé permitio que los estudiantes se
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animaran y cuestionaran mas sus procesos de aprendizaje, pero la adquisicion de los
conocimientos matematicos es lo primordial, en efecto se deben fortalecer las estrategias que
permitan pasar de lo concreto a lo abstracto.

Asi, teniendo en cuenta, los aspectos mencionados anteriormente, se puede afirmar
que: la propuesta de aula permitié favorecer a la construccién de los siguientes aspectos
conceptuales y procedimentales de los nimeros enteros: identificar los nimeros enteros en
distintos contextos y en diferentes representaciones; la adquisicion del concepto de valor
absoluto de los numeros enteros, utilizando la herramienta “distancia o longitud” en
GeoGebra, permitio que los estudiantes reconocieran la definicidén que se presento
geométricamente; la introduccion a la resolucion de sumas con nimeros enteros, utilizando
sus propias estrategias o con el uso de la regla del valor absoluto; reconocer el cero y el cero
relativo teniendo en cuenta la distancia a la que se encuentran cualquier par de nimeros; con
el uso del material manipulativo, se logr6 evidenciar que los estudiantes resolvieran sumas
con nameros enteros en un intervalo que depende de la cantidad o disposicion que haya del

material.
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