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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este Trabajo Final de Maestria se presenta una propuesta didactica con el fin de
desarrollar algunos componentes del sentido numérico respecto a los NUmeros Enteros
basandose en la solucion de situaciones problemas cotidianos. La propuesta se desarrollo
teniendo en cuenta la informacién obtenida en una prueba diagndstica aplicada a
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa de Educacion Media de Aguas
Blancas del corregimiento de Aguas Blancas, Valledupar. Luego de una reflexién histérico-
epistemoldgica, disciplinar y didactico sobre el sistema de los Numeros Enteros se
plantean tres actividades, mediante las cuales el estudiante pueda desarrollar el concepto
de ndmeros enteros, sus operaciones y sus propiedades. Al aplicar la propuesta se
obtuvieron resultados que mostraron una mejoria en el aprendizaje del grupo experimental

comparado con el otro grupo de séptimo, al cual se le aplicé la ensefianza tradicional.

Palabras clave: nameros enteros, adicion, producto, sentido numérico, resolucion de

problemas.
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Abstract

In this Final work of Master’s degree is shown a Methodogical proposal in order to develop
some components of number sense about integers numbers based on the solution of daily
problems solutions. The proposal was developed taking the information obtained in a
diagnostic test applied to seventh graders at the School of Media Education Aguas
Blancas, in Aguas Blancas, Valledupar. After an historical, epistemological, discipline and
methodological reflection of integer's numbers system are shown three activities through
which the student can develop the concept of integer’'s numbers, their operations and their
properties. By applying, the proposal results showed an improvement in learning of the
experimental group compared with the other group the seventh to which traditional teaching

was applied.

Keywords: integer's numbers, addition, product, number sense, problem resolution.
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Introduccién

El presente trabajo se desarroll6 con los estudiantes de séptimo grado jornada mafiana de
la Institucion Educativa de Educacion Media de Aguas Blancas, ésta es de caracter oficial
y se encuentra ubicada en el corregimiento de Aguas Blancas, zona rural del Municipio de
Valledupar. La poblacion estudiantil de la Institucion es de escasos recursos economicos

y el nucleo familiar de la mayoria es disfuncional.

El propdsito de este trabajo es disefiar una unidad didactica basada en la metodologia de
una investigacion experimental que permita a los estudiantes de grado séptimo dar
significado al concepto de numero entero y aplicar sus operaciones basicas en el
planteamiento y resolucién de problemas. Una unidad didactica es un conjunto integrado,
organizado y secuencial de los elementos basicos que conforman el proceso de
enseflanza-aprendizaje (motivacion, relaciones con otros conocimientos, objetivos,
contenidos, método y estrategias, actividades y evaluacién) con sentido propio, unitario y
completo que permite a los estudiantes, tras su estudio, apreciar el resultado de su trabajo.
(GARCIA, 2009)

El trabajo esta estructurado en cinco capitulos. El primer capitulo se refiere a los aspectos
preliminares del trabajo tales como, el origen de la pregunta de investigacién, el objetivo
gue se trazd y algunos antecedentes sobre propuestas de la ensefianza de los nimeros

enteros.

En el segundo capitulo reposan los aspectos teéricos conformados por las voces de la
historia de los numeros enteros, su concepto, propiedades y operaciones, y la parte

didactica correspondiente al sentido numérico con resolucion de problemas.
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El tercer capitulo contiene la propuesta para desarrollar el sentido numérico de los
estudiantes de grado séptimo teniendo como base los niUmeros enteros, elaborada a partir

de la evaluacion diagndstica y aplicando las actividades disefiadas.

En el cuarto capitulo se hace el andlisis de los resultados de la prueba diagndstica y de las

evaluaciones por actividad que se aplicaron a los estudiantes.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y las recomendaciones de la unidad

didactica.

Al final del trabajo se encuentra la evaluacion diagndstica y las evidencias de las

actividades aplicadas.
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1. Contextualizacion del problema de
investigacion

Desde la antigliedad, el hombre ha empleado el concepto de nUmero natural en situaciones
de la vida cotidiana tales como conteo de objetos, medidas de tierras, entre otras, sin
embargo, al pasar el tiempo se fueron presentando aspectos que los nimeros naturales
no podian responderlos y es asi como surge la necesidad de conocer otros conjuntos

numericos entre esos el conjunto de los niUmeros enteros.

Desde mi experiencia como docente del grado séptimo en la Institucion Educativa de
Educacion Media de Aguas Blancas, de caracter oficial y ubicada en el corregimiento de
Aguas Blancas, zona rural del Municipio de Valledupar, he observado que la mayoria de
los estudiantes no logran dar significado a los niumeros enteros, particularmente a los
nameros negativos; tienen dificultades para diferenciar el signo del nimero del de la
operacién de sustraccion, manifiestan problemas para representar y ordenar los enteros,
y no comprenden la estructura de las operaciones y sus propiedades. Cuando se les
plantean ejercicios y problemas que involucran enteros, operan sin dar significado a la

solucién y no pueden explicar por qué el resultado es correcto o incorrecto.
De la situacion descrita anteriormente surgio la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué tipo de unidad didactica permitiria a los estudiantes de grado séptimo de la

Institucion Educativa de Educacion Media de Aguas Blancas desarrollar su sentido

numeérico respecto a los enteros?
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Para responder la pregunta antes planteada se disefié e implement6 una unidad didactica
que permitiera a los alumnos dar significado al concepto de ndmero entero, manejar
adecuadamente las operaciones basicas y la resolucion de problemas con ellos, aspectos

que intervienen en algunos componentes del Sentido Numérico.

Este Trabajo Final se delimitd por el objetivo general que a continuacién se menciona:

Diseflar una unidad didactica que permita a los estudiantes de grado séptimo dar
significado al concepto de nimero entero y aplicar sus operaciones basicas en el

planteamiento y resolucién de problemas.

Todo objetivo general para alcanzarlo requiere de unos objetivos especificos que en este
caso son los siguientes:
» |dentificar conceptos previos de los estudiantes respecto a los nimeros enteros y
Sus operaciones.
» Determinar los aspectos histérico-epistemologicos, disciplinares, curriculares y
didacticos relacionados con los nimeros enteros y sus operaciones.
= Estructurar las actividades que conformaran la unidad didactica.

= Validar algunas actividades con los estudiantes de séptimo grado.

Una de las motivaciones para elaborar dicha estrategia es que soy consciente de que las
matematicas estan en constante crecimiento y también lo deben estar los mecanismos
para ensefarla. Las falencias en la ensefianza—aprendizaje no son siempre culpa de los
estudiantes sino como docente aporto también a su dificultad cuando dejo de buscar

estrategias para mejorar dicho proceso.
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2. Marco teérico

El marco tedrico que fundamenta este Trabajo Final esta dividido en tres secciones: los
aspectos histérico-epistemoldgicos, el componente disciplinar y la reflexion didactica sobre

la ensefanza-aprendizaje de los nimeros enteros.

2.1 Breve recorrido por la historia de los numeros
enteros

En nuestro quehacer académico en el aula, muchas veces no dimensionamos el tiempo
gue se requirié para que la comunidad matematica aceptara un concepto, un teorema o
una propiedad relativa a los conjuntos numéricos, y particularmente a los enteros
negativos. A través de la historia se han presentado diversos cambios en la construccion
y evolucion de este concepto especifico mirado desde la perspectiva histérica,

epistemoldgica y cientifica.

En la época de Diofanto (s. Ill) se presentan los primeros rastros de los nimeros negativos
pero, él los rechaza por no considerarlos nimeros o por no considerarlos posible solucion
a ecuaciones tales como x + b = ¢ siendo b un nimero natural mayor que c. Sin embargo,
(GOMEZ, 2001), menciona que Diofanto, en su libro | de la Aritmética, emplea los nimeros
negativos al hacer un planteamiento matematico relacionado con la regla de los signos el
cual dice asi: “lo que es lo que falta multiplicado por lo que es lo que falta da lo que es
positivo; mientras que lo que es que falta multiplicado por lo que es positivo, da lo que es

lo que falta”.
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Con esta ley plantea, por primera vez en la historia, una teoria sobre los nimeros enteros
gue tiene presente todos los casos de la ley de los signos, para lograr “completar” las leyes
de la multiplicaciobn y con esta encontrar solucion a todas las ecuaciones del tipo
x+b=c.

Los numeros negativos fueron usados por los chinos, y probablemente sin muchos
problemas, ya que estaban acostumbrados a calcular utilizando dos tipos de varillas, unas
de color rojo para los positivos (haberes) y otras de color negro para los negativos
(deudas). En el siglo VI, los mateméticos y astronomos hindles Brahmagupta, y Bhaskara

utilizaron los numeros negativos de un modo practico sin profundizar en ellos ni definirlos.

Los logros alcanzados por los hindues en cuanto al tratamiento con los nimeros negativos
cayeron en el vacio, pues fueron invadidos por los &rabes, y los mateméticos 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,

gue al parecer sélo surgen de la imaginacion de los hindues. (STEWART, 2007)

La actitud de los matematicos en la época del renacimiento fue diversa frente al
reconocimiento de los negativos, pero lo que se puede confirmar es que realizaban
operaciones mas generalizadas. En el periodo final de esta época todavia lo negativo

estaba asociado a restas indicadas con solucion positiva. (GOMEZ, 2001)

En el siglo XVII con el desarrollo de la geometria analitica el uso de los nUmeros negativos
se extiende como artificios de calculo. A medida que se iba trabajando o generalizando el
uso del algebra era comun el empleo de las cantidades negativas aisladas. (SCHUBRING,
1988), manifiesta que los numeros negativos no constituyen un concepto aislado en las
matematicas sino que surgen mas alla del concepto de nimero en el nivel de los

fundamentos, convirtiéndose en un desafio para las mismas.

En el algebra las cantidades no s6lo necesitaban para su determinacion su valor absoluto

sino que también habia que atender a su sentido para referirse, por ejemplo, al tiempo
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-pasado o futuro-, dinero que se tiene o se adeuda, movimiento hacia atras o adelante,
entre otras. Estas cantidades algebraicas eran las que iban acompafiadas del signo mas
(+) o del menos (-). Asi pues se generaron aquellos nimeros menores que cero 0 menores

gue cualquier cantidad positiva.

(EULER, 1797) En sus Elementos de Algebra plantea que la multiplicacién de cantidades
con signo es conmutativa y razona por eliminacion diciendo que —a por —b sera ab ya que

no puede ser —ab que es lo que vale —a por b.

En el siglo XIX los niumeros negativos son aceptados como nimeros pero no porque
representen cantidad sino porgue se incorporan como una extension de los nimeros
naturales, en donde se continlan cumpliendo leyes de la aritmética. Surge entonces la
necesidad de estudiar los fundamentos de los diferentes sistemas numéricos y entre ellos
los nimeros negativos, es decir, de alguna manera se trata de dotar de contenido
matematico a los nimeros 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.
(MEN, 2006).

Asi podemos darnos cuenta que al ir trabajando situaciones con nimeros enteros a través
de la historia fueron surgiendo obstaculos que algunos autores fueron haciéndole el quite
o rechazandolos. Sin embargo, al superar éstos obstaculos permitieron aceptar los
ndmeros negativos como cantidades reales y justificar su estructura aditiva, pero no asi la
multiplicativa (CID, 2000), ya que en ésta se encontraron con la regla de los signos de la
cual surgieron mudltiples justificaciones para dar claridad de su significado vy
funcionamiento. En la actualidad se utilizan los nimeros negativos con las operaciones de
una manera axiomatica, el docente las comunica y el estudiante las utiliza por medio de la

mecanizacion de sus reglas.
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2.2 Aspecto disciplinar

2.2.1 Los numeros enteros y sus propiedades

En el siglo XIX, Weierstrass (1815-1897) introdujo la definiciébn de niamero entero, como
una clase de pares de naturales mediante una relacién de equivalencia, con el propdésito
de permitir la “resta” de naturales. Esta idea permite definir constructivamente dentro de la
teoria de conjuntos a los niUmeros enteros a partir de los numeros naturales dotados de la
estructura < N,+,,0,1 > en donde la suma y la multiplicacion son asociativas,

conmutativas, modulativas y se cumple la propiedad distributiva.

Ahora consideremos el conjunto N X N = {(n,m):n € N,m € N} en el cual se define la
relaciéon binaria ~ como sigue:

(nm)~(r,s) en+s=m+r
donde (n,m),(s,r) € N X N. Esta relaciébn es una relacion de equivalencia como lo

veremos enseguida.

2.2.1.1 Relacion de equivalencia

Definicion 1. Una relacion de equivalencia R en un conjunto A # @ es una relacion
R € A X A que satisface:
I. R esreflexiva, si (a,a) € R paratodo a € A.
II. R essimétrica, si (a,b) € R entonces (b,a) € R para todo a,b € A.
lll. R es transitiva, si (a,b) Ry (b,c) € Rentonces (a,c) € R para todo
a,b,ceA.
Veamos que larelacion ~ definida anteriormente en N x N es una relacion de equivalencia.
En efecto:
» Esreflexiva porque n + m = m + n paratodo n,m € N por la propiedad conmutativa

de la suma en los niumeros naturales, luego (n, m)~(n,m).

» Essimétrica porque si (n,m)~(r, s) entonces n + s = m + r, aplicando nuevamente
la propiedad conmutativa de la suma en los naturales se tiene s +n =r 4+ my por

simetria de laigualdad r + m = s 4+ n lo que implica por definicion que (r, s)~(n, m).
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» Es transitiva porque, si suponemos que (n,m)~(r,s) y (r,s)~(e, f), se tiene que
n+s=m+r yr+f =s+ e sumando miembro a miembro
m+s)+@+f)=(m+r)+(s+e)
y aplicando las propiedades de la suma en N se obtiene
m+fH+G+r)=m+e)+(s+7r)

aplicando la propiedad cancelativaen N n + f = m + e lo que implica (n, m)~(e, f).

Definicién 2. Sea R unarelacion de equivalencia en el conjunto A. La clase de equivalencia
de un elemento a € A con respecto a R, es el conjunto {b € 4; (a,b) € R} que se nota [a].
Es decir [a]p = {b € A/(a,b) € R}.

Las clases de equivalencia forman un conjunto que denotamos por A/R y que definen una
particion sobre A. Esto es, cumplen las siguientes condiciones:
I. [alg #@paratodoa € A
II.  [algn[blg =0@siysblosi(ab) &R
.  Ulalg =Aparatodoa€ A

2.2.1.2 Los Numeros Enteros
Definicién 3. El conjunto de clases de equivalencia de N x N/~ se llamara el conjunto de
los numeros enteros y se denotara por Z. Un nimero entero por tanto es una clase de
equivalencia de N x N/~. Por ejemplo, sean € N
0, = [(n,n)]
1, =[(n+1,n)]
-1, =[(n,n+ 1)]
Como n es cualquiera, se puede escoger el representante que deseemos. Por ejemplo
0, = [(1, D] = [(0,0)]
1, =[ED]=[6GH]
-1, = [(1,2)] = [(4.,5)]
Claramente la intuicion en la definicion esta en que el numero entero que define la clase

[(m,n)] es "m —n".
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Suma de los NUmeros Enteros y sus propiedades

La operacion suma de los numeros enteros esta definida asi:

Siz,z' € Zytenemos que z = [(a,b)] y z' = [(c,d)], entonces

z+ 2z =[(a,b)]+ [(c,d)] = [(a+ c,b+ d)] que por definiciébn es un numero entero. Luego

la operacién suma esta bien definida.

Veamos unos ejemplos
a) Sea —-3=[(1,4)]y—-6=1[(1,7)] entonces
(=3)+ (=6 =[AD]+[AD] =1+ 14+ 7] = [(21D)] = -9.

b) Sea 4 =[(51)]y -7 = [(1,8)] entonces
4+ =D =[6GDI+A]=[(6+11+8)]=1[(69)]=-3

c) Sea 5=1[(6,1)]y 2 =1[(3,1)] entonces
5+42=[6D]+[@BD]=[(6+3,1+1)]=[0,2)]=7

d) Sea —1=1[(1,2)]y 12 = [(13,1)] entonces
—D+12=[1,2)]+[(13, D] =[1+ 13,2+ 1] =[(14,3)] =11

Propiedades de la suma
Con la definicién anterior se puede probar que la suma en Z cumple las propiedades
asociativa, conmutativa, modulativa e invertiva.
*= Asociativa
Vab,c€Z (a+b)+c=a+(b+c)
Demostracion
Supongamos que a = [(m,n)], b = [(r,s)]y ¢ = [(f, g)] entonces
(a+b)+c=mn]+ [(r,D + [(f,9)]
= ([m+r,n+s)D+I[(f 9l
=[((m+7m)+f,(n+5s)+g)]
=[m+ T +fn+(s+9)]
= [(m,n)] + (T +f,s+ 9D
= [mn]+ [T )]+ [(f,9D =a+ b +0)
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Llegando asi a la igualdad deseada
(a+b)+c=a+(b+0).

= Conmutativa
Yabe€Za+b=b+a
Demostracion
Sea a = [(m,n)]y b = [(r,s)] entonces
a+b=[mn)]+ [(r,s)]=[(m+rn+s)]=[r+ms+n)]
=[]+ [(mn)]=b+a

Quedando demostrada la propiedad a+ b = b + a.

= Modulativa
Va€eZ0+a=a=a+0
Demostracion
Sea a = [(m,n)]y 0 = [(0,0)] entonces
a+0=[(mn)]+ [(00)]=[(m+0,n+0)] =[(mn)] =a
0+a=1[000]+ [(mn)]=[0+m0+n)]=[(mn)]=a
Por lo tanto queda demostrada la propiedad a + 0 =a =0 + a.

= Invertiva
Va€eZ3aiAbeZtalquea+b=0=b+a
Demostracion
Sea a = [(m,n)]y b = [(n,m)] entonces
a+b=[mn)]+ [(n,m)] =[(m+nn+m)]=[(0,0)]
b+a=[(nm)]+ [(mn)] =[n+mm+n)] =[(0,0)]
Por lo tanto queda demostrada la propiedad, con la cual dado a existe un
namero, el opuesto aditivo de a, que denotaremos - a tal que
a+(—a)=(-a)+0=0

Obsérvese que si a = [(m,n)], entonces —a = [(n, m)].

Esta ultima propiedad que no tienen los naturales es la que permite definir la sustraccion

en los niUmeros enteros.
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Definicion 4. Sean z;,z, € Z definimos z; — z, = z; + (—2z,).
Veamos unos ejemplos
a) Sea —-5=[(1,6)]y -3 =[(1,4)] entonces
(-5)-(=3)=(=5)+3)=[Me)] +[@D]=[1+46+ D] =[(57)]=-2
Ahora observemos lo que ocurre si cambiamos de orden el minuendo y el
sustraendo
(=3)=(5) =)+ ) =[N+ [6D]=[A+64+ D] =[(75)] =2
El resultado de cada operacion es distinto por lo tanto esta operacién no es

conmutativa.

b) Sea 2=[@31)],-7=1[(18)]y4 =[(51)] entonces
2-7)-4=2+7D+ 9 =(GD]+[BDD + [(1L5)]
=[B+81+ D]+ [(1,5]=[1A12)]+ [(1,5)]
=[(11+1,2+5)]=[(12,7)] =5
Asociemos de otra manera y observemos
2-((=1D-4)=2—- (-1 + (D) = [GD] - (W] + [(LD]
= [GD]- U@+ [(15D =[GBD]-[(1+1,8+5)]
= [BD]-[(2,13)] = [, 1] + [(13,2)]
=[(3+ 13,1+ 2)] = [(16,3)] = 13
El resultado de cada operacién es distinto, lo que indica que en la sustraccién no

se cumple la propiedad asociativa.

Multiplicacién de los nimeros enteros y sus propiedades

La multiplicacién de numeros enteros esta definida como sigue:

Siz,z' € Zytenemos que z = [(a,b)] y z' = [(c,d)], entonces

z X z' = [(a,b)] X [(c,d)] = [(ac + bd, ad + bc)] que por definiciébn es un nimero entero y

por lo tanto la multiplicacion esta bien definida.

Veamos unos ejemplos donde se verifique la definicion anterior
a) Sea—-2=[(1,3)]y4=1[(51)]
(—2)x4=[13)]x[GD]=[1%x5+3%x1,1x1+3x5)]
=[(5+3,1+15)]=[(8,16)] =—-8
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Lo que indica
(-2)x4=-8
Caso patrticular de la ley de los signos en la que se puede observar que

()% () =~

b) Sea —5=[(16)]y =3 = [(1L4)]
(5)x(-3)=[16)]x[1,4)]=[1%x1+6%x4,1x4+6x1)]
=[(1+24,44+6)] =[(25,10)] =15
Lo que indica
(=5)x (-3)=15
Caso particular de la ley de los signos en la que se puede observar que
OxE=) =+
c) Sea 3=[(4D]y3=I[(52)]
3x3=[4D]x[(52)]=[(4x54+1x2,4%x2+1x5)]
=[(204+2,84+5)] =[(22,13)] =9
Lo que indica
3x3=9
Caso particular de la ley de los signos en la que se puede observar que
(H)x(H) =+

d) Sea 1=[(2D]y-2=[(13)]
I1x(-2)=[CD]x[(1,3)]=[2%x1+1x%x3,2x3+1x1)]
=[2+3,6+1)]=[(5,7)]=-2

Lo que indica

1x(=2)=-2
Caso particular de la ley de los signos en la que se puede observar que
ONOES

Propiedades de la multiplicacion
En Z se cumplen las propiedades asociativa, conmutativa, modulativa, distributiva con

relacion a la sumay la ley cancelativa.
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Para lo que sigue vamos a suponer que a = [(m,n)], b=[(r>s)]y c=[(f g)] son

elementos de Z.

* Asociativa
Vab,ce€Z (axb)xc=ax(bxXc)
Demostracion
(axb) xc=([(mn)]x [(r,s)])x [(f,9)]
= ([(mr + ns,ms + nr)]) x [(f, )]
= [((mr + ns) X f + (ms + nr) X g, (mr + ns) x g + (ms + nr) X f)]
= [(mrf 4+ nsf + msg + nrg,mrg + nsg + msf + nrf)]
= [(mGf +59) + n(sf +19), m(rg + sf) + n(sg + rf))]
= [(mGf +59) + n(rg + sf), m@rg + sf) + n(rf +s9))]
= [(m,m)] x ([(rf +sg,7g + s
= [(m, )] x ([(r, ] x [(f,9)D) =ax (b xc)

Llegando asi a la igualdad deseada, (a X b) X c =a x (b X c).

= Conmutativa
Vabe€Z,axXxb=bXa
Demostracion
axb=[(mmn)] x [(r,s)] = [(mr + ns,ms +nr)] = [(rm + sn,sm + rn)]

=[(r9)]x [(mn)]=bxa
Quedando demostrada la propiedad, a X b = b X a.

* Modulativa
VaeZ lXxa=a=ax1
Demostracion
ax1l=[mn)]x[(1,0)]=[(mMx14+nx0,mx0+nx1)]=[(m+0,0+n)]
=[mn)]=a
1xa=[(10)]x[(mn)]=[1xm+0xn0xm+1xn)]=[(m+0,0+n)]

=[mn)] =a
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Por lo tanto queda demostrada la propiedad 1 X a =a = a X 1.

Distributiva
Va,b,ceZ,ax(b+c)=axXxb+axXc
Demostracion
ax(b+c)=[mn)]x ()] +[(F, 9D =[(mn)]x[(r+f,s+g)]
=[(mx@T+H+nxs+g)mx(s+g)+nxT+/1))]
= [(mr + mf + ns + ng,ms + mg + nr + nf) ]
= [(mr + ns + mf + ng,ms + nr + mg + nf) ]
= [(mr + ns,ms + nr)] + [(mf + ng,mg + nf)]
=[(m,n)] x [(r,9)] + [(mn)]x[(f,g9)]=axb+axc
Por lo tanto

aX(b+c)=axb+axXc

Cancelativa
Yab,c€ZssiaXxc=bXcentoncesa=>b
Demostracion
Sean [(m,n)],[(r,s)],[(f,g)] € Z con [(f,g)] # [(0,0)] . Entonces
[(m,n)] x [(f, )] = [(r,$)] X [(f, g)]. Luego
[(mf +ng,mg +nf)] =[(rf +sg,rg +s)].
Esto es equivalente a
mf +ng+rg+sf=mg+nf+rf+sg
fm+s)+gn+r)=f(n+r)+gim+s)
Como [(f,g)] # [(0,0)] entonces f # g. Como f,g € N podemos suponer por
definicion del orden en N que f > g entonces se tiene que f =g + k para un
k € N*,donde N* = N — {0}.
Por lo tanto
((g+k)x(m+s))+(g><(n+r)) = ((g+k)x(n+r))+(gx(m+s)).
Entonces
gm+s)+k(m+s)+gn+r)=gn+r)+k(n+r)+gim+s)
y aplicando la propiedad cancelativa de la suma en N se tiene que
kim+s)=kn+r)
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y como k € N*se sigue que m+s =n+r de donde [(m,n)] = [(r,s)]

Quedando asi demostrada la propiedad cancelativa.

Relacion de orden en los NiUmeros Enteros
Definicion 5. Dada la relacion de orden en N diremos que z = [(m,n)] es positivo si

m>n.

Definicion 6. Sean a y b dos enteros, diremos que a es menor o igual que b, y lo

denotamos pora < b, siysoélosib = a+ k paraalgin k € N.

Teorema. La relacion < en Z anteriormente definida es una relacién de orden.
Demostracion
l. Es reflexiva

Efectivamente, como a = a + 0 entonces a < a paratodo a € Z.

[I.  Es antisimétrica
Sia<byb<aentonces b=a+k para algin ke N y a =b + k' para algin
k"eN. Por lo tanto b=(+k')+k=b+ (k' +k) de donde se tiene que
k'"+k=0ycomok',k € Nentoncesk' =k =0. Luego a = b.

lll.  Transitiva
Sia<byb<centonces b=a+k para algin ke N y ¢ =b + k' para algun
k"eN. Porlotantoc =(a+k)+k'"=a+ (k+k')dondek +k'" € N. Luego a < c.
Definicion 7.a < bsiyséblosia <bya # b.

Definicion 8. a > b siy solosib < a.

Con las propiedades anteriores, el problema de solucion de una ecuacion de tipo

x+b=c con ab,c €N queda completamente resuelto, simplemente x = ¢ — b, donde

X € Z.



31

En el conjunto de los niumeros enteros encontramos que la divisién no esta bien definida,

pero si se pueden determinar divisores de un entero.

Definicién 9. Divisibilidad. Un entero b es divisible por un entero a, no cero, si existe un
entero x tal que b = ax y se escribe a|b. En el caso en que b no sea divisible por a se

escribe a t b.

Con esta definicion se puede afirmar lo siguiente: si a|b entonces b es un mdltiplo de a, a

divide a b, la division b entre a es exacta y su resultado es un nimero entero.

2.3 Sentido numérico

En los Lineamientos (MEN, 1998), y Estandares de Competencias en Matematicas del
MEN se reitera que ademas de trabajar los sistemas numéricos formales: concepto de
namero, sistema de numeracion, relaciones y operaciones, es fundamental en los niveles
basicos dar significado a los conceptos y estructuras y desarrollar, en un principio, el

sentido numérico de los estudiantes.

(GODINO, J. et al 2009) Definen el Sentido Numérico como la comprension general que
tiene una persona sobre los nimeros y sus operaciones, junto con la capacidad para usar
esta comprension de manera flexible para emitir juicios matematicos y desarrollar
estrategias Utiles para resolver problemas complejos. Implica, por tanto, la posesion de
una competencia que se desarrolla gradualmente. En esta direccion The National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989) propone componentes que caracterizan el
sentido numeérico, tales como: tener un buen entendimiento del significado de los nimeros;
desarrollar maltiples relaciones entre los nimeros; reconocer la magnitud relativa de los
nameros; conocer el efecto relativo de las operaciones en los nameros, y desarrollar

referentes para medir objetos comunes y situaciones de su entorno.

Sin embargo autores tales como Mclintosch et al (1992), citado por (ALMEIDA, et al 2014),

ofrecen otras componentes que llevan al desarrollo del sentido numérico, algunas de ellas
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basadas en las dadas por la NCTM. Adicionaron ademas una relacionada con la busqueda

de métodos eficientes de calculo y el uso de estrategias numéricas adecuadas.

En investigaciones posteriores los autores citados reiinen componentes de las dos partes

y como producto surgen las siguientes componentes:

1. Comprender el significado de los nUmeros

El sentido numérico implica comprender como esta organizado el sistema de numeracion
decimal y las multiples relaciones que se dan entre los numeros. Un aspecto importante
de esta componente es manejar el valor posicional, incluyendo su aplicacién a los nimeros

naturales y decimales, y comprender las distintas expresiones de los nimeros.

2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes de los nimeros

Es la habilidad para reconocer o estimar el tamafio absoluto de un niimero, cantidad o
medida, o el tamafio relativo en relacién con otro nimero, cantidad o medida. Se suele
incluir en esta componente el tener estrategias Utiles para comparar y ordenar nimeros, y

para identificar nameros entre dos dados.

3. Usar puntos de referencia

Es la habilidad para utilizar referentes mentales (matematicos o reales) para pensar sobre
los nimeros y resolver problemas. Los puntos de referencia son valores con los que una
persona «se siente comoda» haciendo comparaciones o calculos. Muchas veces son

personales y estan asociados a situaciones reales.

4. Utilizar la composicién y descomposicién de los nimeros

Esta componente implica la habilidad para componer y descomponer los nimeros, de una
forma equivalente, con el objetivo de obtener el resultado de una operacién, presentando
mayor fluidez procedimental. Por ejemplo, cuando al sumar cantidades se descomponen

en centenas, decenas y unidades.
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5. Usar mdltiples representaciones de los nimeros y las operaciones
El sentido numérico se manifiesta al utilizar diferentes representaciones (graficas o
pictéricas) para resolver problemas numéricos de manera efectiva y flexible. Esto es,

modelar la situacion del problema planteado con algo del dominio del estudiante.

6. Comprender el efecto relativo de las operaciones

Se incluye la habilidad para identificar como las diferentes operaciones afectan al resultado
final de los problemas numéricos, lo que se suele denominar «comprender el efecto relativo
de las operaciones» y «saber relacionar las operaciones». También incluye emplear

propiedades para llegar méas facilmente a los resultados.

7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
El sentido numérico se refleja cuando se siguen estrategias adecuadas en funcion de la
tarea (método gréfico, calculo escrito, estimacién, calculo mental, etc.) y se tiene la

habilidad para evaluar si un resultado es razonable.

Aungue se presentan de manera independiente, estas componentes tienen fuertes
relaciones entre ellas dependiendo de la tarea o del sujeto que la realice (McIntosh et al.,
1992).

2.3.1 Estado del arte sobre didactica de los enteros.

La ensefianza-aprendizaje de los Numeros Enteros ha sido objeto de investigaciones a lo

largo de los tiempos, entre las cuales destacamos:

(BRUNO, 1997), en un articulo sobre su tesis doctoral plantea que el conjunto de los
nameros enteros negativos no se debe abordar en el aula como un conjunto aislado, se
debe trabajar de manera interrelacionada con sus diferentes aspectos: abstracto, de recta
y contextual, y esto permitira que los estudiantes adquieran un concepto mas significativo

de este conjunto numérico.
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En (ALMEIDA, 2014), los investigadores hacen referencia a su trabajo con docentes de
matematicas en formacién y evidencian como estos, a pesar de sus estudios, presentan
falencias en su sentido numérico. Concluyen que sus carencias provienen de la manera

como trabajaron los conceptos numéricos en la educacion basica.

(BELL, 1986), profesor de la Universidad de Nottingham, en Ensefianza por Diagndstico.
Algunos problemas sobre niameros enteros referencia las situaciones que inducen a los

estudiantes a encontrar sus errores al solucionar problemas con nimeros enteros.

(GLAESER, 1981), resaltdé que algunos matematicos (Stiven, D’Alembert, Carnot)
aceptaron la existencia de nimeros negativos para dar soluciones a ciertas ecuaciones
pero no fueron tomados como numeros reales sino ficticios; en este Trabajo Final se
plantean situaciones cotidianas en donde el estudiante verifica la existencia y lo real que

es el uso y significado de los nimeros enteros, mas especificamente los enteros negativos.

SCHUBRING (1986, 1988), manifiesta que un obstéculo epistemolégico que se tiene para
el aprendizaje de los numeros enteros es la tardia diferenciaciéon entre numero, cantidad y
magnitud. Hoy dia se trabaja los nimeros enteros como tal. En esta unidad didactica
encontraremos situaciones en donde los enteros negativos vienen indicando alguna
posicion basandose en la recta numérica, cantidad cuando la situacion lo requiera y

magnitud cuando representa lo relativo con algo especifico.

CID (2000), plantea que al resolver un problema utilizando situaciones cotidianas genera
un conocimiento pero tal solucién como lo plantea BELL (1986) puede ocasionar errores
entre diferentes alumnos por las concepciones distintas que tengan cada uno de ellos. Por
lo tanto, manifiesta CID que los conocimientos de un alumno sobre una nocion matematica
dependeran de la experiencia adquirida afrontando situaciones en las que dicha nocién

esta implicada.

La referencia didactica de esta investigacion son las situaciones problemas en contexto

cotidianos de los estudiantes, porque asi se presentara la motivacion a formular, plantear
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y solucionar dichas situaciones generando la evidencia del desarrollo del sentido numérico

con el uso de los niUmeros enteros negativos.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas del MEN plantean que al ir resolviendo
problemas los estudiantes van tomando confianza en el uso de las matematicas y les
permite generar una mejoria en la comunicacién simbdlica propia de la disciplina y en los

procesos de pensamiento, y esto no es ajeno al trabajar los nUmeros enteros.
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3. Unidad didactica para desarrollar el
sentido numeérico teniendo como base a
los enteros negativos

3.1 Metodologia general

Este trabajo de grado presenta una investigacion de tipo experimental, ya que se
implementd en un grupo de estudiantes una estrategia metodologica para observar los

efectos o los cambios en sus niveles de aprendizaje.

La poblacidon estudiantii con que se trabajé este proyecto esta compuesta por los
estudiantes de uno de los grupos de grado séptimo de la Institucion Educativa de

Educacion Media de Aguas Blancas, en Valledupar.
Las siguientes son las estrategias que se utilizaron para alcanzar los objetivos planteados:

1. Identificar conceptos previos de los estudiantes respecto a los numeros enteros y sus

operaciones.

Se aplicé una prueba diagnostica diseflada con items de situaciones problemas para
gue plasmen sus argumentos de cada solucion (ver anexo A). El analisis de los
resultados de dicha prueba permiti6 identificar sus fortalezas y debilidades
conceptuales. El grupo 701 fue catalogado como grupo experimental y el grupo 702

como el de control.

2. Determinar los aspectos historico-epistemoldgicos, disciplinares, curriculares vy

didacticos relacionados con los nimeros enteros y sus operaciones.
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Para el cumplimiento de este objetivo se empezd con una busqueda bibliografica para
establecer qué aspectos historicos inciden en la construccién del concepto de nimero
entero y en sus operaciones basicas, para esto tomaré como base a (SCHUBRING, Os

nameros negativos-exemplos de obstaculos epistemoldgicos?, 2012).

El andlisis del aspecto disciplinar se llevo a cabo con el estudio de los conceptos, las
operaciones basicas con sus propiedades de los nimeros enteros. Esta teoria se
confront6 con los Estandares Bésicos de Competencia y Lineamientos Curriculares de
Mateméticas correspondientes al grado séptimo con la finalidad de escoger

especificamente lo necesario para cubrir el tema propuesto.

Las situaciones problema fueron la referencia didactica de esta investigacion ya que por
medio de la formulacion, el tratamiento y su resolucion que suscita dicha situacion, le
permitié al nifio y nifia, desarrollar buena parte del sentido numérico con respecto a los

enteros, particularmente a los enteros negativos.

. Estructurar las actividades que conformaran la unidad didactica.

Las actividades de la presente unidad did4ctica estuvieron enfocadas en el desarrollo
de algunos de los componentes del sentido numérico de los estudiantes con respecto a
los enteros y sus operaciones, empleando las situaciones problema contextualizadas a
partir de las experiencias cotidianas, buscando una actitud participativa por parte de los
estudiantes, contribuyendo a la diversidad de estrategias para la resolucion, y a su vez

estos resultados ser debatidos en plenaria.
. Validar algunas actividades con los estudiantes de séptimo grado.

Se aplico la unidad didactica al grupo experimental y se analiz6 su validez o pertinencia
contrastando los resultados de la prueba diagnéstica y los resultados de las

evaluaciones de cada actividad que conforma la unidad didactica.
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3.2 Estructura de launidad didactica

En la unidad didactica se propuso el desarrollo del sentido numérico de los estudiantes
respecto a los nimeros enteros; en este trabajo final solo se trabajaron los siguientes

aspectos:
v' Comprender el significado de los nimeros.
v Usar mdltiples representaciones de los niumeros y las operaciones
v' Comprender el efecto relativo de las operaciones
v Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta

La parte disciplinar trabajada con los estudiantes fue la identificacion de las propiedades
de los numeros enteros a partir de situaciones cercanas a su contexto social y familiar,

teniendo en cuenta el desarrollo propio de la edad y de sus experiencias personales.

Las actividades tienen una estructura sencilla y continua en donde el estudiante puede
seguir su ejecuciéon de una manera practica. Estas constan, cada una, de un objetivo, un
Sabias que! donde le clarifica o instruye al estudiante sobre el tema tratado, luego, algunas

situaciones especificas y por ultimo la respectiva evaluacion.

La actividad N°1 que se denomina “Familiarizate con los niumeros enteros” tiene como
objetivo explorar las propiedades de los nUmeros enteros a partir de situaciones concretas

propias del contexto en donde se desenvuelven los estudiantes de la Institucion.

La actividad N°2 que se titula “Adicién y sustraccion de los numeros enteros”
particulariza su objetivo en aplicar las reglas de la adicién y sustraccion de nimeros

enteros para resolver problemas propuestos.

Y por ultimo, la actividad N°3 “Multiplicacién de los numeros enteros” plantea en su
objetivo aplicar la ley de los signos para resolver productos de nameros enteros en

problemas propuestos.
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4. Resultados y analisis

En este trabajo experimental se ha alcanzado a estructurar una unidad didactica
basandose en el desarrollo de algunas componentes del sentido numérico respecto a los
nameros enteros. Los resultados se muestran teniendo en cuenta: la prueba diagndstica
aplicada al grupo experimental, el desarrollo de las actividades y las evaluaciones por

actividad.

4.1 Prueba diagnostica. Analisis

Segun el MEN, la evaluacion diagndstica es un instrumento que permite identificar los
diferentes niveles de desempefio que tienen los estudiantes en un grado con respecto a
uno o varios temas de interés, generar hipétesis sobre las dificultades en la comprension
de algunos saberes y proporcionar un material educativo para el aula y la formacién de los

estudiantes.

La evaluacion diagndstica se aplicd a 32 alumnos del grado 701 de la jornada mafiana de
la Institucion Educativa de Educacién Media de Aguas Blancas (Valledupar- Cesar), cuyo
objetivo fue identificar algunos conceptos respecto a los nameros enteros y sus

operaciones basicas por medio de la resolucion de problemas.

La prueba const6é de 7 items, algunos de ellos con varios incisos, y permitié evidenciar
algunos de los componentes del Sentido Numérico de los Enteros, tales como: dar
significado al concepto de numero, usar multiples representaciones de los nimeros y

comprender el efecto relativo de las operaciones.
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Seguidamente se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes y un analisis de
los mismos, los nombres utilizados son ficticios para facilitar la presentacién de los

resultados.

item 1. Escribe un nimero entero que describa la situaciéon propuesta

» La Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra a una altitud de 5775 metros sobre

el nivel del mar y Andrés se encuentra buceando a 200 m bajo el agua.

» Valledupar presenta una temperatura promedio de 33 °C en el diay la ciudad de

Nueva York de 3 °C bajo cero en la noche

» Anadebe al sefior de la tienda $ 26400 y Maria tiene un saldo a favor de $30000

» Las primeras monedas fueron inventadas por los fenicios en el afio 680 a.C. y el

dinero en papel aparecié en China el afio 680 d.C.

Con el primer item se buscé el uso interpretativo que le dan los estudiantes a los niumeros
enteros para representar situaciones de la vida diaria, asignandoles los signos positivo (+)
0 negativo (-) segun el caso. Asi, esta primera situacion apoyo al componente del sentido
numérico “usar representaciones de los niameros”, en el cual los resultados fueron: 19
estudiantes respondieron correctamente, 11 en forma equivocada o errada, 1 no respondi6

el itemy 1 lo dejé incompleto.

Los que respondieron bien al item mostraron entender el significado de las palabras y lo
gue representan, como se verifica en la figura 4-1, altitud con el signo positivo, bajo el agua
con el signo negativo, deuda con el signo negativo, saldo a favor con el signo positivo y

con la temperatura también acerto.
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item 1. Escribe un numero entero que describa la situaciéon propuesta

» La Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra a una altitud de 5775
metros sobra el nivel del mar y Andrés se encuentra buceando a 200 m

bajoelagua 4+ 5275 =200

» Valledupar presenta una temperatura promedio de 33 °C en el dia y la
ciudad de Nueva York de 3 °C bajoceroenlanoche +33%7 -3

» Ana debe al sefor de la tienda $ 26400 y Maria tiene un saldo a favor de
$30000 _—= 26400 + 30000

> Las primeras monedas fueron inventadas por los fenicios en el afio 680 a.C.
y el dinero en papel aparecié en Chinael afio 680d.C. —C =>4+ G &

Figura 4- 1: Prueba diagnéstica. Respuesta ftem 1

Algunos estudiantes se equivocaron en esta situacion ya que operaron las cantidades,
unos las sumaron y otros pocos las multiplicaron, claramente se observé que no

interpretaron bien el enunciado del item. (Ver figura 4-2)

item 1. Escribe un nimero entero que describa la situacién propuesta

& > La Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra a una altitud de 5775
_ metros sobre el nivel del mar y Andrés se encuentra buceando a 200 m
W bajo el agua-115S ()OO

ot W » Valledupar presenta una temperatura promedio de 33 °C en el dia y la

ciudad de Nueva York de 3 °C bajo cero en la noche _+ 9 9°
& » Ana debe al sefior de la tienda $ 26400 y Maria tiene un saldo a favor de

D $30000-Z 9QZ.Q00. 000
» Las primeras monedas fueron inventadas por los fenicios en el afio 680 a.C.
y el dinero en papel aparecio en China el afio 680 d.C+.42 4 O

Figura 4- 2: Prueba diagnostica. Respuesta item 1
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item 2. A continuacion aparece el registro de los movimientos realizados en una cuenta

bancaria.

MES DIA CLASE DE MOVIMIENTO PESOS
06 12 Consignacion prima de servicio 980000
06 13 Retiro 150000
06 15 Retiro 240000
06 20 Consignacion 220000
06 21 Retiro 90000
06 30 Rendimientos financieros 7540
06 30 Gravamen a movimientos financieros

a. Coloca un signo para que el numero indigue el tipo de transaccién hecha, segun sea
que se abone un dinero a la cuenta o se descuente de un valor.

b. El gravamen a movimientos financieros es 4 pesos por cada mil pesos retirados de
la cuenta. Calcula el valor correspondiente y completa la tabla con el respectivo

namero con su signo.

. s 0ué saldn aiiedara en la clienta hancaria al terminar el mes?

El segundo item permitié buscar la comprensién del efecto relativo de las operaciones, el
desarrollo de una secuencia estratégica adecuada en funcion de la tarea y la habilidad
para evaluar si un resultado es razonable; obteniendo cero aciertos, 8 estudiantes con
respuesta errada, 4 que no respondieron y 20 de forma incompleta, resaltando aqui con
éstos, que respondieron bien el inciso a y los otros dos no. Se muestra ejemplo de una de

estas respuestas en la figura 4-3.

a. Colqca un signo para que el niumero indique el tipo de transaccién hecha,
segun sea que se abone un dinero a la cuenta o se descuente de un valor.

+ i n
' —] - . —2 4 + =22 o0 | = | ¢ L T75A4C

b. El gravamen a movimientos financieros es 4 pesos por cada mil pesos
retirados de la cuenta. Calcula el valor correspondiente y completa la tabla
con el respectivo nimero con su signo.

c. ¢Qué saldo quedara en la cuenta bancaria al terminar el mes?

Figura 4- 3. Prueba diagndstica. Respuesta item 2
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Con este item los estudiantes preguntaron en repetidas ocasiones “¢,qué hay que hacer
aqui profesor?”, dejando ver que no comprendieron lo que pedian el inciso by el c, y claro,
no alcanzaron a responder satisfactoriamente dichas preguntas. Una vez mas, el joven de
este grado, en matematica, se despreocupa por la interpretacion de los enunciados y sélo
espera el qué hacer (que diga el profesor lo que hay que hacer), con cada pregunta, para
ellos actuar. La lectura en matematicas, para ellos, no es trascendente para solucionar un
ejercicio o problema. La falta de educacion financiera en los estudiantes es notoria y seria
muy interesante inmiscuir ejercicios de este tipo en el trabajo de las demas éareas, lo cual

ayudaria a que se fueran familiarizando con este aspecto de la sociedad.

Aqui una de las respuestas de los estudiantes en este item en la figura 4-4.

h 4
0
\3
M

0

-.'l..;(
¥ (g

b. El gravamen a movimientos financieros es 4 pesos por cada mil pesos
retirados de la cuenta. Calcula el valor correspondiente y completa la tabla
con el respectivo nlimero con su signo. -’/] LPO

c. ¢Qué saldo quedara en la cuenta bancaria al terminar el mes?

b /g/" "
- =y

Figura 4- 4. Prueba diagndstica. Respuesta item 2

item 3. Camila tiene 6 fichas, cada una marcada por un nimero entero. Ella desea ordenar de

mayor a menor las fichas. Ayidala a cumplir con su deseo.
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La componente de “dar significado al concepto de nimero” también la verificamos en el
item 3, ya que debieron manejar el valor posicional de los nUmeros enteros. De los 32
alumnos que presentaron la prueba, 7 respondieron correctamente, ellos emplearon la
recta numérica, ubicaron bien los nimeros enteros y luego escribieron de mayor a menor
los numeros enteros que aparecen en las fichas; 6 lo dejaron incompleto, es decir, hicieron
la recta numérica con los nimeros de las fichas pero no plantearon la respuesta; 19 se
equivocaron, ya que realizaron el ordenamiento de menor a mayor, lo contrario. Ver figura
4-5.

item 3. Camila tiene 6 fichas, cada una marcada por un niimero entero. Ella desea
ordenar de mayor a menor las fichas. Ayldala a cumplir con su deseo.

O0%c

2-1 b { g tem 3. Camila tiene 6 fichas, cada una marcada por un nimero entero. Ella desea

ordenar de mayor a menor las fichas. Ay(idala a cumplir con su deseo.

99%"0

+ 74040 =1 -2 -1

item 3. Camila tiene 6 fichas, cada una marcada por un nimero entero. Ella desea
ordenar de mayor a menor las fichas. Ayudala a cumplir con su deseo.

—— e —— . . ——
=18~ 14" 12,712 '41)- 107 3~ &)= 35 My 372 -

r

- o

Figura 4- 5. Prueba diagndstica. Respuestas item 3
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item 4. El profesor Miguel debe en la tienda del colegio $28750, realiza un abono de $17400 y

después cancela todo el saldo pendiente. ¢ De cuanto fue el Ultimo pago que hizo el profesor?

Con el item 4 se busco evidenciar la habilidad del estudiante para identificar como las
diferentes operaciones afectan al resultado final de los problemas numéricos. En este caso,
la solucion correcta la encontraron 24 alumnos, dando muestra de la interpretacion
adecuada y de la operacion indicada; a 7 les quedo errada la respuesta, ya que al restar
las cantidades no hicieron bien las cuentas; y un estudiante no respondio al item
manifestando que el tiempo no le alcanz4. He aqui una de las respuestas correctas (Figura

4-6) y una errada (Figura 4-7).

item 4. El profesor Miguel debe en la tienda del colegio $28750, realiza un abono

de $17400 y después cancela todo el saldo pendiente. ¢De cuanto fue el tltimo
pago que hizo el profesor?

~ 2 &_‘) 73 \_H'
- 18%50 17400 74 C

=350 1350

Figura 4- 6. Prueba diagnéstica. Respuesta item 4

En la figura 4-6, el estudiante emplea los niumeros signados para plantear la operacién que

le permitird encontrar la solucion.

»

item 4. EI profesor Miguel debe en la tienda del colegio $28750, realiza un abono ?ﬂ

5 15
de $17400 y después cancela todo el saldo pendiente. ;De cuénto fue el Gltirmo q }
pago que hizo el profesor? g

R

- —

-~

..*t,i! 3‘\: 0 1ve iy o Do

Figura 4- 7. Prueba diagndstica. Respuesta item 4
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item 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante “Dofia Gabi”, diariamente se
pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacién se ha mantenido, ¢ cuanto
dinero ha perdido el restaurante?

Con este item fue lo contrario a los resultados del item inmediatamente anterior ya que 23
alumnos respondieron erradamente porque emplearon las dos cantidades que aparecen

en el enunciado y, algunos las sumaron como se evidencia en la figura 4-8.

item 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante “Dofia Gabi’,
diariamente se pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacion
se ha mantenido, ¢,cuénto dinero ha perdido el restaurante? 12 5.0 %

Figura 4- 8. Prueba diagndstica. Respuesta item 5

Otros las multiplicaron, un ejemplo es el que se muestra en la Figura 4-9, y otros dividieron

las dos cantidades como lo muestra la figura 4-10.

ftem 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante “Dofia Gabi’,
diariamente se pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacion
se ha mantenido, ¢cuanto dinero ha perdido el restaurante?

7 4

Verna Qab) flerdo tan el yeclauronte 100 ' 125 O6

¥

Figura 4- 9. Prueba diagnéstica. Respuesta item 5

item 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante "Dofia Gabi”,
diariamente se pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacion
se ha mantenido, ¢cuanto dinero ha perdido el restaurante?

ew €\ e '-J}\""q‘v:_l r""’.‘if S -1?-'56\3‘. 15361
W GUn Fethdo 19 €2 . \&‘2‘;.)
= 2'__\?,‘-‘__ %

Figura 4- 10. Prueba diagndstica. Respuesta item 5
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No hubo respuesta correcta al item, pero si estuvieron cerca porgue tuvieron en cuenta los
dias del mes y los sumaron para luego multiplicarlos con los $12500 de pérdida, so6lo que
en el resultado fallaron en ciertas cantidades; 4 alumnos no respondieron y 3 lo dejaron
incompleto, sumaron los dias de los dos meses y los 8 dias y al final sumaron el resultado

con los $12500, fue un proceso no completo, se puede verificar en la figura 4-11.

it'en_l 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante “Dofia Gabi’,
diariamente se pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacion
se ha mantenido, ¢,cuanto dinero ha serdido el restaurante?

Figura 4- 11. Prueba diagnéstica. Respuesta item 5

item 6.Un campesino que trabaja en un pozo se encuentra en la superficie a 2 metros sobre el

nivel del mar y realiza los siguientes desplazamientos:

Baja 8 metros para dejar material

Cava 3 metros mas para hacer més profundo el pozo

YV V V

Sube 11 metros para recoger una herramienta que se le quedd
» Finalmente cava 2 metros mas.

¢,Cuantos metros de profundidad tiene el pozo realizado por el campesino?

El sexto item mostro las representaciones que utilizan los estudiantes de los nimeros
enteros para resolver problemas de manera efectiva, y la secuencia estratégica para la
solucién y verificacién de sus resultados. La mayoria, esto es, 28 alumnos, se equivocaron
en la respuesta, ellos realizaron el conteo con los nimeros signados, cuando baja le
colocaron el signo menos (-) y cuando sube el signo mas (+) sin tener en cuenta la altura
de la plataforma que se encontraba a 2 metros sobre el nivel del mar, con base a este
criterio de solucidn les dio como resultado 13 metros de profundidad del pozo; también una
estrategia empleada por ellos fue sumar todas las cantidades que aparecen en el

enunciado; el resto de los alumnos no respondieron al item. (Ver figura 4-12 y 4-13)
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item 6.Un campesino que trabaja en un pozo se encuentra en la éuperﬁcie az2
metros sobre el nivel del mar y realiza los siguientes desplazamientos:

» Baja 8 metros para dejar material %
» Cava 3 metros mas para hacer mas profundo el pozo ?
> Sube 11 metros para recoger una herramienta que se le quedd fb{

» Finalmente cava 2 metros mas.
¢ Cuantos metros de profundidad tiene el pozo realizado por el campesino? -

(SIS LY MO Ae TPIO T GA dlCD'C#' "L\'{.

a2

Figura 4- 12. Prueba diagnostica. Respuesta item 6

item 6.Un campesino que trabaja en un pozo se encuentra en la superfi cne a?2
metros sobre el nivel del mar y realiza los siguientes desplazamientos:

» Baja 8 metros para dejar material —_0m
» Cava 3 metros mas para hacer mas profundo el pozo =3

» Sube 11 metros para recoger una herramienta que se le quedé  ir

» Finalmente cava 2 metros més. ~2

¢, Cuantos metros de profundidad tiene el pozo realizado por el campesino?

-4 173

Figura 4- 13. Prueba diagnéstica. Respuesta item 6

item 7. Ayudate con la recta numérica para encontrar el resultado de las siguientes operaciones,
marca en cada caso el nimero obtenido.

a. (-4)+(11)

b. (=12) + (+9) + (-7)
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e. Juan tiene su despacho de encomiendas en su casa que esta en el nimero cero;
lleva una caja a la casa de Karina que esta en el nimero 4, luego se regresa 7
casas, donde Lucho, y por ultimo sigue su camino 3 casas mas, donde Sara a llevar

un sobre. ¢ En qué nimero se encuentra la casa de Sara?

El séptimo y ultimo item de la prueba tuvo por objetivo mostrar el desplazamiento que
hacen los nifios y nifias en la recta numérica para encontrar la solucion de los ejercicios.
Los resultados arrojaron que a 18 estudiantes se le dificultan el manejo del valor posicional
de los numeros enteros realizando los desplazamientos en la recta numérica; 6 hicieron en
forma correcta el procedimiento representativo con flechas; 7 no lograron realizar todos los

ejercicios y 1 no lo hizo.

Llama la atenciébn Carmen con su respuesta, ella realizé primero las operaciones

analiticamente y luego las represent6 en la recta numérica correctamente.
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ftem 7. Ayidate con la recta numérica para encontrar el resultado de las
siguientes operaciones, marca en cada caso el namero obtenido.
¥ (—4)+(11)
-y + 17 === TS —
- _— B
J% F 4 I . L : ; .‘ N:LI_\-"I:‘Q-—-!w-} .
-7 -6 -5 -4 a -2 -1 o 1 T 4 S 3 7 = q 0 122
> (-12)+ (+ED+ (7
% ?2 3“! J’ b R - 5 .‘hﬂ.‘—_‘-—““-m-,, . 2
e TeE 4 xR -1 T 2 o = e 7 = q 1p
» (-2) +(-5)
= 6 -5 -4 3 -z -'1 o 1' = 3 4 =3 & 7 =
> (+6) + (4+8)
+ .'_: 1 =
e '-_,.f-""'" e
" W,
— e " bt
& -5 -4 -3 -2 -1 o] 1 2 3 <1 5 (=3 7 E= 1 | 1 11 1 b
5 Juan tiene su despacho de encomiendas en su casa que esta en el numero
cero: lleva una caja a la casa de Karina que esta en el numero 4, luego se
regresa 7 casas, donde Lucho, y por ultimo sigue su camino 3 casas mas,
donde Sara a llevar un sobre. (En qué numero se encuentra la casa de
Sara? U AR e e o Tt i
£ Y f |r‘f .___=

Figura 4- 14. Prueba diagndstica. Respuesta item 7

En la siguiente tabla se encuentra un resumen de los items respondidos en calidad de
correcto, incompleto, errado y no contestado.
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Calificacion item1 | item2 | item3 | item4 | item5 @ Item6 | item7
Correcto 19 0 7 24 2 0 6
Incompleto 1 20 6 0 3 0 7
Errado 11 8 19 7 23 28 18

No contestado 1 4 0 1 4 4 1

Tabla 4- 1. Resultados de la Prueba diagndstica

Los estudiantes del grado séptimo se limitan sélo a la parte operativa, asi como lo
demostraron en el proceso de ejecucion de la prueba, para ellos es tedioso la lectura y la
interpretacion de la informacion dada en los items, esto ocasiona el mayor de las
dificultades para solucionar alguna situacion problema. No tienen el sentido numérico
desarrollado en la mayoria de sus componentes por lo tanto no les permite optar por varias
alternativas de solucién y por ende llegar a la respuesta correcta, en la tabla anterior
podemos visualizar que en el renglén de las respuestas correctas el nimero de estudiantes

es relativamente bajo con respecto al total de los que participaron en la etapa diagndstica.

4.2 Evaluaciones. Analisis.

Las evaluaciones de cada una de las actividades realizadas (anexos B, C y D) se
plantearon segun el objetivo de las mismas, por lo tanto, el siguiente analisis se hace por
actividad y al finalizar se muestra una tabla consolidando los resultados bajo los

calificativos de correcto, incompleto, errados y no contestados.

Recordemos que el objetivo de la primera actividad es explorar las propiedades de los
ndmeros enteros en situaciones concretas por lo tanto los items que conforman a la

evaluacion esté direccionado a la verificacién y comprobacion del cumplimiento de éste.

En la evaluacion de la actividad N° 1 se observé que la mayoria, 27 de 32 alumnos, en la

primera situacion respondieron correctamente dando muestra del significado numérico que
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representa la situacion propuesta, 5 mostraron equivocacion en la respuesta y ninguno en
calidad de incompleto o no contestado.

1. Responde: ¢qué nimero describe la situacién propuesta?

a. Una cometa vuela a una altura de 37 metros sobre la tierra y un pez esta a 4
metros de profundidadenelmar 573 N = 4.

b. En Aguas Blancas la temperatura se encuentra a 38°C en promedio en el dia y
en Tunja esta a 1°C bajo cero 2 8 '¢ YV -17a

Figura 4- 15. Evaluacion actividad 1. Respuesta punto 1

En la segunda situacién dieron respuesta correcta al problema 20 alumnos, 4 lo dejaron
incompleto, 7 errados y 1 no contestoé el problema. Claramente los estudiantes representan
la ubicacion de las casas en la recta numérica y sin tener en cuenta los numeros signados
se fijan en la distancia de un punto a otro en este caso -5y 3.

2. Te encuentras en la iglesia y a la derecha tuya a 3 cuadras estd tu casay a la
izquierda a 5 cuadras esta la casa de tu primo. ;A qué distancia en cuadras se
encuentran las dos viviendas? Si la iglesia fuese el punto cero de la recta numérica,
representa la situaciéon.____ C——

alli

- g -
= e oL =, doloe s Lo TR LY o TaY

—————

h &

Figura 4- 16. Evaluacién actividad 1. Respuesta punto 2

En el dltimo punto de la evaluacion fue evidente la comprension de los estudiantes con
respecto al orden que existe entre los nUmeros enteros, 29 alumnos acertaron la respuesta,
no hubo respuestas incompletas, a 3 les quedd errado por no respetar las distancias de un

namero a otro en la recta y ninguno lo dejo sin contestar.

3. Ordena las fichas numéricas de mayor a menor y represéntalas en la recta numerica

e AT R

- ¢ 7 » ) i = "

?'-}\ - » —__

Figura 4- 17. Evaluacién actividad 1. Respuesta punto 3
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Al desarrollar la actividad N° 2 cuyo objetivo planteado fue aplicar las reglas de la adicion
y sustraccion de namero enteros para resolver problemas propuestos se observé en los
dos puntos de la evaluacién que un poco mas de la mitad de los alumnos alcanzaron el
cumplimiento del mismo, es decir, en el caso del primer punto de la actividad, 17 alumnos
lograron solucionar correctamente la situacion, fueron propositivos, se demoraron en
encontrar sus respuestas (mas de lo previsto) pero aun asi mostraron la habilidad de
diferenciar operaciones que afectan al resultado final de los problemas numéricos, a 6
estudiantes les quedo6 incompleto la solucion, a 7 no les resultd bien su solucion y 2
estudiantes no contestaron.

1. En la siguiente tabla encuentra dos nimeros diferentes que al sumarlos den como
resultado el nimero dado cumpliendo con las condiciones establecidas.

| Diferencia de dos | Entero negativo menos | Diferencia de dos
i enteros positivos | enteros positivo enteros negativos
9 [4-(3) |(-4)~f5) |(-0)-£)

5 he)-(=lo) [(Hv) = (=B) | =L =N
12 |34 == |(=1)=~(43) [i=5 ~ ()

Figura 4- 18. Evaluacién actividad 2. Respuesta punto 1

Ya teniendo un poco de claridad gracias al derrotero realizado en la actividad N° 2, el punto
2 de la evaluacion arrojé estos datos: 18 estudiantes respondieron en forma correcta al
problema planteado, pues ellos desarrollaron ciertas estrategias apropiadas pero la
mayoria de éstos no evaluaron lo razonable de su respuesta, sin embargo, a estos alumnos
no les quedd mal su solucién, una vez mas manifestaron por escrito la parte algoritmica y
no la analitica, 6 estudiantes dejaron incompleta su respuesta, 6 respondieron

equivocadamente y 2 no contestaron.
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2. Rodrigo se dirige al cajero automatico el lunes para ver su saldo: es de $1.520.652
y decide retirar $250.000, el martes es dia de pago y le consignan a su cuenta
$1.375.400, el miércoles saca $560.000 y el jueves retira $1.010.000 para la cuota
del carro. Representa en una recta numaérica la situacion y responde:

a. ¢Rodrigo cuenta con saldo en la cuenta para pagar otra cuota dei c‘.arro'? Justlfu:a
tu respuesta. = | CPurGue - Qe cle q ( .
A v e ~ § " L o ¢ i
b. La entidad bancaria le cobra a Rodrigo el impuesto $4 por mil cuando retira, con
este gravamen financiero gle alcanza el saldo a Rodrigo para pagar otra cuota
del carro? Justifica tu respuesta. w0 ¢ L

¥y ~ -7 f (I; ‘:‘J lll)
| Ble b5 45 -
~ a wm0o.00 / B \ I'?’
L - 4 = € 3 o
- ‘ 71 \\ D 4
7 30
o
L =Sy
2 + 6 "

Figura 4- 19. Evaluacion actividad 2. Respuesta punto 2

La ultima evaluacion correspondiente a la actividad N° 3 esta enmarcada en el objetivo de
aplicar la ley de los signos para resolver productos de nameros enteros en problemas
propuestos. En el primer punto de la misma, los estudiantes usaron representaciones
numeéricas y operaciones tales como la resta y la multiplicacién para encontrar soluciones,
al presentar sus evidencias escritas se pudo validar de la siguiente manera: 17 alumnos
respondieron correctamente, 8 lo dejaron incompleto, de estos respondieron entre 1y 2
renglones de la tabla, 7 les qued6 errado y 5 no contestaron por falta de tiempo dijeron

algunos de ellos. (Ver figura 4-20)

1. En un molino almacenan la harina en un silo, que tiene un embudo por donde
extraen la harina que van a empacar. Los datos de entraba y salida de harina se
consignan en una tabla, en donde se usaron numeros signados para indicar si entra
harina al silo (con el signo +) o.si sale (con el signo -).
. Libras por Total de libras
Tlempo minuto movidas
9:00 a 9:20 -30 -0 ©
9:21 2 10:28 +32 224
10:29 2 11:30 -25 -25
11:31a 12:12 +45 1890
a. Completa la tabla
b. Entrelas 9:00y las 12:12 responde
a. ¢Cuanta harina entr6? L 15
b. ¢Cudnta harina sali6?~ 618 v e,
c. ¢Entré mas harina al silo de }a que salié? Justifica tu respuesta J ?‘q nito 2l
d. ¢Cuales Ia diferencia de los entré con respecto a los sali6? 5./ o =£ 2, 3
2 I o] > &

Figura 4- 20. Evaluacién actividad 3. Respuesta punto 1



55

En el segundo punto de la evaluacion los estudiantes estaban como peces en el agua, ya
gue se tratd de operaciones directas sin tener en cuenta situaciones problemas, aqui quise
resaltar la habilidad operativa que ellos tienen con los nimeros enteros y efectivamente
los resultados fueron los esperados, tales como se muestran a continuacion: 25 de los 32
alumnos respondieron correctamente a las operaciones planteadas, ningin alumno dej6
en calidad de incompleto el punto 2, 7 alumnos presentaron equivocaciones en los signos

y ningun estudiante dej6é de contestar a este punto de la evaluacion.

2. Sin efectuar las multiplicaciones, determina el signo de cada producto.

a. (—6) x7 x(—p+ 106
b B0 C-5) X2 xENt0I> .
c. (—8) % (+45) x 3 x (—1) x (—4) — 13 &L

Figura 4- 21. Evaluacién actividad 3. Respuesta punto 2

Seguidamente se presenta una tabla que recoge en resumen los resultados de los

estudiantes.

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
Calificacion
Ptol | Pto 2 Pto3 | Ptol | Pto2 | Ptol | Pto2
Correcto 27 20 29 17 18 17 25
Incompleto 0 4 2 6 6 8 0
Errado 5 7 1 7 6 7 7
No contestado 0 1 0 2 2 5 0

Tabla 4- 2. Resultados de las evaluaciones por actividad

Los estudiantes del grado séptimo mostraron mejoria en la interpretacion de los

enunciados, sin embargo todavia considero que falta trabajar mejor en este aspecto. Al
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observar el renglon de los no contestados, la cantidad de estudiantes es baja relacionada
con la cantidad total que presentaron las evaluaciones, eso es una muestra de que
generaron trabajo alrededor del sentido numérico teniendo como base algunas de las

componentes evaluadas.



5. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Al finalizar la unidad didactica se pudo concluir:

v' Algunas propiedades de los nimeros enteros fueron entendidos por parte de los
estudiantes que participaron en el desarrollo de la misma, tales como: la ubicacion
de los nimeros enteros en la recta numérica, la existencia de un antecesor y un
sucesor de cada numero, la infinitud del conjunto numérico y el orden de los
enteros. Asimismo, los resultados de las operaciones elaboradas por ellos al
resolver problemas fue un poco mejor con respecto al grupo de séptimo que no
participo en la unidad didactica. Esto se pudo observar al comparar las tablas de
resultados en cada uno de los renglones de las respuestas correctas, erradas,

incompletas y no contestadas que obtuvieron los estudiantes.

v' El desarrollo del sentido numérico del grupo experimental fue un poco mejor
respecto al sentido numérico de los estudiantes del otro grupo de séptimo,
basandose en las componentes trabajadas tales como: el comprender el significado
de los numeros, el uso de mdltiples representaciones de los numeros y las
operaciones, el comprender el efecto relativo de las operaciones, y el desarrollo de

estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta.

v' La presente unidad didactica mejora el aprendizaje de los estudiantes de séptimo
grado, no a grandes escalas pero si al frente de la ensefianza tradicional
conductista. Por tal motivo la considero provechosa en este tema y en este

contexto.
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5.2 Recomendaciones

A partir de la aplicacion de esta unidad didactica con respecto a los nameros

enteros se pueden aportar las siguientes recomendaciones o sugerencias:

v' Atemprana etapa académica es importante incluir en el desarrollo de los temas en
matematicas el sentido numérico y la resolucion de problemas en contextos para
asi los estudiantes opten o apropien las actividades como si fueran situaciones de

ellos.

v’ Las actividades que se planteen en los diferentes temas matematicos deben estar
relacionadas y continuas para que no se noten como asiladas y mantengan

estructura de una secuencia.

v" No proponer actividades extensas para que no se vean obligados en interrumpirlas
y continuarlas en la préxima clase porque asi se presentaria alguna condicién que

afectaria al proceso continuo y al alcance de los objetivos.
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A. Anexo: Prueba diagnéstica

J,)Y’m LT

o ma,!_\o\a w

P INSTITUCION EDUCATIVA DE EDUCACION MEDIA
SO DE AGUAS BLANCAS
3\ MATEMATICAS
I PROF. JEAN CARLOS BAENA ELJACH

EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE: GRADO: FECHA:

OBJETIVO: Identificar conceptos respecto a los nimeros enteros y sus operaciones
basicas por medio de la resolucion de problemas.

Resuelve cada uno de los items planteados en forma escrita, clara y ordenada, mostrando
todos los procedimientos que empleas.

item 1. Escribe un nimero entero que describa la situacion propuesta

>

La Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra a una altitud de 5775 metros sobre
el nivel del mar y Andrés se encuentra buceando a 200 m bajo el agua

Valledupar presenta una temperatura promedio de 33 °C en el dia y la ciudad de
Nueva York de 3 °C bajo cero en la noche
Ana debe al sefior de la tienda $ 26400 y Maria tiene un saldo a favor de $30000

Las primeras monedas fueron inventadas por los fenicios en el afio 680 a.C. y el
dinero en papel aparecio en China el afo 680 d.C.
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item 2. A continuacion aparece el registro de los movimientos realizados en una cuenta
bancaria.

MES DIA CLASE DE MOVIMIENTO PESOS
06 12 Consignacion prima de servicio 980000
06 13 Retiro 150000
06 15 Retiro 240000
06 20 Consignacién 220000
06 21 Retiro 90000
06 30 Rendimientos financieros 7540
06 30 Gravamen a movimientos financieros

a. Coloca un signo para que el numero indique el tipo de transaccion hecha, segun
sea que se abone un dinero a la cuenta o se descuente de un valor.

b. El gravamen a movimientos financieros es 4 pesos por cada mil pesos retirados de
la cuenta. Calcula el valor correspondiente y completa la tabla con el respectivo
ndmero con su signo.

c. ¢Qué saldo quedara en la cuenta bancaria al terminar el mes?

item 3. Camila tiene 6 fichas, cada una marcada por un numero entero. Ella desea ordenar
de mayor a menor las fichas. Ayldala a cumplir con su deseo.
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item 4. El profesor Miguel debe en la tienda del colegio $28750, realiza un abono de
$17400 y después cancela todo el saldo pendiente. ¢ De cuanto fue el tltimo pago que hizo
el profesor?

item 5. Se ha generado un déficit constante en el restaurante “Dofia Gabi”, diariamente se
pierden $12500. Si han pasado dos meses y 8 dias y esta situacion se ha mantenido,
¢écuanto dinero ha perdido el restaurante?

item 6.Un campesino que trabaja en un pozo se encuentra en la superficie a 2 metros
sobre el nivel del mar y realiza los siguientes desplazamientos:

Baja 8 metros para dejar material

Cava 3 metros mas para hacer mas profundo el pozo

Sube 11 metros para recoger una herramienta que se le quedo
Finalmente cava 2 metros mas.

YV VY

¢,Cuantos metros de profundidad tiene el pozo realizado por el campesino?

item 7. Ayudate con la recta numérica para encontrar el resultado de las siguientes
operaciones, marca en cada caso el nimero obtenido.
a. (—4)+ (@1
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c. (-2)+(-5)

d. (+6) + (+8)

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 < 5 (=] 7 =]

e. Juan tiene su despacho de encomiendas en su casa que esta en el nUmero cero;
lleva una caja a la casa de Karina que esta en el nimero 4, luego se regresa 7
casas, donde Lucho, y por ultimo sigue su camino 3 casas mas, donde Sara a llevar
un sobre. ¢En qué nimero se encuentra la casa de Sara?



B. Anexo: Actividad N°1

PRI S INSTITUCION EDUCATIVA DE EDUCACION MEDIA

& SO/ DE AGUAS BLANCAS

)}/ . \\ MATEMATICAS

i’b‘} PROF. JEAN CARLOS BAENA ELJACH

o too@hon e ' )
ACTIVIDAD 1. FAMILIARIZATE CON LOS NUMEROS
ENTEROS

NOMBRE: GRADO: FECHA:

OBJETIVO: Explorar las propiedades de los nUmeros enteros en situaciones concretas.

iSABIAS QUE!

Un nuimero signado es un niumero acompafiado por un simbolo + o0 -, que indica una

de dos situaciones contrapuestas: positiva o negativa respectivamente.

Teniendo en cuenta la informacion anterior desarrolla la presente actividad en forma clara

y ordenada.

1. En la siguiente tabla se indica el nimero de canecas de agua del mismo tamafio
que llevan 4 jovenes: Juan, Alberto, Miguel y David. Con base en los datos ahi

suministrados responde:

PERSONAS

CANTIDAD

JUAN

2

ALBERTO

7

MIGUEL

4

DAVID

3

¢ ¢Juan lleva mas o lleva menos canecas que Miguel? ¢ Por qué?
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o ¢ Estas de acuerdo con que David lleva mas canecas que Miguel? Si_ No__ ¢ Por
qué?

e ¢ Cuantas canecas mas llevo Alberto que David? Responde con un nimero signado
tu respuesta

e ¢;Cuantas canecas menos llevd David que Alberto? Responde con un numero
signado tu respuesta.

2. Encuentra un nimero x que resuelva cada una de las igualdades dadas.

a. x+3=12 b. 18—x=5 cC.94+x=0 d.9+x=5

e. ¢Qué valor encontraste para x en los incisos c y d?

Teniendo en cuenta lo anterior la comunidad matematica extendié el conjunto de los
nameros naturales creando el conjunto de los niUmeros enteros.

iSABIAS QUE!
El conjunto de los NUmeros Enteros, que se notd por Z, es la union de los enteros

negativos, signados con -, el cero (0) y los enteros positivos, signados con +.

Z=7Z u{0tuZ* esdecir Z={.,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}

iSABIAS QUE!
Se presentan tres situaciones al ordenar los Nimeros Enteros:

e a>b siaestaaladerechadeben larecta
e b>a siaestaalaizquierdade ben larecta
e a=»>D

3. Dibuja la recta numérica.

a. Ubica en ella los siguientes numeros enteros 5,—1,1,0, —4, 3.



b. ¢Cual es el mayor de todos en esa lista?, ¢por qué?

c. ¢Cual el menor?, ¢ por qué?

EVALUACION

1. Responde: ¢,qué numero describe la situacion propuesta?

a. Una cometa vuela a una altura de 37 metros sobre la tierra 'y un pez esta a 4
metros de profundidad en el mar

b. En Aguas Blancas la temperatura se encuentra a 38°C en promedio en el dia'y
en Tunja esta a 1°C bajo cero

2. Te encuentras en la iglesia y a la derecha tuya a 3 cuadras esta tu casa y a la
izquierda a 5 cuadras esta la casa de tu primo. ¢A qué distancia en cuadras se
encuentran las dos viviendas? Si la iglesia fuese el punto cero de la recta numérica,
representa la situacion.

3. Ordena las fichas numéricas de mayor a menor y representa los nimeros en la
recta numérica.

A<7 < >V
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C. Anexo: Actividad N°2

. INSTITUCION EDUCATIVA DE EDUCACION MEDIA
& SO/ DE AGUAS BLANCAS
c\ MATEMATICAS
.1_%03; PROF. JEAN CARLOS BAENA ELJACH
ACTIVIDAD 2. ADICION Y SUSTRACCION DE LOS NUMEROS
ENTEROS
NOMBRE: GRADO: FECHA:

OBJETIVO: Aplicar las reglas de la adicion y sustraccion de Numeros Enteros para
resolver problemas propuestos.

iSABIAS QUE!

Para sumar un entero positivo con un entero negativo se restan sus valores
absolutos y al resultado se le antepone el signo del entero con mayor valor absoluto.

Desarrolla la presente actividad en forma clara y ordenada.

1. A Carmen la sorprendié Dofia Tita en la calle y enseguida le cobré $16700 que le

debe. Si Carmen sélo le pudo abonar a la deuda $5500, ¢ como queda la cuenta de
Carmen con Dofa Tita?

a) Representa la respuesta con un nimero entero signado.

b) Escribe la operacion que realizaste con sus respectivos signos en cada nimero de
la cuenta.

2. Plantea una situacion en donde las cantidades numéricas enteras tengan el mismo
signo para luego encontrar la suma de ellas.



3. Completa el jsabias que!

iSABIAS QUE!

Para sumar dos enteros con signo se suman sus valores absolutos y al
resultado se le antepone

4. Realiza las siguientes operaciones.
a. (4-17)+21+3)

b. (-12) + (—65+8)

c. 7—(6-32)

d (7—6)—32

5. Representay resuelve en la recta numérica la siguiente situacion:

En una ciudad, la temperatura en la noche fue de —3°C y en la madrugada lleg6 a —8°C.
¢, Qué diferencia de temperatura hubo en esas horas?

iSABIAS QUE!

Para hallar la diferencia entre dos numeros enteros, se suma el minuendo con el
opuesto del sustraendo.

Ejempilo:
4—-7=4+(-7)=-3

Encuentra un numero entero para que cumpla con la igualdad.

b. 44+4[]=-5 b. -3+[]=2 c.-8—-[]=12 d.[]-9=-5

EVALUACION

1. En la siguiente tabla encuentra dos numeros diferentes que al sumarlos den
como resultado el nimero dado cumpliendo con las condiciones establecidas.

NG Diferencia de dos | Entero negativo menos | Diferencia de dos
Uumero
enteros positivos enteros positivo enteros negativos

-9
5
-12
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2. Rodrigo se dirige al cajero automatico el lunes para ver su saldo: es de
$1.520.652 y decide retirar $250.000, el martes es dia de pago y le consignan
a su cuenta $1.375.400, el miércoles saca $560.000 y el jueves retira
$1.010.000 para la cuota del carro. Representa en una recta numérica la
situacion y responde:

a. ¢Rodrigo cuenta con saldo en la cuenta para pagar otra cuota del carro?
Justifica tu respuesta.

b. La entidad bancaria le cobra a Rodrigo el impuesto $4 por mil cuando retira,
con este gravamen financiero ¢le alcanza el saldo a Rodrigo para pagar otra
cuota del carro? Justifica tu respuesta.



D. Anexo: Actividad N°3

P INSTITUCION EDUCATIVA DE EDUCACION MEDIA
(& SO/ DE AGUAS BLANCAS
)8/ 3\ MATEMATICAS
i,bg PROF. JEAN CARLOS BAENA ELJACH
o D gepoo® v

ACTIVIDAD 3. MULTIPLICACION DE LOS NUMEROS ENTEROS

NOMBRE: GRADO: FECHA:

OBJETIVO: Aplicar la ley de los signos para resolver productos de Numeros Enteros en
problemas propuestos.

Desarrolla la presente actividad en forma escrita, clara y ordenada.

La multiplicacién de niameros se puede expresar como una suma repetida de un mismo
namero. Con lo anterior resuelve:

a.5x(-3) b.7x4 c.(—6)x5 d.(-52)x3 e.4x10 f. 6 x (—15)

iOBSERVA QUE!

El producto de un entero positivo y un entero negativo es un entero negativo.
El producto de dos enteros positivos es positivo.

PIENSA: ¢Cuando los dos enteros son negativos, por ejemplo: (—3) X (—2) se puede
aplicar el razonamiento anterior? ¢ Cémo se haria la multiplicacién en este caso?
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iSABIAS QUE!

Los matematicos resolvieron que el producto de dos enteros negativos es un entero
positivo para poder definir la multiplicacién de enteros en todos los casos posibles.
Asi en el siguiente cuadro se resume en la llamada Ley de los sighos esas cuatro
posibilidades:

+ X + +

— +

+
X[ X| X| X
I
I

Ya podemos responder por el valor de (—3) x (—2) = 6.

1. Emplea la Ley de los signos en los siguientes ejercicios.
a. (26)x(=7) | b.(—354)x(=37) | c. (—82) x (+14) | d.(+71) x (+45)

2. Unatortuga marina desciende 3 metros cada 2 minutos. ¢ A qué profundidad estara
después de 8 minutos?

EVALUACION

1. En un molino almacenan la harina en un silo, que tiene un embudo por donde
extraen la harina que van a empacar. Los datos de entrada y salida de harina
se consignan en una tabla, en donde se usaron numeros signados para indicar
si entra harina al silo (con el signo +) o si sale (con el signo -).

) Libras por Total de libras
Tiempo ] )
minuto movidas
9:00 a 9:20 -30
9:21 a 10:28 +32
10:29 a2 11:30 -25
11:31a12:12 +45

a. Completa la tabla
b. Entre las 9:00 y las 12:12 responde:



e (;Cuanta harina entr6?

e (;Cuanta harina sali6?

e ¢ Entr6 mas harina al silo de la que sali¢? Justifica tu respuesta.
e ¢ Cudl es la diferencia de los entr6 con respecto a los salig?

2. Sin efectuar las multiplicaciones, determina el signo de cada producto.
a. (—6) x7 x(—4)
b. 6 x(=5) x2 x(-9)
C. (—8)x(+45)x3x(-1)x(—4)






Bibliografia

ALMEIDA, e. a. (2014). Estrategia de sentido numeérico en estudiantes de grado
Matematicas. Ensefianza de las Ciencias, 9-34.

BELL, A. (1986). Ensefianza por diagnastico. Algunos problemas sobre niumeros enteros.
Universidad de Nottingham.

BRUNO, A. (1997). La enseflanza de los numeros negativos: aportaciones de una
investigacion. Nimeros. Revista de didactica de las Matematicas N° 29, 5-18.

CID, E. (2000). Obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los nimeros enteros.
Boletin 10° Seminario Interuniversitario de Investigacion en Didactica de las
Matematicas.

EULER. (1797). Elementos del Algebra. . Traducido del francés con anotaciones criticas
e historicas de M. Bernoulli, afadidas por M. De la Grange. Vol. I. London: J.
Johnson.

FRANK AYRES, J. (1991). ALGEBRA MODERNA. McGraw-Hill.
GARCIA, L. (2009). Las unidades didacticas |. Ed. Del Bened.

GLAESER, G. (1981). Epistemologie des nombres relatifis. Recherches en Didactique des
Mathématiques.

GODINO, e. a. (2009). El sentido numérico como articulacion flexible de los significados
parciales de los numeros. Investigacion en el aula de Mateméticas. Sentido
numérico. Granada: SAEM Thales y Departamento de Didactica de la Maematica
de la Universidad de Granada.

GOMEZ, B. (2001). La justificacion de la regla de los signos en los libros de texto:¢ Por qué
menos por menos es mas? Valencia - Espafia.

MC INTOSH, A. et al (1992). A proposed framework for examining basic number sense.
For the learning of mathematics.



74 Unidad didactica para desarrollar el sentido numeérico de los estudiantes de
grado séptimo teniendo como base los nimeros enteros

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (1998). Lineamientos curriculares de
Mateméticas. Bogota.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (2006). Estandares basicos de
competencias. Bogota.

NCTM. (1989). Curriculum and evaluaciéon standards for school mathemathics. Reston,
VA: NCTM.

NIVEN & ZUCKERMAN, (1969). Introduccion a la teoria de los numeros. Ed. Limusa,
México

SCHUBRING, G. (1988). Discussions epistémologique sur le statut des nombres négatifs
et leur représentation dans les manuels allemands et francais des mathématiques
entre 1795 et 1845. Actas des premier colloque franco-allemand de didactique
des mathématiques et de l'informatique. Ed. la Penseé sauvage.

SCHUBRING, G. (2012). Os numeros negativos-exemplos de obstaculos
epistemoldgicos? Rio de Janeiro: LIMC-UFRJ.

STEWART, I. (2007). Historia de las Matematicas en los ultimos 10000 afios. Barcelona.



