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Resumeny Abstract IX

Resumen

Este ejercicio de investigacion surgié de la necesidad de implementar clases alternativas
de matematica en la educacion béasica, dado que el Autor durante la experiencia observé
las dificultades en las operaciones elementales que presentan los estudiantes en el
trabajo con los nimeros enteros. Por esta razon la ensefianza de la adicion y sustraccion
(estructuras aditivas), de nUmeros enteros a través de objetos fisicos en estudiantes del
grado séptimo de la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo(IEALP) de la Ciudad
de Palmira. Se implementaron dos objetos fisicos a través de una secuencia didactica.
Como proceso metodolégico la investigacion-accion e ingenieria didactica. A partir del
disefio metodolégico se desarrollaron tres fases: diagnostica, disefio-aplicacion y
evaluacion. Se percibio el agrado de los estudiantes por el cambio en el ambiente de
aprendizaje, la posibilidad de un trabajo colaborativo, la mediaciéon de los objetos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, los cambios en diversos registros de representacion

y el avance en el trabajo con los nimeros enteros.

Palabras clave: numeros enteros, adicion, sustraccion, dificultades, objeto fisico,

ingenieria didactica, secuencia didactica
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Abstract

This research arises from the need to implement alternative math classes in basic
education after observing the basic operation difficulties in base level students when
working with integers. For this reason, teaching integers addition and subtraction (additive
structures) through physical objects in seventh grader students in Alfonso Lopez School
Palmira city. Two physical objects are implemented through a teaching sequence; the
elements from Action researching Method were taken as methodological process
furthermore Didactic Engineering. This process was developed a long three phase:
Diagnosis, design, application and evaluation. Students show to be liking because of the
changes in the learning environment, the possibility for the collaborative work. Teaching-
learning process using objects favors the meaningful changes for some representation
registers beside upgrade the progress in working with integers

Keywords: Whole numbers, addition, subtraction, difficulties, physical object, didactic

engineering, teaching sequence
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Introduccion

“Maravillosa la neutralidad de estas cosas matematicas, y
extrafia también su participacion entre cosas
sobrenaturales, inmortales, intelectuales, simples e
indivisibles y cosas naturales, mortales, perceptibles,
compuestas y divisibles.”

DEE (1600)

A lo largo del proceso de ensefianza, las matematicas se han constituido como una
ciencia “dificil”’, para los educandos y el tema adicion y sustraccion de enteros no es
ajeno a ello. El estudio de estas operaciones en forma adecuada cobra importancia ya
gue nos permite desenvolvernos en la matemética escolar, universitaria e incluso areas

como las ciencias naturales en problemas de: fisica y quimica.

Por lo tanto el problema que plantea esta investigacion. Como el uso de los objetos
fisicos privilegia la ensefianza de la adicion y sustraccion de nimeros enteros, dichos
objetos o artefactos (Del lat. Arte factum “hecho con arte” Real Academia). Deben hacer

parte de:

La instrumentalizacion, la cual es la expresiéon de la actividad especifica de un
sujeto: sobre lo que el usuario piensa en relacion para que fue construido el
artefacto y como debe ser utilizado: la elaboracion de un instrumento ocurre en
Su uso. La instrumentalizacion conduce asi al enriquecimiento de un artefacto, o

a su empobrecimiento [1] (Trouche, 2005).

Acerca de la metodologia utilizada: cualitativa, la cual trata de identificar la naturaleza de
las realidades, su estructura dindmica, aquella que da razon plena de su comportamiento
y manifestaciones. De aqui, que lo cualitativo (que es el todo integrado) no se opone a lo

cuantitativo (que es solo un aspecto), sino que lo implica e integra, especialmente donde
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sea importante [2] (Martinez, 2006). EI método cualitativo aplicado (investigacion-

accion).

Este documento consta de seis capitulos bajo la siguiente informacion

El primer capitulo obedece al problema de investigacion con los argumentos del mismo

encaminados bajo unos objetivos.

Para el segundo capitulo, se presenta el marco referencial el cual articula
componentes: histoéricos, epistemologicos, concepto de niUmero y estructuras aditivas de
enteros, registros de representacion semidtica, situaciones didacticas, la investigacion

accion, estado del arte y disefio e implementacion de objetos fisicos.

En el tercer capitulo, Se da cuenta de los materiales y métodos esbozando las diversas
etapas en desarrollo enmarcadas con el asocio de una ingenieria didactica y la
investigacion accion. El tratamiento de la informacion tiene componentes cualitativos y

cuantitativos.

Para el capitulo cuarto se presentan los resultados y analisis de las diversas fases

involucradas en el proyecto, con el proceso de disefio de los objetos fisicos.

Por su parte el capitulo quinto da cuenta de la discusion general donde se realiza una

correlaciéon de los resultados obtenidos a través de las fases metodologicas del proyecto
de investigacion; ademas se evidencia el logro en cada uno de los objetivos trazados.

Las conclusiones y recomendaciones que arrojaron el disefio y aplicacion de los

artefactos u objetos fisicos implementados a través de una secuencia didactica se
enmarcan en el capitulo sexto.

A manera de anexos se presentan en su orden la evaluacion diagnostica o inicial, la

secuencia didactica y la evaluacion final.

Para finalizar el uso de objetos fisicos como mediadores, impacto de forma positiva al

grupo donde se logrd cautivar la atencion, el desarrollo de un trabajo colaborativo, el
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cambio en el ambiente de aprendizaje y la posibilidad de realizar cambios en diversos
tipos de representacion; es decir simbdlico, verbal, manipulativo y gréafico.






1. El problema de Investigacién

1.1 Descripcion de la problematica

‘Los que nos dedicamos a la ensehanza, en particular a la ensefanza de las
matematicas. En este caso, sefalar que para entender las operaciones de sumay resta
por parte de los estudiantes en términos de adicion y sustraccion de cantidades, la
historia de la matemética se ha visto abocada a bloqueos en los mecanismos de
cOomputo” [3] (Gallardo y Hernandez, 2007).

Es muy comun la dificultad de los estudiantes para establecer representaciones mentales
significativas del concepto del nimero cero, asi como para la aprehension de los

numeros negativos, ésta situacion es un limitante para la aplicacién de las estructuras

aditivas en problemas.

Varios autores han realizado aportes en el estudio de las dificultades presentadas en la
representacion simbodlica de los problemas aditivos Bruno [4] (2009) cita a:

“Los trabajos de Vergnaud (1976,1982), los cuales dieron pautas en las
investigaciones posteriores sobre el tema. Las siguientes investigaciones han
usado desde diferentes perspectivas la resolucion de problemas aditivos como
base para indagar en el conocimiento de los estudiantes sobre los numeros
negativos: Bruno y Martinon (1997b), Conne (1985), Gallardo (2002), Gonzélez
(1995), Marthe (1997b), entre otros”.

Una investigacion que se realizé en relacion con las dificultades en el tratamiento de la
resta, para numeros enteros Bruno [5] (2001), cita a Klchemann (1981). En un estudio
realizado en Inglaterra sobre el conocimiento de los estudiantes de secundaria de grado
7 encontro0 que menos de la mitad de los estudiantes dieron una respuesta correcta a
operaciones como -2-(-5) 6 -6-(+3). También observé que obtienen mejores resultados
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en la multiplicaciéon y division de los negativos que en la resta, quizas porgue la regla
operativa del producto es mas sencilla. Esta situacion es similar a la presentada en los

estudiantes del sistema educativo colombiano donde persisten las mismas dificultades.

Las investigaciones sobre los problemas asociados a la ensefianza y el aprendizaje de
los nUmeros negativos. Se pueden clasificar en tres grandes grupos como: propuestas de
ensefianza, por dificultades de aprendizaje y errores de los estudiantes, y por la
implicaciones didacticas de la epistemologia del niumero negativo [6] (Cid, 2003).

La implementacion de secuencias didacticas basada en el uso de objetos fisicos es una
alternativa viable para ofrecer a los estudiantes oportunidades para mejorar su proceso
de ensefianza y aprendizaje en aspectos asociados a la adicion y sustraccién de
numeros enteros, los objetos son mediadores como sefala: RABARDEL [7] (1995), en

relacion del sujeto y la mediacion con el artefacto:

“El descubrimiento progresivo que realizan los sujetos de las propiedades
(intrinsecas) del artefacto se acompafa de la acomodacion de sus esquemas,
pero también, de cambios de significado del instrumento que resultan de la

asociacion del artefacto con nuevos esquemas.”

La propuesta de trabajo se planteé desde el punto de vista antropocéntrico’ donde la
funcion de los artefactos es basicamente la mediacion, con los actores principales
maestro y estudiantes.

El punto de vista antropocéntrico en la investigacion cualitativa, le da gran relevancia a los seres
humanos, para el caso los estudiantes.
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1.1.1 Formulaciondel problemade investigacion

En consecuencia de lo anterior, el problema se formul6 ast:

¢,Como el uso de los objetos fisicos privilegia la ensefianza de la adicion y sustraccion de
numeros enteros en estudiantes de 7° grado de la Institucion Educativa Alfonso Lopez

Pumarejo de la ciudad de Palmira?

1.2 Justificacion

En el ambito internacional cada tres afos la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) hace publico los resultados de las pruebas Pisa, con la
finalidad de comparar el desempefio académico de los estudiantes de 15 afios a nivel

internacional.

“Las pruebas Pisa evalla las areas de: matemaéticas, lenguaje y ciencia. Segun los
resultados de la prueba 2012.Publicados en el 2013 y 2014, los cuales hacen énfasis en

matematicas, Colombia ocupa el puesto 62 de 65 paises.

El estudio tiene gran atencién a las matematicas por considerar que se trata de una
materia que ayuda a predecir el futuro éxito de los estudiantes después de la educacion
secundaria. En esta area Colombia obtuvo un puntaje de 376 estando por debajo del

promedio que fue de 494,

? Centro virtual de Noticias de la Educacion (2013). Pisa 2012: retos y avances para Colombia. La
Calidad continda siendo la principal prioridad.
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Tabla 1. Resultados prueba Pisa 2012.

Tabla 1
CAMBIOS ANUALES
Matematicas Lectura Ciencias
Paises Promedio| Cambio |Promedio| Cambio |Promedio| Cambio

2012 anual 2012 anual 2012 anual
Shanghai 613 42 570 4,6 580 1.8
Singapur 573 3,8 542 54 551 3,3
Hong Kong 561 1,3 545 2,3 555 21
Taipéi 560 1,7 523 45 523 -1,6
Corea 554 11 536 0,9 538 26
Finlandia 519 -2,8 524 -1,7 545 -3,0
Canada 518 -1,4 523 -0,9 525 -1,56
Polonia 518 2.6 518 28 526 4.6
Espaiia 484 0,1 488 -0,3 496 1,3
Estados Unidos 481 0,3 498 -0,3 497 1,4
Chile 423 1,9 441 3,1 445 13
México 413 3.1 424 1,1 415 0,9
Uruguay 409 -1,4 411 -1,8 416 -2,1
Costa Rica 407 -1,2 441 -1,0 429 -0,6
Brasil 391 41 410 1,2 405 2,3
Argentina 388 1,2 396 -1.6 406 24
| Colombia 376 1.1 403 3,0 399 1,8
Perti 368 1.0 384 5,2 373 1.3
Promedio OCDE 494 -0.3 496 0,3 501 0,5

Fuente: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-336001.htm| Consultado octubre 2014

En el ambito Nacional se cuenta con las pruebas saber, para la prueba saber 11 del 2012
IEALP. Los resultados mas bajos se registran en el componente numérico-variacional y la

competencia solucion de problemas. Informacion tomada del ICFES.


http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-336001.html
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Figura 1: Resultados por componente y competencias de la asignatura de matematicas
de las pruebas SABER - IEALP

COMPONENTE MATEMATICAS COMPETENCIA MATEMATICAS
10,0 10,0
9,0 9,0
8,0 8,0
7.0 7.0

W PROMEDIO TOTAL B PROMEDIO TOTAL

B DESVIACION ESTANDAR B DESVIACIOM ESTAMDAR

ALEATORIO GEOMETRICO - NUMERICO - COMUNICACION RAZONAMIENTO  SOLUCION DE
METRICO VARIACIONAL PROBLEMAS

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la prueba saber ICFES

En relacion con las pruebas SABER 9 en mateméticas comparando los resultados; si
bien es cierto que hubo mejoras en la prueba del 2012 en relacion con las del 2009, no

son los resultados esperados.

Figura 2: Resultados prueba saber grado noveno en el &rea de matematicas IEALP
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Fuente: ICFES interactivo (2012)
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Los resultados en matematicas de diversas pruebas asi como los desempefios internos
en la institucion,® sirvieron como referente para una propuesta alternativa de ensefianza
de las estructuras aditivas en los enteros a través de objetos fisicos: con el fin de lograr
mediar en la aprehensién de conocimientos en la relacion ensefianza y aprendizaje,

ademas poder privilegiar aprendizajes significativos.

La tematica abordada en la investigacion sirve para temas posteriores, asignaturas como:
algebra, andlisis e incluso en areas diferentes a matematicas. Es comun en las reuniones
de éareas y consejos Académicos de la IEALP. Por parte de los educadores la

preocupacion por el manejo de las operaciones basicas en los estudiantes.

Para lo cual se hace necesario comprender como ha sido la evolucién y aceptacion en la
ensefianza de los numeros enteros, donde el componente epistemoldgico puede ir en

relacion con las dificultades que presentan los educandos.

Los numeros enteros sefiala: [8] MEN (2006) 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. Los hindues afirma [9] Kline
(1992) tenian una condicion de estar endeudados, para lo cual se les ocurrié que seria
atil disponer de nimeros que representaran el monto de las deudas. En consecuencia,

inventaron lo que se conoce como numeros negativos.

Dando paso a la ensefianza de la aritmética escolar se redujo en la practica al manejo de
las operaciones basicas para los naturales y de su extension para los racionales positivos
(o “fraccionarios”). Pero durante el siglo XX hubo una proliferacion muy grande de otros
contenidos matematicos entre estos los niumeros enteros [10] (MEN, 2006).

Este paso de los nimeros naturales a los nimeros enteros no solo amplia el concepto de
namero, sino que también obliga a cambios conceptuales en las operaciones y las

relaciones entre ellos.

3 . L .
Los resultados internos aparecen en la pagina de la IEALP a la cual los docentes pueden
ingresar con un usuario y contrasefia.
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Haciendo énfasis en los obstaculos epistemologicos Brousseau (1998), citado por [11]
Barrantes (2006): al hablar de obstaculo epistemoldgico.

Brousseau conceptualiza obstaculo epistemolégico acercandose a las causas
que conducen a errores: “El error no es solamente el efecto de ignorancia,
incertidumbre, sino que es el efecto de un conocimiento anterior, que a pesar de
Su interés o éxito, ahora se revela falso o simplemente inadecuado”. De este
modo, al mencionar obstaculo epistemoldgico, este autor no se refiere
necesariamente a conocimientos erroneos; sino a tipos de conocimiento que
estan obstaculizando la adquisicion (construccion) de uno nuevo.

Podemos citar como ejemplo la operacién de suma y resta en los naturales y el paso
posterior a los nUmeros enteros. Dentro de la génesis e investigacion de los obstaculos
epistemoldgicos Brousseau propone una serie de origenes segun el desarrollo del sujeto
y la incursion en modelos culturales especfificos; entre ellos tenemos:

Los epistemoldgicos son los obstaculos que ciertos conceptos tienen para ser
aprendidos, es propio del concepto. Por ejemplo la dificultad del concepto de
conceptuar el cero, los nimeros relativos, etc. Todos estos han sido problemas
histéricos en cuanto a su desarrollo conceptual; son obstaculos que también se
pueden presentar en la ensefianza de la matematica.

Con base en las dificultades u obstaculos se hace necesario llevar a cabo procesos
alternativos, para lo cual él [12] MEN (2006), recomienda Aprovechar la variedad y

eficacia de los recursos didacticos. Senala ademas.

Los recursos se hacen mediadores eficaces en la apropiacion de conceptos y
procedimientos basicos de las matematicas y en el avance hacia niveles de
competencia cada vez mas altos.

Los recursos didacticos pueden ser materiales estructurados con fines
educativos (regletas, fichas, cartas, juegos, modelos en carton, madera o
plastico, etc.); o tomados de otras disciplinas y contextos para ser adaptados a
los fines que requiere la tarea.

Es necesario recalcar que para comprender mejor la importancia de los objetos
didacticos, se usan diversas clasificaciones de los mismos. Una de ellas la presentan [13]
Batanero, Godino & Font (2004) al referirse a los materiales manipulativos que sirven de

apoyo Yy potencian el razonamiento matematico: objetos fisicos tomados del entorno o
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preparados, asi como graficos, palabras especificas, sistemas de signos etc. Que
cumplen una funcién de servir como medios de expresion, exploracion y célculo en el

trabajo matematico.

Asi pues “manipulativos tangibles” que ponen en juego la percepcion tactil:
regletas, abacos, piedrecillas u objetos, balanzas, compas, instrumentos de
medida, etc.

Para finalizar a la hora de llevar materiales al aula se debe tener en cuenta el aprendizaje
significativo Ausubel citado en [14] Lopez (2012), la interaccion entre la informacion
existente en la estructura cognitiva del estudiante y la nueva informacion debe ser de
manera no arbitraria y no literal, en este punto el maestro cumple una funcién mediadora
entre los contenidos cientificos y el estudiante y es quien debe elegir de manera
cuidadosa los materiales de aprendizaje para que se dé realmente el aprendizaje
significativo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar objetos fisicos para la ensefianza-aprendizaje de la adicién y
sustraccién de numeros enteros en estudiantes de 7° grado de la Institucion Educativa

Alfonso Lépez Pumarejo de la ciudad de Palmira.

1.3.2 Objetivos especificos

7

 Identificar las dificultades en la apropiacion de los nimeros enteros, en especial,
con las operaciones de: adicion y sustraccion, a través de una evaluacion
diagnostica.

+ Disefar y aplicar objetos fisicos, para la ensefianza de la adicién y sustraccion de

enteros en estudiantes de 7° grado.

++ Evaluar los efectos de los objetos fisicos aplicados, mediante la comparacion de

los resultados de una evaluacion diagnostica vs evaluacion final.






2. Marco referencial

2.1 Recorrido histérico de los numeros enteros

Los numeros negativos se diferencian de los nimeros naturales tanto por la forma en que
aparecieron como por su fecha de aparicion. Los nameros naturales surgen muy
tempranamente con la necesidad que tenia el hombre de contar, en cambio los nimeros
negativos aparecen como resultado de la practica matematica y en particular de la

manipulacion algebraica para resolver ecuaciones como: x+1=0.

Por otra parte, “la aparicion histérica de los nimeros negativos fue tardia en comparacion
con los numeros naturales. El periodo que va desde su surgimiento, su aceptacion y
legitimacion fue de aproximadamente 1000 afios, periodo en el cual se evidencia desde
un rotundo rechazo a su aceptacion sélo como artificios de calculo, pero nunca como
namero” [15] (Arias B & Arias C, 199).

Los nimeros negativos no aparecen en la civilizacion griega debidos fundamentalmente
a que los mateméticos de la Grecia clasica habian tomado la geometria como soporte del

algebra y de ahi la falta de necesidad de plantear un nuevo tipo de nimeros.

Los mateméticos hindles gracias a la creacion de un sistema de numeracién posicional
de base diez, adquiriendo gran habilidad en el calculo aritmético y algebraico, lo que
unido a su superficialidad logica les permitio representar la ausencia o cantidades ficticias
con simbolos a los que les llamaron posteriormente negativos. Los matematicos hindues
encontraron que los nimeros negativos eran Utiles para representar deudas en calculos
financieros; deber a alguien una suma de dinero era peor, desde el punto de vista
financiero que no tener dinero, de modo que una deuda deberia ser claramente “menos
gue cero” [16] (Stewart, 2007).
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Las reglas que rigen las operaciones mateméticas con los numeros negativos se
presentan por primera vez por lo menos de forma explicita en la obra del matematico
hinda [17] (Brahmagupta, hacia el afio 628 D.C). En él se explica cémo realizar sumas,
restas, multiplicaciones, divisiones y potenciaciones con los “bienes” (los numeros

"positivos), las deudas (los numeros negativos) y la nada (el cero).

Los logros alcanzados por los hindies en cuanto al tratamiento con los nimeros
negativos cayeron en el vacio, pues fueron invadidos por los arabes, y los matematicos
de esta cultura no recogieron aportes importantes como la consideracion de las raices
negativas, seguramente ello provenga de la estrecha relacion que hacian entre nimero y
magnitud. Los arabes debido a su mentalidad practica ignoraron a esos “monstruos” sin
soporte real, que al parecer sélo surgen de la imaginaciéon de los hindues [18] (Stewart,
2007).

Tampoco los matematicos europeos en la edad media recogieron el avance de los
matematicos hindles al introducir los nimeros negativos pues los consideraban sélo

como restas indicadas y en cierto momento plantean que no se deben considerar.

“Pasando al renacimiento, los nimeros negativos llegaron a ser aceptados pero no como
numeros pues no podian interpretarse como cantidades concretas y por lo tanto se les
dio el caracter de artificios de calculos. De ahi el calificativo de numeros ficticios,
absurdos, raices falsas o valores negados.

La notacion muy difundida para los nimeros positivos y negativos fue gracias a Stifel. La
difusion de los simbolos germéanicos (+) y (-), se popularizé con el matematico aleman.
Antes se utilizaba (p) positivos y (m) negativos. El simbolo (Z) para denotar a los enteros

proviene del aleméan ZAHLEN que significa nimeros” [19] Perero (1994).

En el siglo XVII con el desarrollo de la geometria analitica fue posible encontrar una
interpretacion concreta a los numeros negativos como abscisas en la recta numérica,
ademas con el desarrollo de la fisica y en especial la mecanica se empiezan a considerar
0 representar movimientos en donde las cantidades negativas sélo indican el cambio de

sentido del mismo o donde lo negativo indica retroceso y lo positivo avance.
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Leonardo Euler es el primero en darles estatuto legal, en su [20] Anteitung Zur Algebra
(1770) trata de “demostrar’ que (-1). (-1)=+1, argumentaba que el producto tiene que ser

+1 6 -1y que sabiendo que se cumple (1) (-1)= -1 tendra que ser: (-1). (-1)=+1.

En el siglo XIX los nUmeros negativos son aceptados como ndmeros pero no porque
representen cantidad sino porque se incorporan como una extension de los nimeros
naturales, en donde se contindan cumpliendo leyes de la aritmética. Surge entonces la
necesidad de estudiar los fundamentos de los diferentes sistemas numéricos y entre ellos
los numeros negativos, es decir, de alguna manera se trata de dotar de contenido
matematico a los niumeros negativos. Es por ello que la regla de los signos se pasa a
considerar como un acuerdo para que se conserve el principio de permanencia aritmética
[21] MEN; Estandares Basicos de Competencias (2006).

Durante esta época ademas de aparecer una multiplicidad de teorias surgen también
diversas definiciones para los ndmeros enteros y en Ultimas, gracias a la nocion de
estructura se logran unificar y de dicha unificacion aparece la teoria matematica de los

ndameros enteros que hoy conocemos.

2.2 Concepto de numero y estructuras aditivas de
enteros

[22] Kline (1992) afirma: entre las civilizaciones del pasado, fueron los griegos los que
mejor apreciaron el prodigio y las virtudes del concepto de niUmero. Hubo otros pueblos
bien dotados de penetracion intelectual, pero acaso porque no consideraron los nimeros

de manera abstracta, tampoco pudieron ver con lucidez su naturaleza verdadera.
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[23] EI M.E.N (1998) en la comprension del concepto de numero y de la numeracion
presenta 7 tipos.

La comprension de conceptos numéricos apropiados se puede iniciar con la
construccion por parte de los alumnos de los significados de los nUmeros, a partir
de sus experiencias en la vida cotidiana, y con la construccién de nuestro sistema
de numeracion teniendo como base actividades de contar, agrupar y el uso del
valor posicional.

Significados de los nimeros: Los numeros tienen distintos significados para los
nifios de acuerdo con el contexto en el que se emplean. En la vida real se utilizan

de distintas maneras, entre las cuales estan las siguientes (Rico, 1987):

Como secuencia verbal los nimeros se utilizan en su orden habitual (uno, dos,
tres, etc.), sin hacer referencia a ningun objeto externo, a veces con el propdsito
de recitar la secuencia o de cronometrar la duraciéon de un juego o una carrera
(por ejemplo diciendo los numeros de 1 a 10), etc. Los nifios aprenden

rapidamente a contar nimeros por repeticion de pautas verbales.

Cuando los nimeros se usan para contar, cada uno se asocia a un elemento de
un conjunto de objetos discretos. Este contexto conlleva el correcto empleo de la

correspondencia biunivoca que a cada nimero asocia un objeto.

Cuando un nimero natural describe la cantidad de elementos de un conjunto bien
definido de objetos discretos, se esta usando el nimero como cardinal.

Los numeros se utilizan para medir cuando describen la cantidad de unidades de
alguna magnitud continua (como longitud, superficie, volumen, capacidad, peso,
etc.), que se supone dividida en multiplos de la unidad correspondiente y que nos

permite contestar a la pregunta ¢ cuantas unidades hay?

En un contexto ordinal el nUmero describe la posicién relativa de un elemento en
un conjunto discreto y totalmente ordenado, en el que se ha tomado uno de los
elementos como inicial. Muchas de las actividades y juegos de los nifios requieren

colocar “puestos” o colocar orden.
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En los contextos de codigo, los numeros se utilizan para distinguir clases de
elementos. Son etiquetas que identifican cada una de las clases. El ejemplo més
familiar para los nifios lo constituyen los nimeros que llevan los jugadores de un
equipo de futbol. Los nimeros del 1 al 11 representan las posiciones teoricas en
las que juegan: portero, defensa lateral izquierdo, central, extremo izquierdo, etc.
Otros ejemplos son los numeros telefénicos, los indicativos para llamadas a larga

distancia, las categorias socio-profesionales, etcétera.

Actualmente, con el uso de las calculadoras y los computadores, el niumero se
emplea como una tecla, en el que esta asociado con un resorte diferenciado,
que hay que accionar fisicamente para su utilizacion. Solamente estan
representados los ndmeros del 0 al 9, y con ellos se pueden representar los

demas, hasta un limite entre 8 y 12 digitos dependiendo del aparato.

Para que los nifios logren entender el significado de los nUmeros, ademas del uso
cotidiano, hay que darles la oportunidad de realizar experiencias en las que
utilicen materiales fisicos y permitirles que expresen sus reflexiones sobre sus
acciones y vayan construyendo sus propios significados.

Es de anotar que la construccién misma del concepto de nimero requiere de un
largo proceso en el que uno de sus indicadores se ubica en el momento en que

los nifios logran integrar los aspectos ordinal y cardinal del namero.

El concepto de nimero se puede agrupar en tres dimensiones, una primera idea. La
abstracta a través de propiedades, simbolos, reglas operativas; pasando a una segunda
idea las representaciones graficas dadas en la recta y la Ultima el contexto es decir;
situaciones reales que se modelan mediante nimeros y operaciones con ellos. Cuando
se realiza una extension numérica hay aspectos que permanecen comunes en cada una
de estas dimensiones. Por ejemplo, en la dimension abstracta, al realizar una extension
aparecen reglas operativas que conservan las mismas propiedades (Conmutativa,
asociativa, distributiva,...) que las del sistema inicial. Al pasar a la grafica, la recta es la
representacion comun a todos los sistemas numéricos y sirve de hilo conductor entre
ellos. En el plano contextual es pertinente anotar que cualquier nimero natural puede ser
usado para expresar un cardinal y una temperatura, pero hay nimeros reales que no son

adecuados para expresar un cardinal, aunque si una temperatura como es el caso de los
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enteros negativos; asi pues, al ampliar un conjunto numérico se reduce la clase de
situaciones en las que se aplican todos los ndimeros del nuevo sistema [24] (Bruno,
2001).

“Los aspectos del mundo fisico que se pueden describir usando los nUmeros naturales,
hay otros que demandan nuestra atencion. Muchas de las situaciones cotidianas
envuelven la idea de magnitud con sentido; es decir de magnitudes que dependiendo si
se toman a la derecha 6 a la izquierda de un punto de referencia dado, se les asigna un
valor positivo 0 negativo. Considerando el nimero cero como punto de referencia, al igual
gue existen temperaturas superiores a los cero grados centigrados también las hay
inferiores, considerando que a nivel del mar se tiene altitud cero; asi como hay alturas
sobre el nivel del mar, también las hay bajo el nivel del mar” [25] Acevedo y Ospina
(1992).

Estas situaciones se manejan introduciendo unos nuameros opuestos a los nameros

naturales, tomando cero como punto de referencia, que se llamara nUmeros enteros.

Figura 3. Recta numérica de nimeros enteros

Mumeros Enteros
ce.=4 =3 =2 -1 0 1 2 3 k! 5 & 7 8 ...
- | | -

Enteros ."u'i'g.'!f.'.['-!'l:% Eteros Positinns

Y

Fuente:http://w w w .tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/MATEGENERAL/t1-reales-

expresionesalgebraicas/T1-1-numeros-reales-julioetall/node12.html/ Consultado Septiembre de 2014

En la etapa de las “matematicas modernas” los ndmeros negativos se introducian
utilizando pares ordenados de numeros naturales y considerando la relacion de
equivalencia.

(@b) ~(c,d)oa+d=b+c

De esta forma, el conjunto de los enteros Z se define como el cociente NxN /~.Para citar
como ejemplo las particiones en clases de equivalencia, las cuales pueden ser asociadas
a un numero entero en este caso -3. [(4,7)] = [(2,5)] = [(5,8)] = [(1,4)] = -3 [26] Bruno
(2001)


http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/MATEGENERAL/t1-reales-expresionesalgebraicas/T1-1-numeros-reales-julioetall/node12.html
http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/MATEGENERAL/t1-reales-expresionesalgebraicas/T1-1-numeros-reales-julioetall/node12.html
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La construccién formal por pares ordenados, cada clase de equivalencia de pares es el
grafo de una relacién asimétrica. La clase 0, por el contrario, no es engendrada por
ninguna relacion asimétrica, sino simétrica (la relacion de “coincidencia” que en este caso
se presenta bajo la forma de “igualdad)). Ambos tipos de relaciones (coincidencia y
precedencia; simétrica y asimétrica) son los elementos basicos para  establecer,
conjuntamente, un “sistema comparativo” en un dominio determinado. [27] (Stegmdiller,
1979).

En la actualidad se presentan lo nUmeros enteros a través de la siguiente extension.
z={.,—4,-3,-2,-10,+1,+2,+ 3,+4,...}

2.3 Registros de representacion Semidtica

[28] Propone Duval (2004) que antes de estudiar los fendbmenos relativos al conocimiento
se debe recurrir a la nocion de representacion la cual ha sido el centro de toda reflexion,
gue indague por las cuestiones que tienen que ver con la posibilidad y la constitucion de
un conocimiento cierto. Sefiala ademdas que la nocién de representacion se ha
presentado en tres ocasiones distintas, cada una con una determinacion totalmente

diferente del fendmeno designado.

La especificidad de las representaciones semiéticas consiste en que sonrelativas
a un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos
cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones “equivalentes”
en otro sistema semidtico, pero pudiendo tomar significaciones diferentes para el
sujeto que las utiliza. La nocion de representacion semidtica presupone, pues, la
consideracion de sistemas semidticos diferentes y una operacion cognitiva de
conversién de las representaciones de un sistema semiético a otro [29] (Duval,

2004).
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En la representacion de los conceptos matematicos existen diversos procesos mentales
en los estudiantes, los cuales les permite la compresion de un tema. Las ideas de
esquema y representaciones dadas de una forma externa e interna se relacionan con los
sistemas semidticos de representaciones y sus implicaciones en la estructuracion entre
funciones internas.

[30] Duval (2000) afirma: que “no hay conocimiento sin representacion”. Pero las
Matematicas a diferencia de otras disciplinas no tiene referentes “palpables” como si
ocurre en la botanica, geografia donde los objetos de estudio estan a la vista, en
Matematicas nunca ocurre que vemos a un dos “andando por alli’ el conocimiento
Matematico en su mayoria ésta dado con un alto grado de abstraccién, donde el papel

del educador es extraer los “codigos ocultos” de la disciplina, para que sea ensefiada.

Con base en lo anterior se hace necesario el uso de diferentes representaciones
semidticas de un objeto Matemético con el fin de obtener una mejor compresion del area.
Pero los registros semidticos no tienen una mera funcién de exteriorizacion o
comunicacion, su papel va mas alla y es poder contar con actividades de conversion en
por lo menos dos tipos de registros de representaciones, Para lograr una mejor
compresion del concepto.



Capitulo 2 23

A continuacién el sistema de representacion, para la adicion y sustraccion de enteros
agrupados en: simboalico, verbal, manipulativo y grafico.
Figura 4: Sistema de representacion adicion y sustraccion de enteros

| SISTEMA DE REPRESENTACION ADICION Y SUSTRACCION DE NUMEROS ENTEROS |
|
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Fuente: http:/funes.uniandes.edu.co/1890/ Consultado Enero de 2013

Con respecto al papel de los errores en la teoria de representaciones [31] Bachelard (193
8) aporta con la nocion de obstaculo epistemoldgico; donde el principio fundamental de
esta teoria es que el conocimiento cientifico no se construye como un proceso continuo,
sino que resulta a partir del rechazo de formas previas de conocimiento. El concepto de
obstaculos epistemoldgicos no hace referencia a las dificultades derivadas de la ausencia
de conocimiento, sino a las dificultades directamente vinculadas con las formas de
considerar el conocimiento o con los conocimientos mismos. En el tema de los nimeros
enteros los estudiantes generalizan espontaneamente la ley de los signos, utilizada
principalmente en la multiplicacion y division, para referirse a la adicion y sustraccion de

enteros y les cuesta mucho trabajo desarraigarse de eso.

Con base en lo anterior se puede presentar una clasificacion [32] Selden y Selden (2001)
Tabla 2. Clasificacion de los objetos Selden y Selden

Epistemoldgicos Surgen a partir de la naturaleza de aspectos particulares
del conocimiento matematico.

Cognitivos Surgen de la concepcion de un individuo sobre un topico
matematico concreto

Didacticos Surgen a partir de caracteristicas particulares de la
ensefianza de las matematicas

Fuente: Tesis Doctoral de Gonzalez (2005)
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Glaeser (1981) citado por [33] Cid (2003). EIl autor considera que en la evoluciéon

histérica de la nocion de nimero negativo desde sus primeras emergencias hasta el

concepto actual, se pueden constatar los siguientes obstaculos:

Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas. Indica con esto el
hecho, observable en la obra de Diofanto, de que la necesidad de efectuar
céalculos algebraicos con diferencias y, en particular, la necesidad de multiplicar
dos diferencias, le lleva a enunciar la regla de los signos y, sin embargo, no

acepta la existencia de nUmeros negativos aislados.

Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. En la obra de
algunos matematicos (Stevin, D’Alembert, Carnot y, posiblemente, Descartes)
se constata que conciben la existencia de soluciones negativas de las
ecuaciones, las “ven” y las tienen en cuenta, pero no pueden aceptarlas como
cantidades reales y las justifican diciendo, por ejemplo, que son cantidades

ficticias que expresan un defecto en el enunciado del problema.

Dificultad para unificar la recta real. En el intento de sobrepasar el obstaculo
anterior interpretando las cantidades negativas como cantidades reales, se
observa que algunos matemaéticos [34] (McLaurin, D’Alembert, Carnot y Cauchy)
(1990) concebian los negativos y los positivos en términos antindmicos: “lo
negativo” neutralizaba, se oponia a “lo positivo”, pero era de naturaleza distinta.
Es decir, la cantidad negativa era tan real como la positiva, pero estaba tomada
en un sentido opuesto. Esta heterogeneidad que se establecia entre negativos y
positivos no facilitaba su unificacion en una Unica recta numérica y, en cambio,

favorecia el modelo de dos semirrectas opuestas funcionando separadamente.

La ambigiedad de los dos ceros. [35] Glaeser (1981) se refiere con esto a las
dificultades que hubo entre los matematicos (Stevin, McLaurin, DAlembert,
Carnot, Cauchy vy, quiz&”, Euler y Laplace) para pasar de un cero absoluto, un
cero que significaba la ausencia de cantidad de magnitud, a un cero origen
elegido arbitrariamente. Uno de los razonamientos mas extendidos entre los

matematicos que se oponian a la consideracion de las cantidades negativas como
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cantidades reales y no como meros artificios del calculo, era que no se podia

admitir la existencia de cantidades que fueran “menos que nada” .

Sefiala [36] Duval (1993), muchas de las dificultades encontradas por los estudiantes en
diferentes niveles de su curriculo pueden ser descritas y explicadas como una falta de
coordinacioén de registros de representacion.

“Ante las dificultades se debe dar un tratamiento, el cual se define como la
transformacion de una representacion (inicial) en otra representacion (terminal), respecto
a una cuestion, o a un problema o a una necesidad, que proporciona el criterio de
interrupcion en la serie de las transformaciones efectuadas” [37] ( Duval,2004).

Pasando al obstaculo cognitivo este se manifiesta cuando un sujeto, al enfrentarse a un
problema, realiza representaciones contradictorias del concepto en cuestidon, en
consecuencia de ideas intuitivas erroneas, en la mayoria de los casos incluso necesarias,
para construir el proceso de formacion de conceptos.

El obstaculo cognitivo desde el sentido amplio resulta de elecciones didacticas hechas,

para establecer la situacion de ensefianza.

En cuanto a la importancia del uso de ejemplos y contraejemplos Duval, Hitt (2000)
citado por [38] Gonzalez (2005), considera que no so6lo son importantes las tareas de
transformacién dentro de un registro de representacién y los de conversion entre
registros, sino que también aparece como importante la confrontacion entre ejemplos y

contraejemplos.

Para finalizar [39] Duval (2004) con base en las condiciones de un aprendizaje fundado
en la coordinacién de los registros.
La coordinacién de los diferentes registros de representaciones ligados a la
objetivacion o al tratamiento de los conocimientos, no se da espontaneamente,
incluso en el transcurso de una ensefianza que moviliza esta diversidad de
registros. Esto puede verificarse facilmente en los diferentes niveles de
ensefianza de las matematicas. Cuando la adquisicion de conocimientos ha

estado ligada a la formacién y al tratamiento de representaciones efectuadas en



26 Aprendizaje de la adicién y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos

un solo registro, o ha privilegiado un registro particular (la escritura “algebraica’,
los gréficos, las figuras geométricas, las tablas, el discurso en lengua natural),
esta adquisicion queda limitada a ese Unico registro, entiéndase por tratamiento la
transformacion de una representacion(inicial) en otra representacion
(terminal),respecto a una cuestion, a un problema o a una necesidad, que
proporcionan el criterio de interrupcion en la serie de las transformaciones

efectuadas.

2.4 Situaciones didacticas

La teoria de las situaciones didacticas se desarrolld6 con base en las ingenierias
didacticas; las cuales se apoyan en la teoria de situaciones. Es pertinente sefialar que
solo fue una parte de la metodologia; es decir no se siguié un proceso “riguroso”. Estas
inician con Brousseau y la evolucién a [40] Chevallard (1998) citado por Gonzéalez en
este se muestra que normalmente analizamos en los educandos un aprendizaje forzado

por la institucion.

[41] Artigue (1999) describe de la siguiente forma, las bases de esta teoria:

En la teoria de las situaciones didacticas, el aprendizaje, de hecho, se ve como
un proceso de adaptacion, pero se reconoce que los procesos de adaptacion
utilizados por el estudiante en una situacion de ensefianza dada no son todos de
naturaleza matemaética. El estudiante se adapta apoyandose en conocimiento
matematico, pero también se adapta apoyandose en conocimientos sobre el
sistema educativo, sus normas y costumbres, y adivina las expectativas del
profesor — lo que Brousseau aislo y defini6 como el “contrato didactico”. Un buen
numero de estudiantes bien adaptados escolasticamente aprueban, incluso en la
universidad, mas a través del aprendizaje de como decodificar los términos del
contrato didactico y cumpliéndolo que a través de un verdadero aprendizaje
matematico. Debido a los fuertes efectos del contrato didactico, no es facil
construir situaciones de aprendizaje donde se pueda asegurar que el éxito del
estudiante implica un verdadero compromiso matematico. La evaluacion en estas
circunstancias es incluso mas dificil, como han mostrado varios trabajos. La teoria
de las situaciones didacticas ha desarrollado un conjunto de herramientas
conceptuales y de técnicas para analizar las situaciones de ensefianza desde
este punto de vista y para guiar su construccion y optimizar las relaciones entre la
actividad matematica del profesor y las actividades que pueden ser de la
responsabilidad del estudiante.

A continuacion la tipologia de situaciones. La teoria distingue tres tipos de situaciones
didacticas las cuales son: las situaciones de accion, de formulacion y de validacion:
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-Situaciones de accion: el alumno debe actuar sobre un medio (material 0 Simbalico); la
situacién requiere solamente la puesta en acto de Conocimiento implicitos.

-Situaciones de formulacion: un alumno (o grupo de alumnos) emisor debe formular
explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o0 grupo de alumnos) receptor que
debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o simbdlico) en base al
conocimiento contenido en el mensaje.

-Situaciones de validacion: dos alumnos (0 grupos de alumnos) deben enunciar
aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las mismas. Las
afirmaciones propuestas por cada grupo son sometidas a la Consideracion del otro
grupo, que debe tener la capacidad de “sancionarlas”, es decir ser capaz de aceptarlas,

rechazarlas, pedir pruebas, o poner otras aserciones.

En consecuencia de las situaciones didacticas, el quehacer del profesor tiene dos
finalidades, permitir en los estudiantes una adaptacién deseada a través de una eleccion
concienzuda de los problemas que propone y la segunda accion permitir en los
estudiantes la incorporacion de un saber cuyo sentido y funcionamiento sean

significativos.

2.5 Estado del Arte

Desde la antigledad los chinos utilizaban para ensefar la adicion y sustraccion el
principio del ying y yang en la cual utilizaban palillos de madera, los cuales representan
numeros opuestos, el color negro para nUmeros negativos y el color rojo para nimeros
positivos. La dindmica consiste en que estos palillos se van aniquilando mutuamente,
cada “combatiente” rojo se aniquila con uno negro y el niumero de los supervivientes

arroja el desenlace de la batalla, el cual es el resultado de la operacion.
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Figura 5: Figura de palos chinos

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-ONMAdJy JGk4/T3y DVFbJF al/AAAAAAAAEN O/ uuW FHMKIN3E/s1600/DSC04789.JPG Consultado enero de 2013

Pasando a uno de los grandes pedagogos [42] Pestalozzi (1800) el cual a través de su
escuela, para la ensefianza de los nimeros (relaciones métricas y numeéricas) Utilizo las
tablillas con letras, las cuales acumulaba de 1 en 1 para que el nifio conociera la relacion
de la forma (observar, medir, dibujar y escribir); enriquecer la memoria de los nifios con
explicaciones sencillas de objetos y materiales ensefiar a describir y a darse cuenta de
sus percepciones, ensefiar al nifio, por medio del dibujo, a medir todos los objetos que se
presentan a su vista y adquirir habilidades para reproducir Pestalozzi pens6 que por
medio del dibujo se ejercitaba al nifio en su escritura; es decir este autor busca la
ensefianza a través de la mayor implementacion de los sentidos algo que se buscoé
privilegiar desde la realizacién del proyecto.

A continuacion algunos métodos en el &mbito internacional, para la ensefianza de adicion
y sustraccion de numeros enteros.


http://4.bp.blogspot.com/-0NMAdJyJGk4/T3yDVFbJFgI/AAAAAAAAEN0/uuWFHMkiN3E/s1600/DSC04789.JPG
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Tabla 3. Métodos en la ensefanza de los nimeros enteros a nivel internacional

calientes [43]
Jencks y Peck
(2977)

Cubos frios y

Un modelo que se apoya en la mezcla de
unidades o cubos “frios” y “calientes” que
afladidos o retirados de un caldero

modifica la temperatura de la mezcla.

Cargas
positivas y
negativas[44]
Battista (1983)

Utilizé el modelo de particulas cargadas,
se trata de relacionar las operaciones
con numeros dirigidos con alguna

interpretacion fisica.

Globo [45]
Janvier (1985)

Modelo basado en un globo de aire
caliente al que se le atan sacos de arena
y/o globos de helio que le hacen bajar o
subir. Se combinan las subidas y bajadas
(desplazamiento en recta) con las
acciones de afadir o quitar elementos

para configurar un sistema intuitivo.

Fuente: Elaboracidn propia

En el ambito Nacional la investigacion en el aprendizaje de los nimeros enteros una

“experiencia significativa” en estudiantes de séptimo grado de la Escuela Nacional de

Musica. Realizado por [46] Borjas (2009) en la cual, ésta implementa una propuesta

hecha por Francisco Rivero Mendoza del Departamento de Matematicas, de la Facultad

de Ciencias de la Universidad de los Andes, en dicha propuesta se plantean unas fichas

de colores en las cuales en el lado izquierdo van las cantidades negativas y en el lado

derecho las positivas. Para citar como ejemplo la operacion -5+3 en el lado izquierdo

ubican 5 bolitas negras y en el lado derecho 3 rojas y se procede a cancelar una a una;

es decir una del lado derecho otra del lado izquierdo al final el resultado es la cantidad de

bolitas que quedan sin cancelar conservando el signo al lado correspondiente
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Figura 6: Representacion de la dinamica para realizar las operaciones

B X)X X
e e X

Megativo Positivo

n . m e

Fuente: informaciéon adaptada a partir del trabajo de maestria aprendizaje de los nimeros enteros una “experiencia
significativa” en estudiantes de séptimo grado de la Escuela Nacional de Misica. Realizado por Borjas

En el anterior ejemplo la respuesta es -2 la cantidad de bolitas que estan sin tachar.

Las principales conclusiones en el modelo anterior, es un método de ensefianza
constructivista, ya que el estudiante va construyendo el conocimiento matemaético, a partir
de ese modelo concreto, le permite descubrir las reglas de operacion que rigen a los
nameros enteros, trasladando sus experiencias del modelo “real” al mundo de los

simbolos escritos de la matematica.

Otra propuesta desarrollada en Bogota desde la Universidad de los Andes, la cual
consisti6 en la elaboracion y aplicacion de una unidad didactica en Matematicas
relacionada con la adicién y sustraccién de nimeros enteros por [47] Becerra, Buitrago,
Calderén, Cafadas, Gomez y Gémez (2012).Dentro de las principales conclusiones se
resalta el uso de recursos y materiales( sumadora de enteros, fichas bicolores y la recta
numérica ) de acuerdo con los aportes realizados por los estudiantes, favorecié el logro
de las expectativas de aprendizaje propuestas en términos de competencias, objetivos y
capacidades, por tratarse de elementos que permitieron manipular las cantidades
representadas, dando sentido asi a las situaciones. Los materiales y recursos, ademas
de favorecer la comprension de las situaciones expuestas, contribuyeron a la resoluciéon
de las tareas y tuvieron un alto grado de aceptacion.

En el ambito local la investigacion en la implementacién de objetos fisicos, [48] Garcia

(2012)*. La cual disefi6 material de apoyo didactico: rompe cabezas, el planeta

* Garcia, N (2012). Proyecto Afromatematiquin, la ciencia de la alegria: una experiencia de la
inclusién de actividades ludicas en la ensefianza de las Matematicas. Tesis de Maestria
Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Ingenieria y Administracion-Sede Palmira.
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AfroMatematiquin, bingo algebraico entre otros, dentro de las principales conclusiones
gue planteé la autora:
Se disefiaron, aplicaron y evaluaron juegos didacticos, lo que permitié que
» Los estudiantes indagaran estrategias para el aprendizaje de las
Matematicas.
» 60% deincremento en el aprendizaje de las matematicas.

= Se evidenciara el liderazgo de algunos estudiantes hasta el momento
desconocido.

» Los juegos didacticos, se convierten en una motivacion para el
Aprendizaje en las matematicas. Los estudiantes participaran
Activamente (participacion del 98%) en los juegos implementados en
el aula de clase, en el caso de “El planeta AfroMatematiquin’.

2.6 Disefio e implementacion de objetos fisicos, parala
educacion

La universidad Nacional de Colombia (2013) sede Palmira, ofrece una asignatura
denominada: Disefio y desarrollo de objetos fisicos, uno de los objetos que se aplicé en
el desarrollo del proyecto fue elaborado a partir de ésta asignatura. A continuacion la
descripcion de la asignatura.

La asignatura disefio y desarrollo de objetos fisicos para la ensefianza crea un
espacio sinérgico de andlisis, discusion y desarrollo de propuestas objetuales
desde la perspectiva de la didactica apoyadas en los conceptos del disefio y
desarrollo de productos para apoyar la ensefianza de temas de las ciencias
exactas y naturales y suplir las necesidades del desarrollo de material didactico
apropiado a las condiciones, de nuestras instituciones regionales de educacion
basica y media para fortalecer las capacidades de ensefianza de los profesores
utilizando estrategias de aprendizaje activo basado en la experimentacion. las
reflexiones sobre didactica que se realizan en la maestria, combinadas con los
potenciales del desarrollo de productos que tiene disefio industrial, generan el
ambiente adecuado para crear espacios institucionales que son necesarios

canalizar por medio de diferentes estrategias, articulando docencia (pregrado y
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posgrado), investigacion (reflexion critica de la didactica aplicada en objetos
fisicos) y extension (prestacion de servicios de ensefianza para la maestria,

ciencias basicas y biologicas y para colegios).

A la pregunta ¢,qué es material didactico? May (s.f), Kepler (s.f) y Castafieda. Citados por
[49] Gonzélez & Roldan (2013).

Renato May: cualquier instrumento u objeto que sirva como canal, para transmitir
entre un interactuante y otros.
Robert E. Kepler: todas aquellas experiencias y elementos que se utilizan en la
ensefianza y que hacen uso de la visién y/o el oido.
Margarita Castafieda: es un objeto, un recurso instruccional que proporciona al
alumno una experiencia indirecta de la realidad y que implica tanto la
organizacion didactica del mensaje que se decia comunicar, como el equipo
técnico necesario.’
En cuanto al material didactico en el aula Gonzélez & Roldan (2013), con relacion a su
uso al seleccionar, adaptar o elaborar materiales, para la educacion se debe tener en
cuenta la forma de trabajo que se aplique y las diversa situaciones que se dan en el aula
o por fuera de ella. Algunos tipos de materiales se presentan mas que otros, para que
cada alumno trabaje con ellos en forma individual, o para el trabajo con pequefios
grupos, y asi no solo aprender sobre el tema de trabajo, sino afianzar competencias
comportamentales.
Figura 7: nifios manipulando Material didactico

Asiride 2

Fuente: Diapositivas presentadasfp‘or Gonzalez & Roldan. Los materiales didacticos como mediadores del
proceso educativo (2013)

> Definiciones tomadas del Material del curso Disefio e implementacion de objetos fisicos en la
Universidad Nacional-Sede Palmira
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2.6.1 Material didactico y curriculo

Desde el punto de vista de la Programacion Curricular los materiales deben servir de
apoyo en el desarrollo de las unidades de aprendizaje por experiencia programada. Es
decir, presentan los contenidos previstos y contribuyen al logro de los objetivos; ademas

esta de acuerdo con la metodologia de ensefianza-aprendizaje que elegira el docente.

Figura 8: Estructura conceptual de material didactico y curriculo

MEDIOSY RECURSOS DIDACTICOS

ErmEoEh iGN Modelo l:urrlc.ular
¥y uso de medios

| P di z
Criterios de | Taé::ﬁul:grsnas
Seleccidon y uso

Funcionalidad

Posibilidades
Didacticas
Aspectos técnicos

Pedagogicos
Practicos

Posibilidades
didacticas

Clasificacion Instrumento
Herramienta
Medio de expresion
Medio de comunicacién
Analisis

Fuente: Diapositivas presentadas por Gonzdalez & Roldan. Los materiales didacticos como mediadores del proceso
educativo (2013)

2.6.2 Material didactico y cultura

Desde el punto de vista cultural Los materiales educativos que utilizaran los alumnos
deben estar de acuerdo con la cultura e intereses de la comunidad a nivel de los

contenidos, del lenguaje, de las ilustraciones, el tipo material.

Figura 9: Representaciones de material acorde con la cultura

Fuente: Diapositivas presentadas por Gonzalez & Roldan. Los materiales didacticos como mediadores del proceso
educativo (2013)

2.6.3 Material didactico y comunicacion

Desde el punto de la comunicacion, los materiales didacticos son un medio de
comunicacion en el proceso de ensefianza-. Para facilitar el proceso de comunicacion
deben ser entonces materiales MOTIVADORES: interesantes, atractivos, sencillos y
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comprensibles. Estos materiales no sélo deben presentar contenidos sino que propicien
la actividad creadora de los nifios vy el intercambio de experiencias con sus comparnieros

y con el docente

Figura 10: Representacion de la comunicacion de los materiales

S LTLE
Sepes @ @ a 6@ Q
e [ = B
wawe B A1 e R
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Fuente: Diapositivas presentadas por Gonzalez & Roldan. Los materiales didacticos como mediadores del proceso
educativo (2013)

Las situaciones metodologicas disefiadas para incorporar en el aula [50] Parra (1994)
afirma. “El trabajo didactico a partir de los sujetos que aprenden, considerar la relacion
didactica que se establece entre profesor, estudiante y conocimiento, se origina en un
contrato social, en el que se negociaran significados”
Figurall: Esquema de relacion del objeto didactico

Objeto
Didactico

Objetivo de Contenido
aprendizaje | instruccional /‘

/
,f'/ /

Intenciéon pedagoégica :

Actividades

e Evaluacién |
aprendizaje | A :
A < S
S ? gt

Fuente: Diapositivas presentadas por Gonzalez & Roldan. Los materiales didacticos como mediadores del proceso
educativo (2013)
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A continuacion Ausubel citado en [51] Lopez (2012) presenta de forma breve las
condiciones, para que se presente un aprendizaje significativo a través de los materiales.

1. El material de aprendizaje debe ser potencialmente significativo.

Estos materiales se caracterizan por tener un significado logico y un significado
psicoldgico. El significado légico del material de aprendizaje esta relacionado con la
disciplina y se convierte en psicolégico cuando pasa a ser parte de la estructura cognitiva
del estudiante como producto de todo el proceso de aprendizaje.

2. La estructura cognitiva previa del estudiante debe poseer ideas relevantes que puedan
relacionarse con el nuevo material.

En la estructura cognitiva previa del estudiante deben existir preconceptos o ideas
pertinentes que permitan el anclaje de la nueva informacion, pero al mismo tiempo debe
seguir una restructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que
el aprendiz ya posee.

3. Disposicion del estudiante para relacionarse el nuevo material.

Debe existir una actitud favorable que permita que el estudiante relacione de manera
sustancial y no arbitrariamente los materiales potencialmente significativos con la
estructura cognitiva preexistente.






3. Materiales y métodos

La Institucion Educativa Alfonzo Lépez Pumarejo ubicada en el barrio Colombina,
comuna 6 carrera 16 N 32-02 de la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, es una institucion
de caracter Publica, calendario “A”; fundada en el afio 1959 (sede central) con el objetivo
de “Aprender a pensar para ser libre responsablemente, amar, dar sentido a la vida,
trascender y buscar permanentemente la excelencia.

La instituciéon (Sede central) cuenta con:

14 aulas de clase

1 sala de sistemas

1 patio recreativo

1 cafeteria

2 bloques de bafios, para hombres y mujeres
2 oficinas, para secretaria y para rectoria

Figura 12: Imagenes de la institucién Alfonso Lopez Pumarejo (sede central)

SEDE CENTRAL

“CON AMOR HACIA LA EXCELENCIA

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13. Ubicacion a través de Google Earth de la IEALP

Carrera 16 #32-2

«— | Krig

L Je e

Volver al mapa

Fecha dela imagen 3 Kr16 @ Cor es Privacidad Informardeun

Fuente: Google Earth (2013)

Las figuras 14 y 15 presentan la informacion porcentual con base en los niveles de
basica primaria y secundaria; ademas el porcentaje de grado séptimo en relacion con

Secundaria de los grupos a cargo por el investigador 7-2 y 7-3.

Figura 14. Distribucién por nivel (Primariay Secundaria) IEALP

Porcentaje Primariay secundaria |EALP

= Primaria = Secundaria

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion de la pagina institucional ALP (2013)
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Figura 15. Distribucion porcentual grado 7 con base en Secundaria IEALP

Porcentajegrado 7 |EALP

= Grado7 = Otros grados secundaria

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de la pagina institucional ALP (2013)

Las figuras 16 y 17 presentan los resultados del primer periodo de los grupos 7-2y 7-3
de todas las asignaturas. Informacién obtenida desde la pagina institucional, en ésta se
observa que el grado 7-2 tiene mas bajos desempefios en términos generales,
comparado con el grado 7-3. Razon por la cual se escoge 7-2 como grupo, para aplicar la
estrategia de Investigacion. Sefialar que la investigacion no desarroll6 trabajo en
comparacion de grupo control y experimental.
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Figura 16.Resultado de las asignaturas del grado 7-2 primer periodo en la IEALP

INST. EDU. ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

GRADO: 7-2

ANO LECTIVO: 2013

PERIODO: 1

CARGA ACADEMICA
AREA ASIGNATURA GRADD | GRUPD BAJO [BASICO] ALTO [SUPERIOR
ICIEMCIAS MATURALES - -
BIOLOGIA BIOLOGIA i 2 M | B | 1% 0%
ICIEMCIAS NATURALES - EDU. -
EMBIENTAL EDUCACION AMEIENTAL i 2 1% | 41% | 48% 0%
ICIENCIAS NATURALES - FISICA [FISICA 7 2 4% | 4B% | % 0%
ICIEMCIAS NATURALES - -
SLIMICA UIMICA i 2 2% | 35% | 0% 0%
ICIEMCIAS SOCIALES - ICOMSTITUCION POLITICA - -
(COMSTITUCION DEMOCRACLA ' z T W | % 0
(CIEMCIAS SOCIALES - -
S EDGRAFIA (GEOGRAFIA i 2 9% | BB% | 2% 0%
ICIEMCIAS SOCIALES - -
HISTORIA HIETORLA i 2 9% % | MR 0%
EDUCACION ARTIETICA ARTISTICA 7 H 3% | 4B% | 0% 0%
EQUCACION ETICA Y WALORES |ETICA Y VALORES T K 2% | 4% | 23% 1%
EDUCACIOMN FISICA EDUCACION FISICA 7 H 4% | B1% | 2% 0%
EQUCACION RELIGIOSA EDUCACION RELIGIOSA 7 H 16% | 3% | 25% 0%
HUKMANIDADES IDI0MA -
EXTRANIERD [MGLES i 2 30% | B4% | % 0%
HUMANIDADES LENGUA -
- ASTELLANA LENGUA CASTELLANA i 2 18% [ 3% | 9% 0%
MATEMATICAS - ARITMETICA  JARITMETICA 7 H 43% | 48% | 5% 0%
MATEMATICAS - ESTADISTICA |ESTADISTICA 7 2 16% | 14% | 35% 16%
MATEMATICAS - GEOMETRIA  [GEOMETRIA 7 H M | 6% | 11% 0%
TECNOLOGIA E INFORMATICA [TECNOLOGIA E INFORMATICA 7 H MW [ 3% | %W 3%
PROMEDIOS = | 23% | 4%% | 2% 4%
45%
7% 23%
4%
BAJD BASICO ALTO SUPERIOR

Fuente: Pagina de la IEALP (2013)
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Figura 17. Resultado de las asignaturas del grado 7-3 primer periodo en la [IEALP

INST. EDU. ALFON S0 LOPEZ PUMAREJO

GRADO: )
ANO LECTIVO: 013
FERIODO: 1
CARGA ACADEMICA
R R SRAGG | GROPG-| BAJ0 PASICO|ALTO |SUPERIOR
[CIENCIAS NATURALES -
ST BIOLOGIA 7 3 T | B4% | 5% %
[CIENCIAS NATURALES - EOU.
Py EDUCACION AMBIENTAL 7 3 % | 19% | 65% | 14%
[CIENCIAS NATURALES - FISICA [FISICA i | 2% | % 75
[CIENCIAS MATURALES -
o GUIMICA 7 3 ;| B | 18% | 0%
[CIENCIAS SOCIALES - CONSTITUCION POLITICA -
CONSTITUCION DEMOCRACIA ¥ 3 0% | 2% | 3% 0
CIENCIAS SOCIALES -
AT, GECGRAFIA 7 3 ;% | BE% | 12% | 0%
[CIENCIAS SOGIALES -
CIENDLS HISTORILA T 3 St | BE% | oM %
EDUCACION ARTISTICA ARTISTICA ki 3 % | 67% | 16% | %
EDUCACION ETICA ¥ VALORES |ETICA ¥ VALORES i 3 T | 42% | 16% | 33%
EDUCACION FISICA EDUCAGION FISICA ki 3 7 | 70% | 28% | 0%
EDUCACION RELIGIOSA EDUCACION RELIGIOEA i 3 9% | 19% | 40% | 3%
HUMANIDADES IDIOMA
iyttt INGLES 7 3 % | sE% | 16% | 9%
HUMANIDADES LENGUA
D LENGLUA CASTELLANA 7 3 9% | 77% | 5% 5%
MATEMATICAS - ARITMETICA  [ARITMETICA T 3 % | 9% | 6% | 0%
MATEMATICAS - ESTADISTICA |ESTADISTICA 7 3 0% | 23% | 65% | 1%
MATEMATICAS - GEOMETRIA JGEOMETHIA i 3 TE% | 40% | 30% | %
TECNOLOGIA E INFORMATICA [TEGNOLOGIA E INFORMATICA | 7 3 T | 60% | 28% | 9%
FROMEDIOS = | 10% | 53% | 8% | 1%
53%
78%
12%
- =
BAJD BASICO ALTO SUPERIOR

Fuente: Pagina de la IEALP (2013)
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La investigacion-accion, en relacion con la muestra sefala [52] Martinez (2006) “la
eleccion de la muestra dependera de lo que pensamos hacer con ella y de lo creemos
gue se puede hacer con ella”.

En la segmentacion del grupo experimental se llevd a cabo una encuesta que arrojo la
siguiente caracterizacion.

Tabla 4. Caracterizacion grupo experimental

Tamafno 41 Estudiantes

Mujeres 29
Hombres 12
Estrato 1-3
Edades Entre 12 y 15 afios
Discapacidad Ninguna

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Imagen de los estudiantes del grado 7-2

Fuente: Elaboracién propia

El tipo de investigacion toma elementos de la investigacion-accion. “Es el indicado
cuando el investigador no sélo quiere conocer una determinada realidad o un problema
especifico de un grupo; sino que desea también resolverlo” [53] Martinez (2008).

[54] Corey (1953) concibe la investigacion-accion como “el proceso por el cual los
practicos intentan estudiar sus problemas cientificamente con el fin de guiar, corregir y

evaluar sistematicamente sus decisiones y acciones”.
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El proceso de investigacion-accion, segun fue concebido por Lewin, y luego enriquecido

por Kolb, Carr, Kemmis y otros, es un proceso en espiral de ciclos de investigacion-

accion que asume las siguientes etapas: planificacién, accién, observacion y reflexion.

Figura 19: Imagen espiral invetigacion-accion

REFLEXION

1.  Proceso de evaluacion
y reflexion sobre los
resultados de las
acciones.

2. Comprension de

la situaciones.

Cambios parciales.

Toma de decisiones

para la recdificacion

del problema.

it ol

OBSERVACION

1. Observacién
de los cambios.

2. Recoleccion de
informaciones.

3. Innovacién ¢
improvisacion.

4. Modificaciones
inmediatas y
parciales del plan.

Reflexion (teoria)
A /=

I
[ — h 4

Accion (practica)

PLANIFICACION
1.

Determinar el problema,
las condiciones y las
necesid ades.
Planteamiento

de interrogantes.
Consideracion

de dificultades.
Distribucién

de los participantes.

ACCION

Puesta en prictica

del plan.

Participacion activa

de todos los integrantes.
Atencion a las
Necesidades.

Cambios concretos

de los hechos.

Fuente:http://wnww.monografias.com/trabajos82/desarrollo-programa-mejora-rendimiento/desarrollo-
programa-mejora-rendimiento3.shtml (2014)

La investigacion-accion se percibe como espiral en desarrollo que se amplia y profundiza

a medida que se avanza en el proceso de construccion de la actividad y la reflexion

investigativa. Asi, se identifica en general cuatro grandes etapas:

1° Se planifica tomando de manera consciente y critica la informacién que se conoce,

previo diagndstico de la situacion problematica, y la formulacion de los objetivos

deseables de alcanzar; se programa con cierta flexibilidad y adaptabilidad.

2° Se ejecuta las acciones del plan con sentido deliberado y controlado.
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3° Se asume la observacion de la accion con el fin de recoger evidencias que ayuden
luego a evaluarla. Debe observarse y registrarse los efectos de la accion.

4° Se pasa a la reflexion sobre la accion registrada durante el momento de la
observacion y desarrollada por la discusion con los participantes y otros agentes
educativos. Esto conduce a generar una nueva situacién cuya consecuencia es
posiblemente la necesidad de planificar una nueva etapa para el proceso de mejora
continua. Corresponde al proceso de reflexion critica y de reconocimiento de las

lecciones aprendidas.

Figura 20: Imagen del tridngulo de Lewin para la Investigacion-accion

U NUAAUND S L\ (WS

(LU= VLVR AN

INVESTIGACION

FORMACION

Fuente: http://apoyoenred.wordpress.com/2012/12/09/investigacion-accion/ (2014)

El proceso de Investigacion busco sustentar la hipotesis: el disefio e implementacion de
objetos fisicos para la ensefianza de la adicidén y sustraccion de ndmeros enteros en
estudiantes de 7 grado de la Institucion Educativa Alfonso Lépez Pumarejo de la Ciudad
de Palmira permite una adecuada abstraccion en la solucion de problemas.

Teniendo presente los elementos de la investigacion-accion se definieron tres fases, para
la metodologia: diagnostico, disefio-aplicacion y evaluacion.


http://apoyoenred.wordpress.com/2012/12/09/investigacion-accion/
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Figura 21: Imagenes que relacionan las partes del disefio metodoldgico de la propuesta
de investigacion

EVALUACION

Fuente: Elaboracién propia

3.1 Fase diagnostica

En esta fase se llevd a cabo una evaluacion con el objetivo de diagnosticar las
dificultades en el tratamiento de situaciones a través de los siguientes indicadores.

% Escribe los simbolos >,< 0 = entre nUmeros enteros

+ Ubica numeros enteros en la recta numérica y en el plano cartesiano

% Halla el valor absoluto de un numero entero

+ Realiza adiciones con Z

% Realiza sustracciones con Z

% Resuelve operaciones de adicion y sustraccion Z

% Resuelve situaciones de adicion y sustraccion provenientes del lenguaje verbal

(tengo, bajar, a.c, grados bajo cero, etc.)

Dentro de la escala de valoracion nacional [55] MEN (2009) sefiala: cada
establecimiento educativo definira y adoptara su escala de valoracién de los
desempefios de los estudiantes en su sistema de evaluacion.

e Desempefio Superior

e Desemperfio Alto

e Desempefio Basico

e Desempefio Bajo



46 Aprendizaje de la adicién y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos

La prueba presenté la solucion de 10 puntos, para lo cual la tabla 5 indica la valoracion
con base en el nimero de situaciones correctas.

Tabla 5. Nivel de Valoracion en relacién con el nimero de situaciones correctas.

Valoraciones

Superior Alto Basico Bajo
10 8069 6067 K5
Razon 10 10 10 10

Fuente: Elaboracidn propia

Dada la autonomia establecida por el MEN la instituciéon ALP establecio la escala de
valoracién que se observa en: la figura 22.

Figura 22. Escala de valoracion IEALP

De conformidad con el Decreto 1290 del 16 de abrl de 2009 en su At 5 Ia
Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo aplica la siguiente escala de valoracion institucional de caracter
cuantitativo equivalente con la escala nacional y unos criterios de evaluacion definidos para cada uno de los
desemperios y que se tendran en cuenta en las valoraciones finales de cada una de las areas:

De 1.0 a 2.9 |Desempefio Bajo
De 3.0 a 3.9 |Desempefio Bésico

De 4.0 a 4.5 | Desempefio Alto
De 46 a 5.0 |Desempefio Superior

Fuente:https://docs.google.comffile/d/0B306kstk TSFgMGRIiYMwMD YtZGNiYi00YjgzL Tg4ANGEtYWM3MD V]
MTUyMzY5/edit?hl=es&pli=1 (2013).

La prueba inicial se calific6 atendiendo la escala anterior inicialmente se presentan los
resultados de todo el grupo a través de un diagrama circular; ademas se realizé una
segmentacion por género y una tabla que presenta los porcentajes de respuestas
correctas vs incorrectas de cada indicador evaluado.
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3.2. Fase de disefio y aplicacion

Las dificultades presentadas por los estudiantes en el manejo de las estructuras aditivas

de nimeros enteros. Permitieron el disefio y aplicacion de dos objetos fisicos.

El primer OFA?® se realiz6 desde la asignatura disefio de objetos fisicos’. El cual para su
fase de disefio conté con el apoyo de la estudiante de disefio industrial Yessica Rivera.
La tabla 6 presenta las diversas propuestas antes de concretar la idea final.

6 Objeto Fisico de Aprendizaje

" Este curso hace parte del programa interdisciplinar impartido por la maestria Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia-sede Palmira. El curso
conto con la participacion de los estudiantes de maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactasy
Naturales vy los estudiantes de pregrado de disefio industrial se llevd a cabo en el primer semestre
del afio 2013.
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Tabla 6. Propuestas abordadas de Objetos fisicos para la ensefianza de la adicion y

sustraccion de nimeros enteros.

Se analizé la propuesta implementada
con anterioridad en la Institucion, para la
cual se utilizaban dados con enteros
negativos y positivos los cuales eran
lazados y se daba el resultado. Esta
propuesta tiene el limitante que los
estudiantes terminaban después de un

tiempo memorizando los resultados.

RESULTADO

—

PROCESO

>

EXPRESION

La propuesta un pirdmide en la cual
sobre sus caras una expresion -3-2+2-
10+4, el proceso -15+6 y el resultado -9
en la parte superior. El limitante de la
propuesta pocas expresiones a

desarrollar.

El modelo basado en adicionar o quitar

|| fichas por peso para las operaciones, la

dificultad sdlo senia con pocas fichas.

| MEDICION. RESULTADO

El objeto propuesto una balanza en la
cual se ubicaban bloques con base en el
ndmero entero. La respuesta se daba en
un recuadro de medicidon. Se descartd
porque funcionaba como una

calculadora.

El planteamiento tubos graduados: uno
con enteros positivos y otro con enteros
negativos, una primera opcion depositar
liquido con base en el entero y hacer al
final la comparacién de ambos tubos o
utilizar blogues para poner y quitar. La
respuesta se daba al comparar ambos.
La dificultad por el liquido o para el caso

de los bloques no podian ser muchos.

Fuente: Elaboracién propia
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Después de analizar las propuestas anteriores se dio origen en el planteamiento del
primer OFA a través del principio de la recta. Véase en la tabla 7, para lo cual.

[56] Bruno (1996) en su articulo “procedimiento de Resolucién de problemas
aditivo con Numeros Negativos” pone de manifiesto que los estudiantes usan
dos estrategias basicas para resolver problemas, la recta y las operaciones, pero
no se emplean siempre de la misma forma.

Hay mayor facilidad y seguridad para resolver los problemas utilizando la recta

que con operaciones.
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Tabla7. Procesoinicial OFA 1

ORIGEN
- +
NEGATIVOS
| | ! ! | |

|
sINA Al A a2 3 e

A 4

&
< o a

Se inicié utilizando el principio de la
recta a través de paralelogramos.
Ubicando cola y cabeza dependiendo
de los numeros enteros en el ejemplo
de
dificultad al

la figura -2-3= -5. La posible
operar mas de dos

enteros.

-11-10 -9 8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4S5 6. 7 8 -971011

El modelo con base en vectores en el
ejemplodelaimagen5-8+2.Un primer
vector de 5 unidades la cola en el cero
en sentido positivo, el segundo vector
de 8 unidades la cola en 5 sentido
negativo y el Gltimo vector de 2
unidades sentido positivo la cola -3 yla
respuesta se da en la cabeza de éste

que es -1.

La evolucion enrelacion con incorporar
un desplazador sobre la recta en el
de

operaciones muy analogo al anterior

cual el planteamiento las

s6lo que éste se contaban las
Se

aspecto de analisis que no quedaba

unidades. presentaba como
registro de las operaciones a través de

los recorridos.

Para este punto del objeto, despuésde
un proceso de debate se acordé una
forma curva (enteros positivos ascenso
y negativos descenso) formado por
varias pistas con el fin de observa el
proceso de la operacion. Las pistas
eran ocupadas por carros de carrera a
lo cual los docentes de disefio
sugirieron no plantearlo como una

competencia.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez la concrecion de la primera parte de la propuesta del OFA, se procede a

realizar las mejoras del caso. Tales como: en lugar de autos de carrera, utilizar trenes
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haciendo relaciéon con los medios de trasporte del mundo “moderno” ademas una
semejanza del MIO®, otro elemento una lamina imantada, para registrar las operaciones.
El nombre asignado al OFA 1 “el tren de los enteros”.

Tabla 8. Modelo "el tren de los enteros"” para ser validado.

Materiales ( cartobn paja, contac
transparente y negro plateado, colbon,
lamina imantada, lija, imanes de 2cm de

didmetro y aerosoles)

Al desplegar las dos partes se observa la
forma curva y la obtencion en el

mecanismo de union.

Laminas imantadas, para los 5 carriles
sobre los cuales se pudiesen ubicar

trenes y estaciones

Numeros y signos hechos en cartén pajay
en la parte inferior lamina imantada con el
fin que se pudiesen fijar las operaciones

en el tablero de la ldmina imantada.

Fuente: Elaboracion propia

8 MIO( Medio masivo de transporte de la Ciudad de Cali-Colombia)
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Una vez se construyo la maqueta del objeto fisico, se procedio a realizar un proceso de
explicacién del mismo en la Asignatura objetos fisicos, la cual permitié realizar ajustes al
objeto.

Figura 23.Imagenes del proceso de explicacion del funcionamiento del objeto fisico

Fuente: Elaboracién propia

Después de la presentacion del OFA en la Asignatura, se procedid a realizar las
validaciones correspondientes a estudiantes de 7 grado de la Instituciéon Educativa
Alfonso Lépez Pumarejo. Llevandose a cabo en: dos grupos de 4 estudiantes cada uno.

El criterio de escogencia de los grupos es: uno con estudiantes de buen desempefio
académico y el otro con estudiantes de bajo rendimiento académico. La finalidad de la
validacion, que los grupos interactuaran con el objeto a través de situaciones (estructuras
aditivas); ademas realizaran sugerencias de: tamafio, color, componente pedagdgico,
etc.

% Validaciéon grupo 1
Figura 24: Imagenes del proceso de validaciéon LE.A.L.P. Grupo 1

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo
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Figura 25: Diagrama circular resultado validacion grupo 1

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

1. Aprendizaje — Resultado grupal
Grupo 1

0%

M Logran resolver
completamente el
ejercicio

M Logran resolver
parcialmente el
ejercicio

u No logran resolver el

ejercicio

Tabla 9: Resultado operaciones grupo de validacion 1

Respuestas Respuestas | Logran resolver | Logran resolver No logran
Ejercicio predeterminadas correctas completamente | parcialmente el resolver el
el ejercicio ejercicio ejercicio
1. -10+2-3+6 -15 -5 X
2. 5+(-4)+(-8) W17 -7 X
3. 8(-3) 24 -5 X
4. 3-(-5)-7-(8)-4 57 -11 X
Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Tabla 10: Resultados interaccién objeto grupo 1

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Usuario Identifica las | Identifica las | No identifica
funciones de 1 | funciones de 3 ninguna
o 2 elementos 0 mas funcién
elementos

1 X

2 X

3 X

4 X

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 4 identifican las funciones de 3 0 mas

elementos, que corresponde al 100%.

De 4 ejercicios planteados, 3 se resolvieron correctamente, que corresponde al 75%.
De 4 ejercicios planteados, 1 se resolvieron parcialmente, que corresponde al 25%.

De 4 ejercicios planteados, O no se resolvieron, que corresponde al 0%.
De 4 ejercicios planteados, 4 obtuvieron una respuesta predeterminada incorrecta.
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e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O identifican las funciones de 1 0 2
elementos, que corresponde al 0%.
e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O no identifican ninguna funcién, que
corresponde al 0%.
En la tabla 11 se describe la atraccion a través del rostro medido con el lenguaje
corporal (Quinésica). Elemento que fue tenido en cuenta en el proceso de validacion del

OFA 1.

Tabla 11. Descripcion simbologia de atraccion

5.Totalmente Observa el objeto y muestra una
atraido sonrisa amplia.
2
4.Parcialmente Observa el objeto y muestra una
atraido sonrisa superior.

' 1
Observa el objeto y se muestra
aburrido.

0
Observa el objeto y muestra una
sonrisa sencilla de alta intensidad.

-1
Observa el objeto y muestra una
sonrisa sencilla. 5

Fuente: Elaboracion Yessica Rivera
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Figura 26: Diagrama circular expresion facial grupo 1

3. Atraccion - Expresion facial

Grupo 1

0% 0%
25% 2 @ Totalmente atraido (1)

/_
@ Parcialmente atraido (2)
i Indiferente (0)

E Poco atraido (-1)

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Tabla 12: Resultados de expresion facial grupo 1

= = fﬁ'— > o
Usuario @ @ @ @ g

INFRIEN I
>

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 2 se sintieron totalmente atraidos al ver el
objeto, que corresponde al 50%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 1 se sintieron parcialmente atraido al ver el
objeto, que corresponde al 25%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 1 se sintieron indiferente al ver el objeto, que
corresponde al 25%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O se sintieron poco atraido al ver el objeto,
que corresponde al 0%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O se sintieron nada atraido al ver el objeto,
que corresponde al 0%.
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Figura 27: Tiemplo empleado en la realizacién de la prueba grupo 1

4. Duracionde la actividad
Grupo 1

H Ejercicio 1
i Ejercicio 2
i Ejercicio 3

 Ejercicio 4

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

% Validaciéon grupo 2
Figura 28: Imagenes del proceso de validacion L.LE.A.L.P. Grupo 1

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo
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Figura 29: Diagrama circular resultado validacion grupo 2

1. Aprendizaje—Resultado grupal
Grupo 2

0% H Logran resolver
completamente el
ejercicio

@ Logran resolver
parcialmente el
ejercicio

i No logran resolver el

ejercicio
Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo
Tabla 13: Resultado operaciones grupo de validacion 2
Ejercicio Respuestas Respuestas | Logran resolver | Logran resolver No logran
predeterminadas correctas completamente | parcialmente el resolver el
el ejercicio ejercicio ejercicio
1. -10+2-3+6 -15 -5 X
2. 5+(-4)+(-8) -7 -7 X
3. 8(-3) -11 -5 X
4. 3-(-5)-7-(8)-4 27 -11 X

Fuente: Elaboracidn Yesica Rivera y Cesar Castillo

De 4 ejercicios planteados, 4 se resolvieron correctamente, que corresponde al 100%.
De 4 ejercicios planteados, O se resolvieron parcialmente, que corresponde al 0%.

De 4 ejercicios planteados, O no se resolvieron, que corresponde al 0%.

De 4 ejercicios planteados, 3 obtuvieron una respuesta predeterminada incorrecta
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Figura 30: Diagrama barras interaccion objeto estudiantes grupo 2

100% /

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% - . 0%

10% -
A A

0% - . . . /

No identifica
ninguna funcién

Identifica las Identifica las
funciones del o funciones de3 o
2 elementos mas elementos

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Tabla 14: Resultados interaccion objeto grupo 2

Usuario [dentifica Tas | Identifica las | No identifica
funciones de 1 | funciones de 3 ninguna
0 2 elementos 0 mas funcién
elementos

1 X

2 X

3 X

4 X

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 4 identifican las funciones de 3 0 mas
elementos, que corresponde al 100%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O identifican las funciones de 1 0 2
elementos, que corresponde al 0%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O no identifican ninguna funcién, que
corresponde al 0%.
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Figura 31: Diagrama circular expresion facial grupo 2

3. Atraccion- Expresion facial
Grupo 2

O%\OT/"/_()% H Totalmente atraido (1)

H Parcialmente atraido
(2)
ul Indiferente (0)

H Poco atraido (-1)

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Tabla 15: Resultados de expresion facial grupo 2

2 = f’ﬁw s 5=
. (q D q D 1 D D

W N
>

I
>

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 3 se sintieron totalmente atraidos al ver el
objeto, que corresponde al 75%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, 1 se sintieron parcialmente atraido al ver el
objeto, que corresponde al 25%.

o De 4 usuarios que realizaron la prueba, O se sintieron indiferente al ver el objeto, que
corresponde al 0%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O se sintieron poco atraido al ver el objeto,
que corresponde al 0%.

e De 4 usuarios que realizaron la prueba, O se sintieron nada atraido al ver el objeto,
que corresponde al 0%.
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Figura 32: Tiemplo empleado en la realizacién de la prueba grupo 2

4. Duracionde la actividad
Grupo 2

@ Ejercicio 1
M Ejercicio 2
i Ejercicio 3

H Ejercicio 4

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

5. Observaciones

e Se confunden al poner las fichas en los carriles al inicio de la actividad.

e Existe una diferencia notable entre el tiempo que tardan en realizar las operaciones

e conel objetoysin el objeto (en papel).

e Tienen dificultad al doblar el tablero.

e Al realizar el conteo, los demas integrantes del grupo ratifican la operacion.
(visualmente).

e Se les dificulta diferenciar los trenes de las estaciones porque son del mismo color.

e Nodiferencian entre el signo - y el signo =, en las fichas del tablero.

e Utilizan el signo = en cada fila de la operacion, en el tablero
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Figura 33: Diagrama circular interaccién objeto estudiantes grupo 1

2. Interaccidn usuario—objeto
Grupo 1

0%

i ldentifica las funciones
de 1 02 elementos

[ Identifica las funciones
de 3 0 mas elementos

i No identifica ninguna
funcién

Fuente: Elaboracion Yesica Rivera y Cesar Castillo

Una vez desarrollado el proceso de validacion el producto final, se observa en la tabla 16.

Tabla 16.Disefio final OFA 1.

Los materiales del objeto son: madera para el
cuerpo del objeto y las fichas, vinilo para los
carriles ycomo recubrimiento del tablero, lona
para la union del objeto y de las tapas (que
funciona como bisagra),laminaimantada para
los carriles, el tablero yla parte inferior de las
fichas, e imanes para el cierre de las tapas.
Las medidas del objeto son de 80cm de largo,
1lcm de ancho y 12cm de altura. Las fichas
(trenes y estaciones) miden 2cm x 2cm, y la
medida méaxima de los signos ylos nimeros
es de 2cm. El tablero mide 30cm x30cm yla
profundidad de los compartimientos para
guardar las fichas es de 7cm.

El objeto fisico tiene dos compartimientos, uno
en cada costado, los cuales son contenedores
del tablero (lamina para realizar las
operaciones) y las fichas (signo més, signo
menos, signo igual, paréntesis trenes y
estaciones).
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En la parte superior del objeto se encuentran
cinco carriles que contienen cada uno,
veintidds nameros positivos y veintidos
ndmeros negativos, para un total de cuarenta
y cuatro nimeros.

La utilizacion del objeto se hace desde una
situacién didactica que involucra lo verbal,
abstracto, manipulativo y gréfico, es decir, se
privilegia lo que sefiala Duval (2004) entre
mas registros de representacion de un objeto,
mas significativo es el aprendizaje.

En la situacion didactica se le presenta a los
estudiantes recorridos de un mensajero a
través de diversos trenes, los movimientos
negativos hacia el OE (Oeste) y positivos
hacia el E (Este).

El estudiante debe escribir los recorridos en el
tablero y proceder de la siguiente manera: en
un primer carril coloca una estacion en el
nimero cero (0), luego se desplaza en el tren
hasta la direccién designada (primer valor
absoluto), se baja del tren y pasa a otra
estacion ubicada en el carril contiguo
paralelamente a él, se desplaza en otro tren
hasta la otra direccion designada (segundo
valor absoluto), y asi sucesivamente, el
resultado serd el punto final del recorrido.
Dentro de la actividad, la cual se desarrolla en
grupos de maximo 4 estudiantes.

En el momento de realizar los ejercicios,
existe ladificultad de la eliminacién de signos
de agrupacion, para este caso el estudiante
dispondra de una situacidon con signos de
agrupacion con la siguiente caracteristica:
cuando el antecesorseaun signomas (+) esta
ficha es de color verde lo que indica que
puede avanzar y el nUmero que se encuentre
dentro no cambia, simulando el semaforo del
tren, y si el signo de agrupacion lo precede el
signomenos (-) ésta ficha es de color rojo, lo
cualindica que debe parar y cambiar de signo
el ndmero que se encuentre dentro del
paréntesis.

Fuente: Elaboracion propia

El objeto fue expuesto ante la comunidad educativa de la Universidad Nacional de
Colombia, como actividad de cierre propuesta por los docentes de la asignatura disefio y
desarrollo de objetos fisicos, éste objeto causé buena impresion.
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Figura 34: Imagenes de la exposicion ante la comunidad del OFA

Fuente: Imagenes suministradas por los docentes Gonzales y Roldan. Asignatura disefio y desarrollo de
objetos fisicos (2013)
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El segundo OFA construido por los estudiantes participantes en la investigacion se utilizé

el principio de instrumentos de célculos o sistemas de medida.
“Los utensilios para facilitar las cuentas numéricas y el conteo han sido utilizados
a través de miles de afios, por ejemplo contar con los dedos estableciendo una
correspondencia uno-a-uno con los dedos de la mano. El primer objeto para
contar fue probablemente un «palo de conteo». Registros posteriores, a lo largo
del Creciente Fértil incluyen calculos (esferas de barro, conos, etc.) que
representan cuentas de objetos, posiblemente granos. La numeracién con varillas

es otro ejemplo™®.

® Consultado en http://es.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica octubre de 2014



http://es.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
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La tabla 17 presenta algunos instrumentos o sistemas numéricos asociados al conteo.
Tabla 17. Instrumentos de célculo.

Calculo mental Contar con los dedos Palos de conteo
At -» x4 0 1 2 3 4
] [l l “ @ . LA B L LA L L L)
COEANONGNY 5 6 7 8 9
—7|= 1% — —— — 2200
—{ U] L{T Irl| 10 1 12 13 14
“NCERERC s - ot e
— g4t (Y \—g— — —
A HEE 15 16 17 18 19
i = e g 53 S
L. | & — e ——
Numeracion china con Numeracion maya
varillas

Tablilla babilonica Abaco inca Regla de calculo

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Aritm %C3%A9tica octubre de 2014

El OFA 2 buscando que éste fuese estructurado por parte de los educandos, el cual
cumpliera las condiciones de: bajo costo, facil adquisicion y la vinculacion del tacto tanto
para el disefio como en las actividades de conteo. La tabla 18 registra la descripcion y el

procesao.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
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Tabla 18. Disefio OFA 2.

Los objetos de madera cada
pagquete puede tener cien
elementos, las dimensiones
de cada uno 11lcm x 0.8cm

aproximadamente.

Los estudiantes del grado 7-2
pertenecientes a la
investigacion utilizando
temperas de color rojo y
negro procedieron a pintar la
mitad de objetos de color rojo
y la otra mitad de color negro.
El espacio utilizado para ello
la tarima de la Institucion.

A los objetos negros se les
asigno la condicién de enteros
positivos, para las estructuras

aditivas.

A los objetos rojos se les
asigno la condicion de enteros
negativos, dentro de las

estructuras aditivas.

Fuente: Elaboracidn propia
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El nombre asignado al OFA 2 “bicolores de conteo”. El proceso didactico asociado a la

estructura aditiva de los nUmeros enteros se registra en la figura 35.

Figura 35. Estructura aditiva de nimeros enteros a través "bicolores de conteo”

Estructura aditiva de
nimeros enteros a
través de: "bicolores de

conteo"

En la estructura aditiva de
En la estructura aditiva de igual diferentes signos 2+(-3). Se utilizan
signo -2+(-3). Se utilizan los 2 objetos negros y 3 rojos
objetos rojos arrojando como procediendo a eliminar uno a uno,
respuesta -5. guedando sin eliminar uno rojo,

) \ para lo cual la respuesta -1 )

Fuente: Elaboracién propia

La aplicacion de los dos OFA se llevd a través de una secuencia didactica concebida
desde la ingenieria didactica. La cual surgi6 a principio de los ochenta en la didactica de
las matematicas, el término es “una forma de trabajo equiparable con el trabajo del
ingeniero” [57] (Artigue, 1995).

Una situacion didactica hace referencia al conjunto de interrelaciones entre tres Sujetos:

Profesor-Estudiante-Medio didactico figura 36
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Figura 36. Interrelacion en una situacion didactica

Ambito
Psicologico

Estudiante

Representaciones,
concepciones

Saber a ensefar <

Contrato didactico

Profesor

(Medio didactico)

/ Ambito

'Qigtﬂmﬂl‘f‘gim Transposicién didactica

Saber "erudita"

Ambito

pedagdgico

Fuente: http://www.bdigital.unal.edu.co/10740/1/7811025.2013.pdf (2014)

La tabla 19 presenta los elementos de la secuencia didactica yla descripcion

Tabla 19. Estructura de la secuencia didactica

Se hace el abordaje del tema a través de

INTRODUCCION situaciones de aplicacion.
El favorecimiento de actividades ludicas en
PROPOSITO la resolucion de problemas en distintos

contextos mediados por los OFA.

COMPLEJIDAD CONCEPTUAL

La posibilidad de resolver situaciones que
no eran posibles desde los numeros
naturales.

METODOLOGIA

La presentacion de diferentes momentos
unos individuales y otros grupales con la
interrelacién de los OFA.

ACTIVIDADES

Se privilegié el trabajo con los OFA.

Fuente: Elaboracion propia.



http://www.bdigital.unal.edu.co/10740/1/7811025.2013.pdf
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3.3.

Fase de Evaluacion

En esta fase se aplico un cuestionario denominado evaluacion final, el cual constaba de

10 preguntas abiertas, donde los educandos aportaron respuestas por escrito. Los

conceptos evaluados.

72
L4

Escribe los simbolos >,< o0 = entre nimeros enteros

Ubica nimeros enteros en la recta numérica y en el plano cartesiano

Halla el valor absoluto de un nimero entero

Realiza adiciones con Z

Realiza sustracciones con Z

Resuelve operaciones de adicion y sustraccion Z

Resuelve situaciones de adicion y sustraccion provenientes del lenguaje verbal
(tengo, bajar, a.c, grados bajo cero, etc.)

Ademas del proceso en la calificacion de la prueba diagnostica, para ésta fase se incluyo

la comparacion de la evaluacion diagnostica vs evaluacion final y el resumen final de los

estudiantes del grado 7-2. Presentados a través de la pagina de la Institucion.






4. Resultados y analisis

4.1 Diagnostico

La informacién brindada en ésta etapa de la investigacion provino de la realizacion de
una evaluacién (anexo A) aplicada a los estudiantes (Figura 37), en ella se logré
organizar la informacién en relacion a los niveles MEN y al género tal como se ilustra en
las figuras 38,39 y 40; ademés el andlisis de los indicadores en el trabajo con nimeros
enteros a traves de la tabla 20.

Figura 37: Imagen de la presentaciéon prueba diagnéstica de los estudiantes participantes
en la Investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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En los resultados de la prueba diagnéstica se observd que de los 41 estudiantes
evaluados, el 78% de estos arrojé un nivel de desempefio bajo

Figura 38: Diagrama circular prueba diagnéstica estudiantes del grado 7-2 LE.A.L.P

12%)~ 1(2%)

M bajo
M basico
M alto

M superior

Fuente: Elaboracién propia

Cuando se organizé la informacion de la evaluacion diagnostica a través de la
caracterizacion del género femenino de las 29 estudiantes evaluadas. El 79% de estas

obtuvo un desemperio bajo, se observa en la figura 23.

Figura 39: Diagrama circular prueba diagnostica estudiantes del grado 7-2 LE.A.L.P.
Género Femenino

1(3%)

H bajo
M basico
H alto

B superior

Fuente: Elaboracién propia



Aprendizaje de adicién y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos 73

En el género masculino de los 12 estudiantes evaluados el 75% se ubic6 en el nivel de
desempefio bajo y ningun estudiante en nivel alto.

Figura 40: Diagrama circular prueba diagnostica estudiantes del grado 7-2 LE.A.L.P.
Género Masculino

M bajo
M basico
M alto

M superior

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 20 presenta el analisis de siete indicadores dentro de los indicadores con mayor
porcentaje de respuestas incorrectas se encontré la determinacion en el valor absoluto
de un nimero entero y la solucién de operaciones de adicion y sustraccion. Un poco mas
de la mitad de los estudiantes ubicaron nimeros enteros en la recta numeérica y parejas

de nimeros en el plano cartesiano.
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Tabla 20: Resultados prueba diagnéstica en porcentaje de cada indicador

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
INDICADORES ESTUDIANTES CON ESTUDIANTES CON
RESPUESTAS RESPUESTAS
CORRECTAS INCORRECTAS
Escribe los simbolos >, < 0
= entre nimeros enteros 27% 73%
Ubica nimeros enteros en
la recta numéricay en el 49% 51%

plano cartesiano

Halla el valor absoluto de
un ndmero entero 12% 88%

Realiza adiciones con Z

32% 68%
Realiza sustracciones con
Z 22% 78%
Resuelve operaciones de
adicién y sustraccion Z 19% 81%

Resuelve situaciones de
adicion y sustraccion
provenientes del lenguaje
verbal (tengo, bajar, a.c, 23% 7%
grados bajo cero, etc.)

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las dificultades presentadas por los estudiantes en la prueba diagnostica. A
continuacion una descripcion a traves de las tablas 21,22 y 23. La tipologia de las
dificultades asociadas a las representaciones de: Simbodlico, verbal y gréfico.
e Simbdlico: més (+), menos (-), valor absoluto, signos de relacién y operaciones.
e \Verbal: asociado con tengo, debo, bajar, separar, quitar, equivalencia, goles a
favor, grados bajo cero, etc.

e Gréfico: recta numérica y plano cartesiano.
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Tabla 21. Dificultades asociadas a la representacion desde lo simbdlico prueba

diagnostica.

A la hora de ubicar el
simbolo > 6 < entre
nimeros enteros; es decir
identificar si un numero
entero es mayor o menor
gque otro no tienen
presente si el nUmero es
negativo. Dicho de otra
manera desconocen el
signo y actdan como lo
hacian con los naturales.

A la hora de hallar los
valores absolutos 28 de
los estudiantes, no
respondieron al item de
encontrar el valor
absoluto de un conjunto
de nimeros enteros.

Para realizar estructuras
aditivas de numeros
enteros los estudiantes
no tienen presente el
signo del primer entero y
en los casos que éste sea
negativo afecta la
operacion.

En la solucion de
estructuras aditivas
cuando se tiene la doble
negacién  desconocen
uno de los signos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22.Dificultades asociadas a la representacion provenientes desde lo verbal.

En el punto 9 de la
prueba los
estudiantes no
tienen en cuenta el
signo (-) de la
temperatura inicial
en la operacion

-23+17 la
respuesta que
dieron 40.

El punto 10
consistia en
completar la
columna de gol
diferencia (GD), la
cual se obtenia de
operar goles a
favor (GF) menos
goles en contra
(GC). Las mayores
dificultades se
registraron cuando
los goles a favor
eran menores que
los goles en contra.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Dificultades asociadas a la representacion desde lo grafico prueba diagnéstica.

Al ordenar nimeros enteros los estudiantes extrapolan el orden de los nUmeros naturales
a los enteros negativos.

En la ubicacion de pares ordenados de numeros enteros en el plano cartesiano, las
mayores dificultades estuvieron asociadas cuando uno de los nimeros de la pareja
ordenada es cero.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Aplicacion
La aplicacion de los objetos se llevo a cabo a través de la secuencia ver anexo B

s Ambiente de aprendizaje
Figura 41: Imagen locacion del proyecto de Investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

En la dimension fisica se contd con un salén de clases el cual tiene un area de 48,72m?,
iluminacion artificial y natural, tablero de formica borrable, sillas unipersonales para los
educandos en madera. El docente dispone de una silla y mesa rimax; ademas el
acompafamiento de los dos objetos fisicos: el tren de los enteros y los palos de colores.

Para la dimensién funcional se llevaron a cabo cinco momentos un primer momento la
explicacion de algunos conceptos por parte del maestro, el segundo momento la
realizacion de la situacion 1 por parte de los educandos en forma individual en el piso y
con la interaccién del objeto fisico “el tren de los enteros”. El tercer momento la
realizacion de la situacion 2 a traves de la realizacién de la secuencia didactica
denominada “acerquémonos al concepto de numero entero” se organizaron los

estudiantes: 9 grupos de 4y 1 de 5 estudiantes.
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En el cuarto momento se aplico la situacion 3 la realizacion de una secuencia orientada
de forma grupal con el objeto fisico “el tren de los enteros” y el quinto momento la

utilizacion de los palos de colores a través de una secuencia que se desarrollé en grupo.

La dimension temporal dentro de la asignacion académica se disponia de bloques de
dos horas en la mafiana los dias martes y viernes. En la siguiente tabla el tiempo para
cada momento. Con base en los resultados, para aplicaciones futuras se debe ampliar el
tiempo de préactica de los estudiantes con los OFA los cuales sirvieron de mediadores

en el proceso.

Tabla 24: Relacion momento vs tiempo

Momento Tiempo

Introduccion por el docente y conceptos | 4 horas

previos

Situacién 1: Valor absoluto y orden en los | 2 horas

ndmeros enteros

Situacién 2:Acerquemonos al concepto de | 4 horas

numero entero

Situacion 3:Estructura aditiva de enteros, | 4 horas

desde “el tren de los enteros”

Situacion 4: Estructura aditiva de enteros, | 2 horas

desde “los palos de colores”

Fuente: Elaboracion propia

La dimensién relacional

Tabla 25: Dimension relacional

Momento Agrupamiento Control y Participacion

Introduccion por el docente y | Organizacionde formaindividualy en | H mayor tiempo instruccioén por parte
conceptos previos columnas los estudiantes del educador y aclaracion de dudas
en el momento que el estudiante lo

requirié

Situacion 1: Valor absoluto y orden | Trabajo Individual a través del | Cada estudiante afront6 la actividad
en los numeros enteros educando con el acompafamiento del objeto
fisico en el piso

Situacion 2:Acerquemonos al | Actividad 1 Ta Tectura individual y | En la actividad 1 los estudiantes de
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concepto de numero entero

luego el trabajo en grupos de 4
Actividad 2 se cambiaron los grupos 'y
se trabajo en parejas

Actividad 3 Individual

forma individual realizaron una
lectura de datos curiosos de los
primeros inventos, luego formaron
grupos de 4 estudiantes donde tenian
que llenar unos espacios y recortar
unas fechas y organizarlas.

Para la actividad 2 se disolvieron los
grupos y trabajaron en parejas.

En la actividad 3 de forma individual
los estudiantes completaron unas
secuencias de nimeros enteros y por
Ultimo se discutieron los resultados

con el educador

Situacién  3:Estructura aditiva de

“

enteros, desde “el tren de los

enteros”

Actividad 1 y 2 grupos de 4
estudiantes

En Ta actividad 1 solucién de
problemas con el acompafiamiento
del objeto fisico en grupo.

En la actividad 2 Solucién de otra
serie de problemas y con una
discusion otros

posterior con

compafieros y el docente

Situacion 4: Estructura aditiva de

enteros, desde “los palos de colores”

Grupos de 4 estudiantes

De formas grupales y ayudados de
los palos de colores completaron una
tabla de estructuras aditivas, luego se
discuti6 los resultados con los
compafieros y el docente.

Finalmente cada grupo propuso una

tabla para ser llenada por otro grupo

Fuente: Elaboracién propia

La actividad de la situacion 1 que se observa en la figura 42 gir6 entorno a la
determinacion del valor absoluto de un nuimero entero, el orden de los nimeros y la
solucién de un problema. El objeto fisico les ayudo a la comprensién de los conceptos .El

contenido de ésta, se observa en la secuencia didactica (anexo B)
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Figura 42: Imagenes de la Situacion 1

Fuente: Elaboracién propia

En la situacion 2. Fue importante el trabajo colaborativo en €l, relacionaron hechos
histéricos con las fechas y disefiaron una linea del tiempo de los mismos.

Figura 43: Imagenes de la Situacion 2

Fuente: Elaboracién propia
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Desde un trabajo colaborativo se resolvieron situaciones de adicion y sustraccion, la cual
les permiti6 una mejor comprension de estas situaciones a través del objeto fisico el “tren

de los enteros” con una posterior socializacion por parte del docente

Figura 44: Imagen de la Situacion 3

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollaron situaciones de adicion y sustraccion en las cuales el contar con “bicolores
de conteo” les facilito la tarea.

Figura 45: Imagenes Situacion 4

Fuente: Elaboracién propia



Aprendizaje de adicion y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos 83

4.3 Fase de evaluacion

La etapa de evaluacion se realizé inicialmente teniendo en cuenta los resultados de la
prueba final (anexo C) esta al igual que la evaluacion diagnostica se calificé atendiendo a
los niveles de desempefio del MEN, organizando la informacién de forma general y luego
por la caracterizacion de genero figuras 47,48 y 50. Asi como el analisis de los seis
indicadores establecidos, la comparacion de estos a traves de ambas pruebas y algunas
medidas descriptivas tales como: media, desviacion estandar y coeficiente de variacion,
tablas 26 y 27.

Figura 46: Imagenes de la presentacion de la evaluacion final

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacion final fue presentada por 39 estudiantes dos menos que la evaluacion inicial
o diagnostica por motivos de desercién.En esta se logré observar que el 49% de los
estudiantes se ubico en el nivel medio a diferencia de la prueba inicial donde en un alto
porcentaje se encontraban en nivel bajo. Para la realizacion de la evaluacion final los

estudiantes no disponian de los OFA estos so6lo fueron medios de préactica.
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Figura 47: Diagrama circular prueba final estudiantes del grado 7-2 LE.A.L.P

H Bajo
M Basico
I Alto

B Superior

Fuente: Elaboracién propia

La figura 48 presenta la informacién a través de la caracterizacion del género femenino
de la prueba presentada por 27 estudiantes concentrandose el 52% de las estudiantes en

el nivel basico

Figura 48: Diagrama circular prueba final estudiantes del grado 7-2 .LE.A.L.P. Género
Femenino

B Bajo
M Basico
= Alto

B Superior

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados del género masculino en la prueba final reflejan que el 42% de estos se
encuentran en el nivel basico

Figura 49: Diagrama circular prueba final estudiantes del grado 7-2 I.LE.A.L.P. Género
Masculino

N Bajo
M Basico
M Alto

B Superior

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 26 presenta los resultados de los siete indicadores analizados a partir de los
porcentajes de estudiantes en la obtencion de respuestas correctas vs respuestas
incorrectas en esta seis de los siete indicadores registr6 un mayor porcentaje en las
respuestas correctas. Hubo un concepto con grandes mejoras el cual fue la
determinacion del valor absoluto de un numero entero. Dentro de la prueba, las
estructuras aditivas de numeros enteros fueron los indicadores de mayor dificultad se
puede atribuir a dos elementos: obstaculos epistemolégicos y a los tiempos de préactica
con los objetos.
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Tabla 26: Resultados prueba final en porcentaje de cada indicador

INDICADORES

PORCENTALE DE
ESTUDIANTES CON

PORCENTALE DE
ESTUDIANTES CON

RESPUESTAS RESPUESTAS
CORRECTAS INCORRECTAS
Escribe los simbolos
*.5 0 =entre ndmeros 68% 32%
enteros
Ubica numeros enteros
en la recta numerica y 62% 38%
en el plano cartesiano
Halla el valor absoluto
de un numero entero 82% 18%
ERi!wali;l:il adiciones con BB, 245
Realiza sustracciones
con 7 519 49%
Resuelve operaciones
de adicion y 48% 52%
kustraccion Z
Resuelve situaciones
de adicion y
sustraccion
provenientes del 54 %% 46%

lenguaje verbal (tenpo,
bajar, a.c. grados bajo
cero, ete, )

Fuente: Elaboracién propia
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Comparando los resultados de la prueba diagnostica y la final. Hubo una reduccion del

nivel bajo se paso del 78% al 28%, en el nivel basico del 18% al 49%, para el nivel alto

del 2% al 15% y el superior del 2% al 8%.
Con base en los indicadores.

®
L4

®.
L 4

Escribe los simbolos >, < = entre nUmeros enteros se paso 27% a 68% de
respuestas correctas y 73% a 32% de respuestas incorrectas.

Ubica niumeros enteros en la recta numérica y en el plano cartesiano se paso6

de un 49% a 62% de respuestas correctas y 51% a 38% de respuestas
incorrectas

Halla el valor absoluto de un numero entero del 12% al 82% de respuestas
correctas y 88% al 18% de respuestas incorrectas

Realiza adiciones con Z del 32% al 66% de respuestas correctas y 68% al 34%
repuesta incorrecta.

Realiza sustracciones con Z del 22% al 51% respuestas correctas y 78% al 49%
respuestas incorrectas.

Resuelve operaciones de adicion y sustraccion del 23% al 48% respuestas
correctas y 77% al 52% repuesta incorrecta.

Resuelve situaciones de adicion y sustraccion provenientes del lenguaje verbal
(tengo, bajar, a.c, grados bajo cero, etc.) del 23% al 54% de respuestas correctas
y 77% al 46% de respuestas incorrectas.
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Observando la tabla 27 que aglutina varias medidas descriptivas en relacion con la
evaluacion inicial y la final. Las evaluaciones se calificaron con una escala de 1 a 5 hubo
una caracterizacion por género. Comparando los resultados, en todos los casos de la
evaluacion final se presentaron mejoras; ademas los resultados de la segunda prueba
registraron menos variabilidad.

Con miras a superar los obstaculos epistemoldgicos en la compresion de los nimeros
enteros y para el caso particular de las estructuras aditivas, se debe propender por
realizar mas objetos fisicos con el fin que el tiempo de practica de los educandos sea
mayor ya que solo se conté con un sélo (tren de enteros). EI OFA 2 por ser de bajo costo
si cont6é con multiples ejemplares.

Tabla27: Medidas descriptivas prueba inicial vs prueba final

Medidas Prueba | Prueba | Prueba Prueba Prueba Prueba
descriptivas | inicial final inicial final inicial final
(femenino) | (femenino) | (masculino) | (masculino)

Media 2,175 3,064 2,127 3,066 2,257 3,058
Desviacion
estandar 0,876 0,899 0,780 1,053 1,114 1,022
Coeficiente
de 40,27% | 29,34% 36,67% 34,34% 49,35% 33,42%
variacion

Fuente: Elaboracién propia

La figura 50. Representa el resultado final (promedio de los periodos) del grupo 7-2.
Cabe sefialar que esta se encuentra “afectada” por los bajos desempefios de los
estudiantes en el primer periodo, no obstante se observan mejoras en la asignatura de
aritmética inmersa en el area de matemaéticas. La investigacion desarrollada no se hizo
con grupo control se llevd a cabo sdlo con el grado 7-2 estudiantes que no tienen los
mejores desempefios académicos en termino general.
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Figura 50.Resultado final de las asignaturas para el grado 7-2 IEALP

Fuent

INST. EDU. ALFON S0 LOPEZ PUMAREJD

e: Paginadela IEALP

GRADO: )
ANO LECTIVO: 2013
PERIODO: FINAL
CARGA ACADEMICA
— S NRTARE SmASo [ GRPG | BAJO BASICO| ALTO |SUPERIOR

CIENGIAS NATURALES -
CIENCIAS BIOLOGIA 7 2 a7 | sew | 2w 0%
[CIENCIAS NATURALES - EOU.
GIENCIAS N EDUGACION AMBIENTAL 7 2 19% | 32% | a9 | om
CIENCIAS NATURALES - FISICA [FISICA 7 3 % | I | 5% %
CIENGIAS NATURALES -
CIENCIA SUIMICA 7 2 35 | 53w | 42% | om
CIENCIAS SOCIALES - CONSTITUCION FOLITICA -
CONSTITUCION DEMOGRACIA 7 2 % | 4% | 35% | 0%
[CIENCIAS SOCIALES -
CIENCIAS 5 GECGRAFIA 7 2 2% | 63% | 14% | 0%
CIENCIAS SOCIALES -
CIENCIAS HISTORIA 7 2 6% | 53% | 21% | om
EDUCACION ARTISTICA ERTISTICA 7 7 6% | 0% | 5% (3
EDUCACION ETICA Y VALORES |ETICA ¥ VALORES 7 7 0% | 26% | 28% | 16%
EDUCACION FISICA EDUCACION FISICA 7 2 8% | 63% | 9% %
EDUCACION RELIGIOSA EDUCACION RELIGIOEA 7 7 % | 2% | 30% | 5%
HUMANIDADES IDIOMA
A oeDE INGLES 7 2 e | 6% | 5% 2%
HUMANIDADES LENGUA
HLMARIDADE LENGLIA CASTELLANA 7 2 3% | 63% | 5% 0%
MATEMATICAS - ARITMETICA JARITMETICA 7 Z 7% | 59% | 6% | 5%
MATEMATICAS - ESTADISTICA |ESTADISTICA 7 7 9% | 3% | 0% | 9%
MATEMATICAS - GEOMETRIA JGEOMETRIA 7 Z % | 51% | % %
TECNOLOGIA E INFORMATICA [TECNOLOGIA E INFORMATICA | 7 7 4% | 43% | 5% | 0%

PROMEDIOS = | 31% | 50% | 8% | 2%

50%
31%
18%
2,
| |
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR







5.Discusion general

La educacion Colombiana se encuentra cuestionada debido a los resultados de las
pruebas externas. En el campo de las matematicas se registran resultados por debajo del
promedio, es por ello la necesidad de plantear alternativas de ensefianza. En el area de

matematicas por el alto grado de abstraccion que posee.

Para el estudio realizado se plantearon tres fases: una primera fase que consistio en la
prueba diagnéstica, en la segunda fase disefio y aplicacion de los objetos fisicos y para
la dltima. La evaluacion de los efectos en la implementacion de los objetos fisicos a

través de la comparacion de la evaluacion inicial vs final.

Dentro de las dificultades que presentan los educandos en la realizacion de estructuras
aditivas de numeros enteros. [58] Gonzales (1999.p.6) sostiene “El principal
inconveniente para la compresion, aceptacion y legitimacion de los nimeros enteros, ha
sido histéricamente (y lo es, aun hoy dia, didacticamente), la creencia de que el nimero

representa una cantidad en sentido “absoluto Lo que no permite en muchas

ocasiones el tratamiento adecuado de estructuras aditivas.

En la primera fase se evaluaron 41 estudiantes donde se registraron los siguientes
resultados: 32 (78%) en nivel bajo, 7(17%) basico, 1(2%) alto y 1(2%) en nivel superior el
promedio de la prueba fue de 2,175. En un rango de 1 a 5. Las principales dificultades
con base en los indicadores evaluados fueron: resolver operaciones de estructuras
aditivas de numeros enteros, determinacion del valor absoluto de nimeros enteros y la
comparacion de nimeros enteros.

Con base en los bajos desempefios se desarroll6 un proyecto a través de la mediacion
de los artefactos en el proceso de ensefianza y aprendizaje para lo cual [59] Alsina y
otros (1996) sefialan. “En el trabajo de las mateméticas en la etapa 12-16 hay que
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presentar al alumnado el mundo de la matematica a través de la vivencia activa de
descubrimiento y reflexiones, realizando actividades y viviendo el aprendizaje como una

experiencia progresiva, divertida y formativa”

Desde el MEN se recomienda aprovechar la variedad y eficacia de los recursos
didacticos.

Asi pues se disefiaron dos objetos fisicos uno denominado “el tren de los enteros” el cual
simulaba el recorrido de un pasajero a traves de diversas estaciones, para lo cual se
hacian diversas operaciones. En este artefacto se contd con el apoyo del curso disefio de
objetos fisicos impartido por la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, el
proceso se realizd con todos los requerimientos de disefio siendo un trabajo

enriquecedor.

El segundo OFA “bicolores de conteo” fue construido por los estudiantes participantes en
la investigacion se utilizo el principio de instrumentos de calculo, implementado desde la
antigiiedad. EI OFA 2 cumple las condiciones de: bajo costo, facil adquisicion y la
vinculacion primordial del sentido del tacto en la parte de disefio y practica. La estructura
didactica en éste se cuenta con objetos de color rojo que representan (enteros negativos)
y objetos de color negro (enteros positivos), para el caso de la estructura aditiva con
enteros de igual signo se suman los objetos de un mismo color y con enteros de diferente
signo se procede a eliminar uno a uno los elementos de diferente color siendo la

respuesta la cantidad sin eliminar si es el caso con su respectivo signo.

La puesta en marcha de los artefactos se hizo desde la implementacion de una
secuencia didactica, la cual permitid la planificacion del trabajo. Para organizar las

situaciones de ensefanza y favorecer los procesos de aprendizaje.

Después del proceso de disefio-aplicacion vino la fase de evaluacion final la cual arrojé
los siguientes resultados: 11(8%) nivel bajo, 19(49%) béasico, 6(15%) alto y 3(8%)
superior. La escala al igual que la prueba inicial se calific6 de 1 a 5. En la cual
participaron 39 estudiantes dos menos que la prueba inicial por problemas de deserciéon

con un promedio de 3,066.
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Las actividades desarrolladas a través de los OFA permitieron la movilidad entre varios
registros de representacion tales como: Simbdlico, verbal, manipulativo y gréfico

La investigacion desarrollada brinda la posibilidad de estudiar en el tiempo el alcance de
los objetos fisicos. Utilizandolos en diversos grados de la institucion y analizar los
desempefios de los educandos en relacién con pruebas internas y externas donde se

aplique el componente numérico de estructura aditivas.






6.Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

X La identificacion de las dificultades presentadas en las estructuras aditivas de los
nameros enteros por parte de los estudiantes de 7 grado de la Institucion Educativa
Alfonso Lépez Pumarejo de la ciudad de Palmira. Permitid servir como el punto de
partida para el disefio de los artefactos u objetos fisicos, los cuales cumplieron la funcion
de ser mediadores en el proceso. Las dificultades requieren de la transformacion de los

estudiantes desde un estado inicial disefiando el proceso, para llevarlos al estado final.

X La ensefianza de las estructuras aditivas de los nimeros enteros a través de
objetos fisicos. Lograron mediar en la aprehension de conocimientos en la relacion
ensefianza y aprendizaje, ademas el privilegio de aprendizajes significativos.

X Mediante un proceso de entrevista se pudo dar cuenta que, el uso de los
artefactos brindaron la posibilidad en los estudiantes de la L.LE ALP de 7 grado generar
asocios entre el tema y los objetos, los cuales coadyuvaron para una facil recordacion.
Resaltando las estaciones y los trenes del primer OFA 1 a traves de las situaciones de
los nimeros enteros, al igual que la asignacion de colores y su comportamiento en el
OFA 2.

<> El disefio y utilizacion de artefactos, les permitié a los estudiantes interactuar con
los conceptos y situaciones aditivas de numeros enteros. Propiciando el dialogo, andlisis
y discusién entre los estudiantes y entre estudiantes y docentes.

X4 Los cambios en el ambiente de aprendizaje lograron en el educando una mejor

disposicién durante el proceso de investigacién. Los componentes didacticos que se
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destacan la mediacién en el proceso ensefianza-aprendizaje a través de los objetos
fisicos, lo cual poco se presenta en el modelo tradicional asi como interrelacion de varios
registros de representacion.

X/

- El proyecto impacté a los estudiantes teniendo la posibilidad con los objetos
fisicos de pasar de un registro de representacion a otro, ademas la opcion de un trabajo
colaborativo.

R/

X Los obstaculos epistemoldgicos de los numeros enteros asi como el hecho de no
poder contar con varios “trenes de los enteros”, para que los educandos pudiesen
practicar por mas tiempo. No permitid obtener mejores resultados.

6.2 Recomendaciones

R/

X Se procure por un rastreo epistemoldgico en forma progresiva de los diversos
temas matematicos, con el fin de cualificar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

< Organizar un espacio en la Institucién, con el fin de ir nutriéndolo con los diversos
objetos fisicos disefiados. Para ser utilizados a futuro.

X Realizar cambios continuos en el ambiente de aprendizaje, con el fin de cautivar a
los educandos.

X Analizar en detalle las diversas evaluaciones, permitiendo con esto mejorar el
proceso.

<> Disefiar méas objetos de aprendizaje.

X Llevar a cabo proyectos de implementacion de OA privilegiando la transversalidad

de las areas.



A. Anexo: Evaluacion diagnostica

FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

PROYECTO DE INVESTIGACION: APRENDIZAJE DE LA ADICION Y SUSTRACCION
DE NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE OBJETOS FISICOS

Estudiante Grado
Instituciéon Fecha

Prueba diagnostica

1) Ubicar los simbolos, > "mayor que", < "menor que" o = igual segln corresponda
a) -10_ 3 b) 2_ -22 c)1l2_ 13 d)0_ -120

2) Enlarectareal ubicar los siguientes niumeros
-2,50,-1,3,-4 <« —>

3)En el plano cartesiano ubicar las siguientes parejas de numeros A=( 2,3), B=(2,4),
C=(0,-3) Y D =(5,-3)
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B CRN T (R G VAR N
| | L L | |

E L 9 g1 .. L I
R T A, o0 { 2 3 4 35 6 71 8

' ' 1 ' ' |
L O
L | | | | L

4) Hallar los siguientes valores absolutos
a) |-10]=
b) |12 |=
c)| -8
d|3 =

Paralos puntos 5, 6, 7y 8. Ayadese con lasiguiente rectareal y realice las sumas
de enteros

< | >
10-9 8 -7 6-5-4-3-2-10123 4586 78 910
5) Realizar -10+8= 6) Realizar -5-2=

7) Realizar 8-(-5)= 8) Realizar-6 + 4 -2 =

9) La temperatura de un congelador es de -23 ° C. Si aumenta la temperatura 17 ° C,
¢, Qué temperatura marca ahora el termémetro?

10) En la tabla de posiciones del futbol profesional colombiano que se presenta, las
siglas:

GD (Gol diferencia), GF (Goles a favor) y GC (Goles en contra).
Para obtener el GD se realiza la operacion GF-GC.

Con base en lo anterior completar la columna GD (Gol diferencia). En la tabla de
posiciones del futbol profesional Colombiano que se presenta a continuacion:



Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido

99

Tabla de posiciones del futbol profesional Colombiano

FPos.

10

"

12

12

149

15

16

17

Equipos.
«* SantaFe

¥ Nacional

. Itagii
¥ Cali

N .

& Tolima

% Millonarios
u 0. Caldas
= Pasto

@ Cucuta

ﬁ Medellin
)

* Equidad
@ Junior
« Huila
1“ Alianza

E Chicd

it Envigado

=V Quindio
-
L]

Patriotas

PJ

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

PG

9

PE

6

1"

PP

3

penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”.

Albert Einstein (1879-1955)

GF

32

29

27

3

A

26

23

21

23

18

16

24

19

19

27

15

8

14

GC

25

22

17

21

23

18

17

25

20

18

15

25

23

28

)|

25

24

26

GD

GFV

12

1"

14

12

10

13

10

12

GCV

16

20

14

17

PTS

33

32

3

30

29

28

28

26

23

23

22

22

20

20

19

17

13

"

“Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una oportunidad para






B. Anexo: Secuenciadidactica

SECUENCIA DIDACTICA

NOTA: La siguiente secuencia didactica se realiz6 con base en unas adaptaciones a un
disefio llevado a cabo por: OMAIRA CHAPARRO, DORILA POVEDA, RAFAEL A
FERNANDEZ

Asesora: Ligia Amparo Torres R.
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

En este documento se presenta una secuencia didactica para abordar el estudio del
concepto de numero entero, en estudiantes de 7 grado de la Institucion Educativa
Alfonso Lopez Pumarejo. Desde los enteros algunas de sus representaciones,
operaciones y relaciones. Este trabajo hace uso de herramientas recreativas como
mediacion en tales acercamientos conceptuales y procedimentales. Se reconoce la
complejidad que implica abordar de una manera significativa y funcional los nimeros
enteros y se trata de articular los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional y la
practica de aula.

INTRODUCCION

En el diario vivir existen magnitudes susceptibles de variacion en dos sentidos: uno
positivo y otro negativo, las cuales podemos ubicar en la recta numérica desplazandonos
a derecha o a izquierda de un punto de referencia. Estas relatividades se presentan en la
temperatura, el balance de una contabilidad, la altura de un punto de la Tierra sobre el
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nivel del mar, la posicién astronémica de un punto del globo terraqueo, el tiempo anterior
o posterior al nacimiento de Cristo, entre otros.

En este documento se abordan algunas situaciones significativas de los nameros
enteros: algunas conceptualizaciones de los numeros enteros, valor absoluto relaciones
de orden y estructuras aditivas,

PROPOSITO

La secuencia de actividades de aula tiene como propésito fundamental favorecer un
acercamiento a los numeros enteros con un referente construido desde actividades
interesantes y ludicas para una significacion y resignificacion de este objeto matematico y
la posibilidad de su uso conceptual y operativo en la resolucién de problemas en distintos
contextos.

En el conjunto de los numeros enteros tenemos la oportunidad de ampliar la
interpretacion y solucion de problemas que no tienen solucién en el conjunto de los
nameros naturales y aplicarlos en la resolucién de situaciones de la vida diaria que se
relacionan con variaciones de temperatura ambiental, desplazamientos en una ciudad en
busca de una direccioén, el manejo de una cuenta de ahorros o de tiempos cronolégicos,
haciendo corresponder a determinadas expresiones los signos + 0 -.

De igual forma el manejo de los conceptos de positivo y negativo evitard que en la
escuela se siga recurriendo a analogias o a convenciones de la geometria, la fisica, la
economia, etc., que privilegian la memoria y pueden reforzar la creencia, por parte de los
alumnos, de que la matematica no es divertida por el uso de reglas acomodadas y de
poco significado.

No debe sorprendernos la dificultad que tienen los estudiantes al pasar de los naturales a
los enteros, para aceptar y manejar adecuadamente los nimeros negativos; esta
dificultad tiene un antecedente histérico. Pasaron muchos afios para que los niumeros
negativos dejaran de ser una simple especulacion tetrica y se los admitiera como parte
integrante de la aritmética.

El significado concreto de un entero negativo como una deuda, o como medida de una
temperatura por debajo de cero, abri6 el camino para la aceptacion inicial; pero
guedaban por delante los problemas inherentes a las operaciones aritméticas con esta
nueva clase de nUmeros; este proceso requiri6 mas tiempo aun.
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El estudio de los numeros enteros implica la interpretacion y aplicacion del concepto y su
significado como namero relativo en diferentes contextos (fisicos, geograficos) de medida
(absolutos) y su ubicacion en la recta numérica;, ademas se debe llegar a la
representacion simbolica que permita efectuar operaciones y establecer relaciones.
Dentro de las operaciones se enfoca la estructura aditiva.

Asi pues desde el comienzo se deben establecer conjeturas sobre las propiedades y
relaciones de los enteros negativos y positivos mediante la visualizacion, el
reconocimiento de regularidades y patrones a partir de razonamientos inductivos y
deductivos y del desarrollo de procesos de validacion o refutacion de hipotesis,
agregando el uso de la calculadora como actividad mediadora a la actividad del
estudiante involucrando métodos y procesos de integracion entre los sistemas de
representacion y el desarrollo de procedimientos algoritmicos rutinarios y mas complejos.

Este trabajo se enmarca dentro del pensamiento numérico, que significa que el desarrollo
de este pensamiento a través de los numeros enteros abarca el sentido numérico, el
operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones, las estimaciones,
los 6rdenes de magnitud, etc.

Debemos aplicar el sentido que le da Macintosh (1992) quien afirma. “el pensamiento
numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los nUmeros y
las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar
numeros y operaciones”. Por ello debemos aprovechar los niumeros enteros para usarlos
como medio para comunicar, procesar, e interpretar informacion usandolos en contextos
significativos que incluyan diferentes interpretaciones y representaciones, o la utilizacion
de la descripcion, el reconocimiento del valor absoluto y relativo de los enteros a la
apreciacion del efecto de las distintas operaciones y su utilizacion en la formulacion y
resoluciéon de problemas y la comprension de la relacion entre el contexto del problema'y
el calculo necesario.

Una parte fundamental es la comprension del concepto de las operaciones
fundamentales: adicién, sustraccion, para lo cual es necesario, reconocer el significado
de las operaciones en situaciones concretas, de las cuales emergen; reconocer los
modelos mas usuales y practicos de las operaciones; comprender las propiedades
matematicas de las operaciones y el efecto de cada operacion y las relaciones entre
éstas.
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ESTANDARES Y MOVILIZACION DE COMPETENCIAS

MATEMATICAS EN EL AULA

ESTANDAR: Utilizar nimeros enteros en sus diferentes representaciones y en diversos
contextos para resolver problemas.

COHERENCIA VERTICAL

% DE CUARTO AQUINTO
-Resolver y formular problemas cuya estrategia de solucién requiera de las relaciones y
propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones.

-Justificar regularidades y propiedades de los numeros, sus relaciones y operaciones
utilizando calculadoras.

< DE SEXTO A SEPTIMO

-Establecer conjeturas sobre propiedades y relaciones de los numeros, sin y utilizando
calculadoras.

-Resolver y formular problemas utilizando las propiedades fundamentales de la teoria de
ndameros en contextos reales y matematicos.

% DE OCTAVO A NOVENO
Utilizar nUmeros reales en sus diferentes representaciones en diversos contextos.

COHERENCIAHORIZONTAL

% PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS:
Identificar caracteristicas de localizaciéon de objetos

(Numeros) en sistemas de representacion cartesiana y geografica.

< PENSAMIEENTO METRICO Y SISTEMAS DE DATOS:
Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.

% PENSAMIEENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS:

Describir y representar situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales, generalidades y tablas).
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METODOLOGIA

Las actividades tienen unos momentos individuales y otros grupales, otro momento
donde los educandos comparten sus saberes a través de la actividad y por ultimo el
papel del maestro es determinante porque los cuestionamientos que realice y las
reflexiones que dirija permiten la construccion colectiva y personal de los saberes
puestos en juego en la secuencia.

Esta secuencia plantea una forma significativa y recreativa de ensefiar los numeros
enteros, sus representaciones y significaciones de una forma atractiva, a través del
empleo de la ludica en el desarrollo de cada una de las actividades y como una
alternativa para lograr que el estudiante no quede con tantos vacios sobre el manejo de
los positivos y negativos durante su vida escolar.

PROPOSITO: Favorecer el desarrollo de elementos del pensamiento numérico a través
de estrategias que permitan expresar con numeros enteros informacion acerca de
situaciones relativas y practicas mediante la lidica matematica y potenciar una
formalizacion de estos objetos matematicos que permita su manipulacion operatoria.
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SITUACION 1 : Valor absoluto y orden en los niimeros enteros

Con ayuda del objeto fisico

ACTIVIDAD

Imagen del objeto fisico 1

Tenga en cuenta el valor absoluto se define como la distancia entre dos nimeros reales
en la recta numérica. Con el objeto de afianzar, es necesario ligarlo a su interpretacion
geomeétrica en la recta numérica.

1. Hallar los valores absolutos.

a. 51= b. I51= c. 1-16 1= d. 1103 I=
2. Ordenar de menor a mayor los siguientes niumeros enteros:
-3,0,-1, 10, -8
3. Ordenar de mayor a menor los siguientes nimeros enteros:

-12,-5,6,3,2,1
4. conteste:
a. ¢Cual es el numero que esta 2 unidades a la derecha de -9?
b. ¢ Cual es el nimero que esta 8 unidades a la izquierda de -13?
c. ¢ Cual es el nUmero que esta 7 unidades a la derecha de -7?
d. ¢ Cual es el nUmero que esta 4 unidades a la izquierda de -9?
5. Ubicar > “mayor que” o < “menor que” segun corresponda. Justifique cada

Respuesta
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a.-6__ -3 b.4 -8 c.20__-21 d.0__ -15
6. Una moto se encuentra a 5 unidades a la izquierda del cero y un carro se
encuentra a 11 unidades a la derecha de la moto. ¢, En qué punto con relacién al

Inicial se encuentra el carro?

SITUACION 2 : Acerquémonos al concepto de nimero
entero

ACTIVIDAD 1: USANDO ENTEROS EN LALINEADEL TIEMPO Y LOS INVENTOS

1. Realiza en forma individual la siguiente lectura. Disefiada por el grupo de investigacion
gue se encuentra al inicio de la secuencia.

‘DATOS CURIOSOS DE LOS PRIMEROS INVENTOS”.

Los primeros hombres median el tiempo en dias. Sabian aproximadamente la duracion
del afio observando las estaciones y podian medir el tempo en meses, mirando la luna.
Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de sol y de agua,
inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo. En Egipto, 3000 afios antes, es decir en el
4500 antes de Cristo, el hombre empezé a pesar las cosas con el primer instrumento
creado como fue la balanza, en Siria y sus proximidades se usa para pesar oro en polvo
con pesas de piedra pulidas con gran precisién. Los molinos de viento se emplearon en
IrAn hacia el afio 640 después de Cristo, su forma y construccion eran completamente
distintas a las actuales.

Los chinos descubrieron como mezclar salitre, azufre y carbon de encina para hacer
pélvora. La usaron por primera vez en el afio 850 después de Cristo, la poélvora se
empleaba sélo para cohetes y juegos de artificio sin ninguna intencion bélica. Las gafas
se usaron por primera vez en ltalia hacia 1285, mejoraban la vision de las personas que
no podian ver claramente los objetos cercanos. Por primera vez la gente pudo seguir
leyendo o trabajando en labores delicadas, a pesar de perder la capacidad visual.

Se cree que el primer reloj mecénico se hizo en China en 1088 después de Cristo, media
unos 10 m de altura y estaba accionado por agua. También se inventd la brijula en
China hacia el afio 1000 después de Cristo y llegé a Europa 100 afios después. La
primera brujula fue una aguja de hierro sobre un trozo de corcho o cafa que flotaba en
un vaso de agua y los primeros libros se imprimieron en China y Corea, hacia el afio 700
después de Cristo, los que conocemos son pergaminos impresos con moldes de madera.
Pas6 mucho tiempo antes de que la impresion llegara a Espafia.

Ademas, el primer instrumento para ayudar a contar fue el 4baco, consistia en bolas
perforadas que se desplazaban sobre alambres sujetos a un marco, con las que se
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conseguia operar para representar nimeros. Se construyd en Babilonia hacia el 3000
antes de Cristo y la primera maquina calculadora se inventd en Francia en 1642.

El gas de ciudad fue producido por primera vez en: Inglaterra en 1727 después de Cristo.
En 1760, George Dixon utilizo el gas por primera vez para iluminar una habitacion de su
casa, en Dirham, y el primer ascensor para llevar gente de un piso a otro se us6 en 1743
después de Cristo. Se construyd para el rey Luis XV de Francia. El ascensor de
seguridad que se detiene si el cable de traccion se rompe, lo invent6 en 1853 el ingeniero
Elisha Otis. Se reconoce también el lanzamiento del primer cohete en 1926. La primera
fotografia fue tomada en Francia en 1826 después de Cristo. Es una vista de un patio y
fue realizada por Joseph Niepce, después de ocho horas de exposicion. No se trata de
un sistema igual al de las fotografias actuales. En el afio 3500 antes de Cristo se invento
la rueda en la ciudad de Ur Mesopotamia.

Otros inventos para tener presente, son: En el afio 400 antes de Cristo la primera teoria
atbmica de Demdclito, que afirma que la materia es discontinua y estaba formada por
particulas indivisibles llamadas atomos. En el afio 450 antes de Cristo se invento la polea
en Grecia y en el afio 100 antes de Cristo el descubrimiento de la cuchara de mineral
magnética eran magicas, se detenian siempre con el mango apuntando hacia la misma
direccion.

2. En grupos de cuatro compaiieros, recorta los cuadros siguientes y establece
correspondencia entre la fecha y el invento asociando las siguientes fichas.

1500

3500 a.C. |[3000 a.C. a.C. 640 d.C. |[700 d.C. |{4500 a.C.

1000

450 a.C. ||100 a.C. 400 a.C. |[d.C. 1088 d.C.|[1285 d.C.
1727 1743

1926 d.C. |[{1642 d.C. d.C. d.C. 1826 d.C.|[850 d.C.

Impresién

Primer |[Empleo |[|de los
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del primeros
reloj de ||primer libros en |[Teoria
Invento de | [Construcciéon |[soly molino |lchinay |latdbmica de
la rueda del baco agua de viento ||Corea Demdclito
Creacion
Descubrimientd del Uso por
de la cuchara ||lnvento [|primer ||primera |[Construccion
Invento de | [de metal de la reloj \vez de de la primer
la polea magnética brijula  [|mecanicd|las gafas ||calculadora
Produccion
por Uso por
primera Construccion ||lnvento [|primera ||Se lanz6 |[Empez6 el
vez del del primer de la vez de la |lel primer [jhombre a
gas ascensor fotografia||[Polvora. |[cohete ||pesar cosas

3. Peguen las anteriores asociaciones en el revés de la hoja de la lectura y organicen las
de antes de Cristo en forma descendente segun la fecha y lo sucedido. Después de

Cristo en forma ascendente.

4 .En la mitad de una tira cuadriculada tracen una linea horizontal y dividirla en escala de
100 en 100, a izquierda y derecha del centro al que llamaremos CERO (0), ubiquen las
fichas junto con el evento o invento correspondiente.
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-Expliquen la razén por la cual se “puede tomar la fecha del nacimiento de Cristo como
Cero.

-Indiquen otra situacion o evento que se puede tomar como cero para determinar
cantidades antes y después de ese cero.

5. Allos numeros correspondientes a las fechas de los inventos anteriores a nuestra era
asignales el signo menos y el mas a los que estan después del nacimiento de Cristo y
Usenlos para completar la siguiente lista:

a. empleo del primer molino de viento en Iran

b. se inventd la rueda

C. construccion del dbaco

d. primer reloj de sol y agua

e. invento de la polea

f. primer teoria de Demaclito

g. descubrimiento de la cuchara de mineral magnético
h. produccion del gas por primera vez en Inglaterra

I. impresion de los primeros libros
J- uso por primera vez de la polvora
k. invento de la brudjula

l. creacion del primer reloj mecanico

m. uso por primera vez de las gafas

n. construccion de la primera maquina calculadora
0. produccién por primera vez del gas

p. se construyo el primer ascensor

g. invento de la fotografia

r. empez6 el hombre a pesar las cosas
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-Reflexionen sobre el hecho que a las fechas antes de Cristo se les asigne signo mas y
las después de Cristo signo menos. Escriban sus apreciaciones al respecto.

-Una misma cantidad colocada a derecha y a izquierda del cero ¢Qué caracteristicas
presentan?

-¢De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?

6. Listen 3 situaciones donde se puedan usar estas mismas convenciones (hechos o
fendmenos) Escriban el signo (+) o (-) segun corresponda.

-Indiquen la relacién entre estas cantidades y el cero y entre las positivas y las negativas.

-Especifiqguen el lugar donde se escribe el cero, en un segmento de recta para ubicar
respecto de él las otras cantidades. Concluyan al respecto.

ACTIVIDAD 2

Cambiando los grupos de compafieros y formando grupos de dos vamos a continuar
jugando con los inventos y sus fechas para resolver las siguientes situaciones.

1. Establezcan la diferencia entre el afio de creacién del primer reloj mecanico y la
construccion de la primera maquina calculadora.

2. ¢Cuantos afnos de diferencia hay entre la construccién del primer ascensor y el
lanzamiento del primer cohete?

3. ¢ Cuantos afios transcurrieron entre la construccion del abaco y el invento de la polea?
4.Escriban el o los proceso(s) que realizaron para calcular las respuestas anteriores..

5. Si el primer tinte artificial se consiguié en 1856 y 83 afios después empez6 una nueva
era de velocidad con el primer vuelo en reactor. ¢En qué afio vol6 el primer reactor?

6. Si el vidrio se empez6 a fabricar hacia el afio 3000 a.C. y 4767 afios después se
construyd la primera maquina de hilar. (En qué afio se inventd la maquina de hilar?
¢, Como obtuvieron la respuesta?

7. ¢Cuéantos afos transcurrieron entre el invento del primer reloj de sol y agua y el
descubrimiento de la cuchara de mineral magnético?

8. ¢,Cuantos afios hay de diferencia entre el invento de la rueda y el uso por primera vez
de las gafas?

9 .¢Cual es la diferencia entre el afio en que el hombre empez6 a pesar cosas y la
construccion de la primera maquina calculadora?
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10. Describan, en forma general, las estrategias y formas que utilizaron para obtener las
respuestas anteriores. ¢COmMo se opera con cantidades que representan situaciones
relativas designadas con signos?

ACTIVIDAD 3: SECUENCIAS DE ENTEROS

1. Escribe el nimero que falta, para completar las siguientes secuencias:

a 6, ,4-3_, ,0, ,2, , |5

by ,-10, , , ,-2,0,_ ,4,6, ., ., ., .
c) ,=20,_,_ ,8,_,0,_, 12, ., .,

d _,_, _, , ,9,0,_ ,18,27, ,

e ., _ ., -1, 0,7, ., .,

2 indiguen las razones que determinan la posicion y el orden de los nimeros de las
secuencias. Luego se discuten los resultados con el profesor.

SITUACION 3 : Estructura aditiva de enteros, desde “ el tren de los enteros ”

ACTIVIDAD 1
Se dispone del “tren de los enteros” el cual funciona de la siguiente manera

- Se ubica la operacién en el tablero del objeto representado por una lamina
imantada

Imagen del tablero del objeto fisico 1
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Nota: Tenga en cuenta si en la operacion requerida se tiene una sustraccion, se utiliza el
signo de color rojo, como aparece en la imagen anterior. Lo que nos indica que debemos
parar simulando el “semaforo” color rojo y después de parar debemos cambiar el signo
del numero posterior a la sustraccion. Para la imagen anterior se cambiaria el -2. Por +2
ya que le antecede el signo (--).

- Seindican los movimientos OESTE ( negativo ) y ESTE ( positivo )

Imagen del objeto fisico 1

El OFA tiene 5 carriles. Cada movimiento a través de un carril representa un namero
entero. Para citar como ejemplo la operacion 6+ (-8)+ (-5). Con el objeto fisico.

1) En el primer carril se ubica una estacion en el cero, luego se cuenta 6 unidades
hacia el Este y se ubica un tren sobre el 6.

2) Para el carril siguiente se ubica una estacion paralela al tren del primer carril; es
decir se instala en el 6. Sobre el mismo carril se cuentan 8 unidades hacia el
Oeste. Ubicandose la estacion en -2.

3) En el siguiente carril; es decir el tercero, se ubica una estacion en -2; esto es
donde termino el tren del carril anterior y luego se cuenta 5 unidades hacia el
Oeste y se llega a -7. Que representa la respuesta
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Estaciones y trenes del objeto fisico 1

Imagen del objeto fisico 1

1) Representa todos los movimientos del “mensajero™ a través de una operacion.
Teniendo en cuenta OESTE (negativo) y ESTE (positivo). Indica ¢a qué punto
llega el mensajero en cada recorrido?

a) El mensajero realiza los siguientes recorridos: 5 unidades OE, 8 unidades E, 2
unidades E, 10 unidades OE Y 2 unidades OE
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b) El mensajero realiza los siguientes recorridos: 2 unidades OE, 3 unidades OE, 4
unidades OE y 8 unidades OE

c) El mensajero realiza los siguientes recorridos: 12 unidades E, 3 unidades E , 4
unidades E, 1 unidad E Y 3 unidades E

d) El mensajero recorre 20 unidades OE Y 8 unidades E

2) ¢Qué puedes concluir cuando hay movimientos hacia el mismo sentido?

3) ¢Qué puedes concluir cuando hay movimientos en sentido contrario?

4) Expresa la siguiente situacién con base en las caracteristicas del “tren de los
enteros” y resolver
a) -5+12-8+1-7=
b) 12-17-2-3+15=

ACTIVIDAD 2
Con ayuda del objeto fisico “el tren de los enteros” resolver
1. Tenga en cuenta la siguiente situacion:

Un minero esta a 12 metros bajo tierra. EI minero desciende 10 metros mas y luego debe
subir 20 metros a dejar materiales a un deposito ubicado en esta posicion. ¢ A Cuantos
metros bajo tierra se encuentra el minero?

a. Realiza un grafico donde se pueda visualizar los desplazamientos del minero.

b. ¢Cual es el punto de referencia a partir del cual se hacen los desplazamientos? ¢,Por
qué?

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer el minero desde su posicién inicial, si el depésito
esta en la superficie de la tierra? ¢a 2 metros bajo tierra? ¢a 5 metros sobre la tierra?

2. persona, buscando una direccion efectla los siguientes desplazamientos: 8 cuadras
hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur, se devuelve 2
cuadras y encuentra la direccion.

d. Realiza un gréfico donde se pueda visualizar los desplazamientos de la persona.

e. ¢Cual es el punto de referencia a partir del cual se hacen los desplazamientos? ¢ Por
qué?

f. ¢ Qué desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial? ¢Para
guedar a 2 cuadras de donde partié? ¢ Para retroceder 5 cuadras de la posicion inicial?

3. Realice una discusion sobre las estrategias utilizadas para resolver los problemas con
otros grupos y el maestro.
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SITUACION 4 : Estructura aditiva de enteros, desde “ los palos de colores ”

ACTIVIDAD 1

Se dispone de “bicolores de conteo” palos, para realizar las operaciones de las
estructuras aditivas. Tenga en cuenta, los objetos rojos cantidades (negativas) y los
negros cantidades (positivas), para el caso de la adicion de enteros de igual signo los
palos se suman y la respuesta toma el signo con base en el color utilizado y si tenemos
enteros de diferentes se van anulando uno a uno los palos y los que queden si eliminar
daran la pauta, para la respuesta en el caso de la sustraccion se procede a sumar el
minuendo con el opuesto del sustraendo y se procede como en el caso anterior.

Imagenes de palos chinos
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a) En grupo de 4 estudiantes. Con ayuda de “bicolores de conteo” completar la
siguiente tabla

a b |c Jja+bp+a ja+c jat(b+tc) |(@a+tb)+c [atc+b
-7 | 8 0
9|16 |-1
819 |-3
4 | -2 |1
0|-3]2
9|1 -8]|-5
3|7 |4
6| -3|-9

b) Discutir los resultados con los compafieros, luego con el docente.
c) Proponga una tabla, para ser llenada por otro grupo.
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4) Hallar los valores absolutos:
a) |—100| =
b) |1] =
c) |-18| =
d) |-3|=
5) ¢éCudl esladistanciade 15a-15? Representarlo en la recta numérica
6) En una ciudad el termdmetro registra una temperatura de 8 °C y en las dos horas
siguientes baja 14 °C. La temperatura final es:
7) Un submarino de la flota naval, desciende a 50 metros bajo el nivel del mar y luego
asciende a 20 metros. Entonces queda a una profundidad de
8) Dado el siguiente cuadro de las temperaturas de algunas ciudades del mundo
Ciudad Temperatura
Bogota 17 °C
Santiago 15°C
Barcelona 17°C
Berlin 8°C
Londres 5°C
New York -2°C
Paris 12°C
Roma 15°C
Moscu -8°C
a) ¢Cual fue ladiferencia de temperaturas entre Barcelonay Berlin?
b) ¢Cuéantos grados mas altos fue la temperatura en Santiago que en Moscu?
c) ¢Cuantos grados mas bajo fue la temperatura en New York que en Londres?
d) ¢Cuantos grados mas altos fue la temperatura en Bogotd que Moscu?
e) .¢Enqué ciudades se registraron las mismas temperaturas
9) Resolver las siguientes operaciones
a) -1246= b) -3+(-2)= c)-12+30 = d) -8+0=
10) Resolver las siguientes operaciones

a) -3-(-4)= b) 4-10= c) -12+(-12)+10=




Bibliografia

[1] Trouche, L (2005). An instrumental approach to mathematics learning in symbolic
calculators environments

[2] Martinez (2006).La investigacion cualitativa (sintesis conceptual). Revista IIPSI
Facultad de Psicologia ISSN 1560-909X Vol. 9 N° 1

[4] BRUNO, A. (2009).Estructuras aditivas en relacion con la dificultad de los problemas
aditivos con nimeros negativos. En: Departamento de Mateméaticas Educativa

[5] Bruno, A. (2001). La ensefianza de los numeros negativos: formalismo y significado.
La Gaceta

[6] Cid, E (2003). La investigacion didactica sobre los nimeros negativos: estado de la
cuestion. Pre publicaciones del seminario matematico” Garcia Galdeano”. Universidad de
Zaragoza

[7] Rabardel P. (1995). Les hommes et les technologies, approche cognitive des
instruments contemporains. Paris, Armand Colin

[8] Ministerio de Educacién Nacional, (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje,matematicaas,ciencias y ciudadanas.(pags. 59-60).Bogota: ministerio de
educacion nacional

[9] Kline, M (1992). Mateméticas para los estudiantes de Humanidades. Fondo de cultura
econdmica. Impreso en México

[10] Ministerio de Educacion Nacional, (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje,matematicaas,ciencias y ciudadanas.(pags. 59-60).Bogota: ministerio de
educacion nacional

[11] Barrantes, L. (2006) Los obstaculos epistemoldgicos, cuadernos de investigacion y
formacion en educacion matematica. Centro de investigaciones Matematicas y Meta-
Matematicas, UCR

[12] Ministerio de Educacion Nacional, (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje,matematicaas,ciencias y ciudadanas.(pags. 74-75).Bogota: ministerio de
educacion nacional

[13] Batanero, C.; Godino, J y Font, V. (2004). Fundamentos de la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas en: Didactica de las Matematicas para maestros.



122 Aprendizaje de la adicion y sustraccion de numeros enteros a través de objetos
fisicos

Facultad de Ciencias de la Educacién Universidad de Granada 18071 Granada.
Impresion: GAMI, S. L. Fotocopias Avda. de la Constitucion, 24. Granada

[14] Lépez, S (2012). La modelizacion computacional con diagrama AVM y su
contribucion para el aprendizaje significativo de conceptos fisicos y el desarrollo de una
vision critica sobre la ciencia y la modelacion cientifica. Tesis doctoral Espafia
Universidad Burgos

[15] Arias,B & Arias,C(1999). una alternativa para la ensefianza y el aprendizaje de la
adicion de numeros enteros.Trabajo de grado para optar el titulo de licenciado en
Matematicas,Instituto de educacion y pedagogia Universidad del Valle.cali (pags. 14-16)

[16] Stewart, I. (2007). Historia de las Mateméticas en los Ultimos 10.000 afios. Barcelona

[18] Stewart, I. (2007). Historia de las Matematicas en los ultimos 10.000 afios.
Barcelona

[19] Perero, M. (1994). Historia e historias de mateméaticas. Grupo Editorial
Iberoamericana. México DF. México

[21] Ministerio de Educacion Nacional, (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje,matematicaas,ciencias y ciudadanas.(pags. 74-75).Bogota: ministerio de
educacion nacional

[22] Kline, M (1992). Matematicas para los estudiantes de Humanidades. Fondo de
cultura econémica. Impreso en México

[23] Ministerio de Educacién Nacional, (1998). Lineamientos curriculares en Mateméticas

[24] Bruno, A. (2001). La ensefianza de los nimeros negativos: formalismo y significado.
La Gaceta

[25] Acevedo, B y Ospina, O (1992). Numeros vectores funciones. Facultad de Ciencias y
Administraccion. Universidad Nacional de Colombia

[26] Bruno, A. (2001). La ensefianza de los nUmeros negativos: formalismo y significado.
La Gaceta

[27] Stegmiiller, W. (1979). Teoria y experiencia, Editorial: Ariel ISBN 9788434480032
[28] Duval, R (2004).Semiosis y pensamiento humano. Universidad del Valle Instituto de

Educacion Y pedagogia. Grupo de Educacion Matematica. Edicién e impresion Merlin
.D. Cali-Colombia



Bibliografia 123

[29] Duval, R (2004).Semiosis y pensamiento humano. Universidad del Valle Instituto de
Educacion Y pedagogia. Grupo de Educacion Matematica. Edicion e impresion Merlin
.D. Cali-Colombia

[30] Duval, R. (2000). Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif
de la Pensée, Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, 5, IREM de Strasbourg

[31] Bachelard, G (1938). Obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los numeros
negativos. Actas del seminario interuniversitario de investigacion en didactica de las
matematicas, 14(1) .Cangas de Morrazo. Boletin del SI-IDM, 10

[32] Selden, A. y Selden, J. (2001). Terciary mathematics education research and its
future, en The Teaching and Learning of Mathematics at University Level: An ICMI Study
(Holton, D., ed.), Kluwer Academic Publishers, Netherlands

[33] Cid, E (2003). La investigacion didactica sobre los niumeros negativos: estado de la
cuestion. Pre publicaciones del seminario matematico” Garcia Galdeano”. Universidad de
Zaragoza

[34] McLaurin, J. (1990), ‘Please Sir, | Didn't Do Nothin’, Mathematics in School,19(1), 45-
47

[35] Glaeser, G. (1981), ‘Epistémologie des nombres relatifs’, Recherches en
Didactique des Mathématiques, 2(3)

[36] Duval, R. (1993). Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif
de la pensée, Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, 5, IREM de Strasbourg

[37] Duval, R (2004).Semiosis y pensamiento humano. Universidad del Valle Instituto de
Educacion Y pedagogia. Grupo de Educacion Matematica. Edicién e impresién Merlin
I.D. Cali-Colombia

[38] Gonzalez, A (2005). La generalizacion de la integral definida desde las perspectivas
numeérica, grafica y simboalica utilizando entornos informaticos. Problemas de ensefanza
y de aprendizaje. Tesis Doctoral. Universidad de la Laguna Espafia

[39] Duval, R (2004).Semiosis y pensamiento humano. Universidad del Valle Instituto de
Educacion Y pedagogia. Grupo de Educacion Matematica. Edicién e impresion Merlin
l.D. Cali-Colombia

[40] Chevallard, Y. (1998). Analyse des pratiques enseignantes et didactique des
mathématiques: I'approche anthropologique, en Actes de I'U. E. de la Rochelle: Analyse
des pratiques enseignantes et didactique des mathématiques

[41] Artigue, M(1999). The Teaching and learning of Mathematics at the University level
crucial Questions for contemporary Research in Education, Notices of the AMS, vol 46(3)



124 Aprendizaje de la adicion y sustraccion de nUmeros enteros a través de objetos
fisicos

[43] Jencks, Sy Peck, D (1997). Hot and cold cubes Arithmetic Teacher V. 24(1)

[44] Battista, T (1983). A complete model for operations on integers. Arithemetic Teacher.
V 30

[45] Janvier, C (1985). Comparison of models aimed at teaching signed integers. En: 9
Conference of the international group for the Psychology of Mathematics

[46] Borjas, D. (2009). Aprendizaje de los niUmeros enteros una experiencia significativa

en estudiantes de septimo grado de la Escuela Nacional de Musica. Tesis de Maestria
Universidad Nacional Francisco Morazan,tegucigalpa

[47] Becerra, Oscar José; Buitrago, Maritza Ruth; Calderdn, Sonia Constanza; Gémez,
Rodrigo Armando; Cafiadas, Maria C.; Gémez, Pedro (2012). Adicion y sustraccion de
nameros enteros. En Gomez, Pedro (Ed.), Disefio, implementacion y evaluacion de
unidades didacticas mateméaticas en MAD 1 (pp. 19-75). Bogota: Universidad de los
Andes

[48] Garcia, N (2012).Proyecto Afromatematiquin, la Ciencia de la alegria: una
experiencia de la inclusion de actividades ludicas en la ensefianza de las matematicas.
Tesis de Maestria. Universidad Nacional de Colombia-sede Palmira

[49] Diaz, R & Gonzalez, M (2013). Material didactico como mediadores del proceso
educativo. Asignatura disefio e implementacion de objetos fisicos. Universidad Nacional
de Colombia-sede Palmira

[50] Parra, C (1994). Didactica De Matematicas: Aportes Y Reflexiones. Buenos Aires:
Paidos

[51] Lopez, S (2012). La modelizacibn computacional con diagrama AVM y su
contribucién para el aprendizaje significativo de conceptos fisicos y el desarrollo de una
vision critica sobre la ciencia y la modelacion cientifica. Tesis doctoral Espafa
Universidad Burgos

[52] Martinez (2006).La investigacion cualitativa (sintesis conceptual). Revista IIPSI
Facultad de Psicologia ISSN 1560-909X Vol. 9 N° 1

[53] Martinez, M (2008).Epistemologia y metodologia cualitativa en las ciencias sociales.
Editorial trillas México ISBN 978-968-24-8499-5

[54] Corey, S. (1953): Action Research to improve School FYactice. New York, Columbia
University

[55] Ministerio de Educacion Nacional (2009). Decreto 1290.p 2



Bibliografia 125

[56] Bruno, A. (1996). NUmeros negativos: una revision de investigaciones. Revista de
Didéactica de las Matematicas

[57] Artigue, M(1995). Ingenieria didactica en Educacion Matematica. México: grupo
Editorial Iberoamericana

[58] Gonzélez, J (1999). Didactica de la relatividad aditiva aditivo-ordinal y de los
numeros enteros. Malaga

[59] Alsina, C; Burgués, C; Fortuny, J; Giménez; & Torra, M (1996). Ensefar
matematicas. Barcelona, Espafia: Editorial GRAO. Pag. 152

Webgrafia

[3] Gallardo, A. & Hernandeez, A(2007) Emergencia de los numeros enteros.Recuperado
el 20 de mayo del 2013
http://www.matedu.cinvestav.mx/~maestriaedu/docs/asigb/Agallardo.pdf

[17] Brahmagupta (628).Brahmasphutasiddhanta (Doctrina de Brahma Correctamente
Establecida).Consultado mayo 25 2013 http://www.cyclopaedia.es/wiki/Brahma-sphuta-
siddhanta

[20] Surgimiento de los numeros enteros consultado el 20 de mayo del 2013 en
http://www.aprende-matematicas.com/enteros/HISTORIA.html|

[42] Pestalozi, J. (1800) Consultado en mayo de 2013 en
http://es.slideshare.net/lauranavaslopez/pestalozzi-6288233



http://www.matedu.cinvestav.mx/~maestriaedu/docs/asig5/Agallardo.pdf
http://www.cyclopaedia.es/wiki/Brahma-sphuta-siddhanta
http://www.cyclopaedia.es/wiki/Brahma-sphuta-siddhanta
http://www.aprende-matematicas.com/enteros/HISTORIA.html
http://es.slideshare.net/lauranavaslopez/pestalozzi-6288233

126 Aprendizaje de la adicion y sustraccion de numeros enteros a través de objetos
fisicos




