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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta, la resolucion del MEN No. 6966, de agosto de 2010, en su articulo
seis; la practica pedagdgica es un espacio curricular que permite al estudiante del programa
de Licenciatura en Matematica conocer el contexto de su futuro desempefio y enfrentarse a
las realidades basicas del ejercicio para fortalecer el desarrollo de sus competencias
profesionales como docente en Matematicas, desde una perspectiva critica, reflexiva y
pedagdgica en Instituciones de Educacion Formal o no Formal. De tal manera que con esta
practica se pueda facilitar la cualificacion profesional del estudiante como educador

mediante una experiencia directa, continua y progresiva del ejercicio docente.

En este documento se pretende dar a conocer el trabajo realizado durante la practica
pedagdgica en la Institucion Educativa Los Comuneros en grado séptimo A. En la primera
seccion, se encuentran las reflexiones pedagogicas cuyo objetivo fue describir el entorno y
la experiencia adquirida por el practicante en el aula. Se especifican aspectos como relacion
estudiante — practicante, estudiante — estudiante, titular — practicante, modelo pedagdgico,
el comportamiento de los estudiantes con respecto a la disciplina, la elaboraciéon de
actividades para lograr los aprendizajes significativos, la evaluacion y contenidos a

desarrollar.

En la segunda seccion, se presenta una introduccion a la investigacion en Educacion
Matematica cuyo objetivo es describir la manera como incide la ley de los signos en la
suma de numeros enteros que realizan los estudiantes de grado séptimo. Aqui, se muestra el
campo de la Educacion matemaética; los antecedentes acerca de distintas investigaciones
que evidencian problemas en la ensefianza y aprendizaje de los ndmeros enteros, los
referentes teéricos presentando la teoria formal de los numeros enteros desde lo matematico
y la Educacion Matematica. Asimismo, se explica la metodologia utilizada para la
ensefianza de los temas desarrollados y las actividades realizadas en el aula, el analisis de
resultados de la préctica pedagdgica enfocados a la investigacion y finalmente las

conclusiones.



1. COMPONENTE PEDAGOGICA

1.1 REFLEXIONES PEDAGOGICAS

Al realizar la practica pedagogica Il en La Institucion Educativa los Comuneros en el

grado séptimo A se observaron diferentes relaciones que a continuacion se describiran:

1.1.1 RELACION ESTUDIANTE - PRACTICANTE

Teniendo el material listo para ser implementado por primera vez en el aula de clase, en la
fase de planificacion y organizacién del contenido matematico donde se estudio el disefio,
eleccion o modificacion de los problemas que se proponen a los alumnos, se encontré la
necesidad planear y desarrollar procesos de ensefianza, fundamentados en secuencias
didacticas, que permitieran lograr fijar la mirada de los estudiantes en lo divertido que
pueden llegar a ser las matematicas y con ello alcanzar aprendizajes significativos apoyados
en trabajos de experimentacion relacionados con situaciones de la vida diaria, para asi
lograr deducciones por parte de los estudiantes que mas adelante serdn conocimientos que

ellos mismos construirdn con la ayuda del practicante.

El primer acercamiento que se dio en el aula, fue la presentacion del practicante y de los
estudiantes con el fin de establecer una relacion inicial estudiante — practicante, que mas
adelante se fue fortaleciendo. Para tal fin fue importante, entre otros factores, el
reconocimiento de cada uno de ellos a través del llamado de lista. Seguidamente, se dio un
pequefio planteamiento sobre la metodologia a trabajar y la forma de evaluar el curso. Con
esta actividad se pudo percibir qué tan activos y respetuosos son en general y

particularmente los estudiantes con la llegada de un nuevo educador.



En el desarrollo de la practica se pudo apreciar que a pesar de que los alumnos viven en un
entorno econdémico y sociocultural complicado, la mayoria de ellos fueron cordiales en el
trato con el practicante en el momento del desarrollo de las actividades planteadas, se
sentian en la capacidad o confianza para preguntar cuando no entendian ciertas actividades
y conceptos 0 mas aun, cuando sentian que estaban haciendo algunos procedimientos
inadecuados. Se puede afirmar que este tipo de comportamiento se dio por los acuerdos
para la convivencia planteados en el manual de convivencia “Educacién para nutrir la vida”
por la Institucion en el proyecto de formacion en valores y derechos humanos donde se

fortalece la “construccion del sujeto autonomo”. p 36

Ademas, se pudo observar que, dependiendo de la actividad, ya sea analitica o practica® y
del tema a desarrollar en el aula, se encontré que, entre los 30 estudiantes, seis de ellos
fueron los més participativos en ambas actividades y el resto se destaco en las actividades
practicas, tales como aquellas relacionadas con trabajos manuales. También, se pudo
observar en varias actividades analiticas que los estudiantes sentian confianza para
participar en la salida al tablero en clase y realizar aportes sobre lo que pensaban de ciertos
conceptos antes de darles la definicion formal, fueron participativos en la solucion de

talleres y divulgacion de sus inquietudes acerca de ciertas soluciones.

La relacion estudiante — practicante se fortalecié en la medida del desarrollo de las
secuencias didacticas logrando una participacion activa de los alumnos con el tema a

desarrollar y el acompafiamiento del practicante.

1.1.2 RELACION ESTUDIANTE - ESTUDIANTE

En el desarrollo de las actividades realizadas para la practica, se observaron ciertos

comportamientos entre los estudiantes. Algunos de estos fueron:

! Se entiende como actividad analitica las que estan relacionadas a la transmisién y aprendizaje de
conceptos especificos — el saber y actividades practicas, aquellas que estan relacionadas con las
manualidades — el hacer.
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En actividades analiticas los estudiantes en general adoptaron un buen comportamiento,
respondiendo respetuosamente a lo planteado en la metodologia de trabajo que consistia en
prestar atencion a la explicacion por parte del docente, tomar apuntes de los temas vistos,
desarrollar actividades practicas y taller en clase, participar activamente respetando la
palabra de los comparieros y presentar la evaluaciones escritas sin tener llamados de
atencion por acciones incorrectas. Pero en general un grupo de cinco alumnas hicieron
indisciplina en el desarrollo de la préctica prestando interés a eventos distintos de las
actividades planteadas como hacer cartas, dibujos, maquillarse en clase, no respetar la
palabra de los comparieros cuando participaban en clase generando un mal ambiente escolar

por su forma de actuar y responder a los Ilamados de atencién.

En las actividades préacticas se logro la atencion de los estudiantes, esto se pudo vivenciar
porque para ellos es més llamativo la realizacion de trabajos manuales que los trabajos
analiticos y segin E.P.N.V2. una de las razones por lo cual sucede es debido al entorno
sociocultural que pertenecen los estudiantes que es la comuna seis de Popayan a la cual
hacen parte barrios populares como los Comuneros (Ver anexo 1) donde se implementa
mas el hacer que el saber . Sin embargo, de nuevo hubo indisciplina en particular por parte
de las cinco estudiantes antes mencionadas, esto debido a que se sentian libres de poder
hacer y expresar lo que querian y los materiales para realizar dichas actividades se
facilitaban para que hicieran desorden un ejemplo en particular fue lanzarse las semillas de
lentejas entre ellos de la ruleta (Ver anexo 7) generando de nuevo un mal ambiente escolar
siendo agresivos e irrespetuosos en su trato verbal, esto se debe también a su entorno
sociocultural ya que muchos de ellos hacen parte de poblaciones en situacion de
desplazamiento por la violencia, lo que llevo al profesor Eruin Alonso Sanchez docente
titular de la asignatura de matematicas en el grado séptimo en la Institucion educativa a
hacer un acompafiamiento constante al practicante. Se puede concluir que todas las
actividades planteadas por el practicante los estudiantes siempre las terminaban ya fueran

analiticas o préacticas en casa o en la proxima clase.

2 |nstitucidn educativa los comuneros, proyecto educativo institucional : Educacién para nutrir la vida:
Acuerdos para la convivencia.
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1.1.3 RELACION TITULAR - PRACTICANTE

Una parte a favor en la practica fue que el profesor Eruin Alonso Sanchez pudo hacer un
acompafiamiento en la mayoria de las actividades desarrolladas en la institucién puesto que
ademas de ser el director de la practica, él era el profesor de matematicas del grupo, lo cual
ayudo a mantener la disciplina y la atencion de los estudiantes. Por otra parte, para la
realizacion de las actividades que se efectuaron en el grado séptimo de la Institucién Los
Comuneros se tuvo en cuenta las sugerencias que el docente del grupo propuso, entre ellas,
la escogencia del tema a trabajar basado en el plan de estudios de la Institucion; la
recopilacion sobre los temas vistos en el anterior afio, en este caso, los numeros naturales
mediante un taller diagnéstico en el que se enunciaron definiciones y seguidamente se
plantearon los ejercicios a desarrollar, con el fin de saber cuéles son las nociones que
manejan los estudiantes sobre este conjunto y las dificultades que presentaban con mayor
frecuencia en particular con las operaciones basicas, puesto que la practica se realizo
comenzando afio y era necesario hacer una recopilacion sobre las operaciones de este
conjunto para poder seguir con el tema “El conjunto de los niimeros enteros . También se
tuvo en cuenta, que a los estudiantes les gustan las actividades relacionadas con la
manualidad informacion obtenida por el diagnostico que se realizd antes de escoger la
Institucion Educativa los Comuneros y que se encuentra planteado en el E.P.N.V péag. 35.
Por tal razon, tres de las actividades estaban disefiadas con este fin, permitiendo a los
alumnos realizar su instrumento de trabajo y a la vez de aprendizaje haciéndoles sentir
agrado con lo que estan haciendo y poder obtener buenos resultados en la introduccion de

nuevos temas.

Cabe destacar, que todas las actividades realizadas para la préctica fueron revisadas y
corregidas por el docente Eruin Alonso Sanchez lo cual brindd seguridad a la practicante
en el desarrollo de éstas. Ademas, como el profesor hizo un acompafiamiento en la mayoria
de las ocasiones, €l ayudaba a aclarar dudas a los estudiantes en el desarrollo de las

actividades que la practicante hizo.
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1.2 LA DISCIPLINA ESCOLAR

Segun el texto EPNV “La disciplina es sinonimo de responsabilidad” para la Institucion
Educativa Los Comuneros, al mismo tiempo es un acto de autonomia ejercido por el
individuo capaz de tomar sus propias decisiones, sin que se le esté controlando desde su

exterior. p. 52

En el plan de convivencia: “Educacién para nutrir la vida”, realizado por la Institucion
Educativa Los Comuneros, la disciplina esta considerada como el comportamiento o forma
de actuar dada por principios y valores, que a su vez son determinados culturalmente. Uno
de los principios de la Institucion es “La educacion como una apuesta ética” la cual genera
actitudes como la constancia y la tenacidad, comportamientos como el cumplimiento,

puntualidad, orden, la organizacion, el espiritu y el rigor cientifico.

Lo anterior justifica ciertas actitudes y comportamientos de los estudiantes en cuanto a la
disciplina. Un ejemplo de ello fue la presentacion del curso, donde los estudiantes fueron
muy respetuosos cuando se dio a conocer cOmo se iba a trabajar y a evaluar las actividades
de la practica pedagogica. Ademas, en el desarrollo de las actividades estuvieron
disciplinados y atentos con toda la disposicion de aprender destacando que en la mayoria de
veces se interesaron por entender las actividades analiticas y practicas.

Todos los alumnos pusieron atencion a la explicacion de las actividades relacionadas con
las manualidades, realizaron su instrumento de trabajo de forma activa y responsable sin
necesidad de que el practicante hiciera un seguimiento permanente. Asimismo, algunos de
ellos fueron muy participativos en las actividades analiticas saliendo al tablero a hacer
egjercicios. En cuanto a la puntualidad y orden, la mayoria de los estudiantes fueron
responsables pues no habia necesidad de estarles llamando la atencion por no cumplir con

lo establecido por la Institucién.
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1.3 MODELO PEDAGOGICO

Segun Florez, (2001) La educacion esta relacionada directamente con la cultura, los
valores, las creencias y distintos modos de pensar de una sociedad, por lo tanto, nacen los
modelos pedagdgicos como respuesta a la necesidad de formar a los hombres en sus
sentimientos, convicciones, valores y pensamientos. Asi pues, la pedagogia nos presenta
una serie de modelos de ensefianza que nos ayudan a educar y responder a ciertas
necesidades anteriormente mencionadas ya que un modelo es una herramienta conceptual
para entender mejor un evento; es la representacion del conjunto de relaciones que

describen un fenémeno.

Florez, (2001) sefiala que un modelo pedagogico es la representacion de las relaciones que
predominan en el acto de ensefiar, es también un paradigma que puede coexistir con otros y
que sirve para organizar la busqueda de nuevos conocimientos en el campo de la

pedagogia.

Esta teoria cognitiva de Piaget® esboza que el conocimiento no es una copia de la realidad
sino una elaboracion del ser humano utilizando los esquemas 0 conocimientos previos que
ya posee y de actividades externas o internas que el individuo realiza de un tema en
particular donde el docente desde el punto de vista del constructivismo, pasa de ser un
transmisor del conocimiento a ser un mediador del mismo, facilitando el aprendizaje por

descubrimiento del individuo.

Segun el punto de vista constructivista, la concepcion del alumno cambia de ser un simple
receptor o reproductor de saberes culturales o solo ser un acumulador de aprendizajes
especificos, a ser una persona con una identidad personal y autbnomo con un proceso claro

y bien demarcado de individualizacién y socializacion en un contexto cultural determinado.

3 Jean Piaget - Wikipedia, la enciclopedia libre. Epistemdlogo, psicélogo y bidlogo suizo famoso por sus
aportes al estudio de la infancia y por su teoria constructivista del desarrollo de la inteligencia.
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Esta nueva idea de alumno implica al mismo el deber de aprender a aprender, al docente le
corresponde ensefiar a pensar aplicando didacticas por descubrimiento y actuar sobre

contenidos significativos y contextuados.

Ademas, se podria decir que el constructivismo explica que el conocimiento no se da en el
ser humano de manera espontanea producto del ambiente o disposiciones internas, sino que
es una elaboracion interna que se va produciendo dia tras dia como resultado de su

capacidad y evolucion cognitiva, su relacion con el entorno en el aspecto social y afectivo.

Todo lo anterior permitio que al estudiar la serie de factores de la Institucion Educativa los
Comuneros como el entorno social, manejo del lenguaje, la cultura, el desarrollo personal
de los estudiantes y teniendo en cuenta este modelo pedagdgico fundamentado en los
planteamientos de Jean Piaget se realizaran secuencias didacticas* con un enfoque
constructivista para lograr que los alumnos aprendieran a pensar y se autoenriquecieran con
estructuras, esquemas y operaciones mentales internas que les permitieran pensar, resolver
y decidir con éxito situaciones académicas y vivenciales puesto que como afirma Piaget,

(1979) la actividad del sujeto en la construccion, el conocimiento es fundamental.

Asimismo, este modelo permiti6 que la practicante ejerciera el rol de moderador,
coordinador, facilitador, mediador y ser un participante mas en las secuencias didacticas,
ayudando a que los alumnos y alumnas construyeran el conocimiento, pues el objetivo de la

practicante como educadora fue, ademas de ensefiar, ser entendida.
En este orden de ideas Takahashi, (1991) plantea que:

“El oficio del maestro es ensefiar. Ensefiar es sefialar, mostrar, indicar la
ruta. Hay que dar a los alumnos la oportunidad de transitar su propio
camino y encontrar las cosas por si mismos. Cada vez que entregamos a un
alumno un conocimiento ya elaborado y decantado, le estamos quitando la

oportunidad de descubrirlo. Lo importante es ensefiar a aprender” p.3

4 El concepto de secuencia didactica sera ampliado en la seccién dedicada al referente tedrico.
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En esta perspectiva un buen maestro es el que da al alumno la oportunidad de transitar su
propio camino y encontrar las cosas por si mismo, ya que las ideas deben nacer en la mente
del alumno por medio de preguntas y respuestas intentando construir el conocimiento, la

labor del maestro es ayudar a encontrar la ruta conveniente.

Como ya se ha dicho, en la teoria de Piaget el alumno no es un ente pasivo que se limita a
recibir conocimientos, sino que estos en todo caso, necesitan ser construidos activamente
por el propio alumno para poder realmente ser comprendidos. En caso contrario, el
conocimiento se convierte Unicamente en memorizacion literal superficial, desvinculada de

las estructuras con las que el alumno interpreta el medio que le rodea.
Como comenta Duckworth, (1981)

“No es la presion de los hechos lo que produce la comprension. Es, al
contrario, el esfuerzo del propio nifio por darle algun sentido a los hechos”
p. 167

De ahi que, al tomar la posicion Piagetiana se aseguré que las secuencias didacticas
elaboradas tuviesen un entorno rico en estimulos que dé las posibilidades para que el
alumno, trabajando por si mismo, a su propio ritmo, sea capaz de construir nuevas

estructuras cognitivas.

1.4 LAS TEORIAS DE APRENDIZAJE

Segin el MEN, (2006) la vision sobre las matematicas escolares propuesta en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas se prepara para la transicién hacia el dominio de
las competencias al incorporar una consideracion pragmatica e instrumental del
conocimiento matematico, en la cual se utilizan los conceptos, proposiciones, sistemas y
estructuras matematicas como herramientas eficaces mediante las cuales se lleva a la
practica determinados tipos de pensamiento I6gico y matematico dentro y fuera de la

institucion educativa. También pueden reinterpretarse como potentes precursores del
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discurso actual sobre las competencias la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel
donde la significatividad del aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo
aprendido, sino que se extiende a su insercion en précticas sociales con sentido, utilidad y
eficacia. La competencia es entendida como el conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras,
relacionadas entre si. Esta nocién describe la competencia como saber hacer en contexto en
tareas y situaciones distintas de aquellas a las cuales se aprendié a responder en el aula de
clase. Por eso se puede hablar del aprendizaje por competencias como un aprendizaje
significativo y comprensivo. p. 48 — 49

Para Ausubel, (1983) el aprendizaje tiene que ser lo mas significativo posible; es decir, la
persona que aprende tiene que atribuir un sentido, significado o importancia relevante a los
contenidos nuevos. Esto depende, de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, debe entenderse por “estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos,

ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento.

Por tanto, los aprendizajes vistos desde el modelo cognitivo deben ser significativos y

requieren de la reflexién, comprension y construccion de sentido.
Segun Florez, (2001).

“La mente no es una estructura plana sobre la cual se imprimen las
representaciones de las cosas, la mente no es un espejo fiel; es una estructura
multidimensinal activa y transformadora que produce ideas y teorias a partir

de su anterior experiencia y de su accién sobre ellas” p. 47

Al respecto Sarramona, (2008) afirma que el hombre construye modelos de su mundo y
estos no son construcciones vacias, sino significativas. EI modelo constructivista se
caracteriza por enfocarse en una ensefianza de aprendizajes significativos conceptualizando
el aprendizaje en una actividad significativa para la persona que aprende de tal forma que
se pueda colocar en contacto la existencia de relaciones entre el conocimiento nuevo v el

poseido por el alumno.
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El modelo pedag6gico constructivista se caracteriza por propender por un aprendizaje
significativo. Entre los aportes realizados a tal modelo se encuentra Ausubel®, aportando
principalmente la relevancia para la adquisicion del conocimiento de los aprendizajes
previos o como €l los llama ideas ancla, ademas de la importancia de la actitud del alumno,
este debe estar dispuesto a lograr un aprendizaje significativo, trabaja en el desarrollo de
habilidades de pensamiento y solucién de problemas, el alumno adquiere el conocimiento

por medio de la evolucién de conceptos, volviéndolos cada vez mas finos y depurados.

El conocimiento desde el punto de vista de la teoria significativa es no literal, esto quiere
decir, que aprender no es recitar, es saber explicar o aplicar un concepto a través de un
lenguaje adecuado, el profesor elabora materiales potencialmente significativos para lograr
puentes cognitivos entre los conocimientos previos del alumno y el conocimiento nuevo, es

promotor de habilidades de pensamiento y aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidié la elaboracion de secuencias didacticas como
mediadoras de aprendizajes significativos y la realizacion de ciertas actividades con
definiciones hechas a través de la experiencia y conceptos ya estudiados con el fin de hacer

mas comprensible la ensefianza y aprendizaje de los temas a trabajar con los estudiantes.

Lo que se planed con la realizacion de secuencias didacticas para la introduccion de los
temas formales en la practica, fue que los estudiantes no se convirtieran en receptores
pasivos de informacion, sino que desde su interior leyeran y reinterpretaran lo recibido con

sus propios esquemas porque entender es pensar y pensar es construir sentido.

Seguidamente, en ciertas actividades analiticas se desarroll6 un aprendizaje por
descubrimiento en particular en la resolucién de problemas de suma y resta de enteros en el
gue no habia forma Unica de llegar a la respuesta, pues antes de plantear a los estudiantes
soluciones, se explor6 con ellos diferentes maneras de enfrentar el mismo problema; pues

no es pertinente ensefiar cosas acabadas, sino los métodos para descubrirlas.

> psicélogo estadounidense, nacido en el afio de 1918, hijo de una familia judia emigrante de Europa Central.
Estudio en la Universidad de Nueva York. http://slideplayer.es/slide/5547615/
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Para la realizacion de estas secuencias didacticas como mediadoras de aprendizajes

significativos se estudio:

¢ El interés de los alumnos y alumnas en la elaboracion de actividades relacionadas
con las manualidades.

¢+ Conocer las necesidades de cada uno de ellos debido a su entorno socio-cultural.

++ La comprension porque no se pretenden ensefianzas memoristicas 0 mecanicas.

+ Contextualizar las actividades.

Por lo anterior, las teorias de aprendizaje promueven la participacion activa del estudiante,

favoreciendo sus conocimientos previos.

1.5 LA EVALUACION

Segun el Ministerio de Educacion Nacional la evaluacion es esencial para la calidad
educativa, ya que arroja distintas clases de informacion que permiten tomar decisiones
mejor informadas y entender procesos de ensefianza y aprendizaje que no son tan claros sin
su aplicacién. El uso pedagdgico de los resultados orienta el trabajo de las instituciones, los
docentes, los estudiantes y los padres y madres de familia. De ahi la importancia de verla
como una herramienta para potenciar los aprendizajes y los procesos que ocurren en el aula,
dentro del ciclo de calidad que busca fortalecer las instituciones educativas y conjuga
estandares basicos de competencia, procesos de evaluacion y disefio e implementacion de

planes de mejoramiento institucional.

De ahi que, la evaluacion tiene una funcion pedagogica, pues permite reconocer cambios
surgidos durante los procesos de ensefianza y aprendizaje e identificar el grado de

apropiacién de conceptos y procedimientos, para proponer revisiones y reelaboraciones.

Por consiguiente, existen distintas formar de evaluacién como la tradicional que se utiliza al

finalizar una actividad para detectar si el aprendizaje se produjo y decidir si el alumno
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aprueba la materia o no. Esta evala el aprendizaje del alumno de manera cualitativa o

cuantitativa. También, se tiene la evaluacion formativa que, segun Flérez, (2001)

“consiste en obtener informacion acerca de los descubrimientos del alumno y
su grado de apropiacion de la estructura basica de la ciencia al final del

proceso” p. 44

Teniendo en cuenta lo anterior, estas dos evaluaciones fueron desarrolladas en la practica
pedagdgica. La tradicional se hizo uso en el momento de tener que entregar una nota final
cuantitativa para la aprobacion del primer periodo de los estudiantes de grado séptimo A,

evaluando actividades en clase y examenes de finalizacion de tema.

Cabe destacar que la evaluacion realizada en la préactica no sélo fue un instrumento
cuantitativo en el sentido que no se hizo uso del examen como Unica forma de regular
conceptos y definiciones, sino también cualitativo, donde se evalud la forma de trabajo en
grupo, la construccion del material didactico, el rol de cada estudiante teniendo en cuenta
los descubrimientos del alumno y su grado de apropiacion a la hora de utilizar estrategias
para la solucion de situaciones. Esta evaluacion cualitativa no se centrd en los resultados
finales sino especificamente se evidencio en las actividades grupales en las que trabajaron
secuencias didacticas, pues permiti6 que el practicante estuviera muy atento a las
participaciones de sus alumnos y de la calidad de sus intervenciones puesto que educar va
mas alla de asignar una nota de acuerdo al conocimiento que el alumno tenga de cierto
tema. De ahi que, en estas actividades que se aplicaron secuencias didacticas la evaluacion
corresponde a la actitud y comportamiento de los alumnos. Asi, la evaluacion fue integral

se tuvo presente el saber, el ser y el hacer de cada estudiante.

En lo que concierne a la evaluacion de los temas vistos en la practica, el comportamiento de
los estudiantes fue sorprendente puesto que la mayoria de ellos hicieron un buen trabajo

individual, cada uno se concentraba en su examen y no sentian la necesidad de copiarse.
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1.6 EL CURRICULO

Los educadores y las instituciones se apoyan en documentos oficiales como Estdndares
basicos de Competencias en Matematicas y Lineamientos Curriculares (MEN, 2006 —

1998) para la realizacion de los contenidos y distribucion de actividades de cada grado.

En MEN (2006), paginas del 80 hasta 89, se desarrolla una distribucion en cinco conjuntos
de grados primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a
undécimo para dar mayor flexibilidad a las actividades dentro del tiempo escolar y apoyar
al docente en la organizacion de ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y
comprensivo que estimulen a los estudiantes a superar, a lo largo de dichos grados los
niveles de competencia respectiva de ese conjunto de grados. Es asi que el estudiante
cuando avanza significativamente en los grados de estudio va superando niveles de
complejidad creciendo en el desarrollo de las competencias matematicas a lo largo de

procesos educativos.

Para Llinares, (2000) ser profesor de Matematicas deberia ser entendido desde la
perspectiva de participar en una practica social: ensefiar matematicas y la practica del
profesor se ve como el conjunto de actividades que genera cuando realiza las tareas (disefio
de problemas, planificacion y gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje) que definen
la ensefianza de las matematicas que corresponden con el objetivo curricular de cada
sistema educativo, en este sentido la clase de matematicas no se puede percibir aislada del

curriculo y de la institucion en la que se desarrolla.
En términos generales, para Florez, (2001)

“un curriculo es la manera de aplicar la teoria pedagdgica en el aula a la
ensefianza real. Un curriculo es la medicion entre la teoria y la realidad de la
ensefianza, es el plan de accién que desarrolla el profesor con sus alumnos

enelaula.” p. 82
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Se debe entender que, segun Lineamientos Curriculares, (MEN, 1998) la organizacién
curricular de cada institucion , en coherencia con su PEI® , busca el desarrollo de un trabajo
integrado en los distintos pensamientos, lo cual se logra con el trabajo que se realice en el
aula aprovechando las posibilidades de relacionar los estandares y los tipos de pensamiento

matematico asociados.

De ahi que, para la planificacion, organizacion de contenidos matematicos, secuencias
didacticas a desarrollar y la evaluacién en la practica Ill, se estudi6 la malla curricular de la
Institucion Educativa Los Comuneros en el respectivo grado. Asimismo, se estudié el
pensamiento matematico entendido desde Piaget, como la forma de razonar el cual esta
directamente relacionado con el nimero y el espacio dando lugar a la aritmetica y la

geometria puesto que el tema a ensefiar era el sistema de los nimeros enteros.

El pensamiento matematico estipulado en Lineamientos Curriculares, (MEN, 1998) esta
dividido en cinco tipos de pensamiento entre los que encontramos el pensamiento numérico
y sus sistemas numéricos, ellos simultaneamente desarrollan pensamiento l6gico, que desde

Piaget es entendido como el que actla por medio de operaciones sobre las proposiciones.

Por tanto, la creacion de un algoritmo y su aplicacion hace énfasis en aspectos del
pensamiento numérico tales como la descomposicion, la recomposicion y la comprension
de las propiedades numéricas. Cuando se usa un algoritmo ya sea utilizando papel y lapiz o
calculadora, el pensamiento numérico es importante, entre otras formas, cuando se

reflexiona sobre las respuestas.

Otro aspecto valioso del pensamiento numeérico es la utilizacion de las operaciones y de los
nameros en la formulacion y resolucién de problemas y la comprension entre el contexto
del problema y el calculo necesario, lo que da pistas para determinar si la solucion debe ser
exacta o aproximada y también si los resultados a la luz de los datos del problema son o no

razonables.

6 Proyecto Educativo Institucional
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Segun Lineamientos Curriculares, (MEN, 1998)

“El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en
la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros
y de usarlos en contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras

de acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico.” p 26

En particular, es fundamental la manera como los estudiantes escogen, desarrollan y usan
métodos de calculo, incluyendo célculo escrito, calculo mental, calculadoras y estimacion,
pues el pensamiento numeérico juega un papel muy importante en el uso de cada uno de

estos métodos.

Segun Mcintosh, (1992)7 el pensamiento numérico es la comprension que tiene una persona
sobre el nimero, su representacion, las relaciones que existen entre ellos y las operaciones
que con ellos se efectan en cada uno de los sistemas numéricos, se caracteriza por irse
adquiriendo gradualmente y va evolucionando en la medida en que los nifios tienen la

oportunidad de pensar en los nimeros y usarlos en contextos significativos.

En Estandares Béasicos de Competencia Matematicas (MEN, 2006) el pensamiento
numeérico exige dominar progresivamente un conjunto de procesos, conceptos,
proposiciones, modelos y teorias en diversos contextos, los cuales permiten configurar las
estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos necesarios para la Educacion
Basica y Media y su uso eficaz por medio de los distintos sistemas de numeracion con los

que se representan.

Con esto se logré que en la practica 111 después de analizar el curriculo de la institucién en
grado séptimo, el pensamiento numérico se desarrollara a través de situaciones y conceptos
que condujeron a la comprension de los diversos significados de los nimeros enteros, sus
operaciones, propiedades y las relaciones entre operaciones. Por su parte, los estudiantes
cuando aplicaban propiedades aritméticas para inventar procedimientos de célculo

utilizaban conexiones entre operaciones para pensar y resolver problemas, especialmente la

”Tomado de Lineamientos Curriculares, (MEN, 1998). p. 26
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relacion inversa, manipulando los nimeros enteros y sus operaciones en la formulacion y

resolucion de problemas, desarrollan pensamiento numeérico.

Inicialmente la practica pedagdgica se realiz6 en el grado séptimo A en la Institucion
Educativa Los Comuneros, ya que en este curso segun el documento de Estandares Basicos
de Competencias Matematicas (MEN, 2006) se estudia el concepto nimero entero en el

primer periodo escolar coincidiendo con el tema de eleccion a realizar en la practica Ill.

El tema preparado los nimeros enteros, y los subtemas que se trabajaron fueron los

siguientes:

1. Construccion del conjunto de los nimeros enteros
2. Orden de los nimeros enteros

3. Valor absoluto de los nimeros enteros

4

Operaciones entre los nimeros enteros.
A partir del subtema cuatro se dio una introduccidn investigativa a esta préactica.

Con base en los Estandares Bésicos de Competencia Mateméticas (MEN, 2006) y lo
considerado para ensefiar en el grado séptimo sobre los nimeros enteros con relacion al
pensamiento numérico y sistemas de numeracion los temas abordados desde la practica

fueron:

% Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de
nameros, como las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las
de la adicion, sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion.

++ Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de las
operaciones.

«» Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

«+ Justifico la pertinencia de un célculo exacto o aproximado en la solucion de un

problema y lo razonable o no de las respuestas obtenidas.
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2. COMPONENTE INVESTIGATIVO

2.1 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA

Para realizar la practica pedagogica 1l y hacer un estudio adecuado acerca de los resultados

obtenidos, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos.

2.1.1 ELCAMPO DE LA EDUCACION MATEMATICA

Segun Estandares Béasicos de Competencia Matematicas (MEN, 2006) desde afios atras la
matematica ha sido considerada como parte indispensable de la formacion intelectual de
toda persona puesto que le permite obtener una mejor compresion del mundo que lo rodea.
Por tal razon la matematica es un area del conocimiento de la Educacién Basica y Media
orientada a la ensefianza y aprendizaje de la misma que contribuye a la formacion integral
del estudiante y desarrollar su potencialidad en los niveles interpretativo, argumentativo y
propositivo; de tal forma que esté en capacidad de resolver problemas de la vida cotidiana a
través de actividades constructivas que le permita interactuar con su entorno para obtener

un buen aprendizaje de las matematicas.

Resulta fundamental que estas actividades de aprendizaje despierten en los estudiantes
curiosidad y que estén relacionadas con experiencias de su vida habitual para generar
motivacion y una actitud positiva hacia las matematicas y hacia ellos mismos, puesto que
los estudiantes también aprenden investigando en su entorno fisico y cultural mediante la

exploracion, el descubrimiento, la abstraccion, concentracion y construccion.

Por lo anterior, la formacion matematica desde hace muchos afios es una de las grandes

prioridades en todo sistema educativo.
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Como sefiala Mogens, (1998)

“el estudio de la matematica comenz6 porque era Util, continla porque sigue

siendo (til, y es valioso para el mundo por la utilidad de sus resultados” p.8

Hoy en dia la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un punto central de la

investigacion y de la teoria de la educacién matematica.
Segun Kilpatrick, (1998)

“se ha desarrollado debido a que mateméticos y educadores han enfocado su
atencion hacia qué matematicas se ensefian y se aprenden en la escuela y
como se llevan a cabo estos procesos; también se han interesado en el qué y
en el como de las mateméticas que deberian ensefiarse y aprenderse en la

escuela” p. 1

De ahi que, una de las preocupaciones por parte de los educadores en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas es buscar la mejor forma por un lado, de
mostrar a los estudiantes los objetos matematicos y conceptos, y por otro, disefar
actividades que permitan la construccién de los mismos para contribuir de esta forma al

desarrollo de sus habilidades y conocimientos matematicos.

En este sentido para Kilpatrick, (1998)

“la investigacion actual en educacion matematica cubre una gran variedad
de temas, desde como el nifio aprende a contar, hasta como el adolescente
aprende a integrar y, desde los efectos de utilizar calculadoras, hasta la

estructura de los cursos en general y de las clases en particular” p. 6

Asi que, la labor del profesor debe estar orientada bajo un buen modelo curricular
donde los objetivos y los métodos de la ensefianza de las matematicas estén

adaptadas a las nuevas demandas de la sociedad como el uso de las TIC?,

& Tecnologias de la informacién y las comunicaciones
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Con respecto a esto Bonilla, (1989) sefiala lo siguiente:

“Lo primero que quizas debiera decirse acerca de la Educacion Matematica
es que ésta es una disciplina nueva. Nuestro objetivo aqui es analizar la
constitucion de la Educacion Matematica como una disciplina en si misma 'y
como resultado de ello obtener un perfil de los educadores en las
matematicas. No hay un punto de vista Unico, sino diversos intentos por
explicar la naturaleza de la disciplina. Cada uno tiene un enfoque distinto y

pone énfasis sobre un aspecto particular” p. 2

En este sentido existen numerosos investigadores que han elaborado distintos métodos para
poder determinar la naturaleza de la Educacion Matematica. Entre los distintos métodos se
encuentra el de Higginson (1980)° reconocido como el modelo del tetraedro quien
considera a la matematica, psicologia, filosofia y después de la década de los 70, la
sociologia como las cuatro disciplinas fundamentales de la Educacion Matematica, estas

distintas dimensiones asumen las preguntas basicas que se plantean en nuestro campo:

Qué ensefiar (matematicas)
Por qué (filosofia)
A quién y donde (sociologia)

Cuando y cdmo (psicologia)

N
FILOSOFIA & SOCIOLOGIA
Por qué ensefiar ’// \ A quién y dénde
N
CACION \
EMATICA \\
Qué ensefiar S~ s sl Cémo ensefiar
MATEMATICAS o PSICOLOGIA

Figura 1: Tetraedro de Higginson (1980) para la Educacién Matematica

° Tomado de Bonilla, (1989). La Educacién Matemadtica: una reflexién sobre su naturaleza y su metodologia
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En 1985 Steiner plantea que La Educacion Matematica admite una interpretacién global
dialéctica como disciplina cientifica y como sistema social interactivo que comprende
teoria, desarrollo y practica puesto que esta disciplina trabaja el complejo fendmeno de la
matematica en su desarrollo historico y actual y su interrelacion con otras ciencias, areas
practicas, tecnologia y cultura; la estructura compleja de la ensefianza y la escolaridad
dentro de nuestra sociedad; las condiciones y factores altamente diferenciados en el

desarrollo cognitivo y social del alumno.

Transcurrido 5 afios Steiner disefia un modelo en donde relaciona la Didactica de la
Matematica con otras disciplinas y sistemas.

Estas disciplinas son:

Matematicas (M)

Epistemologia y filosofia de las matematicas (EFM) - Historia de las matematicas (HM)
Psicologia (PS)

Sociologia (SO)

Pedagogia (PE), etc.

S E M: Sistema de ensefianrza de las matematicas (Formacion de profesores, desarrollo
curricular, materiales didacticos, evaluacidon, etc.)

E M- Educacion matematica (o Dhidactica de las Matematicas)

T E M: Teoria de la Educacion Matematica

M: Matematicas

E F M: Epistemologia v Filosofia de las matemadéticas

P5: Peicologia

L: Lingiiistica

Etc._

Figura 2: Modelo de Steiner (1990)
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Entre los sistemas tenemos el Sistema de Ensefianza de la Matematica (SEM) en donde se

identifican subsistemas componentes como:
La propia clase de matematicas (CM)

La formacion de profesores (FP)

Desarrollo del curriculo (DC)

La propia clase de matematicas (CM)

La propia Educacion Matematica (EM), como un subsistema que forma parte del SEM.

De ahi que, La Educacion Matematica es una disciplina que permite analizar, comprender y
desarrollar todo tipo de modelo que se le ha asignado para lograr la excelencia que se desea
obtener en el momento de la ensefianza y el aprendizaje en cuanto a las matematicas puesto
gue estos conocimientos juegan un papel muy importante en la sociedad permitiendo

grandes avances, entre ellos la adquisicidn tecnologica.

Joshua & Dupin, (1993) en su texto plantean, la ensefianza de las ciencias y las
matematicas se han constituido en un gran reto social, es por esto que se han creado
distintas reformas para mejorar la calidad de la ensefianza, aunque todavia hace falta
encarar algunas dificultades acerca de ésta ya que a través de sus modificaciones también

han surgido decepciones.

Es aqui, donde la didactica de las matematicas se hace presente puesto que la didactica de
una disciplina es la encargada del estudio de los fendmenos de la ensefianza, el aprendizaje
y transmisién, dentro y fuera del aula para llegar a un por qué de lo que estéa sucediendo y a
partir de esto generar investigaciones.

Segun Joshua y Dupin, (1993)

“Si se ha de arriesgar una definicion, se podria decir que la didactica de
una disciplina es la ciencia que estudia, para un campo en particular (en este

caso las ciencias y las matematicas), los fenémenos de ensefianza, las
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condiciones de la transmision de la “cultura” propia de una institucion
(especificamente aqui las instituciones cientificas) y las condiciones de

adquisicion de conocimientos por una aprendiz” p.3

Desde Godino, (2012) la didactica de las matematicas es una ciencia que estudia las
actividades didacticas que tiene como objetivo la ensefianza, necesita un proceso de
investigacion para poder entender todos los fendmenos de ensefianza y aprendizaje que se
encuentran en el aula y por tanto es primordial el planteamiento de un problema para
estudiarlo. Como estos planteamientos no son tan féciles de realizarlos aparecen autores
como Freudental, (1981) y Wheerles, (1984) que han querido investigar acerca de la
didactica de la matematica apoyandose en marcos tedricos y teorias especificas para poder
entender estos fendmenos didacticos como lo son los problemas epistemoldgicos y los

paradigmas metodoldgicos.

De acuerdo a esto es necesario el uso de enfoques sisteméaticos que no solo estudien los
subsistemas de ensefianza y conceptuales sino también los subsistemas didacticos que

relacionan al profesor, alumnos y el saber ensefiado.
Segun Joshua & Dupin, (1993)

“En la base de una enserianza de tipo escolar, se ponen en relacion tres
elementos: el alumno, el profesor, un saber. Estos tienen historias y
determinaciones particulares que los estructuran en una autonomia parcial

de los unos en relacion de los otros.” p.5

Ademas, Chevellard considera necesario incluir el estudio de un subsistema denominado
noosfera que son todas las investigaciones con una mirada desde afuera del aula y los
distintos roles.

Brousseau, (1986) plantea que el objeto de estudio de la didactica es la ensefianza, entre

Cuyos componentes estan:
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1. El saber matematico y la transposicion didactica: Establece que el saber se puede
dar en diversas formas estas pueden ser en preguntas y respuestas, que esta adaptada
para la ensefianza y ademéas permite al alumno como al profesor llegar al
conocimiento cientifico. Pero este saber tiene sus desventajas, ya que no es muy
apropiado darlo a conocer como tal, es por eso que para su ensefianza este saber se
desglosa en un conocimiento mas entendible ensefiando conceptos no tan cientificos
para poderlos llevar al aula; a esto los epistemdélogos la llaman transposicion
didactica que es entendida como la forma o modificaciones de Ilevar todo el saber al
alumno.

2. El trabajo del matematico: Consiste en tomar todo ese conocimiento y convertirlo
en conocimiento cientifico y en el momento de darlo a conocer fija términos.

3. El trabajo del alumno: Se espera que el alumno actué, formule, pruebe, construya
conceptos acerca del saber que ya conoce, que no solo aprenda definiciones y
conceptos, sino que haga saber cientifico, en este caso, en las matematicas.

4. El trabajo del profesor: Consiste en que todo el conocimiento que el profesor tiene,
debe llevarlo de la mejor forma al aula ya que este conocimiento se va a convertir
en el saber de un estudiante ofreciéndoles un contexto adecuado para cada

definicion.

Asi, el conocimiento matematico, en tanto saber cultural y social, se construye en
interaccion con otros. Nadie construye sus saberes en forma aislada, sin interactuar con un
otro, ya sean personas, libros, objetos, etc. La escuela, ambito privilegiado para la
construccion de los conocimientos, debe enfatizar las relaciones alumno — alumno, docente
—alumno, a fin de permitir la construccién social del saber. Son las situaciones de aula, el
espacio en el cual el alumno, interactuando con otros en la superacién de obstaculos

cognitivos, construye su conocimiento.
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2.2 ANTECEDENTES

A lo largo de toda la ensefianza basica, los nUmeros han conformado un tema central en la
educacion matematica, el interés de la ensefianza se ha centrado en el aprendizaje
significativo de tal forma que se logre en los estudiantes un avance en el conocimiento,

construyendo, por si mismos, su propio concepto o imagen del objeto matematico.

Segun como lo resefian las investigaciones y las experiencias de docentes, los nimeros
enteros representan una gran dificultad en la mayoria de los alumnos en aspectos
relacionados con problemas de aprendizaje en la adicion y sustraccion ya que tienen la idea
de que un problema de sumar es afiadir, ganar. Mientras que restar significa lo contrario:
quitar, perder; lo cual dificulta en algunos casos resolver operaciones con nimeros enteros

de igual y distinto signo.

Después de haber buscado articulos sobre los nimeros enteros, segin Gallardo (1996)
existen distintos intereses por investigar este conjunto de numeros. Uno de ellos son las
investigaciones desde una perspectiva tedrica teniéndose en cuanta los trabajos de Piaget
(1960), otros de caracter experimental como los trabajos de Vergnaud (1989) y otros
relacionados con la ensefianza y aprendizaje como lo son nuestras practicas pedagdgicas
donde se analizan dificultades con respecto al aprendizaje y obstaculos presentados por los

alumnos.
Algunos de estos articulos son:

La tesis de maestria en matematica educativa: Aprendizaje de los nimeros enteros una
“Experiencia significativa” en estudiantes de séptimo grado de la escuela nacional de
musica, por la Licenciada Dania Yulisa Borjas Franco presentada en junio 2009 a la
universidad pedagdgica nacional Francisco Morazan con nimero de paginas 1 — 155.

Este trabajo esta enfocado inicialmente en buscar, de una u otra forma, como hacer que el
aprendizaje de las matematicas sea mucho mas agradable y, ante todo, méas facil para los

estudiantes. Logrando en ellos la compresion de los conceptos tedricos, procedimientos,
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relaciones y operaciones con los nimeros enteros (negativos y positivos), para asi poder

tener una buena base a la hora de llevarlos al campo préctico.

El objetivo general de este trabajo es explorar el conocimiento matematico relativo a la
adicion y sustraccion de nameros enteros en alumnos de séptimo grado en educacion
secundaria. Se analizan las dificultades en la apropiacion de los numeros enteros, en
especial con la adicion y sustraccién de los mismos. Asimismo, la estructura conceptual
relativa al conocimiento en la adiccion y sustraccion de los nimeros enteros por parte de
los alumnos hasta identificar las dificultades operativas y sintacticas del contenido relativo

al conocimiento didactico matematico en la adicién y sustraccion del nimero entero.

El objeto mateméatico que se tratd fue la adicion y sustraccion de numeros enteros. Se
mostrd la importancia que tiene el aprendizaje de los nimeros enteros y las dificultades que

tienen los alumnos para su aprendizaje.

Para lograr este proyecto se realizd una serie de actividades con objetivos especificos. La
primera actividad se llamo6 nimeros y fichas, con la cual se pretendia reforzar el calculo en
la realizacion de las operaciones de sumas de nimeros enteros con igual signo utilizando
como recurso el modelo operatorio de fichas. La segunda actividad se llamo calculo con
los nimeros, el objeto de estudio fue reforzar el calculo en la realizacion de operaciones de
sumas de nimeros enteros con igual signo sin utilizar el modelo operativo por fichas. La
tercera actividad se llamo6 sumando con numeros enteros, la intencion de esta actividad era
reforzar el célculo en la realizacion de las operaciones de suma de numeros enteros con
signos diferentes y la Gltima actividad se llamd restando ndmeros enteros, cuyo objetivo
central fue afianzar el calculo mental y la seguridad en la realizacion de las operaciones de

sustraccion de numeros enteros por medio de una serie de problemas.

El modelo utilizado fue el constructivista, donde el estudiante va construyendo el
conocimiento matematico, a partir de este modelo concreto, permitiendo descubrir las
reglas de operacion que rige a los nimeros enteros y trasladando sus experiencias del

modelo real al mundo de los simbolos escritos de la matematica.
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Mediante la participacion de los estudiantes, el mediador, la propuesta misma y el modelo
de ensefianza se lograron dar vida al desarrollo de las actividades y la comprension de los

conceptos logrando alcanzar los objetivos propuestos.

La ensefianza de los nimeros enteros es considerada por estudiantes de pregrado un tema
de interés para abordar en su trabajo de grado. Un ejemplo, es la practica pedagogica
investigativa: La ensefianza de los numeros enteros en grado séptimo, por Mayer Alina
Ipia, Mdnica Caicedo Ortiz y Oscar Orlando Hoyos como requisito para optar al titulo de
Licenciado en Matematicas en la Universidad del Cauca con un nimero de paginas de 1 —
88.

En su trabajo, se planted un objetivo con respecto a la practica pedagdgica; que consistié en
lograr que los estudiantes operen con nimeros enteros, este objetivo fue medido mediante
las notas obtenidas por los estudiantes en las diferentes situaciones disefiadas y se planted
un problema de investigacion en Educacion Matematica, el cual se constituyo a través de
una pregunta: ¢Cuéles son las estrategias que utilizan los estudiantes de grado séptimo al
sumar o restar numeros enteros, después de la metodologia ensefiada para resolver este tipo

de situaciones?

La presentacion de este trabajo se realiza en tres capitulos; en el primer capitulo, se
presentan los principales referentes teoricos utilizados, entre las que se encuentra la
investigacion en Didactica de las Matematicas y en ella el tipo de investigacion de analisis
de comportamiento. En el segundo capitulo se describen tanto el problema en la préctica
pedagogica a desarrollar en el aula, como el problema de investigacion en Didactica de las
Matematicas; el primero se refiere a las dificultades que presentan los estudiantes al operar
con numeros enteros, Yy el segundo se refiere a la descripcion de las estrategias utilizadas
por los estudiantes al resolver una situacion en esta tematica. En el tercer y ultimo capitulo
se dan a conocer el analisis de resultados de la practica pedagogica y de la investigacion,

las conclusiones y recomendaciones.

La propuesta metodologica de ensefianza fue satisfactoria, ya que la mayoria de los

estudiantes aprobo el tema desarrollado en la practica. No obstante, en la investigacion se
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encontraron estrategias de los estudiantes, muy poco elaborados, que sugieren atencién por

parte del docente.

De este trabajo cabe resaltar que para los practicantes hay que trabajar mas en las
operaciones de resta y polinomios aritméticos, en el conjunto de los nimeros enteros, ya
gue en estos temas es donde se encuentra una mayor dificultad, particularmente en la

utilizacion de la ley de los signos.

En la educacién basica y media, la ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros en el
campo de la investigacion educativa se convierte en un aspecto fundamental para estudiar
los sistemas matematicos de signos, los significados y sentidos que los estudiantes
confieren al momento de abordarlos. Aurora Gallardo y Abraham Hernandez en su
proyecto investigativo: Emergencia de los nimeros enteros afirma que cuando se comienza
a ensefiar matematicas, quizas no se enfatiza la importancia del cero y de la negatividad,
como elementos fundamentales en la construccion del concepto de nimero signado, siendo

que éste es uno de los més dificiles de adquirir por los alumnos.

Es cierto que pueden venir a nuestra mente representaciones muy elementales de la vida
corriente donde encuentran aplicacién estos nimeros, como: las temperaturas, las ganancias
y las pérdidas, etc. Pero en el momento de sumar y restar nimeros enteros el problema se
complica por ejemplo cuando se tiene el nimero 5 y le quiere quitar 6, ya no hay modo: la
operacion no tiene solucion en los naturales. Todavia muchos matematicos del Siglo de las
Luces (XVIII), cuando un problema se traduce en una ecuacion que conduce a una solucion
de este tipo, optaban por decidir que se trataba de un problema mal planteado, porque asi
planteado no tiene solucidn. Asimismo, para muchos estudiantes de grado séptimo cuando
se enfrentan a esta operacién 5 — 6 su respuesta es “No se puede hacer”. Esto se debe a
que en el curriculo escolar se habla sobre ensefianza de los nimeros negativos solo al

introducirse los nimeros enteros.

Para Aurora y Abraham son pocos los estudios que relacionan de manera explicita la
vinculacion del cero con la negatividad. En su proyecto se pretende conocer las

concepciones de los estudiantes de educacion basica, al hacer uso del cero y los negativos,
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asi como, comprobar si la concientizacién de estas concepciones promueve una experiencia

matematica significativa en el alumno.

De ahi que, estos trabajos se tomaron en consideracion porque estan relacionados con los
conceptos que se desarrollaron en el aula de clase en el momento de llevar a cabo la

practica pedagdgica y son de Util aporte para la realizacion de este informe.

2.3 REFERENTES TEORICOS

El referente tedrico estd compuesto por conceptos desde el punto de vista matematico y con
teorias desde la educacion matematica de base necesaria para el desarrollo del trabajo final
de la préactica alimentado a su vez por reflexiones pedagogicas propias teniendo en cuenta

la poblacion educativa con la que se trabajo.

2.3.1 DESDE LO MATEMATICO

2.3.1.1 HISTORIA DE LOS NUMEROS ENTEROS

En el trabajo realizado por Torres, (2007) sobre el origen e historia de los nimeros enteros,
se puede percibir que el hombre desde la era primitiva utilizé recursos para relacionarse con
el medio que lo rodea, llevandolo a la nocién de cantidad dandole sentido racional a las
cosas. Es asi, como aparece el nimero por medio de representaciones a la hora de llevar
cuentas de sus pertenencias y su sistema numérico como herramienta para contar; de ahi
surgieron los nimeros naturales los cuales se pueden sumar y multiplicar, pero no todos se
pueden restar o dividir, por ello los matematicos se ven en la necesidad de realizar una

extension al conjunto de los nUmeros negativos.

Es como aparece el conjunto de los numeros enteros, formado por los nimeros naturales y

los nimeros negativos o antiguamente conocidos como “numeros deudos” o “numeros
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absurdos” incluyendo el cero, los cuales vienen de una época donde el interés central era
convivir con los problemas cotidianos de la naturaleza. Las primeras manifestaciones de su

uso se remontan al siglo V en oriente, y no llega a occidente hasta el siglo XVI.

Sin embargo, los chinos no aceptaron la idea de que un ndmero negativo pudiera ser
solucion de una ecuacion. Mientras que los indios fueron los encargados de expresar reglas
numéricas para ello, con resultados positivos y negativos. A ellos, corresponde la
diferenciacién entre nimeros positivos y negativos, ademas del cero, distinguiéndolos

simbolicamente.

Los nimeros negativos y el cero no eran reconocidos ni aceptados universalmente como
tales, sino hasta finales del siglo XVIII, ya que su origen no era natural, pero muchos

matematicos los estudiaron, tales como:

% Stifel (1487 — 1567) en el siglo XV, quien dio la notacién para los nimeros
positivos y negativos con la difusion de los simbolos germanicos (+) y (-), puesto
que antes de ello se utilizaba la abreviatura de p para los positivos y m para los

negativos.

X/

% Gerolamo Cardano en el siglo XVI, llamaba a los nimeros negativos “falsos”, pero

en su Ars Magna (1545) los estudid exhaustivamente.

+« Jhon Wallis (1616 - 1703), en su Aritmética Infinitoum (1655), “demuestra” la
imposibilidad de su existencia diciendo que “esos entes tendrian que ser a la vez

mayores que el infinito y menores que cero”.

¢+ Leonardo Euler es el primero en darles estatuto legal, en su Anteitung Zur Algebra

(1770) trata de “demostrar” que (—1)*(—1)=+1; argumentaba que el producto tiene
que ser +1 6 —1 y que, sabiendo que se cumple (1)*(-1)=-1, tendra que ser:

(-1)#(-2)=+1
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+«» Piaget (1960), afirma que constituye uno de los grandes descubrimientos de la
historia de las matematicas, el hecho de haber convertido al cero y a los negativos,

en ndmeros.

Segun Torres, (2007) entre los investigadores que han estudiado los nimeros negativos y el
cero en el campo de la Educacién Matematicas se encuentran los siguientes: Freudental
(1973); Glaeser (1981), Vergnaud (1987) entre otros. El analisis de este tema, fundamental

para la educacion matematica, continua vigente hasta nuestros dias.

Asi que, los nimeros naturales junto con los negativos y el cero formaron el conjunto de los

nameros enteros donde:

Los enteros positivos, se denota con Z+ y son también conocidos como los naturales.
Los enteros negativos, se denota con Z- y son llamados los inversos de los naturales.
El cero no tiene signo, es neutro.

Se denomina valor absoluto de un nimero entero como la distancia (en unidades) que lo
separa del cero en la recta numérica. Es decir, si la distancia del cero a un nimero entero
positivo es +a entonces, serd la misma que la de un negativo -a; ambos con igual

magnitud.

El cero es aquel nimero entero que no posee ningun signo respectivo, es decir no es

positivo ni negativo.

Entonces los nlmeros enteros se representan por Z y esta formado por los nimeros

naturales, sus “opuestos” (los numeros negativos) Yy el cero. Esto es:

Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}

De ahi que, el concepto de nimero entero fue manejado en forma un poco ambigua al
principio y no fue sino hasta mediados del siglo XIX, cuando aparecieron los trabajos de

Peano, que se pudo formalizar utilizando el lenguaje riguroso de la matematica.
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2.3.1.2 CONSTRUCCION FORMAL DE LOS NUMEROS ENTEROS A PARTIR DE LOS NUMEROS
NATURALES

En Flores, (1971) se encuentra la construccion de un nimero entero negativo mediante los
nameros naturales usando la teoria de conjuntos, operacién binaria y el concepto de clase

de equivalencias.

Por tal razon, se hace necesario conocer el conjunto N, llamado conjunto de los NUmeros

Naturales, cuyos elementos son los nimeros naturales. Es decir
N={1,23,4,5 ..}

En este conjunto se tienen un par de operaciones binarias, llamadas suma y producto, las

[ Y32

cuales son denotadas por “+”y “.”, que satisfacen las siguientes propiedades
Propiedad Clausurativa

Para todo par de nimeros naturales m y n, se cumple que

m + m es otro nUmero natural
m - n es otro nUmero natural.

Propiedad Conmutatividad
Para todo par de nimeros naturales m y n, se cumple que

m+n=n+m
m-n =n-m

Propiedad asociativa
Para m,n y s, numeros naturales se tiene

m+m+s)=m+n)+s

m-(n-s)=(m-n)-s
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Elemento neutro
Para todo nimero natural n se tiene

n+0=0+n=n
n-l=1-n=n

Propiedad distributiva
Para m,n y s, nimeros naturales se tiene
m-(nts)y=m-n+m-s
Estas propiedades nos permiten desarrollar toda la aritmética de los nimeros naturales.
Luego, Si m y n son numeros naturales es natural plantearse las ecuaciones
xX+tm=n
xX-m=n

Pero este tipo de problemas no siempre tiene solucién dentro del conjunto de los nimeros
naturales. Asi, para que exista un n que pertenezca a los naturales la primera ecuacion exige

que n = m y la segunda que m/n

Por ejemplo, si hacemos m = 5 y n = 2, entonces no existe un nimero natural x tal que

satisfaga x + 5 = 2.

Usando las reglas usuales de la aritmética, se tendria que x = 2 —5 pero esta expresion
carece de sentido en este conjunto. Entonces, para resolver estas ecuaciones, se tuvo que

ampliar el conjunto de los numeros naturales y considerar nuevos nimeros.

Asi, se construye el conjunto de los nimeros enteros donde estas ecuaciones tienen

soluciones cualesquiera que sean m y n en los enteros.

Recordemos que una operacion binaria sobre un conjunto A es una funcién que va desde el

producto cartesiano de A consigo mismo, hasta A. Entonces, el producto cartesiano de dos
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conjuntos A y B, denotado por A X B, se define como el conjunto de todos los pares
ordenados de la forma (a, b), donde a estd en Ay b esta en B. En particular, el conjunto N

x N es el conjunto de todos los pares ordenados de nimeros naturales.

Cuando tenemos una operacién binaria definida en un conjunto, entonces se dice que dicho
conjunto se le ha dotado de una estructura y esto lo hace mas interesante para los
matematicos. Por ejemplo, el conjunto de los numeros naturales posee dos operaciones
binarias bien conocidas que son la suma y la multiplicacion. Mientras que la resta no es una

operacion binaria, dentro del conjunto de los naturales.

En el conjunto A X A se define la relacion binaria R en donde los elementos a, b estan
contenidos en A y se relacionan mediante la relacion R si el par (a, b), pertenece a R. Se

usa la notacion aRb, o bien a ~ b, para indicar que a y b estan relacionados.

Asi, una relacion R sobre A se dice que es una relacion de equivalencia, si se cumple lo

siguiente:

Es reflexiva

Todo elemento de A esta relacionado consigo mismo. Esto es a ~ a, para todo a en A.
Es simétrica

Si a esta relacionado con b, entonces b esté relacionado con a . Esto es a ~ b, implica que
b~a.

Es transitiva

Si a esta relacionado con b y b esté relacionado con c, entonces a esté relacionado con c.

Estoesa~b yb ~c,implicaque a ~ c.

Cuando se tiene una relacion de equivalencia R definida en un conjunto A, entonces dado
un elemento a cualquiera en A, se puede considerar el conjunto formado por todos los

elementos de A relacionados con él. Dicho conjunto, denotado por [a], se Ilama la clase de
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equivalencia de a. El conjunto de todas las clases de equivalencias de A, bajo la relacion R

se llama conjunto de las clases o conjunto cociente. Generalmente se denota por A /~.

A continuacion, se dara la construccion formal de los nimeros enteros. En primer lugar, se
definira el conjunto y luego se podra observar que tiene una estructura similar a los

nameros naturales, en el sentido de estar dotado de un par de operaciones suma y producto.

Para dichas operaciones se cumplen todas las propiedades y otras adicionales, estudiadas en
el caso de los naturales. Este nuevo conjunto se considera una ampliacion o generalizacion

de los naturales.

Sea el conjunto A =N x N se define la relacion binaria R denotada por ~
R=(ab)~(a,b) a+b =b+a

Se trata de una relacion de equivalencia donde se cumple lo siguiente:

Es reflexiva

Todo elemento de N est4 relacionado consigo mismo. Esto es (a,a) ~ (a, a), para todo

a,a en N.

Es simétrica

Si (a, b) esté relacionado con (a’, b’), entonces (a’, b’) esta relacionado con (a, b) . Esto es
(a,b) ~ (a, b)), implicaque (a,b’), ~(a,b).

Es transitiva

Si (a,b) esta relacionado con (a,,b’) y (a’,b’) esté relacionado con (a”,b”), entonces
(a, b) esta relacionado con (a”, b”) . Esto es (a,b) ~ (a,b’) y (a,b’) ~ (a”,b”) , implica
que (a, b) ~ (a”,b”) .

Luego, el conjunto de todas las clases de equivalencias de A =N X N, bajo la relacion R se
Ilama conjunto de las clases o conjunto cociente se denota por A= N X N /~y es conocido

como el conjunto de los numeros enteros dentado por Z.
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Veamos a continuacién como podemos dotar a Z de un par de operaciones, llamadas suma

y producto de numeros enteros. Para lograr este objetivo usaremos la suma y producto de
ndmeros naturales.

Si (a,b)y (c,d) sondos nimeros enteros, entonces la sumay el producto se define
(a,b) + (¢,d)= (a+c,b+d)
(a,b) x(c,d)= (a*c +b-d,a-d+b-c)

Cabe resaltar que el simbolo “+” en el lado izquierdo indica suma de nimeros enteros,

mientras que el mismo signo en el lado derecho indica una suma de nimeros naturales. La
misma observacion es valida para el producto.

Probemos ahora que la suma esté bien definida
Sea
(a,b) = (a,b)) »a+ b =b+ a
(c,d)= (c,d) »c+d=d+ ¢
Asi,
a+ b+c+d=>b+atd+c->@+c)+W+d)=0b+d)+(a+c)
»(a+c,b+d)=(a+c,b+a)
- (a,b) + (c,d) = (a,b) + (¢, d).

Ahora, probemos que el producto estéa bien definido

Sea
(a,b) = (a,b’)) >a+ b=b+ a
(c,d)= (¢,d) »c+d=d+ ¢

Asi,

ac+b-d= b-ct+a-c

b-d+a-d= a-d+b-d

a-cta-d= a-d+a-c

b-d+b-c= b-c+b-d

- act+bdt+a-d+d-c=b-ct+ta-d+a-c+b-d
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»(ac+b-da-d+b-c)=(@-c+b-d,a-d+ b-c)
- (a,b) X (¢,d) = (a,b) X (c,d")
Una vez demostrado que la suma y el producto con enteros estan bien definidos, se puede

verifican que todas las propiedades de la aritmética, estudiadas en los naturales, también se

cumplen para los nimeros enteros. Estas son:

Propiedad Clausurativa

Para todo par de nimeros enteros m y n, se cumple que
m + n es otro numero entero

m - n es otro numero entero
Propiedad Conmutatividad

Para todo par de nimeros enteros my n, se cumple que
m+n=n+m

m-'n=n'm
Propiedad asociativa

Param,n ys, ndmeros enteros se tiene
m+n+s)=(m+n)+s

m-(n-s)=(m-n)-s
Elemento neutro para la sumay el producto

Para todo numero entero n, existe un nimero entero denotado por 0y 1 tal que
n+0=0+n=n

n-l=1-n=n
Existencia de opuestos para la suma o negativos

Dado un numero entero n, entonces existe otro numero entero, llamado el opuesto o
negativo de n y denotado por —n, el cual verifica

n+(-n)= -n+n=0
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Propiedad distributiva

Param,ny s, nUmeros enteros se tiene
m-(n+s)=m-n+m-s
Se puede observar que dado un nimero entero m = (a, b) pueden ocurrir tres casos:
1. Sia>b,
m = (a,b) = (a—b,0) = (m,0) ParameN
2. Sia=0b
m = (a,b) = (0,0)
3. Sia<b,
m = (a,b) =(0,b—a) = (o,n) Parane N

Es decir, cualquier nimero entero puede representarse por una de estas tres formas:
(m,0), (0,0), (0,n)

Llamadas formas candnicas del nimero entero o elementos candnicos de la clase. Luego,

estos elementos se designan por la notacion

(m,0) = +m
(0,0)0=0
(0,n) = —n

En donde los signos + y — son predicativos. Por tanto, el conjunto Z esté definido como

Z*, subconjunto de los enteros positivos (+m)
0, entero nulo o cero (0,0)

Z, subconjunto de los enteros negativos (—n)
Asi que, para la suma de enteros se tiene los siguientes casos

l. (m,0) + (n,0) = (m +n,0) esto es
(+m) + (4n) = +(m+n)
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a) Sim>n
(m,0) + (0,n) = (m,n) := (m —n,0) esto es
(+m) + (-=n) = (m —n)

b) Sim<n
(m,0) + (0,n) = (m,n) == (0,n —m) esto es
(+m)+(-n) = —(n—m)

c) Sim=n
(m,0) + (0,n) = (n,n) = (0,0) esto es
(+m)+(—m) =0

1. (0,m) + (0,n) = (o,m + n) esto es
(=m) + (n) = —(m +n)

Que construyen la conocida regla de los signos de la adicion de nimeros enteros.

Luego para la multiplicacion de enteros tenemos
(+m)-(+n) =(m,n) = +m-n
(+m)-(—m) = (m,n) = —m-n
(-m)-(+n) =(mn) = —m-n

(—m)-(—n) =(m,n) = +m-n

Que son igualdades que constituyen la conocida regla de los signos de la multiplicacion de

ndmeros enteros.

De esta manera se puede observar que no se puede deducir en el aula de clases la ley de los
signos para operar con nameros enteros, ya que se necesitan de conceptos mas elaborados,
que en el salén de aula no se abordan, por esta razon, en la mayoria de los casos, los
profesores dan a conocer la ley de signos y la forma de utilizarla y en general los
estudiantes lo que hacen es memorizar estas leyes y aplicarlas a la resolucion de las

situaciones.
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2.3.2 DESDE LA EDUCACION MATEMATICA

2.3.2.1 EL OCTOGONO DE CARLOS EDUARDO VASCO EN LA INVESTIGACION MATEMATICA

Debido a que la formacion matematica es una de las grandes prioridades en todo sistema
educativo La Educacion Matematicas ha logrado elaborar distintos modelos para poder
definir su naturaleza. El enfoque mas adecuado para esta definicién es el que nos plantea
Rosa Elisa Bonilla, (1989) en el texto “La Educacion Matematica: una reflexion sobre su
naturaleza” definiéndola como una actividad operacional fundamentada en una variedad de
areas de estudio y cuyo objetivo es el analisis de la comunicacion en las matematicas.
Wain G.T. (1978). p.3

Entre los distintos modelos se encuentra el de Carlos Eduardo Vasco en 1994 con el
modelo “El Octogono de la Educacion Matematica” planteando a la Educacion Matematica
como una nueva disciplina en proceso de conformacion, y la ubica en relacién con las
matematicas y ocho disciplinas: Biologia, Filosofia, Ldgica, Linguistica, Informatica,
Antropologia, Psicologia e Historia de las Matematicas, necesarias para la Educacion
Matematica y Utiles para el desarrollo de las practicas pedagdgicas en un enfoque
investigativo permitiendo al practicante mantenerse informado en muchos aspectos;
utilizando a veces la vision del psicdlogo, la del antropologo, la del historiador, la del
especialista en informatica, etc. para orientarse en los entornos sociales, aprender mas sobre
la ensefianza de las matematicas y tener evidencia de todo aquello que necesita para

avanzar en su investigacion.

Asimismo, este modelo plantea la posibilidad de adoptar dos miradas la interna y externa,
la primera consiste en la mirada del practicante que es la vision del maestro que sabe
matematicas al nivel que €l necesita saberlas y la segunda consiste en la mirada del
investigador que reflexiona las herramientas tedricas y permite diferenciar a La Educacion

Matematica como una disciplina pensada.
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Este modelo de Carlos Eduardo Vasco, incorpora dos perspectivas la interna referida a la
actividad propiamente matematica donde se reconoce lo realizado por las matematicas,
docentes y publico en general; y la externa donde se explica y justifica la necesaria
intervencion de ocho disciplinas de las ciencias formales, naturales y sociales, para dar
cuenta de aquella actividad matematica que tiene multiples manifestaciones a lo largo de su

devenir histérico.

De acuerdo con esta mirada se han realizado analisis de las matematicas en contextos
socioculturales que han configurado las lineas de investigacion denominadas:

etnomatematica, enculturacion matematica y educacion matematica critica.

FILOSOFIA
Etica
Gnoseciogie
Epistemoiogie
HISTORIA DE B
LAS +2
MATEMATICAS /£ LOGICA

ANTROPOLOGIA INFORMATI CA
Racionaldad Clencias de In
Seneibilidad Informacién

Estética
Etica
LINGUISTICA

NEUROLOGIA
BIOLOGICA

Figura 3: Octogono de Vasco

En este trabajo, se realiz6 las dos miradas planteadas por Vasco, (1994) puesto que para
desarrollar la practica pedagdgica se cumplié con los requisitos en cuanto a la aprobacion
de materias exigidos por la Universidad del Cauca considerando que se tenia el nivel
apropiado para hacer la intervencion en el aula de clase en el area de matematicas;
asimismo, se desarrollé técnicas de observacion, registros diarios para analizar y comunicar

los resultados del trabajo realizado en el aula y una variedad de secuencias didacticas para
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lograr identificar la forma como incide® los signos en la ensefianza y aprendizaje de los

nameros enteros en el grado séptimo A de la Institucién Educativa los Comuneros.

Ademas, el modelo de Vasco, (1994) por medio de su mirada interna y externa permitio al
practicante identificar cudl mirada es la més conveniente en el momento de ejercer la
practica pedagogica para analizar las ventajas y desventajas que se presentan en la hora de
la ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros permitiendo identificar la mejor manera
de transmitir lo deseado 0 mas aun saber observar las diferentes técnicas, metodologias y
estrategias que desarrollan otros colegas y aprender de éstas puesto que las practicas

matematicas no son universales dependen del entorno donde son realizadas.

2.3.2.2 TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

La didactica de las matematicas se produjo en Francia a finales de los afios sesenta por un
grupo de investigadores ante la necesidad de abordar de manera cientifica las cuestiones
vinculadas a los fendmenos y procesos ligados a la ensefianza y al aprendizaje de las
matematicas, primeramente, en situacion escolar y luego, en general, en los fendmenos

vinculados a la difusion de los saberes y conocimientos matematicos.

Ensefiar matematicas demanda conocimientos matematicos especificos para construir
situaciones de ensefianza y de esta manera poder llevar adelante procesos de interaccion
entre los alumnos y una situacion que permita la apropiaciéon de los conocimientos,

descubriendo su organizacion interna y utilizarlos en la solucién de problemas variados.

101 3 palabra incidir admite varios usos, pero en este trabajo lo analizamos desde el siguiente punto de vista.
Incidir: Cosa que se produce en el transcurso de un asunto, un relato, etc. Y que repercute en él, alterdndolo
o interrumpiéndolo.

“Otra aplicacion de la palabra incidir surge a la hora de querer dar cuenta de la repeticion enfdtica que una
determinada cualidad, caracteristica, presenta en una persona cuando se observa detenidamente su manera
de actuar, o sea, que este sentido lo usamos mayormente para enfatizar ciertos aspectos que presentan
algunas personas o cosas. El sentido mds usado de la palabra incidir es aquel que expresa el efecto que algo
provoca en otro, o en su defecto, en otra cosa, asi es que cada vez que algo marque un cambio en nuestra
vida es comun que lo refiramos en términos de incidir. En tanto, serd en esta referencia que la palabra incidir
se encuentra estrechamente vinculada al concepto de incidencia”

Titulo: Incidir. Sitio: Definicién ABC. Fecha: 24/04/2012. Autor: Florencia Ucha. URL:
https://www.definicionabc.com/general/incidir.php
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Dentro de esta disciplina aparece Guy Brousseau'! uno de los precursores mas reconocido
por los aportes que realizd, fundador de la Teoria de las Situaciones Didacticas. En su
teoria estudia las relaciones entre alumno, docente y las condiciones en las cuales se
constituye el saber, con el fin de su optimizacion, su control y su reproduccion en

situaciones escolares.

Para Brousseau la ensefianza de las matematicas es un proceso centrado en la produccion de
los conocimientos en el &mbito escolar con su respectiva validacion. La comprension y la
explicacion de los fendmenos contemplan el mejoramiento de la ensefianza, no se trata
desde esta teoria, manifestar directamente a los docentes como hacer la clase, pero si
posibilita la explicacién de los momentos importantes que se presentan en la clase de
matematicas. Esos momentos son definidos como situaciones en relacion con nuestras

experiencias dentro del aula, desde un posicionamiento como estudiante o como docente.

Inicialmente en su teoria Brousseau toma las hipdtesis centrales de la epistemologia
genética de Jean Piaget como marco para modelizar la produccién de conocimientos.
Sostiene al mismo tiempo que el conocimiento matematico se va construyendo
esencialmente a partir de reconocer, abordar y resolver problemas que son generados a su
vez por otros problemas. Luego, propone una construccién que permite comprender las
interacciones sociales entre alumnos, docentes y saberes matematicos que se dan en una

clase y condicionan lo que los alumnos aprenden y como lo aprenden.

De ahi que, la Teoria de Situaciones esta sustentada en una concepcion constructivista en el
sentido Piagetiano del aprendizaje, postulando que el sujeto produce conocimiento como
resultado de la adaptacion de un “medio” resistente con el que interactda, concepcion que

es caracterizada por Brousseau, (1986) de esta manera:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de

contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la

11 Comenzd su carrera profesional como maestro de escuela primaria. Se formé posteriormente como
matematico y obtuvo el titulo de Doctor en Ciencias de la Universidad de Burdeos. Su contribucién tedrica
esencial al campo de la Didactica de las matematicas es la Teoria de las Situaciones.
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sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se

manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje.” p. 11

Segun Sadovsky, (2015) Brousseau postula que para todo conocimiento (matematico) es
posible construir una situacion fundamental, que pueda comunicarse sin apelar a dicho

conocimiento y para la cual éste determinada la estrategia 6ptima (1988 a).

Ahora bien, los psicologos han demostrado, respecto de los fendmenos de aprendizaje y
desde diferentes perspectivas, la importancia de la tendencia natural de los sujetos a
adaptarse a su medio: Piaget se ocupa esencialmente de la génesis no escolar de los
conocimientos y, para ello, concibe (desde su formacion cientifica) dispositivos
experimentales'? donde el nifio revela sus modos de pensamiento y el investigador
reconoce, en sus comportamientos, las estructuras y los conocimientos matematicos de su
eleccion, Vygotsky estudia las modalidades de la influencia del medio sociocultural en el
aprendizaje de los alumnos y el estudio del medio en si mismo da lugar, en consecuencia, a
un ambito ideoldgico o cientifico y Brousseau, (1986) sostiene que un medio debe tener
intenciones didactica ya que “un medio sin intenciones didacticas es claramente
insuficiente para inducir en el alumno todos los conocimientos culturales que se desea que

él adquiera.” p.11

En esta perspectiva Brousseau, (2007) sustenta que los comportamientos de los alumnos
revelan el funcionamiento del medio, considerado como un sistema. Por tanto, lo que se
necesita modelizar, pues, es el medio. Asi, un problema o un ejercicio no pueden
considerarse como una simple reformulacion de un saber, sino como un dispositivo, como

un medio que "responde al sujeto” siguiendo algunas reglas.

Luego, las interacciones entre sujeto — medio y alumno — docente conforman en la Teoria
de Situaciones un sistema, es decir que no pueden concebirse de manera independiente una

de las otras. Este sistema es la situacion didactica.

12 Brousseau, Guy. (2007). p. 7
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El rol fundamental que esta teoria otorga a la “situacién” en la construccion del

conocimiento se ve reflejado en la descripcion que tomamos de Brousseau, (2007):

“Hemos llamado “situacion” a un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que
dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado
favorable. Algunas de estas situaciones requieren de la adquisicion
“anterior ” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras
que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un
conocimiento nuevo en un proceso ‘‘genético’, a partir de saberes previos.”

p. 16

Con respecto a esto Brousseau, (1999) plantea que una situacion es el conjunto de las
circunstancias en las que una persona se encuentra, y de las relaciones que la unen con su

medio. Luego las situaciones didacticas sirven para ensefiar y son:

“(...) el entorno (en su totalidad) del alumno, el docente y el sistema

educativo en si mismo también incluido” p.2

Por tanto, la ensefianza es concebida como las relaciones entre el sistema educativo vy el
alumno vinculadas a la transmision de un saber dado. La matemdtica tiene la
responsabilidad de legitimar el saber escolar, las ciencias de la comunicacion se
responsabilizan por la traduccion en mensajes adaptados, la pedagogia y la psicologia
cognitivas por comprender y organizar las adquisiciones y los aprendizajes del alumno,
etc., luego el propdsito de dichos mensajes es, esencialmente, la enculturacion del alumno

por parte de la sociedad.

Brousseau, (1999) nos da los elementos que se deben considerar para una modelizacién de
las situaciones con fines didacticos. Como primer punto se debe recurrir a los “medios”
(textos, materiales, etc.) para ensefiar un conocimiento determinado o controlar su
adquisicién, la ingenieria didactica estudia y produce estos medios materiales a través de

las piezas de un juego, una prueba, un problema, un ejercicio, una ficha y afirma que:

52



“solo el funcionamiento y el desarrollo efectivo del dispositivo, las parte
efectivamente jugadas, la resolucién del problema etc., pueden producir un

efecto de ensenianza” p.3

Segin Brousseau, (1999) los conocimientos se manifiestan esencialmente como los
instrumentos de control (los dispositivos) de las situaciones. De alli la modelizacion de
estas situaciones bajo las siguientes formas: como necesidad teorica, deducida del saber en
si mismo, y de un funcionamiento minimo supuesto del alumno o como presentacion de las
situaciones reales, didacticas o no, donde el conocimiento deberia “ser deducido” a partir
de las decisiones y de los comportamientos del sujeto por los modelos de estimulo y

respuesta.

Por tal razon, es importante estudiar las variantes y las variables que pueden determinar las
condiciones optimas de difusién de determinados conocimientos, o explicar aquellos que

aparecen como respuesta optimal a las condiciones propuestas al alumno.

Una nocién importante de esta teoria es la variable didactica. Brousseau, (1999) llama
variable cognoscitiva, a una variable de la situacién tal que por la eleccion de valores
diferentes se pueden provocar los cambios optimales del conocimiento. Las variables
didacticas seran, entre las variables cognoscitivas, aquellas que pueden ser fijadas por el
docente utilizando valores que permiten al alumno comprender y resolver la situacién con
sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion de un conocimiento
nuevo fijando un nuevo valor de una variable. Las modificaciones de los valores de esas
variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacién, ya sea un campo de
problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un abanico de problemas que
corresponden a conocimientos diferentes. Segun esta perspectiva los alumnos se convierten
sencillamente en reveladores de las caracteristicas de las situaciones a las cuales

reaccionan.

Con lo mencionado anteriormente, se puede conceptualizar los elementos principales de la
teoria. En primera instancia, diremos que una situacién didactica es una situacion

construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber
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determinado. Segun Brousseau, (1982) es el conjunto de relaciones que se establecen de
manera implicita o explicita entre un grupo de alumnos, un entorno o medio (que puede
incluir materiales o instrumentos) y el profesor, con el fin de que los alumnos se apropien
de un saber constituido o en vias de constitucion. Las situaciones son especificas del
mismo, esto significa que cada conocimiento (sean estos conceptuales y procedimentales)

permiten resolver una situacion en particular.

Al comienzo de la clase, al presentar una situacion se establece entre el docente y el grupo
de estudiantes el Contrato didactico, este puede ser explicito o implicito, consiste en la
presentacion de las actividades a realizar, los modos de trabajo, las expectativas que el
docente tiene respecto de grupo de estudiantes y lo que el grupo espera del docente. En

sintesis, son las reglas puestas en consideracion para el trabajo en el aula.

Cabe resaltar que, para generar un conocimiento, es necesario que el estudiante se interese
en la resolucion de un problema que forma parte de la situacién didactica. La perspectiva de
generar situaciones en las que el alumno genere su propio conocimiento para resolverlas, ha
permitido considerar varios momentos que son centrales en dicha teoria y que son
concebidos como momentos en los que el alumno se encuentra solo con el problema sin la
intervencion del maestro en cuestiones relativas al saber en juego. En otras palabras,
cuando el alumno se responsabiliza por el problema, el docente toma cierta distancia, y sus
intervenciones quedan relegadas a algunas preguntas orientadoras (sin dar las respuestas al

problema) durante el proceso de resolucion.

El momento en el que el docente se despoja de la situacion y logra que el alumno asuma el
problema como propio, e intenta resolverlo generando un proceso de busqueda autonomo

se denomina situacion a-didactica definida asi por Brousseau (1986):

“El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una
parte, no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en
practica de los conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra,

sanciona las decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin
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’

intervencion del maestro en lo concerniente al saber gue se pone en juego.’
Panizza, (2007) p.2

En este caso se dice que se ha logrado la devolucion de la situacion al alumno. EIl proceso
de resolucién de la situacion por parte del estudiante se asemeja a un juego de estrategia.
Lo que caracteriza la perspectiva constructivista, es la voluntad de poner al alumno en
situacién de producir conocimientos (en general reformulando y luchando contra
conocimientos anteriores) en referencia en primer lugar al problema, y no en primer lugar a
la intencion de la ensefianza. Es la presencia y la funcionalidad en la situacion didactica de
una etapa de situacion a-didactica la marca principal de la diferencia con las situaciones

estrictamente formales o tradicionales.

En primer lugar, es posible al comienzo del descubrimiento de este dominio, confundirse

con la interpretacion de los términos “didactica” y “a-didactica”.

La situacion didactica es una situacion que contiene intrinsecamente la intencion de que
alguien aprenda algo. Esta intencion no desaparece en la situacién o fase a-didactica: la no
intencionalidad contenida en este concepto se refiere a que el alumno debe relacionarse con
el problema respondiendo al mismo en base a sus conocimientos, motivado por el problema
y no por satisfacer un deseo del docente, y sin que el docente intervenga directamente

ayudandolo a encontrar una solucién.

Asimismo, Brousseau, (1999) postula que para todo conocimiento existe una situacion
fundamental que de alguna manera representa la problematica que permite la emergencia de
dicho conocimiento. Esto significa que el conocimiento en cuestion aparece como la
estrategia Optima para resolver el problema indicado. Segun Brousseau, (1986) “cada
conocimiento puede caracterizarse por una 0 mas situaciones a-didacticas que preservan

su sentido y que llamaremos situaciones fundamentales.” p.11

Ademas, cada conocimiento matematico posee al menos una situacion que lo caracteriza y
lo diferencia de los demas. Luego, conjeturamos que el conjunto de situaciones que

caracterizan una misma nocion esta estructurado y puede ser engendrado a partir de un

55



pequefio numero de situaciones llamadas fundamentales. Como el alumno no puede

resolver de entrada cualquier situacion a-didactica, el maestro le procura aquellas que estan

a su alcance. Las situaciones a-didacticas preparadas con fines didacticos determinan el

conocimiento ensefiado en un momento dado y el sentido particular que este conocimiento

va a tomar por efecto de las restricciones y deformaciones aportadas a la situacion

fundamental.

En conclusion, las situaciones fundamentales son el conjunto de situaciones a-didacticas

que pone en juego el profesor para que el estudiante forme un conocimiento.

Es necesario resaltar que la definicién de situacion a-didactica contiene distintos aspectos

gue conviene analizar separadamente:

X/
L X4

El caracter de necesidad de los conocimientos: la “situacion” se organiza de
manera tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la resolucion, en
el sentido de que la situacién no puede ser dominada de manera conveniente sin la
puesta en practica de los conocimientos o del saber que se pretende generar. La
comprension de esta idea es fundamental para el andlisis didactico de una situacion,
y en particular para identificar en una secuencia de ensefianza los distintos aspectos
a los que se apunta en cada etapa. El problema es que a menudo se confunde lo que
es necesario con lo que es posible de utilizar como procedimiento para resolver un
problema, y en consecuencia se confunden los conocimientos que se requieren 0 no

poner en juego para dominar la situacion.

La nocion de “sanciéon”: no debe entenderse como “castigo” por una “culpa, o
equivocacion”. La idea es que la situacion debe estar organizada de manera tal que
el alumno interactde con un medio que le ofrezca informacion sobre su produccion.
Que el alumno pueda juzgar por si mismo los resultados de su accion, y que tenga
posibilidad de intentar nuevas resoluciones son criterios fundamentales para que,
por si mismo, establezca relaciones entre sus elecciones y los resultados que

obtiene.
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X/
L %4

La “no intervencion” del maestro en relacion al saber: Una vez establecida la
importancia y el significado de la no intervencién del maestro en la situacién a-
didactica, queda aun por comprender que la entrada en una fase a-didactica es algo
que debe gestionar el mismo maestro. Esto dio lugar al concepto de “devolucion”
desarrollado por Brousseau, (1998, Cap.V): “La devolucion es el acto por el cual el
ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacion de
aprendizaje (a-didactica) o de un problemay acepta €l mismo las consecuencias de

esta transferencia.” Panizza, (2007) p. 8

Asimismo, la teoria distingue tres tipos de situaciones didacticas: son las situaciones de

accion, de formulacion y de validacién:

X/
L X4

Las situaciones de accion: son aquellas relaciones establecidas entre el alumno y
un medio (material, o simbdlico); la situacion requiere solamente la puesta en acto
de conocimientos implicitos por parte del alumno, abordando el problema de
manera individual. Los alumnos deben tomar las decisiones que hagan falta para

organizar su actividad de resolucion del problema planteado.

Las situaciones de formulacion: son situaciones en las que el alumno (o grupo de
alumnos) emisor debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno
(o 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. El
objetivo es la comunicacion de informaciones entre alumnos. Para esto deben
modificar el lenguaje que utilizan habitualmente, precisandolo y adecuandolo a las

informaciones que deben comunicar.

Las situaciones de validacion: consisten en que dos alumnos (o 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, oponer otras aserciones. Se
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trata de convencer a uno o varios interlocutores de la validez de las afirmaciones
que se hacen. En este caso, los alumnos deben elaborar pruebas para demostrar sus

afirmaciones.

Segun Brousseau, (1999) la accion, luego la formulacidn, luego la validacion cultural y la
institucionalizacion parecen constituir un orden razonable para la construccion de los
saberes. Por lo tanto, la Teoria de las Situaciones Didacticas en el salén de clase, es una
estrategia que permite al profesor planear situaciones con fines didacticos, donde los
estudiantes actlen facilitando la accion, formulacion, validacion e institucionalizacién del

nuevo conocimiento.

La Teoria de Situaciones presenta algunos fendmenos que se producen en la actividad de la
ensefianza y que se muestran en marcos muy diferentes lo cual permite construir un modelo
de los protagonistas en presencia de las relaciones y de las dificultades que los ligan

causando efectos. Estos son los siguientes:

+» Efecto Topaze: cuando el profesor da la respuesta o lleva al estudiante a ella por

medio de preguntas cada vez mas faciles.

¢ Efecto Jourdain: es un malentendido, él estudiante llega a la respuesta, pero no
sabe ni estd seguro que esta bien y el profesor cree que el estudiante tiene los

conocimientos correctos para asegurar su procedimiento.

+« Deslizamiento Metacognoscitivo: el profesor busca los medios para que el
estudiante entienda un concepto matematico sacandolo de su contexto, es decir
intenta por medio de métodos, reglas, graficos, entre otros, hacer que el estudiante
se apropie de este conocimiento desglosandolo mucho y por tanto se empobrece la
verdadera significacion del concepto haciendo que se vuelva abstracto e

instrumental.
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¢+ Uso abusivo de la analogia: es el uso abusivo de ejercicios repetitivos para que el

estudiante resuelva el ejercicio planteado inicialmente de forma anéloga.

% Envejecimiento de las situaciones de ensefianza: cuando el profesor intenta
realizar las clases de la misma manera sin tener en cuenta que esto no siempre

funciona ya que lo deseado es que haya una buena pedagogia en la hora de ensefiar.

También, un concepto importante en esta teoria es el de Institucionalizacion, que es de
alguna manera complementaria a la devolucion. Brousseau, (1986) reconoce en estos dos

procesos los roles principales del maestro, y afirma:

“(...) En la devolucion el maestro pone al alumno en situacion a-didactica o
pseudo a-didactica. En la institucionalizacion, define las relaciones que
pueden tener los comportamientos o las producciones “libres” del alumno
con el saber cultural o cientifico y con el proyecto didactico: da una lectura

de estas actividades y les da un status. (...)”". p 37

Esta descripcion pone a la luz uno de los aspectos teoricos y practicos mas delicados de la
articulacion entre ambos procesos: los comportamientos o las producciones “libres” del
alumno durante las fases a-didacticas de aprendizaje son constitutivos del sentido de los
conocimientos que los alumnos construyen; definir las relaciones entre esos
comportamientos o producciones y el saber cultural o cientifico significa que la
institucionalizacion supone preservar el sentido de los conocimientos construidos por los

alumnos en las fases a-didacticas de aprendizaje.

Segun el punto de vista tedrico el concepto de institucionalizacion no parece en si mismo
ser mas complejo que otros. Sin embargo, es habitual observar en el docente que se inicia
en esta disciplina, mayores dificultades en la gestion de la institucionalizacion, que al llevar

a la préctica otros conceptos de la teoria.
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Una explicacion posible de este fendmeno puede encontrarse en el analisis de Brousseau,
(1994):

“Por supuesto, todo puede reducirse a la institucionalizacion. Las
situaciones  de  enseflanza  tradicionales son  situaciones de
institucionalizacion, pero sin que el maestro se ocupe de la creacién del
sentido: se dice lo que se desea que el nifio sepa, se le explica y se verifica
que lo haya aprendido. Al principio los investigadores estaban un poco
obnubilados por las situaciones a-didacticas porque era lo que mas le faltaba

a la ensenianza tradicional.” Panizza, (2007) p. 15

Debe comprenderse que la institucionalizacion supone establecer relaciones entre las
producciones de los alumnos y el saber cultural, y no debe reducirse a una presentacién del

saber cultural en si mismo desvinculado del trabajo anterior en la clase.

Durante la institucionalizacion se deben sacar conclusiones a partir de lo producido por los
alumnos, se debe recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en diferentes
momentos del desarrollo de la secuencia didactica, etc., a fin de poder establecer relaciones

entre las producciones de los alumnos y el saber cultural.

Cabe destacar que Brousseau deseo con su teoria propiciar una reflexion acerca de las
relaciones entre los “"contenidos” de la ensefianza y los métodos de la educacion. Luego, de
un modo méas amplio, abordar la didactica como un area de investigacion cuyo objeto es la

comunicacion de los saberes matematicos y sus transformaciones.
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2.3.2.3 SECUENCIAS DIDACTICAS

Las secuencias didacticas son un ejercicio y un posible modelo que se propone al docente

interesado en explorar nuevas formas de ensefiar las matematicas.

Segun Tabdn, (2010)

“las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de
actividades de aprendizaje y evaluacién que, con la mediacion de un docente,
buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una serie de

recursos” p. 20

Asimismo, las secuencias didacticas son una metodologia relevante para mediar los
procesos de aprendizaje (el maestro entra a mediar) en el marco del aprendizaje; para ello
se retoman los principales componentes de dichas secuencias, como las situaciones

didacticas (a las que se debe dirigir la secuencia) relevantes o significativas.

En este trabajo se presentan secuencias didacticas sobre la suma de ndmeros enteros,
desarrolladas desde una perspectiva constructivista, basadas en la elaboracion de materiales
ludicos en el que los estudiantes a través del juego mediante la resolucién de una actividad
especifica elaborada por el practicante, desarrollen las habilidades que se usan en los
procesos de construccion del saber matematico en el momento de preguntar, predecir,
observar, interpretar, comunicar y reflexionar de lo que estad aprendiendo generando sus

propios conocimientos y comprensiones.

De esta manera, las secuencias implementadas dieron a los estudiantes la oportunidad de
expresarse en sus propias palabras, de escribir sus propias opiniones, hipdtesis y
conclusiones, a traves de un proceso colaborativo y libre que les aumente la confianza en si
mismos Yy su autonomia como aprendices para luego, construir un conocimiento formal por
medio de los contenidos matematicos desarrollados en el transcurso del curso por el

practicante.
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2.4 DESARROLLO INVESTIGATIVO

2.4.1 CONTEXTO DE LA PRACTICA

La préactica pedagogica Il se realizd en la Institucion Educativa “Los Comuneros” (Ver
anexo 2) que es una entidad puablica al servicio de la comunidad. Inicié su funcionamiento
como “Los Comuneros” a partir del 10 de Julio de 1998 por orden de la Secretaria de

Educacion Departamental con el fin de ofrecer los cursos de primaria y bachillerato.

Actualmente se encuentra ubicada en la comuna seis de la ciudad de Popayan carrera
séptima No 21 — 04 y estd conformada por los barrios Alfonso Lopez, Los Comuneros,
Primero de Mayo, entre otros (Ver anexo 1). Ofrece en sus tres sedes: educacion preescolar,
basica primaria y media; en las jornadas mafiana, tarde, noche y sabatina. Maneja unas
politicas publicas sementadas en los acuerdos de convivencia “Educacion para nutrir la
vida”, construidos por la misma Institucion teniendo en cuenta las problematicas sociales,
econdmicas Yy culturales de sus estudiantes, para darle solucion a las multiples situaciones
como problemas de drogadiccion y conflictos de pandillas que se encuentran en este
entorno. Asimismo, da paso al cumplimiento misional de la Institucion “Contribuir a la

Construccion de una ciudadania saludable en la Comuna Seis de Popayan.”

A partir de algunas de las caracteristicas de los estudiantes que hacen parte de la
Institucion, se realizan estrategias pedagdgicas para responder a las necesidades sociales y
culturales de la comuna a través de proyectos que integran a los estudiantes por interés no
por grado ni edad. Dentro de sus proyectos matematicos estan los ludicos enfocados al
ajedrez, proyectos sociales enfocados al teatro, proyectos de formacion enfocados en

valores y derechos humanos entre otros.

Estas actividades se llevan a consideracion debido a que algunos estudiantes de esta
Institucion presentan poco interés por las actividades académicas y en particular las
relacionadas con matematicas les parece mas productivo realizar otro tipo de actividades de

tipo informal distintas a las de produccion académica.
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De ahi que, en este trabajo a través de secuencias didacticas basadas en un enfoque
constructivista se buscd caracterizar la forma como incide un ndmero signado y los
resultados que se obtienen de los estudiantes en grado séptimo A, del colegio Los
Comuneros por medio de actividades de aprendizaje relevantes y significativas al trabajar la
definicion de ndmeros enteros cuyo tema hace parte del primer periodo en la malla
curricular de la misma Institucion Educativa (Ver anexo 3). Se realizaron contenidos para
un periodo académico y se planed actividades para el aula que permitieron el desarrollo del

pensamiento matematico en los alumnos orientandolos a ser matematicamente competentes.

Dentro de los Estandares basicos de competencia en matematicas se propone el desarrollo
del pensamiento logico y el pensamiento matematico para la Educacion Basica y Media. El
tema de nimeros enteros se encuentra dentro del pensamiento matematico en la subdivision
que corresponde al pensamiento numérico donde se trabaja la compresion vy el significado

de los numeros, sus operaciones y las relaciones entre ellos.

Por lo anterior, para la elaboracion de las secuencias didacticas se tuvo en cuenta el medio
social y material de los alumnos, como ya se habia dicho, segin Brousseau, (2007) los
medios creados son importantes en el éxito de la difusiébn de los conocimientos

matematicos.

2.4.2 LA PRACTICA PEDAGOGICA

Después de haber cumplido los requisitos exigidos en el plan de estudio del programa de
Licenciatura en Matematicas, se pudo dar inicio a la practica pedagdgica I. En ésta se
desarrollaron varias actividades, como el estudio y anélisis de documentos acerca de cémo
sistematizar una experiencia vivida y obtener aprendizajes criticos, fundamentacion teorica
sobre sistematizacion como proceso investigativo y ejecucion de un proyecto de

intenciones.
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Durante este periodo se estudiaron algunos documentos como por ejemplo “Orientaciones
tedrico — practicas para la sistematizacion de experiencias” de Jara, (2013) este documento

permitio tener una vision general sobre lo que respeta a sistematizacion de una experiencia.

Jara, (2013) afirma que:

“La sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o
explicita la légica del proceso vivido en ellas; los diversos factores que
intervinieron, como se relacionan entre si y por qué lo hicieron de ese modo.
La sistematizacion de experiencias produce conocimientos y aprendizajes
significativos que posibilitan apropiarse de los sentidos de las experiencias,
comprenderlas tedricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva

transformadora”. p 4

Asimismo, Jara, (2013) nos define desde su punto de vista las sistematizaciones de
experiencias no solo para clasificar, ordenar y recoger informaciones sino para obtener un
aprendizaje critico de nuestras experiencias. Lo principal de una sistematizacion de
experiencias es hacer un proceso de reflexién e interpretacion critica sobre la practica que
se esta haciendo para luego extraer aprendizajes significativos y compartirlos con los
futuros practicantes, permitiendo realizar un documento de intenciones con el fin de
encontrar una tematica en la cual desarrollar practicas pedagogicas y realizar una

introduccidn a la investigacién en Educacion Matematica.

Este documento permitid al practicante realizar un formato de registro diario de actividades
(Ver anexo 4) sobre cada clase realizada para analizar en el momento de la sistematizacion
de la préctica por qué ese proceso se estd desarrollando de esa manera, entender e
interpretar lo que esta aconteciendo, a partir de una reconstruccion de lo sucedido y un
ordenamiento de los distintos elementos objetivos y subjetivos que han intervenido en el

proceso, para comprenderlo, interpretarlo y asi aprender de nuestra propia préctica.
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A partir de esto, se consider6 que para sistematizar una propuesta metodoldgica se debe
tener en cuenta algunos aspectos, entre ellos estan haber participado de la experiencia y
tener registros de ello, cuestionarnos acerca de lo que queremos hacer, ensefiar, con que fin,
qué procedimientos vamos a seguir en nuestra sistematizacién, hacer una reconstruccion del

proceso vivido, reflexiones y por Gltimo formular conclusiones y sugerencias.

Finalmente, se estudid el documento “La investigacion como proceso investigativo o la
busqueda de la episteme de las practicas” de Mejia, (2007) este documento permitio
estudiar temas sobre la Educacion popular, practica investigativa, episteme del conocer,
episteme del conocimiento cientifico, teoria y practica, paradigma positivista, accion,
conocimiento cientifico, conocimiento de la modernidad, conocimiento teorico

matematizado.

Marco Raul Mejia divide el texto en dos literales, introduccion general y en busca de las
epistemes de la practica. Define que las practicas investigativas tienen una perspectiva
histérica donde el conocimiento estd relacionado con su propia historia permitiendo
transformar las condiciones de vida de las personas. Por ello, la propuesta de
sistematizacion como forma de investigacion y produccion de saber y conocimiento desde
la practica acompariando la accion desde la episteme del conocimiento cientifico ubica a la
sistematizacion en un contexto histérico. Por tanto, se hace necesario darle un status a la
practica y se muestra que el proceso de accion — saber — conocimiento no son niveles

separados, sino que estan entremezclados.

Una vez hecho el estudio correspondiente sobre la sistematizacién de experiencias, se
estudiaron las diferentes Instituciones donde se podia efectuar la practica, para luego, hacer
la escogencia del curso y los respectivos temas a desarrollar en matematicas segun su malla
curricular y lo que plantea el MEN, (2006). De esta manera, se dio inicio al contenido del
documento de intenciones que se enfocO en la ensefianza de los nimeros enteros en el

grado séptimo.

Posteriormente, en la practica Il se procedié a la elaboracion de las actividades a desarrollar

en el aula con la ayuda del director de la practica, teniendo en cuenta que éstas debian
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cubrir 32 horas lo que es equivalente a tres meses de clases. Por tal razon la practica Ill
duraria todo un periodo escolar en el que se cubriria clases analiticas y préacticas, trabajos

en grupo e individuales y la evaluacion.

Asi, la practica pedagogica Il se realiz6 con los estudiantes de grado séptimo A de la
Institucion Educacion los Comuneros, ya que en este curso segun el documento de
Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006) se da a conocer a los
estudiantes el concepto de los nimeros enteros en el primer periodo escolar coincidiendo
con el tema de eleccidén en la practica Il. El director de curso es el Magister Eruin Alonso

Sanchez. El curso esta conformado por 30 alumnos de los cuales 15 son nifios y 15 nifias.

Numero de estudiantes

= Mujeres = Hombres

Figura 4: Grafico Circular total estudiantes

Se realizd un plan de trabajo, en el que se consideraron 11 actividades a desarrollar en 3
meses, las cuales fueron corroboradas por el docente de la practica pedagdgica y llevadas a

cabo por el practicante durante todo el primer periodo escolar.

En la primera actividad (Ver anexo 5y 6) se realizd un repaso y el Taller 1 como prueba
diagndstica sobre el conjunto de los nimeros naturales con el objetivo de estudiar por
medio del taller la comprension que los alumnos tenian del tema e identificar las falencias y

los errores conceptuales que estan tras esas falencias. La prueba consistid en tres problemas
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que involucraban la conceptualizacion acerca de los nimeros naturales su representacion y

operaciones.

En la segunda actividad (Ver anexo 7) se realizd la primera secuencia did4ctica:
“Ganancias y pérdidas” con el objetivo de dar una nocion sobre las operaciones suma y
resta en el conjunto de los numeros enteros mediante el juego y lograr en los estudiantes
inquietudes acerca de los resultados obtenidos. Asimismo, con la intencion que el
estudiante a través de la accion, formulacion y validacion de la situacion, pudiera construir
un concepto informal sobre la suma y resta con nimeros enteros para asi evitar obstaculos
mas adelante en el desarrollo de la practica con ejercicios formales sobre este tema. En
efecto esta situacion fue utilizada para introducir el estudio del algoritmo de la suma y resta

en enteros.
Los comportamientos esperados por los estudiantes se enuncian en la siguiente tabla:

Tabla 1: Prevision Secuencia didactica 1

INTERACCION Previsién de comportamientos del estudiante

ACCION Se espera que el estudiante modele la situacion planteada y
relacione las fases de la ruleta con el nimero registrado en
la hoja de evidencias. Asimismo, asocie tal accién con la
operacion de suma y resta de nuevos nimeros con signos.

FORMULACION En este momento el estudiante deberd interpretar los
registros al manipular la ruleta y argumentar por medio de
una expresion algebraica, la relacion existente entre las
diferentes formas de sumar numeros enteros. En este
momento se espera que los estudiantes realicen diferentes
tipos de lenguaje, formal, algebraico, entre otros.

VALIDACION En este momento el estudiante debe ir reconociendo en los
tiros jugados la posibilidad de ser generalizada la solucién a
los otros registros, frente a lo cual se espera que discutan en
pareja y propongan la solucion sin necesidad de hacer todo
el procedimiento.

INSTITUCIONALIZACION | En este momento la docente debera formalizar la
socializacion de conjeturas de los estudiantes frente a sus
procedimientos, el conocimiento puesto en juego en esta
actividad, a saber, el concepto de nimero entero dejando
como inquietud el significado del signo o negatividad de
estos.
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Es necesario resaltar que la secuencia didactica se planed desde esta perspectiva ya que los
antecedentes analizados muestran que efectivamente hay problemas con estas operaciones
en el conjunto de los numeros enteros. En el ambito de la educacion matematica, ha
resultado dificil que los estudiantes tengan habilidad para operar con nimeros enteros. Es
posible que esta dificultad surja, porque los conocimientos adquiridos en matematica en los
primeros afios escolares son referidos a los nimeros naturales y en este conjunto, las
palabras agregar y aumentar estan relacionadas con la adicion; quitar y disminuir con la

sustraccion.

Sin embargo, en el conjunto de los nameros enteros, se observa que estas palabras,
aumentar o quitar, no siempre se relacionan en forma natural con la adicion y sustraccion
respectivamente. En ocasiones, el célculo de una adicion con nimeros de distintos signos
puede dar como resultado un numero negativo, del mismo modo ocurre en la sustraccion,

en donde al restar dos numeros positivos el resultado puede ser un nimero negativo.

De ahi que, al resolver la actividad de “Ganancias y pérdidas” los estudiantes, se pretendi
que se familiarizaran con los conceptos de suma de dos nimeros enteros con signos iguales
y distinto signo al agrupar semillas de una misma fase; el principio de cancelacion cuando
las semillas tenian el mismo cardinal de las fases; el concepto de operaciones con enteros al
realizar varias sumas y restas de nimeros enteros dentro de una misma expresion cuando
agrupan las semillas de las mismas fases, realizando la operacion correspondiente y al final
volver agrupar semillas para conservan el signo de la fase con mayor semillas llegando al

resultado deseado (Ver anexo 8).

Para exponer el tema los nimeros enteros, se realizd la tercera actividad (Ver anexo 9) la
cual tenia como objetivo definir a los estudiantes quiénes conforman el conjunto de los
nameros enteros a partir de los nimeros naturales, logar que identificaran las caracteristicas
del conjunto y su utilidad en la vida diaria, la ubicacion grafica, orden en la recta numerica
y por ultimo el desarrollo de una actividad en clase para aplicar lo ensefiado (Ver anexo
10).
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La cuarta actividad (Ver anexo 11) se realiz6 para dar a conocer a los estudiantes los
conceptos matematicos formales de las operaciones de suma y resta de nimeros enteros con
el objetivo que el estudiante por medio de ejemplos de la vida cotidiana entendiera la suma
y resta de estos. Asimismo, se realiz6 una actividad en clase (Ver anexo 12) para estudiar,
observar y analizar la comprension que los alumnos tenian del tema e identificar las

incidencias de los signos en la suma y resta de nimeros enteros.

Finalmente, se elabor6 la segunda secuencia didactica: “Ascender y descender” (Ver anexo
13) con el objetivo de que los estudiantes pusieran en practica el manejo de las operaciones
suma y resta en el conjunto de los nimeros enteros, se divirtieran con el tablero didactico y
reforzaran los conceptos vistos para el Examen 1: “el conjunto de los nimeros enteros”
(Ver anexo 14) en el que se evaluaria cuantitativamente dicha tematica acerca de la
representacion, ubicacion en la recta de los niUmeros enteros, comparacion y las operaciones

de suma y resta de estos.

Una vez acabado el tema donde se va a realizar la investigacion por el practicante, se dio
paso a trabajar las otras actividades (Ver anexos 15 hasta 17) acerca del tema valor
absoluto, multiplicacién y divisién con nimeros enteros. Para ello se utilizaron ejemplos de
la vida cotidiana pretendiendo que los estudiantes analizaran la aplicacion de las
operaciones con multiplicacion y divisién de estos numeros, con el fin, de que los
estudiantes conceptualizaran la ley de signos para la multiplicacion y division de numeros

enteros haciendo uso de estos conceptos en operaciones usuales.

Por altimo, se realizé el Taller 2 (Ver anexo 18) donde se evalud cuantitativamente todas
las operaciones de los nimeros enteros vistas en las anteriores actividades con el fin de
observar y analizar las incidencias de los signos en la suma y resta de ndmeros enteros

cuando se aplica al mismo tiempo las operaciones de multiplicacion y division.

Para el analisis de resultados y toma de informacién de cada una de las actividades
realizadas por el practicante como ya se mencion6 anteriormente, se realiz6 un formato de
registro donde se describia por seccion la actividad a trabajar, el tiempo empleado, el por

qué se hizo cada actividad, quienes participaron, resultados, observaciones e impresiones.
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Cabe resaltar que la elaboracion del contenido matematico de las actividades realizas para
la practica pedagdgica Ill fueron hechas con los conocimientos previos del practicante
acerca del tema y documentos sobre la ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros®
encontrados en la web aplicando el modelo constructivista de Piaget. Por tanto, se
escogieron ejemplos y ejercicios especificos de la vida cotidiana para que los estudiantes
fueran construyendo el concepto matematico formal de cada tematica a través de la

indagacion y participacion en clase.

Asimismo, la elaboracion de las dos secuencias didacticas “Ganancias y pérdidas™?,
“Ascender y Descender”™® basados en juegos matematicos se encontraron en la web y se

adaptaron a la situacion deseada.

Finalmente, la investigacién de la practica pedagdgica tuvo un enfoque cualitativo mas que
cuantitativo, puesto que se utilizd para describir un fendbmeno que es muy frecuente en la
ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros. Ademas, esta investigacion tuvo un
sentido exploratorio ya que permitié un acercamiento de una manera mas efectiva a los

procesos afectivos y cognitivos que experimentan los estudiantes durante su aprendizaje.

Con base al tema escogido: Los numeros enteros y la introduccion a la investigacion de: La
incidencia de la ley de los signos en la suma de los nimeros enteros en Grado Séptimo,
surge la pregunta ¢Contindan los estudiantes del grado Séptimo de la Institucion educativa
los Comuneros con las operaciones de los numeros naturales, al realizar calculos de suma y
resta con ndmeros enteros? Esta pregunta permite reflexionar al practicante si los
estudiantes al aplicar dichas operaciones con nimeros enteros en el trabajo de aula, las

secuencias didacticas desarrolladas cumplieron con el objetivo de evitar dificultades.

13 www.edu365.cat/eso/muds/matematiques/edad/1quincenad/Lguincena3.pdf

14 www.youtube.com/watch?v=03bUHb9gx VI

15 www.youtube.com/watch?v=1AG czKSd848
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2.5 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA PEDAGOGICA

En esta seccidn se presenta un andlisis de la informacion recolectada a lo largo del proceso
de la investigacion. Se divide en dos apartados. En el primero, el analisis de las actividades
por separado y la informacion obtenida por las dos secuencias didacticas. En el segundo, la
evaluacion propuesta a los estudiantes sobre las incidencias encontradas en la suma de los

ndmeros enteros.

En la etapa de ejecucion se realizd un analisis de tipo cualitativo del desempefio de los
estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo, con el objeto de explorar el

conocimiento matematico relativo a la suma de nimeros enteros.

A continuacion, se presenta el andlisis de las actividades por separado y la informacion
obtenida por las dos secuencias didacticas, asi como el de la evaluacion propuesta a los
estudiantes.

2.5.1 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y LA INFORMACION
OBTENIDA EN LAS DOS SECUENCIAS DIDACTICAS

Las actividades de aprendizaje se desarrollaron con el propoésito de describir y explorar los
problemas de aprendizaje que tienen los estudiantes con respecto a las operaciones en el

conjunto de los nimeros enteros, especialmente en la suma.

La primera actividad (Ver anexo 6) prueba diagnostica entendida como el conjunto de
técnicas y procedimientos que se aplican antes y durante el desarrollo del proceso de
instruccién, para determinar, describir, explicar y valorar aquellos aspectos del
conocimiento inicial del estudiante, se realiz6 un analisis de tipo cualitativo buscando
evidencias de cdmo los estudiantes se apropian de la operacidén con nimeros naturales. Para
encontrar tales evidencias, se centrd la atencion en los siguientes aspectos: observar si los
estudiantes estaban haciendo una adecuada aplicacion de las operaciones de suma, resta y
multiplicacién con nimeros naturales y conocer alguna de sus estrategias para resolver las

situaciones que se les propusieron.
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A continuacion, se muestran los resultados y un analisis de la prueba diagnostica, aplicada a

los estudiantes del grado séptimo A de la Institucion Educacion los Comuneros.

Actividad 1

Recordemos que en el conjunto de los nimeros naturales sumar es unir, juntar, afiadir; restar es
quitar, hallar lo que falta o lo que sobra, es decir, calcular la diferencia y multiplicar, es una forma
abreviada de realizar una suma de sumandos iguales, y cada uno cumple sus respectivas
propiedades, ademas se debe tener en cuenta el orden para realizar las operaciones.

1) De acuerdo con lo anterior desarrolla las siguientes operaciones

a) 255 + 45 x 5 = b) 27 + 3 + 45x 5 + 16 =
C) 18 X 6 + 45 x 3 + 18 = d) 3x (2x4+12) x (6-4) =
e) 28 x (24- 16) x 2 = ) 3x9+(6+5-3)+12x 4 =
g) 240 + 24 x (48 + h) 440+ [30 + 6 x (19 — 2)] =
40 X 8) =
) 27 +3x 5-16 = ) 2X {4x [7+ 4x (5% 3 — 9)]- 3x (40 —
8)} =

Los resultados obtenidos de esta prueba fueron los siguientes:

El concepto de nimero natural y su representacion grafica es apropiada por los alumnos,
asimismo las operaciones utilizando paréntesis, corchetes y llaves. Esto se debe, quizas a
qgue los numeros naturales se han trabajado desde grados inferiores como lo expresa
Stewart, (2012) el concepto de nimero nos es familiar, surge desde la aparicion del hombre

como sujeto pensante, es decir, desde la evolucién de su esquema mental.

Figura 5: Evidencia del buen uso de las operaciones con paréntesis, corchetes y llaves
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Sin embargo, una de las evidencias observadas en los ejercicios planteados que no tenian
paréntesis es que algunos estudiantes no tuvieron la precaucién del orden en que se deben
hacer las operaciones, puesto que primero realizaban las sumas, restas y por ultimo la

multiplicacion.

Figura 6: Evidencia del desconocimiento de las reglas de uso de los signos de agrupacion

Por altimo, no hubo problemas con la solucién de los ejercicios que tenian que ver con la
relacion de orden y se notdé que los estudiantes hacen una buena interpretacién en la

resolucion de problemas relacionados con las operaciones de los nimeros naturales.

La segunda actividad (Ver anexo 7), fue realizada por todos los estudiantes del grado
séptimo A y estos fueron organizados en 8 grupos de 3 estudiantes y 1 grupo de 4

estudiantes para repartir el material didactico.
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Figura 7: Momentos de la elaboracion de la ruleta para la actividad practica “Ganancias y
pérdidas” por los estudiantes en grupo

Se puede evidenciar la realizacion de la primera actividad practica disefiada por el
practicante, donde el hacer, se ve reflejado cuando los alumnos realizaron su instrumento
de trabajo y a la vez de aprendizaje generando un ambiente agradable y bienestar con la
actividad manual tal como lo plantea el P.E.I de la Institucion los Comuneros y teniendo en
cuanta lo que plantea Brousseau, (1993) La Teoria de las Situaciones Didacticas consiste en
organizar localmente el aprendizaje de los conocimientos elementales considerando su

adecuacion a las circunstancias y a las posibilidades del sujeto. (Davila, 2003) p. 174.

Esta actividad practica ejecutada como secuencia didactica “Ganancias y Pérdidas” generd
curiosidad en los estudiantes sobre el uso de la ruleta, se preguntaban para qué tenian que

colocar signos de +y - a las fases de colores que habian pintado.

Se utilizd como estrategia el modelo operatorio de “Ganancias y pérdidas” en la secuencia
didactica 1 para permitir mas adelante en las actividades andlogas que los estudiantes
justifiquen bien la estructura de suma y resta de los nimeros enteros y obtener evidencias
de cdémo ellos se apropian de estas operaciones a través del juego. Seglin Brousseau,
(2007) la situacion de juego es a menudo un buen modelo de situaciones reales y la teoria

del juego permite entonces estudiar los dilemas que se presentan. p. 32

A continuacion, se muestran los resultados y un andlisis de la secuencia didactica 1,

aplicada a los estudiantes del grado séptimo A de la Institucion Educacion los Comuneros.

74



Una vez indicada la metodologia de cémo se construye la ruleta y cédmo se juega se
establece de manera implicita el contrato didactico entre el alumno y el maestro, pues el
proceso de hacer cada uno lo que le corresponde, no se da de manera automatica, sino que
estd dirigida por la intencionalidad de los disefios didacticos. Segun la perspectiva de
Brousseau (en Montiel: 2002) se le Ilama Contrato Didactico a la relacién del profesor con

el alumno dentro de una situacién didactica, propia de un conocimiento especifico.

Después de plantear la situacion los alumnos tienen la responsabilidad de buscar una
estrategia para resolverlo. Segin Charnay, (1994) en la fase de accion es de gran
importancia la anticipacion; ya que consiste en la elaboracién de una estrategia, de un
procedimiento que permite anticipar el resultado de una accién no realizada todavia de la

que se dispone de cierta informacion. p.58
Brousseau, (2007) afirma:

“En general, una estrategia se adopta rechazando intuitivamente o
racionalmente una estrategia anterior. Una estrategia nueva se somete a la
experiencia y puede ser aceptada o rechazada segun la apreciaciéon que
tenga el alumno sobre su eficacia. La sucesion de situaciones de accion
constituye el proceso por el cual el alumno va a "aprenderse” un método de

resolucion de su problema” p. 22

Esto se evidencio cuando los estudiantes al ir jugando y lanzando las semillas en la ruleta
después de varios intentos de juego, realizaron sus propias estrategias para realizar el

registro de datos y apresurar el juego para volver a llegar a su turno de lanzamiento.

Todos los alumnos en su respectivo grupo participaron de la actividad y llenaron la tabla de

control de acuerdo al nimero de tiros que realizaron. (Estos fueron 5).
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Figura 8: Momentos de la actividad “Ganancias y pérdidas” por los estudiantes en grupo
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Tabla 2: Registro de los datos de la secuencia didactica 1

Resultados obtenidos por cada estudiante

Correctos Incorrectos Regulares Sin respuesta

11 5 10 4

Con esta actividad se pretendia que los estudiantes entendieran el significado de los
nameros con signo, observando que los signos mas y menos tienen dos funciones separadas
y distintas. Pueden indicar cuando un nimero es positivo 0 negativo, y también sefialan la

operacion de la suma o resta.

Ganancias y Pérdidas
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Figura 9: Evidencia de un registro correcto de la secuencia didactica 1

Se pudo observar que algunos nifios fueron muy activos y preguntaban la manera de cémo
debian registrar los resultados que obtenian en la tabla de control. Pues muchos de estos se
trataban de nimeros enteros negativos, mientras que otros nifios hicieron la actividad sin
sentido. Asimismo, buscaban la verificacion por parte del docente acerca de los resultados
que estaban registrando puesto que debido a los varios intentos que tuvieron para lanzar las
semillas algunos estudiantes en la fase de formulacion, manifestaron que los datos
asignados en las fases positivas y negativas se sumaban sin necesidad de realizar el
agrupamiento de cada fase y que el resultado final era una resta conservando el signo de la
fase con mayor cantidad de semillas, comunicando a sus compafieros de grupo que su

estrategia resulta valida. Lo que provoco en varias situaciones obtener respuestas por el
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docente que le generaran incertidumbre e indagacion para llegar a lo que descubri6 a través
de una situacion en accion. Ademas, este procedimiento fue un antecedente fundamental
para comprender posteriormente la operacion convencional de la suma y resta entre
nameros enteros. Segin Brousseau, (2007) en la concepcion mas general de la ensefianza,

la marca de un saber es una asociacion entre las buenas preguntas y las buenas respuestas.

Se pretendi6 en términos pedagdgicos arribar a una etapa a-didactica, en ésta no cambia el
sentido de la situacion didactica, sin embargo, en ella, el alumno resuelve problemas a

partir de sus conocimientos, por motivacion propia, sin que el maestro intervenga.

Por otra parte, la comunicacion ayudo a que los alumnos desarrollaran su aprendizaje con
respecto a la suma de enteros cuando interactuaban entre ellos puesto que el lenguaje
ayudaba a que organizaran sus ideas y pensamientos generando de forma implicita el
conocimiento o el razonamiento de cierto concepto en este caso de la suma de numeros
enteros. Piaget (1984) sostiene que al igual que el lenguaje interno, el pensamiento

reflexivo ayuda a generar aprendizajes significativos.

Finalmente se pudo evidenciar que desde el dispositivo de las situaciones didacticas el
alumno indaga, reflexiona sobre procedimientos, confronta soluciones, valida resoluciones
y cuando el profesor institucionaliza el concepto, esto le permite adquirir herramientas

funcionales y flexibles para la vida diaria.

En la tercera actividad, se realizo una introduccion de los nimeros enteros con situaciones
de la vida diaria relacionadas con la temperatura, deudas, ganancias, graficas de ascender y
descender. Estos problemas tenian como objetivo determinar que tanto podian los
estudiantes interpretar nimeros enteros, haciendo corresponder a determinadas situaciones
de la vida cotidiana los nimeros enteros positivos cuando tenga el signo (+) y los enteros

negativos cuando tenga el signo (-).

Se pudo vivenciar por parte de los estudiantes muchas preguntas acerca de situaciones que
representan la utilizacion de numeros enteros negativos y la secuencia didactica “Ganancias

y Pérdidas”, sirvid para explicar este tipo de situaciones porque se pudieron ubicar en su
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contexto y funcionamiento, ademas, la secuencia permitio que los estudiantes conocieran la
existencia de estos niUmeros negativos. Tambien, se pudo observar que no hubo problema

en la identificacion y nominacion de los nimeros opuestos, claro esta, hasta el momento.

Seguidamente se dio a conocer como esta constituido el conjunto de los nimeros enteros y
su representacion grafica en la recta numérica, como se ordenan y comparan. Estos
conceptos se afianzaron con la actividad en clase (Ver anexo 10) en el que los estudiantes

fueron muy participativos y comunicaban sus resultados.
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Figura 10: Representacion de los numeros enteros en la recta numérica

Finalmente, se trabajo las operaciones de suma y resta con nimeros enteros (Ver anexo 11)
haciendo uso de ejemplos de la vida cotidiana y la representacion de la suma en la recta
numérica. Se evidencio que no hubo problema en la aceptacion de la definicion del
conjunto de los numeros enteros y sus nimeros opuestos, sin embargo, la representacion
grafica del conjunto en la recta numérica, algunos estudiantes no se fijaron en el signo que
diferenciaba a los nimeros enteros positivos de los enteros negativos, los simbolizaban

igual.

Con respecto a la suma de enteros positivos no hubo dificultad en entender la operacion, su
funcionamiento y representacién en la recta numérica. Esto se alcanza porque los enteros
positivos vienen siendo los mismos ndmeros naturales que ya conocen y se supone que

deben manejar.
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En cuanto a la suma de enteros negativos lo hacen de forma mecanica. Para sumarlos tienen
en cuenta que se suma su parte entera (Valor absoluto) y al resultado se les coloca el signo
negativo, pero en el momento de graficar esta suma hay dificultad, pues si la suma es
(—=4) + (—3) = —7. La representacion de —4 es correcta por el alumno, pero la
representacion de —3 es incorrecta pues lo grafican desde el 0 y no desde la posicién del
—4 generando confusion en el resultado. En este momento no se dan cuenta que la suma de

estos dos nimeros en la recta tiene que ser —7.

Segun Borjas, (2009) diversos autores (Bell, 1992; Bruno y Martinon, 1994; Car Maternas,
1984; Ernesto, 1985; Kuchemann, 1981; Liebeck, 1990; Mukhopadhyay, 1997) han puesto
de manifiesto que los alumnos tienen dificultades para interpretar la suma y resta de
nimeros naturales o enteros usando el modelo de la recta numérica. Basicamente, se
observa que tienden a representar los numeros y el resultado de operacion como puntos
aislados en la recta, no como vectores que les permite dar una interpretacion de las

operaciones en el modelo.

También, se analiza que para algunos estudiantes no es claro la existencia de numeros
enteros negativos, todavia los nombran como un entero positivo, pues no hacen la

distincion del menos que llevan a su izquierda.

Figura 11: Evidencia de una ubicacion de los niUmeros enteros errénea en la recta numérica
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Para la parte de suma de enteros de distinto signo cuando el entero positivo es mayor que el
entero negativo no hubo dificultades ni en dar el resultado correcto del ejemplo ni en
interpretar los problemas planteados. Esto resulta porque es un caso particular de la resta de
nameros naturales pero la representacion grafica no fue tan evidente, hubo dificultad en el
momento de graficar el entero negativo, todavia no asimilan que el desplazamiento va hacia

la izquierda del entero positivo ya ubicado.

Al darles la definicion de suma de nimeros enteros de distinto signo donde el entero
negativo sin tener en cuenta el signo, es mayor que el entero positivo, los estudiantes son
capaces de dar ejemplos y su resultado de forma correcta. Pero en el momento de
solucionar ejercicios no es muy claro este concepto, hay confusion y su representacion

grafica no se les hace facil realizarla.

De lo anterior se pone de manifiesto que algunos de los estudiantes no logran por completo
uno de los niveles que propone Gallardo, (2002) y es el nimero negativo formal, el cual
implica que los estudiantes ven los numeros negativos como resultado y no como un

ndmero en si.

Como ya se habia mencionado anteriormente, se realizé un taller final (Ver anexo 12) que
sirvid para analizar los argumentos que daban los estudiantes al solucionar los problemas

planteados.

A continuacién, se muestran los resultados y un analisis del primer punto del Taller N°1
sobre suma y resta de nimeros enteros, realizado en clase por estudiantes del grado septimo
A de la Institucion Educacion los Comuneros.

Actividad 1

1) Escribe “V” si es cierta 0 “F” si es falsa a las siguientes:

a) La suma de dos numeros enteros negativos el resultado siempre es un nimero
negativo.

b) La suma de dos nimeros enteros positivos, el resultado siempre es un namero
positivo.

¢) Lasuma de un nimero entero positivo con un nimero entero negativo, el resultado
siempre es un ndmero positivo.
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d) Lasuma de un nimero entero negativo con un nimero entero positivo, el resultado
es un nimero entero negativo cuando el mayor valor de estos dos nimeros, es un
ndmero entero negativo.

e) Lasuma de un ndmero entero positivo con un nimero entero negativo, el resultado
es positivo cuando el mayor valor de estos dos nimeros, es un namero entero
positivo.

El resultado obtenido en esta actividad se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 3: Registro de los datos de la actividad 1

Resultados obtenidos por cada estudiante

Correctos Incorrectos Regulares Sin respuesta

24 2 4 0

Con esta actividad se pretendia que el estudiante argumentara los conocimientos que tenian

sobre las operaciones de suma y resta con nimeros enteros.

En esta actividad se obtuvieron 24 resultados buenos, unos estudiantes justificaron de la

siguiente manera:

82




Figura 12: Evidencia de un registro correcto de la actividad 1
Los estudiantes ademas de entender correctamente la actividad, da sentido y significado a
las operaciones como lo manifiestan algunos investigadores, (NTCM, 1989; Dickson, 1991;
Rico, 1987; Mcintoh, 1992) segin Borjas, (2009) ya que reconocen el efecto de cada

operacioén y las relaciones.

En el caso de los dos estudiantes que respondieron incorrectamente se podria intuir que aun

hay dificultades en la comprension de las operaciones con los nimeros enteros.

Figura 13: Evidencia de un registro incorrecto de la actividad 1

Se puede observar que para justificar su respuesta utiliza la regla multiplicativa de los
signos en vez de la definicién de suma entre nimeros negativos. Bell, (Op.Cit,) considera
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que éste tipo de justificaciones se debe a que los alumnos no estdn acostumbrados a
interpretar la resta entre numeros positivos como diferencia (resultados de una
comparacioén) sino, mas bien, como la accién de quitar al sustraendo al minuendo por tal
razén la resta de dos nimeros negativos se les dificulta comprender que da como resultado

otro nimero negativo segin Borjas, (2009).

Para dar por terminado esta seccién sobre las operaciones de suma y resta con nimeros
enteros y pasar a evaluar estos temas ensefiados a los alumnos, se realizd la secuencia
didactica 2: “Ascender y Descender” (Ver anexol3) segunda actividad practica en la que
los estudiantes interactuaron en grupo, comunicaron sus estrategias de juego y que en varias
ocasiones les colaboraban a sus comparfieros para buscar una estrategia que les ayudara a
ganar el juego. Se utiliz6 el modelo de ascender y descender para poner en préactica el
calculo mental de los estudiantes y entender que el desplazamiento hacia arriba indican
nameros positivos y desplazamientos hacia abajo indican nimeros negativos teniendo en
cuenta la perspectiva de Bell, (1982) que sigue convencido de que a traves de los modelos

es como deben introducirse los enteros como lo planta Borjas, (2009) p. 199
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Figura 14: Momentos de la actividad “Ascender y Descender” por los estudiantes en grupo

Se puedo evidenciar que los estudiantes después de varios intentos de tiro cuando lanzaban
los dados ya tenian nocion de cuanto tenian que sacar en los dados para poder ganar la
partida. Segun Brousseau, (2007) afirma que el medio para cada uno de los alumnos esta
constituido por el conjunto de partidas jugadas, en especial por la Gltima. Puesto que para
ganar no alcanza con que un alumno conozca cdmo ganar, pues debe poder comunicar a sus
compafieros la estrategia que propone, ya que esta es la Unica manera que tiene de actuar

sobre la situacion. p.23

En la actividad del valor absoluto con nimeros enteros, quedo claro para los estudiantes
que es la distancia desde el cero hasta dicho numero entero y que su magnitud siempre va a
ser positiva. lgual que las actividades anteriores, se hizo primero una construccion del
concepto a través de situaciones de la vida cotidiana para luego ensefiarles la definicion

formal. No hubo problemas en la solucion del ejercicio planteado en clase.
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Por ultimo, en las actividades de operaciones con multiplicacion y division de enteros se
pudo analizar que la introduccion del concepto con sus respectivos ejemplos no hubo
dificultad por parte del alumno en entenderlos, sin embargo, a la hora de resolver el Taller 2
que recopila todos los conceptos trabajados en los nUmeros enteros se presentan varias
incidencias en las operaciones y definiciones que no se analizan en este documento ya que
el objeto matematico en esta préactica se tratd sobre la incidencia en la adicion de nimeros

enteros.
2.5.2 ETAPA DE LA EVALUACION
La actividad de evaluacion se desarrollé con el propdsito de analizar las incidencias de la

ley de los signos en la suma de los nimeros enteros para describir, explorar y corregir los

problemas de aprendizaje que tienen los estudiantes con respecto a esta operacion.

A continuacién, se muestran los resultados y un andlisis del Examen 1: Conjunto de los
nameros enteros a partir de los resultados conseguidos del punto sexto del examen, aplicado

a los estudiantes del grado séptimo A de la Institucion Educacién los Comuneros.
Examen 1

6. Completa el siguiente cuadro y resuelva las operaciones de suma y resta con nimeros

enteros:
Valores
a+(-b)+d -b +(-c) +d
a b c d
15 10 0 3
9 17 6 12
5 21 7 16

La metodologia ensefiada en clase para la solucion de la situacion fue la siguiente:

» ldentificar el nlmero opuesto.
» Clasificar y operar los nimeros en enteros positivos y enteros negativos en filas.

» Restar los resultados anteriores teniendo en cuenta el signo.
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El resultado obtenido en esta evaluacion con respecto al punto sexto, se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 4: Registro de los datos del examen 1 con respecto al punto sexto

Resultados obtenidos por cada estudiante

Correctos Incorrectos Regulares Sin respuesta

7 5 11 4

Con el punto 6 del examen se pretendia que el estudiante ademas de reemplazar las
variables dadas de forma correcta, mostrara los procedimientos que realiz6 para solucionar

la expresion algebraica con respecto a la operacion de suma con nimeros enteros.

Dentro de los resultados obtenidos se pueden observar y clasificar los procedimientos
utilizadas por los alumnos con las incidencias encontradas de la siguiente manera:
1. Procedimiento que tiene correspondencia con la metodologia indicada

En este punto se obtuvieron 7 resultados correctos, los estudiantes justificaron de la

siguiente manera:

Y \ DI IO (O) LiE 26)- q:+ C=ba-c e :

Z )(“’0,4.03 +U8%ﬁ‘:f‘>) A0S 2 r fod > i6= 33 eI 257
= e Ru ) : :
=GN CS sy O = BAAi G CE) 5 S A0 E AR e
s <CH.§‘) ‘5“}5‘5"__)_; R P N AT DI AT Y L AR L T k)s ) ozt

= ‘*(:2\; g&=y t’z_i oy
B o ) TS -2 0 : S AT [P AT R s
e R + =29 = By L
DS IO )

1 (-10) 3 O = SHCES)-=22 — 1 1

£ S hE —fr— e G =
@(“G_:}Z’é‘ﬁ'f )-’{- ((;?:-é‘z‘l_z; L l_,] -1 C LT —-,z.(.“)--? (y ‘AI<—
oestpo e TE | 5 oscenninidataie o T
’5“'(‘0) *‘(‘03*3’-‘3 -Isteo)v o 0O) Siwoiicorng T
‘J‘j N L‘x;_;.‘ <5 -xS’fL—lo)-\'G‘:a 1S 3 \a = == _;;-; 3 ]
Sk AR 157 ~e Y 5 e
/—3/ l/
i a) ISy oS i e
‘3 k(l?) FG) k323 -f.at fé‘r__;i;) Xe w a_q-ls S =9 %/H§ n
a { e, =9 - = oy
g 4+3 8 +ES o) are ‘?)*(‘)‘»_31_” t
AN+ 23 L =
Qi371=40 _ =9
-1 2 3¢ =793 6==25_ i 3=

Figura 15: Realiza el ejercicio utilizando la metodologia ensefiada en clases
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Como se puede observar en la Tabla 4, siete estudiantes no presentaron inconvenientes con
la suma de numeros enteros, se puede intuir que estos estudiantes han logrado desarrollar
quizads pensamiento numérico, como se manifiesta en los Estandares (MEN, 2006) el
pensamiento numeérico se refiere a la comprension en general que tiene una persona sobre
los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion al usar esta
comprensién en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar

estrategias Gtiles al manejar nUmeros y operaciones.

Por lo anterior, para que los estudiantes desarrollen su pensamiento numerico, los docentes
deben favorecer el incremento de su inteligencia teniendo en cuenta la perspectiva
psicoldgica de Piaget el cual afirma que todos los organismos, en particular los seres
humanos poseen inteligencia, pero que su desarrollo depende, hasta cierto tiempo, del
desarrollo biologico, en este sentido, se trabaja con estudiantes, con edades comprendidas

entre 12 y 13 afios, que se ubican, segun esta teoria, en la etapa de operaciones formales.

Asimismo, cuando el alumno da respuesta de lo ocurrido y es verdadero Brousseau, (2007)
lo considera teorema en acto pues el alumno lo descubrié a través de una situacion en

accion.
2. Procedimiento no exitoso con la metodologia indicada

En este punto se obtuvieron 5 resultados incorrectos, los estudiantes justificaron de la

siguiente manera:

Figura 16: Realiza el ejercicio utilizando la metodologia ensefiada en clase, pero no llega
al resultado correcto
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Aqui, los estudiantes realizan el ejercicio utilizando la metodologia ensefiada en clases, sin
embargo, no llegan a la solucion correcta. Se puede intuir que aplicaron el concepto sin
embargo, no se llega a la respuesta correcta quizas porque aun hay confusion en hacer el
uso adecuado de los signos contrarios. Se puede evidenciar que cuando tiene signos

contrarios suman como si fuesen cantidades positivas obteniendo un resultado incorrecto.

Una de las dificultades mas frecuentes en el trabajo con numeros enteros es realizar la
operacién suma con nimeros negativos, a los estudiantes les resulta extrafio que cuando
suman dos numeros negativos de otro “negativo”. Se puede evidenciar en la Figura 16 que
existe una incidencia en los signos ya que el estudiante clasifica los nimeros en enteros
positivos y enteros negativos en filas, pero no utiliza la operacion resta entre los resultados
anteriores teniendo en cuenta la definicion de suma de enteros de distinto signo, tiene
confusion sobre las dos maneras que se definieron para la suma de enteros con signos
opuestos en las actividades analiticas. Segun Borba, (1995) cree encontrar indicios de que
se resuelven mejor las operaciones que afectan a numeros del mismo signo que las que
afectan a numeros de distinto signo.

3. Procedimiento no exitoso con metodologia distinta a la indicada
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Figura 17: Realiza el ejercicio utilizando algoritmos no vistos en clases

Se puede observar, que el alumno cuando suma nameros enteros lo “asemejan al de los
naturales, todos los numeros los convierte en nimeros naturales y hace su respectiva suma

en los naturales llegando a una respuesta no exitosa; esto generalmente ocurre por el uso
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del contexto puesto que segin Godino, (2004) los estudiantes tienden a atribuir las
caracteristicas del conjunto de los nimeros naturales al de los enteros, ademas influye la
interpretacion que se le dé a la situacion. p.262

4. Procedimiento no exitoso sin resultados

Como se puede observar en la Tabla 4, en este punto seis del examen se obtuvieron 11

resultados regulares, los estudiantes justificaron de la siguiente manera:

Figura 18: Realiza el ejercicio y no presenta ninguna solucion de la situacion propuesta

Aqui, el estudiante ha hecho un ejercicio valioso de asignar valores a las letras, sin

embargo, el ejercicio quedd incompleto pues no presenta ninguna solucién de la situacion
propuesta.

Hay una cantidad bastante relevante de estudiantes que utilizaron esta estrategia, es decir,
no realizaron ningun procedimiento para desarrollar la situacion, esto porque, el estudiante
no aprendid la estrategia para desarrollar la situacion, o comienza por las situaciones que

sabe desarrollar y no le alcanza el tiempo, o se le olvidan conceptos y procedimientos para
la resolucion.

5. Procedimiento exitoso desconocido y procedimiento no exitoso sin justificacion

10)

Figura 19: Realiza el ejercicio y escriben el resultado sin mostrar un procedimiento
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Aqui, el estudiante llega al resultado, pero no muestra la estrategia que le permitio llegar a
la respuesta de tal forma que no se puede observar ni intuir como esta operando ni qué tipo
de pensamiento numérico esta desarrollando.

Algunas hipotesis que se pueden plantear son: Los estudiantes utilizan otras estrategias no
vistas en clase porque el profesor, en cursos anteriores, se las ha ensefiado, en particular a
los repitentes; ademas, algunos le piden explicacion a algin amigo que esté en cursos
superiores 0 a un familiar, y ellos les explican estas estrategias.

6. Procedimiento exitoso con errores de procedimiento.

Figura 20: Realiza el ejercicio y coinciden con la metodologia ensefiada en clase, pero
fallan en algunos resultados
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Se puede analizar que los estudiantes realizan los ejercicios, sin embargo, se equivocaron
en algunos resultados porque son accidentales (generados, por ejemplo, por falta de

atencion o por un fallo puntual de la memoria).

Finalmente, cabe resaltar que el Examen 1: “El conjunto de los nimeros enteros” en el que
se evalué cuantitativamente la tematica acerca de la representacion, ubicacion en la recta de
los nimeros enteros, comparacion y las operaciones de suma y resta se obtuvieron los

siguientes resultados:

Resultados Examen 1

10%

® Ganaron = Perdieron No presentaron

Figura 21: Grafico Circular resultados examen 1

Presentaron el examen 27 alumnos, lo ganaron 15 de los cuales 13 fueron nifios y 2 nifias;
lo perdieron 12 alumnos de los cuales sélo 1 nifio y 11 nifias; no lo presentaron 3 alumnos

de los cuales 1 nifio y 2 nifias.

La nota definitiva se obtuvo que ganan 22 alumnos de los cuales 14 fueron nifios y 8 nifas;

pierden 8 alumnos de los cuales 1 nifio y 7 nifias.

Finalmente, al revisar las notas del examen 1 y las definitivas se puede inferir que la
metodologia de ensefianza propuesta en este trabajo cumplio las expectativas propuestas
por la practicante de licenciatura para su practica pedagogica, la cual era que los estudiantes
lograran operar con nameros enteros, es decir que utilizaran procedimientos exitosos para

resolver problemas de suma con nimeros enteros.
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2.6 CONCLUSIONES

» El paso de los nimeros naturales a los numeros enteros no fue una tarea facil para
los matematicos y sélo a finales del siglo pasado se dio una definicion satisfactoria
de los mismos. Esta imposibilidad de manejar nimeros negativos fue uno de los
grandes obstaculos epistemoldgicos que frenaron el desarrollo del Algebra durante
siglos y puede ser parte de la razon por la cual aun en la actualidad su concepto y
operaciones presentan dificultades a la hora de la ensefianza y aprendizaje para los

alumnos.

» La ensefianza y aprendizaje de las matematicas son dos procesos que deber ser
desarrollados de manera conjunta. El interés de un maestro en matematica es hacer
que sus estudiantes aprendan esta area y que al final la apruebe. De ahi que, la
investigacion que se llevo a cabo en esta practica pedagdgica pretende abarcar no
solo algunos aspectos relacionados con problemas de aprendizaje en la suma de
nameros enteros, sino un panorama amplio de las incidencias existentes en este

tema.

» De las incidencias obtenidos se encontr6 que los alumnos de grado septimo,
presentan dificultades de tipo conceptual y procedimental con la suma de ndmeros
enteros, en particular cuando tienen que realizar operaciones con sumandos que

tienen signos contrarios.
» Por los resultados obtenidos en los diferentes talleres y examenes realizados por los
estudiantes de manera individual y grupal, se observd que para algunos estudiantes

su rendimiento es mejor al trabajar en forma grupal que en forma individual.

» La propuesta metodoldgica de ensefianza fue satisfactoria, ya que la mayoria de los

estudiantes aprobo el tema desarrollado en la practica pedagdgica. No obstante, en
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la investigacién se encontraron estrategias de los estudiantes, muy poco elaborados,

que sugieren atencion por parte del docente.

Finalmente se puede concluir que el desarrollo de una préactica pedagdgica en el
aula es totalmente diferente a lo que se pretende obtener cuando se elabora, puesto
que nada te garantiza que lo realizado con un objetivo especifico se va a desarrollar

en el aula como se tenia planeado.

Para realizar una buena introduccion a la investigacion de practica pedagogica seria
bueno ir haciendo este tipo de actividades desde semestres o practicas anteriores y
no sélo en el dltimo semestre ya que esto facilitard la identificacion de las
dificultades existentes en el aula tanto de los estudiantes como de los practicantes y
una vez identificados se tendrian en cuenta para realizar un mejor estudio

investigativo.
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2.8 ANEXOS

2.8.1 Anexo 1. Ubicacion geografica de la Institucion Educativa “Los Comuneros” de
Popayan
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Iméagenes tomadas de Google maps.

https://www.google.com.co/maps/place/Colegio+Los+Comuneros.

2.8.2 Anexo 2: Instalaciones de la Institucion Educativa “Los Comuneros” de
Popayan
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2.8.3 Anexo 3: Maya curricular grado séptimo de la Institucidon Educativa “Los

Comuneros” de Popayan

T
GRADO SEPTIMO
EJE CONTENIDO COMPETENCIAS INDICADORES DE LOGROS LOGROS
TEMATICO
UNIDAD 1 INTERPRETATIVA J Hace cdlculos y realiza las operaciones; suma, resta, | » Que el estudiante efectie
multiplicacién, divisidn, potenciacién y radicacion con operaciones bdsicas con  los
EL COMJUNTO DE LOS Reconoce ndmeros los numeros enteros. numeros enteros, aplicando las
NUMEROS ENTEROS. enteros, racionales # Resuelve polinomios aritméticos estableciendo la propiedades correspondientes.
v establece Jjerarquia entre |as operaciones aritméticas Que el estudiante resuelva
1.1 Aproximacion al relaciones y polinomios aritméticos estableciendo
conjunto de los ndmeros operacionss entre la jerarguia entre las operaciones
enteros. ellos. aritméticas
1.2 Ubicacion y
desplazamiento en la recta
numeérica. Identifica la
) representacion de
1.3 Relaciones de orden. un nimere entera,
PENSAMIENTO . ) de un racicnal y la
NUMERICO v | 1.4 Operaciones: suma, i ,
SISTEMAS resta, multiplicacian, utiliza para resover
NUMERICOS divisidn, potenciacion, problemas.
radicacion
1.5 Polinomios aritméticos
v jerarguia de operaciones.
Estandares considerados

2.8.4 Anexo 4: Formato de registro diario de actividades

FORMATO DE REGISTRO DIARTO

Nombre: Isabel Cristina Guzman Lépez

Fecha: 8 y 11 de Febrero de 2013

Proyecto: Practica Pedagégica ITI / Area: Matematicas / Programa: / Seccién: 4 v 5

Qué hice hoy Tiempo Para qué lo hice Quienes participaron Resultados Observaciones e
utilizado Impresiones
Realiracicn de la 1 hora v | Esta secuencia diddctica % 26 estudiantes | Todos loz alumnos | Para la realizacién de la
secuencia didictica S mm. “(ananciaz v Pérdidas™ 3= < El docente de | pusieron atencion & la | actividad se organizaron
No. 1: Pérdidas v hizo con dos intenciones: matematicas explicacidn de la | 8 grupos de 3 estudiantes
Ganancias 1. Dar wna nocion de la IELC de | realizacion de la ruleta, |y 1 grupe de 4
sobre las Popayin, sede | midieron las | estudiantes.
Operaciones principal. cireunferencias planteadas,
smma y resta en dibujaron, recortaron, | En la elaboracion de la
el conjunto de los pintaron,  pegaren v | ruleta, los estudiantes se
nimeros enteros. realizaron su instrumento | preguntaban  para  qué
2. Permitir a los de ftrabajo de forma | tenfan que colocarles
alummnos reahizar dinamica. sipnos de + v — a las
51 instrumento de fazes de colores que
trabajo ¥ a la vez habian pintado.
de  aprendizaje
haciéndoles Se notd pulimiento por
sentir agrado con parte de los zlumnos
lo que estin querian  que lo  que
haciendo v poder estaban  haciendo  les
obtener  buenos quedara bien v bonito.
resultados con el
objetive de la
seCusnCcia
didéctica.
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2.8.5 Anexo 5: Guia sobre la clase el conjunto de los niimeros naturales

POPAYAN
‘ e ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
ICION EDUCATS

Licenciatura en Mateméticas
Practica Pedagdgica
Diagnéstico a los estudiantes
sobre el conjunto de los nUmeros naturales

-

-
LOS COMUNEROS

Clase N° 1 Tema: El conjunto de los nimeros naturales

Objetivo general: Realizar un repaso sobre el conjunto de los nimeros naturales

Una vez hecha la presentacion del curso donde se expondra la forma como se trabajara y se
evaluara la materia, se hara una breve historia de cémo naci6 las matematicas y de donde vino,
con el fin de darles a conocer a los alumnos que no sélo existe el conjunto de los nimeros
naturales sino también otros conjuntos como lo son los Enteros, los Racionales, los Irracionales y
por ultimo los Reales que tendra una duracion de aproximadamente 15 — 20 minutos. Una vez
hecha esta actividad, se daréd paso a realizar un repaso de los NUmeros Naturales y el uso de sus
propiedades, para asi tener en cuenta que vacios o lagunas tienen los estudiantes, esto con el fin
de que al momento de iniciar con la introduccion del conjunto de nameros enteros podamos
avanzar significativamente con la practica llenando esos vacios e incrementar el nivel intelectual de

cada estudiante.

Contenido Temaético:

LOS NUMEROS NATURALES
Definicién: El conjunto de los numeros naturales es aquel que utilizamos para contar y esta
compuesto por los nimeros 0, 1, 2, 3, ... A este conjunto lo denotaremos con el siguiente simbolo
™M ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ...}

LOS NUMEROS NATURALES EN LA RECTA NUMERICA

Sobre una recta sefialamos un punto, que marcamos con el nimero cero. A la derecha del cero, y
con las mismas separaciones, situamos de menor a mayor los siguientes nimeros naturales: 1, 2,
3, ...

Se explicard que los nimeros naturales constituyen un conjunto ordenado, esto quiere decir, que

hay nimeros naturales menores y mayores que otros.
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Un nimero natural es menor que otro, si esta colocado a la izquierda de él en la recta numérica.
Ejemplo:
El ndmero 6 esta a la izquierda del nimero 9, lo que quiere decir, que 6 es menor que 9 y

utilizamos el simbolo (<)

Por lo tanto, podemos decir que 6 < 9.

Un nimero natural es mayor que otro, si esta colocado a la derecha de él en la recta numérica.

Ejemplo:
El nimero 4 estd a la derecha del nimero 3, lo que quiere decir, que 4 es mayor que 3y

utilizamos el simbolo (>)

Por lo tanto, podemos decir que 4 >3

OPERACIONES CON LOS NUMEROS NATURALES
Con los numeros naturales podemos realizar distintas operaciones como la suma, la resta, la
multiplicacion y la division. Cada una de estas operaciones con nimeros naturales presenta ciertas

caracteristicas y propiedades.

SUMA

Sumar es unir, juntar, afiadir.

PROPIEDADES DE LA SUMA
Propiedad clausurativa: El resultado de sumar dos nimeros naturales es otro nimero natural.
a+pel

5+11=16 € N

Propiedad Conmutativa: La suma no varia al cambiar el orden de los sumandos.

at+tb=b+a
8+6=6+8
=14
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Propiedad Asociativa: El resultado de la suma es independiente de la forma en que se agrupen

los sumandos

(a+b)y+c=a+(b+c)
B3+2)+6=3+(2+6)=11

Elemento neutro: El O es el elemento neutro de la suma porque todo nimero sumado con él da el
mismo ndmero.

a

a+0
3+0

RESTA

Restar es quitar, hallar lo que falta o lo que sobra, es decir, calcular la diferencia.

PROPIEDADES DE LA RESTA

No es clausurativa: El resultado de restar dos nimeros naturales no siempre es otro nimero
natural.

2-5¢ P selee “No pertenee alos numeros naturales”

No es conmutativa: El resultado de cambiar dos niUmeros naturales no siempre es otro nimero
natural.

5-2#2-5

MULTIPLICACION O PRODUCTO

Multiplicar, es una forma abreviada de realizar una suma de sumandos iguales.
Por ejemplo

Si un comerciante vende 5 helados a $ 250 cada uno el dinero que ingresa es:
250 + 250 + 250 + 250 + 250 = 250 x 5 = $1250

PROPIEDADES DEL PRODUCTO
Propiedad Conmutativa

El producto no varia al cambiar el orden de los factores

a.b=b.a
8.6=6.8
= (48)
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Propiedad Asociativa

El resultado de la multiplicacion es independiente de la forma en que se agrupen los factores
(a.b).c=a.(b.c)

(3.2).6=3.(2.6)

= (36)

Elemento neutro: El 1 es el elemento neutro de la multiplicacion de ndmeros naturales,

porgue todo numero multiplicado por él da el mismo namero.

a-1=a

3-1=3

Propiedad distributiva: El producto de unos nimeros por una suma (o resta), es igual a la
suma (o resta) de los productos parciales del nimero por cada sumando.
a.(b+c)=a.b+a.c

a.(b-c)=a.b-a.c

Por ejemplo
a-(b+t+c)=a-b+a-c
2-(3+5)=2-3+2-5
2-8=6+10

16 = 16

DIVISION

La divisién es la operacién matematica inversa a la multiplicacién y consiste en encontrar cuantas
veces esta contenido un ndmero en otro.

Repartir a partes iguales o partir en partes de un determinado tamafio.

Sean D + d = c. Los términos que intervienen en una division se llaman, D, dividendo y d divisor.

Al resultado, ¢, lo llamamos cociente.

Dividgndo Divisor
4 5 |o
0 5
Resto Cociente
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Division exacta:

Una division es exacta cuando el resto es cero.

Luego, 15=5x3

Divisién entera:
Una divisién es entera cuando el resto es distinto de cero.

D=(dxc)+r

1?L5
] 3

Luego,17=(5x3) +2

PROPIEDADES DE LA DIVISION
No es clausurativa: El resultado de dividir dos nUmeros naturales no siempre es otro nimero
natural.
2+-6¢ M

No es conmutativa:

a~-b#b-+a

6 +2#2 =6
Cero dividido entre cualquier nimero da cero.

0+-5=0
No se puede dividir por O.

ORDEN EN QUE SE DEBE HACER LAS OPERACIONES

En las expresiones con operaciones combinadas, hemos de atender:
* Primero, a los paréntesis, corchetes y llaves.

= Después, a las multiplicaciones y a las divisiones

= Por Ultimo, a las sumas y a las restas
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2.8.6 Anexo 6: Taller que se aborda durante la seccion de clase

POPAYAN
4 e ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
ICION EDUCATS

Licenciatura en Mateméticas
Practica Pedagdgica
Diagnéstico a los estudiantes
sobre el conjunto de los nUmeros naturales

-
-

LOS COMUNEROS

\. N L —y | W)
AIVERSIDAD DFL CALES

Taller N° 1 Tema: Operaciones con los nimeros naturales

EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS NATURALES

Recordemos que sumar es unir, juntar, afiadir; restar es quitar, hallar lo que falta o lo que sobra,
es decir, calcular la diferencia y multiplicar, es una forma abreviada de realizar una suma de
sumandos iguales, y cada uno cumple sus respectivas propiedades, ademas se debe tener en
cuenta el orden para realizar las operaciones.

2) De acuerdo con lo anterior desarrolla las siguientes operaciones:

k) 255 + 45 x 5 = ) 2743 +45x5 + 16 =
m) 18 X 6 + 45 x 3 + 18 = n 3x(2x4+12) x (6-4) =
0) 28 X (24-16) x 2= p) 3 x9+(6+5-3)+12x%x4 =
q) 240 + 24 x (48 + N 440+ [30 + 6 x (19 — 2)] =
40 x 8) =
s) 27+3x 5-16 = ) 2x {4x [7+ 4x(5%x 3 — 9)]-3x (40 —
8)} =

3) Utiliza los simbolos menores que (<) 6 mayor que (>) para las siguientes parejas de nimeros:

a) 344 433 b) 553675 __ 553756 c) 900900 __ 9008990

4) Resuelve los siguientes ejercicios utilizando el conjunto de los nameros naturales y las

operaciones convenientes:

a) En un partido de baloncesto, un jugador de 2,05 m de altura, ha encestado 12 canastas de
dos puntos y 5 de tres puntos. ¢ Cuantos puntos anot6? r/ 39

b) Mi padre tiene 36 afios, mi madre 34 y yo 12. ¢ Cuantos afios tendr4 mi madre cuando yo
tenga 21 afios? r/ 43 afos

c) Ana es menos alta que Lucia y mas que Alicia. ¢Quién es la mas alta de las tres? r/Lucia
(Lucia>Ana>Alicia)
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2.8.7 Anexo 7: Primer secuencia didactica

POPAYAN
‘ - ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
[ ICHf NEDUCf]

Licenciatura en Matematicas
Préactica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los niameros enteros

LOS COMUNEROS

Secuencia didactica N° 1 Tema: Sumay resta con niUmeros enteros

Objetivo general

%+ Mediante la secuencia didactica “Ganancias y Pérdidas” se pretende dar una nocién sobre las
operaciones suma y resta en el conjunto de los nimeros enteros.

Objetivos especificos

%+ Que a través del juego los estudiantes escriban en una hoja de control la expresién
numeérica y el resultado correcto, obtenido al lanzar las semillas en la ruleta

%+ Lograr que los estudiantes se interroguen acerca del resultado, cuando la fase negativa
tiene mayores elementos que en la fase positiva.

%+ A través de varios intentos de juego y sus respectivas anotaciones el estudiante pueda
construir un concepto informal sobre la suma y resta con nimeros enteros. Para asi evitar
obstéaculos en el futuro con ejercicios formales sobre este tema.

Contenido temético:
Ganancias y Pérdidas

El siguiente recurso didactico reciclable en forma de ruleta nos representara ganancias y pérdidas
en cuatro fases de distintos colores a los cuales se les asignaran signos positivos y negativos
como lo muestra la figura.
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Para esta actividad se necesitan semillas de lentejas que representaran los nimeros y luego se
deberd escribir la expresion numérica de cada fase con su respectivo signo, para asi hacer una
buena representacion numérica. El estudiante debe adquirir una cantidad moderada de semillas y
luego lanzarlas dentro de la ruleta cuando esta girando, como muestra la figura.

Ya teniendo las semillas en la ruleta, se empiezan a agrupar en cada fase para contar y hacer la
respectiva anotacién. Luego se agruparan las cantidades positivas en una fase positiva y las
cantidades negativas se agruparan en una fase negativa y se volvera a contar las semillas para asi
escribir la nueva expresion numeérica obtenida.

Y por ultimo, el estudiante dard a conocer el resultado de la expresién numérica que obtuvo.
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2.8.8 Anexo 8: Hoja de control de los datos obtenidos en cada secciéon de
lanzamiento del estudiante
POPAYAN
Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
Licenciatura en Matematicas
Practica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los niumeros enteros

p
STTUCION EDUCASY

-

-
LOS COMUNEROS

Ganancias y pérdidas

N°
de
tiros

Fase
positiva

Fase
negativa

Fase
positiva

Fase
negativa

Suma total
Fase
positiva

Suma total
Fase
negativa

Resultado
final

Una vez terminada la ruleta por el grupo asignado el registro de datos se da. Los estudiantes
empiezan a jugar entre ellos por turno, lanzan las semillas, realizan los agrupamientos en cada
fase y escriben en la hoja los datos sobre el nimero de semillas. Una vez hecho esto, realizan el
agrupamiento de semillas en la fase positiva y en la fase negativa para obtener la suma total de
cada fase y proceder al resultado final escribiendo en la hoja el nimero obtenido con signo y luego
sigue el siguiente jugador.

108


http://www.unicauca.edu.co/

2.8.9 Anexo 9: Guia sobre la clase el conjunto de los nimeros enteros

POPAYAN
‘ e ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
ICION EDUCATS

Licenciatura en Mateméticas
Practica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los numeros enteros

-

-
LOS COMUNEROS

“UMVERSIDAT DEL U

Clase N° 2 Tema: el conjunto de los nameros enteros
Objetivos

+ Definir quienes conforman el conjunto de los nimeros enteros a partir de los nimeros
naturales.

% |dentificar las caracteristicas del conjunto de los numeros enteros y su utilidad en la vida
diaria.

% Ubicacion gréafica y orden del conjunto de los nimeros enteros en la recta numérica.
Mediante el siguiente ejemplo de la vida cotidiana se pretende que los estudiantes identifiquen la
existencia de un nuevo conjunto que incluye el conjunto de los nimeros naturales y los opuestos a

ellos. Con los numeros naturales se resuelven diversos problemas, por ejemplo, de adicion y
sustraccion.

Ejemplo

Imaginemos que en un invierno en la ciudad de New York la temperatura es de 4 °C. Si baj6 7 °C
mas, ¢,.cudl es la nueva temperatura?

O supongamos que en el juego de la ruleta en fase positiva caen 4 semillas y en la fase negativa
caen 7 semillas, ¢ Cuantas semillas me quedan y en qué fase?

La resta 4 — 7 no tiene solucién en los numeros naturales y el cero. Esto significa que necesitamos
tener otros nimeros que nos permitan realizar ese tipo de operaciones.

¢, Cémo representas 18 °C bajo cero con un solo nimero o 18 semillas en la fase negativa?
Probablemente lo hacemos asi: —18, el cual se lee “menos 18” o el opuesto de 18.

Para poder representar este nUmero es necesario considerar otro conjunto de numeros, el que
incluye los nimeros positivos, negativos y el cero, y se denomina conjunto de los niUmeros enteros.

Contenido tematico

Definicidn: el conjunto de los nimeros enteros esta constituido por el conjunto de los niameros
naturales con sus correspondientes opuestos. A este conjunto lo denotaremos con el simbolo Z
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Representacion grafica de los nUmeros enteros en larecta

Definicidn: Para representar los niUmeros enteros en la recta numérica marcamos el punto que
representa el cero y definimos a partir de él dos sentidos: hacia la derecha, colocamos los nimeros
positivos y hacia la izquierda, los nUmeros negativos.

N e

[]

] L]

-5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 -
Por lo tanto, el conjunto de los niUmeros enteros es

Z ={.,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,...}

“Una recta est4d formada por puntos que esta uno a continuacion del otro y se extienden
indefinidamente hacia la izquierda y derecha. Esta situacion se representa por flechas que
aparecen en los extremos. Para representar los niUmeros, se marcan puntos de la recta, que se
encuentran a la misma distancia uno del otro, a estas marcas se le hace coincidir nameros, 1, 2, 3,
.... A esta recta se llama recta numérica.” (Explicacion)

Nimeros opuestos

En la recta también podemos observar nimeros que estan a la misma distancia del cero, pero en
lados contrarios. A estos se les llama, niimeros opuestos.

1 i 1 1 1 . 1 1 1 1 1
-5 -4 -3 =2 -1 o 1 2 3 4 s
L — L - —
—— T
NUmeros negativos ( — ) NUmeros positivos ( +)

El conjunto de los nimeros enteros, facilita la representacion de situaciones que, en el conjunto de
los numeros naturales, es mas dificil. Por ejemplo, la representacion de situaciones que deben
realizarse con niimeros opuestos, como las siguientes:

a) La representacion de temperatura bajo cero.

b) La pérdida obtenida al efectuar cuentas.

c¢) La distancia vertical bajo el nivel del mar.

d) Los goles en contra que un equipo de futbol obtuvo en un partido.

Ejemplo

1. Julian lanz6 en la ruleta 10 semillas y todas cayeron en las fases negativas.
Representariamos este numero como — 10 que es el opuesto a 10

2. Santiago perdi6é 14 canicas durante el descanso. Representariamos este nimero como -14
que es el opuesto a 14

3. Un pez esta nadando a una profundidad de 5 mt por debajo del nivel del mar. Este nimero
se mostraria como -5 que es el opuesto a 5

4. Tatiana debe a Jairo $1800. Este niumero se representaria -1800 que es el opuesto a 1800
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Ordenar y comparar nimeros enteros

En la recta numérica se puede ordenar y comparar nimeros enteros.

» Un nUumero entero es mayor que otro, si esta colocado a la derecha de él en la recta
numeérica.

Ejemplo:
1. El nimero 4 esta a la derecha del numero 2, lo que quiere decir, que 4 es mayor que 2 y
utilizamos el simbolo (>)

o . O

t
1 2 3 4 5

S
’
ot

Por lo tanto, podemos decir que 4 > 2

2. El numero -1 esta a la derecha del nimero -5, lo que quiere decir, que -1 es mayor que -5.

O O

1 I
L] T

5 + 3

1 1 [’ ' 1 1 1
T T L T T T

1 0 1 2 3 4 5

T

Por lo tanto, podemos decir que -1 > -5

» Un numero entero es menor que otro, si esta colocado a la izquierda de él en la recta
numérica.

Ejemplo:
1. El nimero 3 esta a la izquierda del nimero 5, lo que quiere decir, que 3 es menor que 5y

utilizamos el simbolo (<)

2 ©

2 3 4 5

[

o
&
o

Por lo tanto, podemos decir que 3 < 5.

2. El nUmero -4 esta a la izquierda del niumero 0, lo que quiere decir, que -4 es menor que 0y
utilizamos el simbolo (<)

O O

1 I
L3 T

3 <+ 3

1 " " '
T L L ] T
1 0 1 2 3 4- A

L S

Por lo tanto, podemos decir que -2 < 0.
Observacioén

El conjunto de los nimeros enteros esta conformado por:

' 53 + I
' Enteros positivos z

Enteros negativos z”

Cero {0}

Esto es
Z=Z-U{0}UZL"
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2.8.10 Anexo 10: Taller que se aborda durante la seccién de clase

POPAYAN
4 e ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca |
ICION EDUCATS [

Licenciatura en Mateméticas
Practica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los numeros enteros

ACTIVIDAD EN CLASE
1. Escribe en tu cuaderno el nimero opuesto de:
a)7 b)-5 c)-1 d)o e) 237

2. Escribe en tu cuaderno en cada caso el tipo de numero entero que lo representa: P si le
corresponde un entero positivo; N si es negativo; C si es cero.

a) Las ganancias de una fabrica.

b) la cantidad de semillas que caen en la ruleta estan en las fases positivas

¢) Un equipo tiene igual nimero de goles a favor que en contra.

d) La cantidad de goles en contra.

e) Gastar mas de lo que se gana.

f)  Ahorrar en una alcancia.

g) En la ruleta caen en las fases positivas y en las fases negativas, igual cantidad de
semillas.

3. Escribe en tu cuaderno dentro de cada cuadro el nimero que falta.

._
(%]
- n

Y

f 3
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2.8.11 Anexo 11: Guia sobre la clase las operaciones del conjunto de los nimeros
enteros

POPAYAN

T g i ! - " |
P Licenciatura en Mateméticas g;é} «
T53 COMUNERGS Practica Pedagdgica );' s

Introduccion del conjunto de los niumeros enteros ﬁ/f__/\g/
i
Clase N° 3 Tema: operaciones de sumay resta con niumeros enteros

Objetivos
+ Entender por medio de ejemplos de la vida cotidiana la suma y resta de enteros.

+ Resolver ordenadamente ejercicios de suma y/o resta de niUmeros enteros
+ Resolver con orden problemas de suma o resta de nimeros enteros.

Mediante el siguiente ejemplo de la vida cotidiana se pretende que los estudiantes analicen como
se resuelven operaciones de suma y resta con los nimeros enteros. Con el fin de que identifiquen
si es un nimero entero positivo 0 un nimero opuesto y al mismo tiempo verificar que la operacion
propuesta por los estudiantes es la correcta a dicha situacion.

Ejemplo
En la tienda de la Institucién Educativa los Comuneros se introdujo en sus productos la venta de
frutas y jugos naturales. Los encargados llevaron registros de ganancias y pérdidas.

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
(P =$2000 | G =%$500| G =$1000 |P=$1500/G = $250@

Donde
G = ganancias
P = pérdidas

¢,Durante estos dias se obtuvieron ganancias o pérdidas?
Probablemente o que se pretende es:

P =2000 + 1500 = 3500

G =500 + 1000 + 2500 = 4000

Luego

G - P =500

Otra solucion posible y que deberia ser la correcta es:

Cuando hablamos de pérdidas y ganancias, significa que se utilizaran nimeros positivos y
nameros negativos, para saber si la tienda gano o perdid se plantea la siguiente suma:

- 2000 + 500 + 1000 + (- 1500) + 2500
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En el ejemplo anterior podemos plantear un cambio entre las ganancias y pérdidas e interactuar
con los alumnos con sus posibles respuestas.

Contenido tematico

Suma de numeros enteros
En la suma podemos definir tres casos estos son:

Suma de nimeros enteros positivos: Para sumar dos nimeros enteros positivos, se suman
sus valores y al resultado se le afiade el mismo signo positivo que tienen.

Ejemplos:
1. 5+4+10+45=64
2. 1500 + 5300 + 700 = 7500
3. Manuel tiene 5 canicas y gana 3. ¢ Cuantas canicas tiene?

Solucién:

Como este caso se trata de “tener” y de “ganar”, ambos numeros son positivos. Esto se representa
por medio de la suma 5 + 3. En la recta numérica esta suma se representa asi,

S
/\/\‘ El resultado tiene

T * el signo comiin
9 de los sumandos.

R: Manuel posee un total de 8 canicas.

4. En un partido de futbol, Juan hizo 2 goles en el primer tiempo y 7 goles en el segundo
tiempo. ¢ Cuantos goles hizo Juan en el partido?

Solucién:
Como este caso los goles del primero y segundo tiempo fueron a favor, estos se representan por
medio de la suma 2 + 7. En la recta numérica esta suma se representa asi,

R: Juan hizo 9 goles en total.

Suma de numeros enteros negativos: Para sumar dos nimeros enteros negativos, se suman sin
tener en cuenta el signo y al resultado se le afiade el mismo signo negativo que tienen.
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Ejemplos:
1. -9+@E=7N+(+=9=-21
2. (-1250) + (— 3500) =— 4750

3. Observa ahora como sumamos — 4 + (- 3) en la recta numérica.

-3 -4

1 1 1 1 1 I ;Por qué ambas
T T T T T T
-6 -5 -4
—4

3 S 1 o 1 N Hlechasvanala
)

U+

izquierda?
+ (-3 7 I

En este caso como los niimeros a sumar son los nimeros opuestos de 4 y 3, su desplazamiento es
hacia la izquierda por tanto la suma de dos nimeros opuestos da otro opuesto. Asi, —4 + (- 3) = —
7.

4. Pablo le debe 6 délares a Carlos y 2 ddlares a Maria. ¢ Cuantos dolares debe en total?

Solucién:

A la palabra debe le podemos asignar el simbolo menos, es decir — 6, — 2 y se suman — 6 + (- 2).
Se representa graficamente asi:

1 S+ (2)-s |

R: Pablo debe en total, — 6 + (- 2) =—8

Suma de numeros enteros de distinto signo: en esta encontramos dos casos

» Si el nimero entero positivo sin tener en cuenta el signo es mayor que el nUmero entero

negativo sin tener en cuenta el signo, el resultado que se obtiene conserva el signo
positivo.

Ejemplo

1. Al lanzar las semillas en la ruleta, 4 caen en la fase positiva y 1 en la fase negativa,
tendremos como resultado 3 positivo. Esto es

4+(-1)=3
2. Sitengo $600 y me gasto en la tienda $350, me sobrarian $250. Simbdlicamente, esto es
600 + (— 350) = 250

3. ¢Qué numero se debe sumar a 5 para obtener 3?
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Solucién:

El problema lo podemos plantear asi:
¢ Crees que el sumando que falta puede ser menor que alguno de los valores dados?
Para poder contestar, se utilizara la recta numérica.

Puedes ver que la segunda flecha tiene dos espacios hacia la izquierda, ya que representa a — 2,
que es el opuesto a 2.

El nimero que se debe sumar a 5 para obtener 3 es — 2

¢, Cudl es el resultado de 5 + (- 2)? Se puede ver en el grafico que 5 + (- 2) = 3.

Observaciéon

l. Miremos que la primera flecha va hacia la derecha, cuando el nimero es positivo. Y si el
ndimero es negativo va hacia la izquierda. El resultado sera el Gltimo nimero que sefiala la
segunda flecha.

Il. A los nimeros negativos los llamaremos los opuestos de los nimeros positivos, esto es

— 5 es el opuesto de 5
— 100 es el opuesto de 100

Pero, NO solamente los nimeros negativos son los niUmeros opuestos, hay que tener en
cuenta que

5 es el opuesto de — 5 y 5 no es un nimero negativo.
100 es el opuesto de — 100 y 100 no es un ndmero negativo

Luego, en nuestro curso los nimeros opuestos nos representan a los nmeros negativos.

4. Resuelve la siguiente suma 7 + (- 5)

Observa que la respuesta tiene el signo del mayor valor de los sumandos.

> Si el nUmero entero opuesto sin tener en cuenta el signo es mayor que el niUmero entero
positivo sin tener en cuenta el signo, el resultado que se obtiene conserva el signo del
ndmero opuesto.

Ejemplo

1. Al lanzar las semillas en la ruleta, caen 20 en la fase negativa y 5 en la fase positiva,
tendremos como resultado — 15, que es el opuesto a 15. Esto es
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-20+5=-15
2. SiAngelale debe 7 délares a Luisa y le abona 3 ddlares. ¢ Cuanto le queda debiendo?
-7+3=
Solucién:

Como la deuda se representa por enteros negativos, caso contrario son ganancias como los
ahorros, abonos, etc., se representa por un entero positivo.

Ri-7+3=—-4

Observacion:

Miremos que para representar la deuda en la recta se hace con una flecha cuyo origen esta en
cero y llega a —7; pero el abono se hace con otra flecha que va desde -7 tres espacios hacia la
derecha y el nUmero que sefiala es la respuesta. (Explicarla)

3. Tengo en la tienda una deuda de $800 y pago $500, ¢cuanto quedo debiendo?, serian
$300. Esto es ¢ cuanto es — 8 + 5 = — 3? Asi, — 3 es el opuesto de 3.
4. Ahora suma —5 + 3 en la recta numérica.

La respuesta tiene el signo del nimero mayor.

R:—-5+3=-2

Observacion

Miremos mediante un ejemplo en donde si los sumandos son opuestos el resultado es cero, es

decir, la suma de dos nimeros enteros opuestos es igual a cero.

Ejemplos:
1. 4+(-4)

Solucién:

2. —2350+2350=0

3. 23+(-10)+5+(-18)=0
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2.8.12 Anexo 12: Taller que se aborda durante la seccién de clase

POPAYAN
‘ e ~ ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
ICION EDUCATS

-
-

LOS COMUNEROS

Licenciatura en Mateméticas
Practica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los numeros enteros

ACTIVIDAD EN CLASE

2) Escribe
f)
9)
h)

“V” si es cierta o “F” si es falsa a las siguientes:

La suma de dos nimeros enteros negativos el resultado siempre es un nimero
negativo.

La suma de dos nimeros enteros positivos, el resultado siempre es un nimero
positivo.

La suma de un ndmero entero positivo con un nimero entero negativo, el resultado
siempre es un nimero positivo.

La suma de un ndmero entero negativo con un nimero entero positivo, el resultado
es un numero entero negativo cuando el mayor valor de estos dos nimeros, es un
ndimero entero negativo.

La suma de un namero entero positivo con un nimero entero negativo, el resultado
es positivo cuando el mayor valor de estos dos ndmeros, es un niamero entero
positivo.

2) Encuentra el resultado de las siguientes sumas:

a) 37+8+(-15)= b) - 226+ (- 194) =

c) —700+537+32= d —2+(-9)+11=

e) —4+5+(-2)= f) -15+70+0+(-25) =
g) 37+ (-45)+3 = h) —4+(-10)=

3) Escribe el opuesto de:

a) 7

b) -3 ) -2

d -8

e 1 f 0O
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2.8.13 Anexo 13: Segunda secuencia didactica

POPAYAN
‘ & Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
IE, Licenciatura en Matematicas
Préactica Pedagdgica

LOS COMUNEROS
Introduccion de operaciones
con el conjunto de los numeros enteros

-

&

&/

10N T
S

Secuencia didactica N° 2 Tema: Sumay resta con nimeros enteros

Objetivo general
* Mediante la secuencia didactica “Ascender y Descender” se pretende que el estudiante
practique el manejo de las operaciones suma y resta en el conjunto de los nimeros enteros.

Objetivos especificos

% Este juego nos permitira analizar si los estudiantes han entendido el concepto de nimeros
opuestos.

+ Nos facilitara que los estudiantes aprendan a manejar las operaciones de suma y resta con
el conjunto de los nimeros enteros en el momento de realizar ejercicios formales sobre
este tema.

+ Analizar si la expresién numérica y el resultado que han obtenido en los intentos de juego
son los correctos teniendo en cuenta que la hoja entregada para llevar su registro de las
operaciones va a estar en blanco.

Contenido tematico

Ascender y Descender

El siguiente recurso didactico reciclable en forma de tablero tiene a su lado izquierdo y derecho la
representacion de los nameros enteros, donde la parte superior va desde 1 hasta 6 que son los
nameros positivos y en la parte inferior va desde —1 hasta —6 que son los nimeros opuestos de la
parte superior como lo muestra la figura.

Para jugar se necesita dos dados de distinto color, uno representa ascender y el otro descender,
ademas se necesitard 6 tapas reciclables material para seis jugadores. Los jugadores se
posicionaran en el punto cero que es la partida o inicio del juego con la tapa en su casilla.
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El primer jugador lanzara los dados y se empieza a jugar a “Ascender y Descender’ y asi
sucesivamente se hara hasta el sexto jugador terminando la primera ronda.

¢,Como se juega?

Una vez el jugador lance los dados y saca 4 para ascender y dos para descender, debe subir 4
casillas y bajar 2, luego anotar en una hoja de control la expresién numérica realizada.

Para ganar este juego se debe tener en cuenta que en la parte superior e inferior del tablero hay
casillas que devolveran al jugador al inicio del juego y Unicamente en la parte superior el nimero
seis ademas de estar en el juego nos representara la meta.

arartiva I APARTIOA

CHEGADA| CHEGADA

Asi que, para poder ganar, si el jugador estd en la casilla 5 debera sacar 2 con el dado que
asciende y 1 con el que desciende para llegar a la casilla 6 o mejor dicho a la meta.

Ahora si el jugador esta en la casilla 5 y saca con el dado que asciende 3 y con el que desciende
cualquier otro nimero, el jugador se tendra que devolver al inicio. Andlogamente sucede si el
jugador esta en la casilla 5 negativa y saca 2 para ascender y saca 4 para descender 0 mas de 4
tendra que regresarse al inicio del juego.

Finalmente ganara el jugador que primero llegue a la casilla 6.
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2.8.14 Anexo 14: Primer examen acumulativo sobre el conjunto de los nimeros
enteros

POPAYAN
- = Instituciéon Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca

Licenciatura en Matematicas
Practica Pedagogica
Examen “Primera parte”,
sobre el conjunto de los niimeros enteros

LOS COMUNEROS

2, S

Ao w
N ramY e

Examen N° 1 Tema: Conjunto de nimeros enteros

1. Escribe el nimero que mejor representa la situacion que se plantea:

a) La temperatura bajo a 5°C

b) La fase positiva en la ruleta tiene 16 semillas

c) Tatiana debe $1300 a Julian y $ 1500 a Diana

d) Pablo lanz6 10 semillas, 7cayeron en la fase positiva y 3 en la fase negativa.

2. ¢Cudl es el valor de Ay de B?
a) b)

A B B a

3. Escribe el signo (<) o (>) segln convenga:
a -2 __ -6 b)-2 __ 4 c)5_ 12 d) 4 8

4. Ordena de menor a mayor.

a) 6,-5,-10, 12 b) 4,-20,-7,-4
5. Resuelve las siguientes operaciones de suma y resta con nimeros enteros:
a) b) <)
3+1 = -2+(-3)= _1+(-3_)=
P~ 2 O® @
= =@ @ D
fscd @@ fooud
d) e)
>4 ( 1) _ -3+ 1 %2= =
e ® @ @ e
@ <
eo| @ S S8
a @ @

6. Completa el siguiente cuadro y resuelva las operaciones de suma y resta con nimeros enteros:

Valores
a+(-b)+d -b+(-c)+d
a b c d
15 10 0 3
9 17 6 12
5 21 7 16
Exitos en el examen
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2.8.15 Anexo 15: Guia sobre la clase valor absoluto con los nimeros enteros

POPAYAN
4 e ‘ Institucion Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
IC|

1ON_EDUCASY

m Licenciatura en Matematicas

T55 COMUNERGS Préactica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los numeros enteros

Clase N° 4 Tema: Valor absoluto con niilmeros enteros.
Objetivos

+ Definir el valor absoluto haciendo uso del concepto intuitivo de distancia, mediante una
secuencia didactica.

El estudiante dibujara sobre el suelo del aula una recta numérica en donde ubicaran un nimero
positivo y un nimero negativo, con el fin de medir la distancia que hay entre dos niimeros sin tener
en cuenta su signo. Asi el estudiante podra reflexionar sobre esta magnitud, la cual siempre va a
ser positiva.

Por ejemplo, desplazarse de 0 a +4 hay 4 unidades de distancia, el valor absoluto de +4 es 4.
Desde 0 a -3 también hay 3 unidades de distancia, el valor absoluto de -3 es 3.

o
i

b
N
~

=]
[

3 <+ 5
Contenido tematico
Definicion
El valor absoluto de un nimero es la distancia desde cero hasta dicho nimero en la recta
numeérica.
El valor absoluto de -7 es 7 El valor absoluto de +6 es 6
El valor absoluto de -12 es 12 El valor absoluto de +15 es 15
El valor absoluto de -50 es 50 El valor absoluto de +34 es 34

El valor absoluto de un nimero entero es el mismo niimero sin considerar su signo.

Asi, el valor absoluto de un nimero se representa encerrando al nimero entre dos barras
verticales | a | y se lee “valor absoluto de a”

Ejemplo:
El valor absoluto de 5, que se representa como | 5 |, es 5, ya que se halla a 5 unidades de 0 en la
recta numerica.

De igual forma, el valor absoluto, de — 5, denotado por | - 5 |, también es 5, porque — 5 estaa 5
unidades de 0:
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5 Unidades 5 Unidades

1 1 1 'l 1 1
1 1 T L 1 1
-5 -} -3 -2 -1 o 1 2 3 <} s

I-5[=5 151=5

Observacion
El resultado del valor absoluto de un nimero, siempre es positivo o cero y se denota por el simbolo
Ejemplo

¢ Cual es el valor absoluto de 7, — 8 y 0?

[ Namero | Vo absolt

( 7 7|=7 ) . i
[7]=7 Porque 7 esta a 7 unidades de 0.
-8 -8]=8 _
Porque -8 esta a 8 unidades de 0.
0 |o| =0
- - Porque 0 es el origen y no se ha corrido ninguna
distancia.

Ejercicio en clase

1. Jorge practica alpinismo. Descendio a un cafién una distancia de 520 m. Después,
ascendid o escald 132 my descanso. ¢ A qué distancia de la parte superior del cafion se
encuentra Jorge?

Solucioén:
Como descendio 520 m, esto es — 520 m. Al ascender 132 m, esto es + 132 m =132 m.
Luego |-520| - [132| = 520 - 132

=388 m es la distancia a la parte superior del cafion.
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2.8.16 Anexo 16: Guia sobre la clase multiplicacidon con los nimeros enteros

POPAYAN
’ \Institucién Educativa “Los Comuneros” — Universidad del Cauca
“ Licenciatura en Matematicas
s Practica Pedagdgica

Introduccion del conjunto de los niameros enteros

Clase N°5 Tema: multiplicacién de nimeros enteros

Objetivos
+ Entender por medio de ejemplos de la vida cotidiana la multiplicacion con nimeros enteros.

+ Resolver ejercicios de la multiplicacion con nimeros enteros.
Mediante ejemplos de la vida cotidiana se pretende que los estudiantes analicen como se
resuelven operaciones de la multiplicacion con nimeros enteros. Con el fin de que conceptualicen
la ley de los signos en la multiplicacidn. Y hagan uso de este concepto en operaciones usuales.
Contenido temético
Multiplicacién con numeros enteros
Definicién: la multiplicacion es una suma repetitiva.
Ejemplo
6 x 3significa3 + 3 +3 4+ 3 +3 + 3 =18
4 x 5significa5 + 5+ 5+ 5 = 20
2 x -3 significa (- 3) + (- 3) =-6
En la multiplicacion podemos definir 3 casos estos son:

Multiplicacién con enteros positivos: la multiplicacién de dos niumeros enteros positivos es otro
namero entero positivo.

Ejemplo

A Juan le regalaron 5 cajas, cada una de ellas tiene 6 canicas. ¢ Cuéntas canicas tiene Juan en
total?

R/5 x 6 = 30
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Una méaquina de hacer pozos perfora 15m al dia. Si ha tardado 8 dias en perforar un pozo de
petréleo ¢ qué profundidad tiene el pozo?

R/ 15 x8 = 120

Multiplicacién con nimeros enteros de signos opuestos: la multiplicacién de un nimero entero
positivo con un ndmero entero negativos es un ndmero entero negativo. Se tiene lo mismo cuando
se multiplica un nimero entero negativo con un ndmero entero positivo.

Camilo debe 5 pensiones en su colegio, si cada pension tiene un costo de $15.000 ¢ Cuanto debe
Camilo en total?

R/5 x —15.000 = —75.000

Marina y Juan pescan juntos en un lago. El anzuelo de Juan se encuentra a — 2 m con respecto al
nivel del lago. El anzuelo de Marina se encuentra sumergido tres veces mas que el de Juan. ¢A
qué profundidad se encuentra el anzuelo de Marina?

R/ Para calcular a que profundidad se encuentra el anzuelo de Marina, debes encontrar a que es
igual 3 veces — 2 0 sea:

)+ (=2)+(=2)=-6
Lo cual se abreviaasi:3 X (—=2) = —6

El anzuelo de Marina se encuentra a — 6 m, 0 sea a 6 m bajo el nivel del lago.

Multiplicacién con enteros negativos: la multiplicacién de dos nimeros enteros negativos es un
namero entero positivo.

Recordemos la definicion de nimero opuesto: el opuesto de un nimero entero positivo es un
namero entero negativo, y el opuesto de un nimero entero negativo €s un nimero entero positivo.
El opuesto de 8 es — 8 y el opuesto de — 3 es 3. Entonces cual seria el opuesto de — (- 15).

De manera similar:

-4 x (- 3)=opuestode 4 x (-3)=12
-2 X (- 6)=opuestode 2 x (- 6) =12
-7 x (- 3)=opuestode 7 x (- 3) =21

Observacién: la multiplicacion de dos niumeros enteros positivos 0 negativos, es la multiplicacion
de sus valores absolutos.

Ejemplo
5x4=|5|x%|4] 3x15 = ]3| x|15]

=5 X 4 = 3 x 15
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—13x =7 =| —-13| x| = 7| 20X =9 = | —20]| x| =9
=13 x 7 =20 x 9
=91 = 180

Multiplicacion por cero: Cuando uno de los factores es 0, el producto es igual a 0:

Ejemplo
a5x0=0 c)—-3x0=0
b)0 x 8 =0 dox -7=0

Todo numero multiplicado por cero (0) es igual a cero.

Ley de los signhos

FXFE=F
HxE-=-+
+ x= =5
HxE=-0
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2.8.17 Anexo 17: Guia sobre la clase division con los nimeros enteros
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LOS COMUNEROS

Clase N°6 Tema: divisién con nUmeros enteros

Objetivos
+ Entender por medio de ejemplos de la vida cotidiana la division con nimeros enteros.

+ Resolver ejercicios de division con niumeros enteros.

Mediante ejemplos de la vida cotidiana se pretende que los estudiantes analicen como se
resuelven operaciones de divisidn con numeros enteros. Con el fin de que puedan aplicar la ley de
los signos en la division. Y hagan uso de este concepto en operaciones usuales.

Contenido tematico

Division con nimeros enteros

Definicién: La division es una operacion que consiste en averiguar cuantas veces un numero
(divisor) esta contenido en otro niumero (dividendo). El resultado de una divisién recibe el nombre
de cociente. De manera general puede decirse que la division es la operacidon inversa de
la multiplicacién.

Recordemos que cuando se trabajé con los nimeros naturales y el cero se tiene una division
exacta si el residuo es 0 por ejemplo:

6| 8 porque 7 x 8= 56
0 7

Recordemos:

| Dividendo | divisor

Residuo cociente

127


http://www.unicauca.edu.co/

En la division podemos definir 3 casos estos son:

Divisién con enteros positivos: la division de dos nimeros enteros positivos es otro numero
entero positivo.

Ejemplo
Armando tiene 72 naranjas y coloca 9 naranjas en una bolsa. ¢ Cuantas bolsas se necesitan?
R/ se necesitan 8 bolsas.

En cierto mes, el premio mayor de la Loteria del Cauca fue de $ 200.000 para el billete ganador. Si
este posee veinte ganadores, ¢,cuanto gana cada uno?

R/ 200.000 + 20, o sea $ 10.000.

200,000 | 20

00000 10,000

Divisibn con nameros enteros de signos opuestos: la division de un niamero entero negativo
con un nimero entero positivo es un nimero entero negativo.

Ejemplo
Camilo debe $75.000 de pension en su colegio, y pagé 5 meses ¢ Cuanto valia cada pensiéon?
R/ -75.000 + 5 = -15.000

La divisidn con enteros negativos: la division de dos nimeros enteros negativos es un nimero
entero positivo.

Ejemplo
(-1000) + (- 10) = 100
(-15)+(-3)=5
Ley de los signos

¥ =%

H-E-%
+-H=-0
H-+=-0R
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Resumen de la ley de los signos en las operaciones béasicas

T | s e | e | e

Cuando los mimeros | La suma siempre | Laresta Puec]e ser Elpmducto El cociente sw.mpre
s0n pcrsﬂwos. es Pos:trva posttwa o negatwa s:empre es es pDSltl\"D
Ejemplos positivo
6y2 6+2=8 6-2=4 6+2=3
2y6 2+6=8 2-6=—4 bx2=12 2 = 6 no se puede
2x6=12 realizaren los
enteros.
Cuando los mimeros | La suma Puecle ser | Laresta Puec]e ser Elpmducto El cociente siempre
son signo contrario. | positiva o negativa | positiva o negativa siempre es es negativo
Ejemplos de acuerdo al negativo
by-2 signodﬂ]maynr 6_{:_2}=8 6:_(_2)=_3
-6yl valor absoluto -6-(2)=- 6(6_2)=_12 ~6+2=-3
6+(-2)=4 De acuerdo al mayor (2)=-12
6+2=—4 valor absoluto
Ambos niimerosson | La sumasiempre | Laresta puede ser El producto Elcociente siempre
negativos. esnegativa positiva o negativa siempre es es positivo
E_’Zn;ﬂlzs ~6+(-0)=-8 | —6-(D=-s [ P ~6+(-2)=3
2y-6 ~2+(-6)=-8 —2-(-6)=4 —6(-2)=12 —2+(-6)
-2(-6)=12 | No se puede realizar

en los enteros J
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2.8.18 Anexo 18: Taller que se aborda durante la seccién de clase
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Licenciatura en Mateméticas
- Practica Pedagdgica
Introduccion del conjunto de los niumeros enteros

-
LOS COMUNEROS

Taller N°2 Tema: Operaciones con nimeros enteros
1. Efectla los siguientes productos: 2. Lapersona se encuentra en 5 positivo y
desea bajar hasta 7 negativo, entonces debe
a) 20x(-5)= sacar:
b) (-45)x13=
¢) -9x(-51)= A. 12 negativo. B. 12 positivo.
d) (115)x(40) = C. 2 positivo. D. 2
e) —598x0= negativo.
2. Encuentra el cociente de las siguientes 3. La persona se encuentra en 6 positivo y
divisiones: desea ganar. Una de las siguientes
combinaciones no le sirve:
a) 36+(-9)=
b) —200+(-4)= A. 10 positivo y 4 negativo.
c¢) 105+5= B. 12 negativo y 16 positivo.
d —-56+7= C. 23 positivo y 19 negativo.
e) 1255+ (-5)= D. 18 negativo 14 positivo.
3. Resuelva las siguientes operaciones: 4. Elresultado de multiplicar (-23) por (-25) es:
a) {(=8) x (=9) +[(=4) + (=6)] } + (-31) A. =575 B. —48
b) {[(-5)% 3]+ [(-9)+ (—3)]}+(—27) C. 2 D. 575
c) 74+(—-8x%x5)+[(—=75) (=5 +4]
d) [5+(=15)+ (=20) +10] x (—30) 5. Elresultado de dividir 540 entre (-30) es:
e) {[-(-50)+15]x[(—6 x7)+4]} +
(=10) A. -18 B. 570
C. 510 D. 18

Responda las preguntas 1 al 3 de acuerdo con la
siguiente informacion:

Se realiza el juego de los dados con dados de infinitas
caras del mismo o de diferentes colores. La tira sobre la
que se juega termina exactamente llegando al 10
positivo.

1. Una persona que se encuentra en 3 negativo

debe sacar:
A. 13 negativo para ganar.
B. 13 positivo para ganar.
C. 7 negativo para ganar.
D. 7 positivo para ganar.
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