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1. Presentacion

La escuela existe, porque en ella se aprende lo que es el mundo y lo que es el hombre, por
esto, el conocimiento se ha escindido en ciencias naturales y sociales. En el primer grupo caben
las matematicas, como fuente de conocimiento y a la vez como rama utilitaria para las demas
ramas como la biologia, la quimica y la fisica. En la otra rama aparecen conocimientos y valores
éticos, morales y civiles que confluyen en las asombrosas respuestas que dan los grupos
humanos. Desde el peldafio de lo natural se explica la sutileza, la armonia y el equilibrio, en la
segunda, casi todo es sorpresivo e inexplicable. Es decir, todo lo del mundo se explica con la
matematica o la fisica y la quimica, todo lo del hombre es insondable y solo descriptible pero no
explicable.

Por esto, es bueno ir a la escuela, a aprender del mundo y del hombre y es deber del maestro
como compromiso esencial el de constituir medios que hagan eficiente y eficaz el aprendizaje.
Son tres los objetivos que debe alcanzar toda actividad a realizar en el aula; despertar el interés,
mantener la atencion y colmar las expectativas de los estudiantes; propdsitos cada vez mas
distantes de alcanzar en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, lugar donde se
implementa la presente propuesta.

Este plantel, es una institucion urbana, de caracter oficial, de modalidad académica, con una
trayectoria de treinta y ocho afios de formacidn. En la actualidad funcionan los niveles de
preescolar, basica y media, ubicadas en diferentes plantas fisicas que ofrece espacios suficientes
para el desarrollo de las actividades escolares. Entidad bajo la orientacion del rector, dos

coordinadores y 40 docentes en las diferentes areas del conocimiento.



Al revisar el Proyecto Educativo Institucional, es posible evidenciar que uno de sus objetivos
es la formacion de ciudadanos en los campos humanistico, cognoscitivo, tecnoldgico e
investigativo, para que interactien como parte activa del entorno belenita. Los estudiantes en
general proceden de hogares con una fuerte tendencia al trabajo artesanal. EI municipio de Belén
es una region pionera en la industria del cuero, la mayor parte de la poblacion depende de esta
actividad y es un legado ancestral, aprendido de generacion en generacion; hablar del cuero de
Belén, es la identidad de la region; de alli que, el posicionamiento de la region a nivel nacional
exige que la educacion de los nifios y jovenes sea rigurosa, practica y con sentido de
emprendimiento.

Por ello, en la vida social y laboral de un joven belenita es de vital importancia el aprendizaje
de las matematicas, porque desde el hogar esta relacionado con operaciones numeéricas y por
supuesto, en la elaboracion de piezas y formas en cuero: correas, maletas, maletines, cartucheras,
bolsos decorativos, monturas y otra serie de articulos que se comercializan a nivel nacional e
internacional, donde el artesano emplea el conteo, medicion y resolucion de problemas basicos
con numeros naturales y con nimeros enteros.

Los educandos comprometidos en este estudio pertenecen al grado séptimo; son 58 en total,
de los cuales 27 son mujeres y 31 son hombres, con una edad promedio de 13 afos, distribuidos
en dos grupos (Séptimo A 'y Septimo B). Como muestra se toma a 26 estudiantes, pertenecientes
al Séptimo B, quienes denotan mayor dificultad, segun resultados prueba diagnostica realizada
(Anexo No. 1).

Gran parte de ellos pertenecen al sector urbano, y algunos proceden del sector rural; son
jévenes de buenas costumbres, de hogares con una tendencia conservadora en su forma de

pensar, actuar y vivir; hogarefios, emprendedores y desde muy jovenes les encanta liderar sus



iniciativas de trabajo; fieles a las tradiciones religiosas, les gusta el deporte y en sus ratos libres,
practican algun tipo de actividad ladica, como: el microfutbol, la lectura, la fotografia y los
paseos Yy tertulias familiares. En la institucion se insiste en el proyecto de vida, como politica que
promueva el interés por la superacion personal.

A menudo se escucha decir: “A mi no me gustan la matematicas”, “la matematica es tenaz”;
estas expresiones indican que el aprendizaje de esta area resulta ser dificil para el estudiante.
Problema que puede abordarse desde dos perspectivas: desde el docente, ya que, puede tratarse
de algunas inconsistencias metodoldgicas; o desde el estudiante, por su actitud negativa y la
concepcion pesimista que posee respecto al aprendizaje de dicha asignatura.

Este estudio surge como alternativa o intento de dar respuesta a la pregunta: ¢ Cémo mejorar
el aprendizaje de la adicion de niameros enteros? Mas que la blsqueda de una propuesta
metodologica o didactica, se trata de llegar a la construccion de nuevos escenarios de
aprendizaje.

Y ¢por qué los nimeros enteros? La aprehension del concepto de numero entero y sus reglas,
es una de las bases que afianza procesos aritméticos para la vida, Pérez & Sierra (2012); a los
estudiantes de grado séptimo se les dificulta comprender el concepto de nimero entero, enteros
positivos y negativos, asimilar la nocion de cero y su aplicabilidad en situaciones cotidianas.

En este sentido, mas que hablar del problema, se trata de indagar una situacion, un hecho
real, que se presenta como una oportunidad para superar, no solo la vision pesada y compleja que
los educandos poseen del aprendizaje de las matematicas, sino transformar el sentido de “lo
dificil y triste” por un “voy a intentarlo con agrado”. Con esta premisa, ellos pueden aprender la
matematica, o sea, los niUmeros enteros, no ya como dificultad, sino como un reto, es decir,

resuelven operaciones aditivas en diferentes contextos, como oportunidad para poner en juego



todo su potencial, creatividad y saber. En consecuencia, el maestro tiene que cambiar su papel, y
convertirse en un dinamizador de nuevos procesos, un facilitador de experiencias interesantes
para los estudiantes.

Se requiere desmitificar la concepcion del aprendizaje como “un caos”, con la basqueda de
estrategias y elementos que resulten practicos y que rompan con la cotidianidad del aula; lograr
que los conocimientos no sean solo tedricos, a veces, con escasa conexion a la vida real,
repetitivos e incluso utilizando las mismas formas y condiciones de trabajo; provocando fatiga,
cansancio o desinterés en los estudiantes. Urge la elaboracion y aplicacion de diversas técnicas
para comprender aspectos claves en el desarrollo cognitivo, habilidades, estrategias, rutinas y
aspectos psicosociales que le permiten a los educandos aplicar lo aprendido.

Este estudio, busca explorar algunas alternativas didacticas que favorezcan el aprendizaje de
manera creativa, ludica y practica de los nUmeros enteros, especificamente en la aplicacion de la
adicion; por eso, se propone hablar de “practicas matematicas ladicas”, que rompen con la
tradicion escolar de ensefiar los niumeros enteros sin el ejercicio critico de su sentido y alcances,
ofreciendo escenarios de aprendizaje que garanticen entre otras cosas: la participacion del
estudiante en la construccion de nuevos conocimientos, el respeto por los saberes previos y,
sobre todo, su capacidad para interactuar con los recursos didacticos, comprender su significado,
equivalencia y valor; iniciativa promulgada por el ministerio de educacion nacional (MEN),
cuando sostiene que “los recursos didacticos pueden ser materiales estructurados con fines
educativos (regletas, fichas, cartas, juegos, modelos en cartén, madera o plastico, etc.); o
tomados de otras disciplinas y contextos para ser adaptados a los fines que requiere la tarea”,

citado por Castillo, (2014: 27).
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Por tanto, la finalidad de este estudio es proponer practicas matematicas que desde la Iudica
pedagogica, generen incentivos entre los estudiantes que los motive al aprendizaje significativo
del saber sobre los nimeros enteros, tratando de ir mas all de la simple convergencia del
estudiante con una préctica ltdica, implementar situaciones que mejor se adapten a los intereses
de los estudiantes de grado séptimo, al mismo tiempo, compartir saberes y experiencias en el
aula en torno a la adicion de numeros enteros.

El MEN, propone entre los estandares basicos de calidad: “Utilizar nmeros enteros en sus
diferentes representaciones y en diversos contextos para resolver problemas” MEN (2016: 84);
por lo tanto, se proyecta que los estudiantes no sélo jueguen con los nUmeros enteros, Sino que,
sean capaces de desarrollar habilidades asociadas a los nimeros y a las operaciones, que vayan
mas alla de la simple memorizacién y/o aplicacién de reglas y definiciones; se trata de contribuir
al ejercicio de un saber critico, reflexivo, pero sobre todo, creativo en torno a la adicion. Borjas
(2009).

Ademas, este proyecto pretende mostrar como los numeros enteros pueden ser usados de
diversas maneras en situaciones practicas: como secuencia verbal (aspecto cardinal); para medir,
marcar una posicion (aspecto ordinal); etiquetar (una camiseta, un trabajo escrito); marcar una
locacién (direccion de una casa), o simplemente para pulsar una tecla de la calculadora. La
novedad de este estudio recae exclusivamente en convertir las practicas matematicas en
experiencias ludicas de aprendizaje en el aula con aplicacion a situaciones reales.

Existe el interés a nivel regional, nacional e internacional de profundizar en la busqueda de
alternativas para generar espacios atractivos en el aprendizaje de los nimeros enteros, entre otras
razones, porque en el diario vivir los estudiantes estan enfrentados a resolver situaciones que

requieren su uso: medir y ordenar cantidades de mayor a menor o viceversa, establecer fechas,
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fijar posiciones en el espacio, medir la temperatura, o simplemente repartir. Los nimeros enteros
estan presentes en la solucion de ciertas situaciones, sin embargo su comprension y sentido, aun
no es claro entre docentes y estudiantes.

La investigacion sobre nimeros enteros mas reciente corresponde a Maca (2016), el
proposito de la misma es generar estrategias que permitan mejorar su estudio en el aula, quien
hace importantes cuestionamientos a la forma usual o mejor, al uso de didacticas tradicionales
para la ensefianza en el aula de los nimeros enteros:“la preparacion y ejecucion de las clases se
continda desarrollando de manera tradicional dejando de lado la busqueda de nuevas alternativas
de ensefianza”, Maca (2016: 5). Esto implica trasladar el conflicto del estudiante al docente,
porque para ella, es evidente que las préacticas matematicas empleadas por los docentes estan
fallando en algo, o no son claras, 0 no son comprensibles. La revision de estas practicas obedece
sin duda a establecer un nuevo escenario para la promocion del aprendizaje de los nimeros
enteros.

Hay necesidad de avanzar en la construccion de otros modelos metodoldgicos orientados a la
construccion de nuevos conceptos matematicos. Con los numeros enteros sucede algo similar,
tantos afios utilizando iguales procedimientos, tal vez, sin la comprension del concepto mismo.

Los docentes de matematicas, generalmente sostienen que algunos estudiantes no “cuentan
con los saberes apropiados para su nivel”, estos vacios conceptuales conducen al estudiante a una
encrucijada; ¢como resolver un problema sobre enteros, si no tiene claro el concepto mismo? En
conclusion, aqui se propone pasar del nivel simbolico al nivel matematico, sin embargo, recalca
que la estructura de los estandares béasicos de calidad y los derechos basicos de aprendizaje
inician con el aprendizaje de los niUmeros naturales, luego se avanza a un grupo mas grande que

son los nameros enteros, a los cuales se les agrega un nuevo simbolo matematico, denominado el
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signo negativo, ampliando su funcionalidad; y asi, de manera sucesiva se aumentan estos
conjuntos hasta llegar a los nimeros reales, finalizando con los nimeros complejos, el mas
extenso de todos.

Los estandares basicos de calidad, hacen énfasis en el papel del docente, orientador y
dinamizador de procesos, responsable de ensefiarles como comprender las matematicas y su
aplicacion en el diario vivir. Se recalca en la busqueda de la didactica apropiada para la
ensefianza de los nUmeros enteros, que recomienda estar ajustada a las caracteristicas
individuales o grupales y de acuerdo con el ritmo de aprendizaje de los estudiantes; por eso, el
docente de matematicas debe disponer de diversas estrategias y recursos metodolégicos para
hacer posible que el alumno pueda resolver operaciones que requieren el uso de los nimeros
enteros; proponen tener en cuenta: reconocer los conocimientos previos de los estudiantes,
contextualizar la tematica, buscar ejemplos claros y practicos e identificar qué necesitan conocer,
para que el aprendizaje lo hagan consciente, comprendiendo y relacionando situaciones de su
contexto y de esta manera ser eficaces al resolver problemas béasicos. Maca (2016: 32).

Maca, reconoce el papel protagénico del docente en la busqueda de estrategias para la
apropiacion de los conceptos matematicos, existe una relacion conceptual y metodologica muy
estrecha, porque le interesa concluir la correspondencia entre las diversas concepciones y
practicas sobre los nimeros enteros, sin embargo, el punto de distanciamiento teorico, estriba en
los autores y postulados.

La autora en esta investigacion hace incapié en la necesidad de flexibilizar los procesos
metodoldgicos para la ensefianza de los numeros enteros, y considera esencial que el maestro sea

el primero en apropiarse del concepto mismo de nimero entero.
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La investigacion de Borjas (2009), recalca que los docentes de matematicas con frecuencia
manifiestan su descontento, respecto a las graves deficiencias de los estudiantes en la ejecucion
de operaciones elementales con enteros, que se evidencia en frecuentes errores en la resolucion
de problemas y ejercicios basicos para el nivel de cada uno.

Este estudio propone establecer la importancia de los nimeros enteros y las dificultades que
tienen los alumnos para su aprendizaje, instaurando como alternativa de solucién generar
procesos de aprendizaje en el aula, que cumplan con este requisito: sean méas agradables y sobre
todo, de mas facil discernimiento para los estudiantes; para Borjas, ellos deben ser orientados a
la comprension de los conceptos tedricos, procedimientos, relaciones y operaciones en el caso
de los nimeros enteros y que sean capaces de llevarlo al campo practico. Las “actividades de
aprendizaje” se desarrollan con el propdsito de describir, explorar y corregir los problemas que
tienen los estudiantes con respecto a las operaciones con nimeros enteros, especialmente en
cuanto a la adicion y sustraccion.

Entre las innovaciones de este estudio, recurre la autora al modelo operatorio de fichas, el
cual consiste en desarrollar las operaciones de adicion o sustraccion con enteros empleando la
recta numérica y plantear una operacion, ademas, propone cuatro actividades de aprendizaje; la
primera actividad se denomina: “numeros y fichas”, la segunda: “calculo mental con numeros”,
la tercera: “sumando nimeros enteros” y la cuarta actividad: “restando nimeros enteros”. Tal
experiencia permite concluir que a la hora del aprendizaje de este conjunto numérico, se requiere
mucha paciencia y creatividad en los docentes, hay momentos en que algunos estudiantes
pretenden abandonar las actividades y como fruto de la constancia, otros intentan una y otra vez,
al final ellos, incluso, van creando sus propios mecanismos para resolver las operaciones

planteadas. Esta investigacion resulta interesante porque profundiza en las actividades de
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aprendizaje y al mismo tiempo, recalca que el manejo, dominio y comprension de los nimeros
enteros en términos generales es complicado para el estudiante, por lo tanto, se deben disefiar
nuevos recursos y estrategias de aprendizaje hasta lograr la meta deseada.

Las investigaciones citadas recalcan la importancia de la comprensién del concepto de
namero entero como condicién indispensable para que los estudiantes puedan abordar
situaciones que requieran de esta nocion matematica; sin embargo, es evidente, la busqueda de
alternativas pedagdgicas capaces de romper con la monotonia en el aula y el primer responsable
de liderar estas innovaciones pedagdgicas es el maestro.

Por su parte, Chaparro, POveda y Fernandez (2012) implementan diversas formas didacticas
para favorecer el aprendizaje de los nimeros enteros; la estrategia utilizada por esta
investigacion se denomina: “secuencia didactica”, donde plantean una forma significativa y
recreativa de ensefiar los numeros enteros, sus representaciones y significaciones de una forma
atractiva, a través del empleo de la ludica en el desarrollo de cada una de las actividades y como
una alternativa para lograr que el estudiante no quede con tantos vacios, sobre el manejo de los
numeros positivos y negativos durante su vida escolar, ofrece otras posibilidades en el aula:
conceptualizacion de los numeros enteros, relaciones de orden, estructura aditiva y
multiplicativa.

No obstante, la interpretacion es la base esencial para que los estudiantes puedan aplicar la
nocién de nimeros enteros; proceso que requiere paciencia, porque durante muchos afios la
ensefianza de este conjunto de nimeros no habia incorporado la nocion de los enteros negativos
y posteriormente la nocion de cero; por consiguiente, el significado concreto de un entero

negativo como una deuda, o como medida de una temperatura por debajo de cero, abrio el



15

camino para la aceptacion inicial; pero quedaban por delante los problemas inherentes a las
operaciones aritméticas con esta nueva clase de nimeros.

El estudio de los nimeros enteros implica la interpretacion y aplicacion del concepto y su
significado como numero relativo en diferentes contextos (fisicos, geogréficos), de medida
(absolutos) y su ubicacion en la recta numérica; la secuencia didactica de Chaparro y su grupo
investigador, parte de la visualizacion del estandar y se concreta a través de acciones
individuales y grupales; en las primeras se reafirma los pre saberes del estudiante, sus avances y
dificultades, en el contexto grupal el trabajo resulta mas colaborativo y de mutuo aprendizaje.

Una de las conclusiones de este estudio sefiala la intervencion del docente como un factor
decisivo en el proceso, porque a medida que avanza la secuencia es necesario replantear
actividades, problemas y establecer nuevas condiciones de aprendizaje; sin embargo, dejan claro,
que no resulta facil abordar los niUmeros enteros, por tanto, se deben explorar otras alternativas
didacticas.

Con respecto al juego, recomiendan establecer reglas claras para avanzar de la simple
recreacion a la verdadera construccion de saberes; destacan al mismo tiempo, que la
investigacion fue una oportunidad para la negociacion de saberes y el trabajo en equipo entre los
estudiantes.

Para los fines del presente estudio, Maca aporta la necesidad de ahondar en las verdaderas
dificultades de los estudiantes para el abordaje de los nimeros enteros, precisando que el
problema inicia en los docentes al no tener claro el concepto; Borjas, enfatiza en la importancia
de buscar estrategias pedagdgicas que permitan el aprendizaje critico y creativo en el aula 'y

Chaparro, Poveda y Fernandez, ofrecen algunas alternativas pedagogicas que pueden ser
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implementadas, teniendo en cuenta ciertas modificaciones por razones del contexto y de los
objetivos que cada estudio pretende.

Castillo (2014), también tiene una serie de afinidades al referirse al aprendizaje de la adicion y
sustraccién de los niameros enteros, lo que cambia, es el medio para lograrlo, el autor propone
“los objetos fisicos”, esta investigacion plantea “las practicas matematicas lidicas”, ambos dejan
entrever una gama de posibilidades, hablar de objetos fisicos involucra varios elementos, no
agota el sentido ni el alcance del trabajo escolar; no obstante, a través de secuencias didacticas el
autor se inclina por dos objetos fisicos en concreto: la pista de carreras y el tren de los enteros.
Los objetivos especificos de este estudio y de la presente investigacion se asemejan mucho,
porque intentan identificar dificultades, implementar la estrategia y evaluar el impacto.

Las actividades en el aula son variadas, los estudiantes tienen contacto con elementos
materiales para solucionar ejercicios y para la ejecucion de los problemas, el trabajo genera
empatia entre los participantes y al final de la experiencia los resultados sefialan que los
estudiantes, a través de la manipulacion de objetos fisicos, construyen sus propios saberes. Otros
aportes de este estudio son: la nocion de nimero entero y las estructuras aditivas, el marco
histdrico de los nimeros enteros, la complejidad de los nimeros negativos, las diversas
concepciones del cero y el sentido epistemoldgico de los nimeros enteros.

Otero (2015), propone también una secuencia didactica trabajando las operaciones con
numeros enteros, utilizando materiales didacticos como herramientas facilitadoras del
aprendizaje significativo y de la comprension de estos conceptos, considera que materiales
como: dados matematicos, recta numérica en fomi, plano cartesiano en fomi y cartulina, dominos
matematicos, son objetos que pasan a ser mediadores en tanto, que a partir de las diferentes

manipulaciones e instrucciones seguidas, le brindan al estudiante la comprension de los
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conceptos que se pretenden ensefiar, siendo el material fisico o concreto de gran aceptacion entre
los estudiantes. Asegura ademas que esta clase de materiales permiten interactuar e
interrelacionarse con su medio a través del juego y la manipulacion de objetos concretos,
logrando de esta manera la conceptualizacion con ayuda de los sentidos.

Por su parte, Géngora y Cu Balén, afirman que se logra desarrollar una secuencia de
actividades utilizando fichas, cartas, dados; brindando a los educandos la posibilidad de
comprender con claridad desde sus diferentes perspectivas la concepcién de los enunciados méas
comunes en el lenguaje aritmético y algebraico, a través de una actividad ludica realizada en un
ambiente de confianza, libertad y cooperacién. Y deducen que la propuesta de la lidica como
estrategia requiere un ambiente adecuado que permita la construccién de conceptos y el
desarrollo del pensamiento matematico por medio de una propuesta afectiva y emotiva que sirva
para desmitificar la falacia del temor a las matematicas y en su reemplazo, proponen espacios
para aprender jugando.

Asi mismo, Navia y Orozco (2012) proponen el disefio e implementacion de una secuencia
didactica para la introduccion al nimero entero desde una perspectiva didactica, consideran
valiosa esta estrategia, porque: permite hacer un analisis de problemas en el aprendizaje y
ensefianza en matematicas, pone a prueba los hallazgos tedricos en el contexto educativo, para
después de la implementacion, analizar la informacion y evidenciar si ain se observan los
mismos problemas, tener un enfoque mas amplio para crear estrategias que conlleven a
resultados significativos acerca de este tema.

Concluyen, ademas, que la presentacion de un contenido matematico a través de una serie de
actividades organizadas en forma de una secuencia estructurada, logra el paso de un nivel basico

a uno mas complejo; en este caso, de lo concreto, intuitivo y contextual a un nivel méas operativo.
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Las autoras de esta investigacion coinciden en que el uso del material concreto es de gran
ayuda para la ensefianza y aprendizaje significativo de las matematicas, porque consigue que el
estudiante experimente el concepto desde la estimulacidn a partir de sus sentidos, iniciando con
la etapa exploratoria, la que requiere de la manipulacion de material concreto (observacion,
analisis), sigue con actividades que facilitan el desarrollo conceptual a partir de las experiencias
recogidas durante la exploracion y finaliza con la generalizacién y construccion del

conocimiento.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Facilitar el aprendizaje de la adicion con niUmeros enteros a través de actividades ludicas con los

estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico del concepto del nimero entero y su aplicacion en la adicion.

e Disefiar y aplicar una secuencia didactica basada en actividades ludicas orientadas a facilitar
el aprendizaje de la adicion de los nimeros enteros.

e Analizar el impacto de las actividades ltdicas implementadas en el aprendizaje de la adicion

de los nUmeros enteros.
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3. Referente conceptual
Se busca que el aprendizaje de las matemaéticas sea mucho mas agradable y ante todo
manejable para los estudiantes, en este caso de los nimeros enteros (positivos, el cero y los
negativos), para tener una base en el momento de llevarlos al campo practico: al contar nuevos
tipos de cantidades (como los saldos deudores), ordenar por encima o por debajo de un cierto
elemento de referencia (las temperaturas superiores o inferiores a cero grados), calcular los pisos
de un edificio (por encima o por debajo de la entrada al mismo).

La ensefianza de las matematicas no consiste solamente en la transmision de un conocimiento
fijo y acabado, sino que ademas debe fomentar en el estudiante el agrado, la curiosidad y las
actitudes que la hicieron posible y que la mantienen viva, de alli la importancia de involucrar el
tema de la lGdica; aunque este concepto puede derivar en maltiples interpretaciones. Bajo este
presupuesto tedrico, en el presente estudio es relevante tratar los siguientes temas claves:
numeros enteros, adicion de numeros enteros, practicas matematicas, secuencia didactica y
ludica y aprendizaje.

En el conocimiento matematico es importante distinguir dos tipos basicos: el conocimiento
conceptual y el procedimental; de este modo, el primero esta mas cercano a la reflexion y se
caracteriza por ser teorico, “producido por la actividad cognitiva”, muy rico en relaciones entre
sus componentes y con otras disciplinas; tiene un caracter declarativo y se asocia con el saber
qué y el saber por qué. Por su parte, “el procedimental estd mas cercano a la accion y se
relaciona con las técnicas y las estrategias para representar conceptos y para transformarlas; con

las habilidades y destrezas para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para argumentar
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convincentemente”, MEN (2016: 50). Para abordar el conocimiento conceptual, es necesario
iniciar esta reflexion retomando algunas nociones basicas en torno al sentido del nimero entero.

Hablar de los nimeros enteros en el grado séptimo, es intentar ahondar en un mundo
relativamente nuevo y tal vez desconocido para los estudiantes; aunque los nimeros positivos y
negativos estan presentes en la historia de la humanidad. EI primer conjunto de nimeros que se
utilizo fue el de los numeros naturales, definidos como todos aquellos nimeros que sirven para
contar. De ellos se excluye el cero, ya que si alguien no tiene nada, no hay necesidad de contar.
El desarrollo de éstos dio origen a la aritmética y la geometria. Cuando el hombre en sus
procesos de intercambio comercial, comenzo a tener deudas, aparece la urgencia de representar
cantidades negativas, dando origen a los nimeros enteros, los cuales incluyen ademas el cero.

Se entiende entonces, por este conjunto numeérico la union de los nimeros naturales, el cero 'y
las cantidades negativas. Hay tres clases de enteros: los enteros positivos; que equivalen a todos
los naturales menos el cero, el entero nulo igual al nimero cero, y los enteros negativos, que
corresponden a los opuestos de los numeros naturales.

Bajo esta perspectiva, los nimeros enteros, son un conjunto de numeros que representan
partes completas de algo, sin ningun tipo de fraccion que los complemente o que les haga falta
para completar unidades enteras de algo, por lo tanto, los nimeros enteros no tienen parte
decimal. Por ejemplo 10 sillas, 8 mangos, 20 personas, etc. Incluyen los nimeros naturales (N)
namero cero (0) y a los nUmeros negativos que también sirven para representar situaciones como
deudas, alturas por debajo de un nivel de referencia, conteos hacia atras en el tiempo, etc.

Ejemplificando un caso, -5000 puede representar una deuda de $5.000. Los nimeros enteros
posibilitan representaciones de situaciones en las que los nimeros naturales no son Utiles. En este

mismo contexto es necesario tener en cuenta que el conjunto de todos los nimeros enteros se



22

representa por la letra Z que proviene del aleman Zahleny equivalena Z = {..., -3, -2, -1, 0, +1,
+2, +3,...}. Los enteros negativos van precedidos del signo menos (—), como —5 o —3 (se leen
«menos cinco», «menos tres») y son menores que todos los enteros positivos (1, 2,...) y que el
cero. Cuando no se le escribe signo a un nUmero se asume que es positivo, aunque también
puede escribirse con el signo mas (+) antecediendo al nimero, por ejemplo el nimero siete
puede representarse como 7 o bien como +7, Castillo (2013).

El paso siguiente consiste en fijar el campo de actuacion de los numeros enteros; la utilidad
de los nimeros positivos es diferente al uso de los negativos, por ejemplo, su ubicacion es la
derecha, que suma y en cambio, la posicion de los negativos a la izquierda resta; pero aparece un
problema mayusculo: ;qué hacer con el nimero cero?. Tal como lo sefiala Castillo (2013: 40):
“en los nUmeros enteros las operaciones de suma y resta pueden ser entendidas como una sola
operacion de agrupacion de cantidades, en ocasiones positivas, en otras negativas y a veces una
combinacion de ambas, positivas y negativas”, este procedimiento no es posible aplicarlo en los
numeros naturales, por ejemplo: 7 — 11; no se puede sustraer una cantidad mayor de una menor;
empleando los numeros enteros, lo que se puede hacer, es una agrupacion de cantidades; una
cantidad positiva (7) con una cantidad negativa (-11), cuyo resultado sera una cantidad negativa
(- 4), y de este modo, podemos agrupar un sinnimero de cantidades. ¢Cual es el procedimiento
para la adicion de nimeros enteros? éste varia atendiendo las siguientes consideraciones:

Para la suma y resta (agrupacion) de dos nimeros enteros es necesario tener en cuenta:

e Si ambas cantidades son positivas el resultado de la agrupacion es la suma de las cantidades con
signo positivo. Ejemplo: +15 +19 = +34

e Siambas cantidades con negativas el resultado de la agrupacion es la suma de las cantidades con
signo negativo. Ejemplo: —-18 -12 =-30

e Siuna cantidad es negativa y otra positiva, el resultado de la agrupacién es la diferencia de las

cantidades efectuada de la siguiente forma: se comparan los nimeros sin tener en cuenta su signo
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y del nimero mayor se resta el nimero menor, el resultado de la agrupacion es el valor de la resta
con el signo del nimero mayor. Ahora un par de ejemplos:
Ejemplol: —25 + 13 =12, ndtese que la diferencia entre 25y 13 es 12 y la respuesta da negativa
debido a que el signo del nimero mayor era negativo.
Ejemplo2: —30 + 48 = +18, nétese que la diferencia entre 48 y 30 es 18 y la respuesta da positiva
debido a que el signo del nimero mayor era positivo”, Castillo (2013: 41).

Uno de los propositos de este proyecto es revisar las practicas pedagdgicas empleadas por los
docentes de matematicas de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, tal como lo
sefialan los estandares basicos de calidad y los derechos béasicos de aprendizaje, el conocimiento
conceptual es la base para que los estudiantes sean capaces de aplicar en situaciones concretas
los numeros enteros; por eso, el docente debe avanzar en la construccion del saber
procedimental; que esta relacionado con la oportunidad de establecer mecanismos, estrategias y
acciones, fruto de la planificacion, creatividad y seguimiento del docente en el aula.

Cuando se habla de las actividades ludicas, es necesario revisar en conjunto las practicas
matematicas aplicadas hasta el momento y las actividades ludicas innovadoras; ¢por qué?, puede
resultar de acuerdo con los diferentes autores referidos, que la practica matematica aplicada no
cumpla con el requisito de ser ludica. La idea no es entrar en un choque epistemoldgico sino mas
bien, describir de acuerdo con el testimonio de los mismos docentes, las practicas utilizadas para
el aprendizaje de los numeros enteros y cuales son esas innovaciones que desde la lidica pueden
facilitar la apropiacion y aplicacion de los numeros enteros.

Las practicas matematicas no pueden convertirse en una simple memorizacion de
procedimientos, se requiere establecer el sentido l6gico, para que los estudiantes sean capaces de
realizar operaciones aditivas a través de las actividades ludicas que se les ofrece. ¢Qué son las
actividades ludicas?, el maestro tradicionalmente emplea para transmitir el saber, recursos o

estrategias que hagan efectivo el conocimiento. Esos instrumentos o medios son los recursos
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didacticos como el tablero, el televisor, el computador, la guia de trabajo, un libro, una cartelera,
el comentario sobre una lectura; y puede realizar algunas actividades didacticas como por
ejemplo: el trabajo en equipo, la exposicidn, el cine-foro, un conversatorio como resultado de la
lectura de una noticia, ilustraciones, presentacion en diapositivas, un video, la visita a la
biblioteca, el trabajo en el laboratorio o el desarrollo de guias de trabajo en clase.

Las actividades ludicas son aquellas acciones que involucran el juego, sin pretender evadir
responsabilidades, se trata de actividades que son planificadas y direccionadas por el docente,
que estan enfocadas a la resolucion de un problema en concreto o para potenciar cierto tipo de
aprendizajes entre los estudiantes; se rompe con lo cotidiano porque son acciones donde los
aprendices pueden compartir espacios, desarrollar movimientos corporales, pintar, componer
historias, desarrollar acertijos, manipular objetos; esta serie de actividades pueden ser
desarrolladas en el aula de clase y generalmente en espacios abiertos, donde haya mayor
comodidad para realizar cada trabajo planificado.

Lo novedoso de las actividades ludicas es la integracion del estudiante y el profesor en una
serie de acciones donde la presion del tiempo no importa, no hay autoritarismo, ni dependencia,
sino un conjunto de acciones que involucra a todos y el beneficio es general; aunque uno de los
riesgos de las actividades ludicas es perder el norte de cada propdsito, por eso, se requiere de una
buena planeacion y de la supervision constante del proceso.

Qué es la ludica?, “la ladica como experiencia cultural es una dimension transversal inmersa
en la vida, no es: una practica, actividad, ciencia, disciplina, ni mucho menos una nueva moda,
sino que es un proceso inherente al desarrollo humano en toda su dimensionalidad psiquica,
social, cultural y bioldgica. En consecuencia, la lidica esta ligada a la cotidianidad, en especial a

la busqueda del sentido de la vida y a la creatividad humana”, Jiménez (2010: 7).
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De acuerdo con la vision del autor citado, la lGdica no es una actividad ni una moda, esto
significa que no se puede afirmar que la puesta en escena de un juego en clase, como jugar con
los dados para establecer cantidades para la adicion de enteros, o jugar a la rayuela o evocar una
ronda tradicional, o jugar a los crucinimeros sea ludico; la lidica es la dimension del ser
humano, es entender que los nifios al igual que los jévenes necesitan ser estimulados para que
logren desarrollar sus habilidades y destrezas; la rutina y la monotonia termina por “enfermar’ al
estudiante, lo encierra y lo encasilla, pierde el horizonte de las proporciones y no encuentra otras
“salidas”.

Cuando el docente recurre a practicas o actividades ludicas, quiere decir, que intenta poner en
funcionamento la actividad cognitiva, la emocional y la fisica; entonces, mente, cuerpo y
sentimientos se entremezclan para dar paso a la construccion del saber; “el juego surge como
fruto de la accion o de una actividad cognitiva”, Jiménez (2010: 5), en consecuencia, la actividad
Iudica es aquella que conjuga accion y razon, no se trata de jugar por jugar, por romper la rutina,
por cumplir con un horario; la novedad consiste en explorar las multiples opciones para que los
estudiantes puedan de una manera racional, compresiva, critica y creativa resolver situaciones
concretas de su entorno que requiere en este caso, el concurso de los nimeros enteros.

El acto ludico es un acto de recreacion destinado a propiciar el desarrollo mediante acciones
en pleno ejercicio de la libertad, esta necesidad nace desde la cuna y esté presente a lo largo de la
vida. En la infancia el juego contribuye a la formacién fisica e intelectual, durante la
adolescencia, la juventud y la adultez, favorece en la definicion de la personalidad y la
posibilidad de enfrentar y resolver retos que plantea la vida. En este estudio, para el desarrollo de
las actividades ludicas, se toman como marco de referencia, “el microprocesador de Papy” y la

“caja de polinomios”.
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¢Qué es la caja de polinomios?, “es un instrumento que permite volver tangible el
conocimiento algebraico, puesto que con este juego el usuario aprende a traves de sus sentidos, y
de manera extraordinaria establece relaciones entre la dimension simbolica y la experimental”,
Soto & Lozano ( 2009: 7). Docentes de la Universidad de Narifio, del departamento de
matematicas y estadistica, preocupados por las dificultades de los estudiantes en torno al
aprendizaje de elementos basicos como la operacidn con polinomios, intentan retomar una vieja
férmula, de la geometria de Euclides, su estructura es compleja pero practica, la caja de
polinomios estéa constituida por 165 fichas, divididas en once clases y es un elemento bipersonal.

Pero es algo mas; en realidad, la caja de polinomios es: un rompecabezas que media el juego
operatorio algebraico, mediador del conocimiento, sistema de representacién y una oportunidad
docente, Soto & Lozano ( 2009); innovacion metodoldgica que puede aplicarse sin ningln
inconveniente al tema de la adicion con nUmeros enteros, porque permite integrar varias
habilidades entre los estudiantes, sentido critico, creatividad, manejo de situaciones y resolucion
de dificultades y particularmente a nivel de secundaria, permite resolver y formular problemas
aditivos de composicion y transformacion, comparacion e igualacion y problemas de
multiplicacion.

No obstante, mas alla de los beneficios propiamente matematicos, al igual que otros juegos
didacticos, despierta sentimientos y actitudes positivas hacia esta rama del saber, disminuyendo
asi, el mito de que las matematicas son aburridas.

Los seres humanos logran muchos aprendizajes durante los primeros afios de su vida gracias al
juego, entonces, ¢por qué quitar esta posibilidad en el proceso de aprendizaje de las matematicas?
estad demostrado que el ser humano, sin importar la edad que tenga, jamas va a estar apatico a
jugar, y puede utilizar este gusto para realizar aprendizajes importantes que de otra manera

podrian resultar aburridos o un poco rutinarios, Soto & Lozano (2009: 43).
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También es necesario hablar del “microprocesador de Papy”, ;qué es y cudles son sus
aplicaciones?

El microprocesador de Papy, es un instrumento disefiado para el aprendizaje de la organizacion de
los nimeros en base diez y las correspondientes operaciones entre ellos. Georges Papy,
matematico belga, cred esta maquina para que los nifios de los primeros grados se familiaricen
con los sistemas de numeracion y lleguen a la comprension de los distintos tipos de agrupaciones
por medio del juego de cambios. Los nifios juegan con fichas, con semillas, garbanzos, lentejas o
cualquier otro tipo de objetos pequefios que ellos puedan manipular con facilidad haciendo los
cambios. Por esta razon, el microprocesador de Papy (MIC), se destaca como sistema de
representacion y la conexion que hace entre este material didactico y la comprensién por parte de
los nifios de las estructuras multiplicativas y aditivas, Rubiano (2013: 667).

Por medio de esta estrategia ltdica los estudiantes pueden reconocer las relaciones y
propiedades entre las operaciones bésicas de la matematica con niumeros naturales, ademas
permite identificar algunas demandas ldgicas que realizan los estudiantes a nivel mental,
teniendo en cuenta los procesos y etapas seguidas en su desarrollo.

Aunque la caja de polinomios fue disefiada para realizar operaciones algebraicas y el
microprocesador de Papy para comprender operaciones basicas con nimeros naturales, se
convierten en una oportunidad y en un reto para ser aplicadas a través de una serie de
adaptaciones que conlleven a cumplir los objetivos del presente proyecto.

También, es necesario precisar, ;qué es el aprendizaje en el contexto de esta investigacion?
Consiste en adquirir, procesar, entender y aplicar una informacion que es ensefiada o adquirida
mediante la experiencia a situaciones reales de la vida. De alli que, el aprendizaje pueda
observarse tanto en los seres humanos como en los animales. No obstante, cuando se hace
referencia a los seres humanos, el aprendizaje es el resultado de procesos de estudio, experiencia,
instruccidn, razonamiento y observacion. Cuando este proceso se da en etapas mas tempranas de

la vida, durante la escolaridad, no solo supone la adquisicion de nuevos conocimientos, sino que
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también involucra la modificacion de conductas, actitudes y valores en relacion con la sociedad,
permite adaptarse y saber como actuar en el medio en el que se vive y en las diferentes
situaciones a las que con seguridad tiene que afrontar a futuro, Schunk (2012).

Este proceso es una actividad individual que se desarrolla en un contexto social y cultural; es
el resultado de cogniciones individuales mediante las cuales se asimilan e interiorizan nuevas
informaciones (hechos, conceptos, procedimientos, valores), se construyen nuevas
representaciones mentales significativas y funcionales (conocimientos), que luego se pueden
aplicar en situaciones y lugares diferentes. Aprender no solamente consiste en memorizar
informacion, es necesario desarrollar otras operaciones cognitivas que implican: conocer,
comprender, aplicar, analizar, sintetizar y valorar. En conclusién, el aprendizaje es la capacidad
para desarrollar habilidades, resolver problemas y proponer nuevas soluciones.

El principal referente tedrico de este trabajo es el concepto de aprendizaje significativo,
trabajado por Ausubel, quien lo define como la organizacion e incorporacion de informacion en
la estructura cognitiva de las personas. Parte de la premisa que en la mente de una persona existe
una estructura donde se integra y procesa la informacion. El fundamento esté en la forma como
una persona tiene organizado su conocimiento previo a la instruccion. Se puede inferir que para
Ausubel el aprendizaje se da de forma activa y establece como base las ideas relevantes que tiene
el aprendiz sobre el concepto a desarrollar.

El significado que un educando le puede dar a un concepto, es lo que Ausubel denomina
proceso de asimilacion. Por tanto el papel del estudiante es esencial, se convierte en un
procesador activo de la informacidn, el aprendizaje es sistematico y organizado, ya que es un

fendmeno complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas.
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2 ¢¢

El aprendizaje de las matematicas es como dicen los nifios, “el coco”, “el dolor de cabeza”,
con un sinnumero de historias desgarradoras sobre nifios y jévenes que por haber perdido el
examen de matematicas no logran graduarse o desertan del colegio. Sin embargo, el problema se
relaciona con la falta de interés y desmotivacién de los nifios o jovenes por las matematicas.
Estudios recientes en este campo, muestran que es probable recurrir a explicaciones de tipo
clinico, asociado con factores emocionales y sin duda, la falta de métodos apropiados para la
ensefianza y la cualificacion del docente del &rea.

Piaget (1991: 11) es pionero en definir como la maduracion de los esquemas de pensamiento
y el desarrollo fisico y emocional son elementos que transitan por etapas o fases en los nifios y
adolescentes; desde esta perspectiva, es necesario comprender la formacién de los mecanismos
mentales en el nifio para conocer su naturaleza y su funcionamiento en el adulto; en otras
palabras, el equilibrio se logra a medida que evoluciona y se ajustan las estructuras mentales,
fisicas y psicologicas.

El aporte de este autor resulta interesante porque permite comprender que en muchas
situaciones los nifios o adolescentes no logran apropiarse de conceptos abstractos propios del
lenguaje simbdlico de las matematicas; aprenden de memoria las formulas y los ejemplos que les
dan en clase y si luego se cambia el enunciado de un problema se encuentran con una “muralla”
gue no saben cémo saltar , carecen de agilidad mental para razonar y deducir; la explicacion
cientifica es la capacidad de los nifios y los adolescentes para comprender las operaciones
abstractas y no esta suficientemente desarrollada porque el I16bulo frontal del cerebro del que
depende el razonamiento formal, es el Gltimo en madurar, en el entorno de los 20 afios, Canovas,

(2012: 82).
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Asi, el panorama cambia radicalmente; el docente debe leer y hacer mas trabajo de campo,
indagar mas en las motivaciones y en las caracteristicas individuales de cada estudiante,
Martinez (2012: 41); medida que permite elaborar una “radiografia” que contiene entre otras
categorias: intereses, habilidades, destrezas y dificultades mas notorias del estudiante. Los nifios
no ven mucha relacion entre lo que aprenden en el aula y su entorno porque los conceptos que les
explican son aprendizajes para un uso posterior, no les solucionan ningn problema cercano, asi
que resolver ecuaciones no puede competir ni de lejos con el atractivo de un partido de fatbol, de
un videojuego o de un chat con los amigos, actividades que ademas; no solo requieren menos
esfuerzo, sino que adicionalmente logran impactar al nifio o al joven porque le sefiala un camino
diferente de aprendizaje, de acercarse a lo desconocido, de resolver problemas, basado en un
juego de estrategias desde una experiencia ltdica, Ramirez (2009: 3).

El saber tedrico no esta desligado del saber practico, el aprendizaje significativo es posible
cuando algo se torna interesante y deseado; luego, es capaz de aplicarse en diferentes situaciones
de la vida real. Sin embargo, en las aulas con marcado énfasis en la pedagogia tradicional, hay
necesidad de revisar cuanto antes, las estrategias y las practicas pedagogicas y evaluativas que
emplea el maestro para convertir el aprendizaje de las matematicas en una experiencia
fascinante, ludica y creativa, utilizar los juegos en momentos para el aprendizaje significativo es
una manera de romper con lo cotidiano y acercar al estudiante a la novedad. A la hora de
aprender, si un nifio no entiende algo, el aprendizaje sera superficial y su recuerdo poco
duradero, no puede asumir los nuevos conceptos explicados, y su contacto con las matematicas
acaba siendo negativo porque lo asocia a consecuencias desagradables: castigos, gritos, pérdida
de las evaluaciones, el famoso cero de calificacion... y termina evitando y odiando las

matematicas porque al problema intelectual le suma factores emocionales.



Por lo tanto, se hace necesario la implementacién de secuencias didacticas, interpretadas
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COmMO un camino que: permite organizar de manera sistematica el trabajo de los estudiantes y del

maestro en un periodo determinado de tiempo, facilita la profundizacion del conocimiento en el

contexto en que se produce; convirtiéndose en una informacion relevante para el educando a
través de la cual se proporciona espacios de relacion entre el saber previo y los nuevos
conceptos, centra al aprendiz en la aplicacion de esquemas generales de comprension y
razonamiento, motiva la necesidad de seguir aprendiendo, potencia las propias formas de
pensamiento, reafirma la comprension del contexto socio cultural y lo hace participe de la
evaluacién y promocién de su propio aprendizaje interactuando con sus compafieros.

El trabajo en equipo cumple una funcion esencial en la secuencia didactica, también es
considerada como una opcion para aquellos estudiantes que presentan dificultades y tienen la
posibilidad de aprender con la colaboracion de aquellos mas aventajados; de igual manera se
fortalecen las relaciones interpersonales asumiendo responsabilidades, acatando normas,
cumpliendo reglas, entre otros valores de los miembros que desarrollan este tipo de estrategia.

En la secuencia didactica el actor fundamental es el estudiante, dado que, es quien, con la
mediacion del maestro, identifica problemas, cuestiona sus antecedentes y analiza sus efectos.
De acuerdo con Zabala Vidiella, las actividades de las secuencias didacticas deben tener en
cuenta los siguientes aspectos esenciales o propdsitos generales:

e Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su nivel sea adecuado al
desarrollo de los nuevos conocimientos.

e Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que representen un reto o
desafio aceptable.

e Que promuevan la actividad mental y la construccion de nuevas relaciones conceptuales.

e Que estimulen la autoestima y el auto concepto.

o De ser posible, que posibiliten la autonomia y la meta cognicion. (Enrrique, 2007) citado por
Sanchez (2012).
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La secuencia didactica no es ni pretende ser la solucién definitiva a la diversidad de
problemas pedagdgicos y didacticos que enfrenta la ensefianza y el aprendizaje de la escritura o
de cualquier otra habilidad; es otra forma de desarrollar las practicas educativas al interior del
aula. Es un espacio de accién pedagdgica y didactica con una proyeccién sociocultural. Ramirez
(2010: 149), de alli la importancia de tomar la decisién de adoptar otras formas de impartir,
orientar y correlacionar los conocimientos matematicos, reto que invita a la reflexion para

modificar aspectos de la practica ensefiante y replantear la labor docente.
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4. Disefio metodoldgico y resultados

Esta investigacion se aborda desde el paradigma cualitativo, entre otras razones porque tiene
como finalidad, la descripcion de las cualidades de un fendmeno (dificultad en el aprendizaje de
los nimeros enteros), procurando ahondar en las causas que lo originan (factores de tipo
metodoldgico y actitudinal) y al mismo tiempo, se impulsa a la basqueda de alternativas para la
solucién efectiva del mismo (implementacion actividades ludicas), en una situacion cotidiana
(adicion con nimeros enteros); bajo unas condiciones especificas (uso de la caja de polinomios y
el micro procesador de Papy) se convierten en parte de la innovacion pedagogica; con el
proposito de mejorar y transformar la realidad (desarrollo de competencias béasicas). Bajo estas
circunstancias el tipo de investigacion que mejor se ajusta a esta problematica educativa, es la
investigacion accion, bajo los principios de Eliot, quien la define como:

Un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accién dentro de la
misma; con unas caracteristicas especiales: conjuga la tedrica con la préactica, es participativa, es
flexible (se pueden hacer ajustes de acuerdo con las circunstancias de la investigacion, como
replantear los objetivos, metodologias o estrategias); es una practica reflexiva que favorece un
clima de analisis permanente al interior de los participantes; pero sobre todo, es interpretativa, es
decir, asume el investigador la responsabilidad de hacer lecturas criticas constantes e incorporar
decididamente aquellos elementos que requiere para el logro de los objetivos de la investigacion,
Murillo (2012: 24).

Eliot propone ajustar el proceso metodolégico a cuatro momentos basicos: “Planificacion:

identificar el problema, diagnosticarlo y plantear la hipotesis accion o accion estratégica. Accion:
Ilevar a cabo dentro de la practica docente la hipdtesis establecida en la planificacion.
Observacion: la observacién implica la recogida y analisis de datos relacionados con algun

aspecto de la practica profesional. Reflexion: constituye la fase que cierra el ciclo y da paso a la
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elaboracion del informe, consiste en interpretar los datos recogidos en la observacion”, Murillo

(2012: 30).

+ + Observacion

Figura 1. Estructura de la investigacidn-accion
Fuente: Esta investigacién

En el momento de la planeacion, los docentes-investigadores establecen y seleccionan el tipo
de actividad que se requiere implementar de acuerdo con la meta de aprendizaje; de este modo,
se planifican actividades orientadas a: motivacion y sensibilizacion, exploracion de pre saberes
(aplicacion prueba diagnostica), fundamentacion conceptual, conocimientos procedimentales,
refuerzo y retroalimentacion, evidencias de aprendizaje (evaluacion de impacto).

En el momento de la accion, se articulan cinco procesos basicos:

1.Exploracion

; ; 2.Reglas
5.Evidencias del juego
[ 4.Aplicacion 3.Simulacion ]

Figura 2. Momentos de la accién

Fuente: Esta investigacion
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La exploracion consiste en establecer los pre saberes del estudiante, respecto al tema de
trabajo, luego es necesario fijar las reglas del juego, los estudiantes participan de una especie de
ensayo o simulacién a fin de lograr la comprension de cada actividad de trabajo, después se pone
en marcha el trabajo, se observan los avances, el producto y se hace inferencias sobre los
resultados.

Durante cada una de las actividades ludicas la observacién es un factor decisivo porque
permite conocer el comportamiento de los participantes en cada una de las pruebas o actividades
Iudicas, qué hacen, como se comportan, de qué hablan, qué dicen, qué les gusta mas y también
escuchar sus comentarios; porque al final, en el proceso investigativo se convierten en una
valiosa informacion para entender o reorientar la dindamica de la investigacion. La planeacion,
accion y observacion, son tres momentos paralelos, que no pueden excluirse sino integrarse, el
investigador planea, aplica, observa y sobre todo, reflexiona sobre los avances, cada accion, cada
momento de interaccion con el grupo de estudiantes y profesores que participan del estudio, es
objeto de la deliberacidn, porque hay necesidad de leer y comprender el comportamiento de los
participantes, escucharlos, observarlos, pero sobre todo, acompafarlos en el proceso de
construccion de nuevos saberes.

4.1 Unidad de andlisis

Tabla 1. Unidad de analisis

Participantes Secundaria Total
Estudiantes 26 26
Docentes 2 2

Fuente: Grupo de investigacion

Nota. La unidad de analisis corresponde a estudiantes y docentes de la I.E. Nuestra Sefiora de Belén.



4.2 Instrumentos para la recoleccién de la informacion
Tabla 2. Instrumentos de recoleccién de informacion

Instrumento  Descripcion Participantes

Cuestionario Dirigido a establecer los pre saberes de los participantes 26
respecto a la nocion, aplicabilidad y modos de resolver
situaciones cotidianas con nimeros enteros, al igual que se
aplica al final del proceso para establecer los avances y saberes
adquiridos. Se aplica exclusivamente a estudiantes de grado
séptimo.

Encuesta 26
Aplicada a estudiantes para recolectar informacién relacionada
con el agrado que manifiestan por el aprendizaje de las

matematicas.

Entrevista Aplicada a docentes responsables del area, con el fin de 2
recolectar informacion relacionada con la metodologia y
recursos utilizados en la ensefianza y el aprendizaje de

matemadticas en el grado séptimo.

Guias Las actividades ludicas se planifican, se aplican, se hace 26
observaciones y se establece inferencias sobre el conjunto de
las acciones en el aula. Una guia ludica implica una estructura
orientada a dinamizar el trabajo en el aula que se ajusta a sus

propias reglas.

Fuente: Grupo de investigacion

Nota. Los instrumentos estan orientados a la captura, tratamiento y procesamiento de la informacion.
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4.3 Técnica para el procesamiento y analisis de resultados

Tabla 3. Técnica para el procesamiento de los resultados

Técnica Descripcion

Triangulacién Los resultados obtenidos de la aplicacién de las encuestas iniciales se confrontan con
los resultados atendiendo al comportamiento de los estudiantes y docentes; en un
primer momento se intenta establecer los elementos afines y aquellos donde no hay
acuerdo.
En un segundo momento se tiene en cuenta las opiniones de los educandos sobre las
estrategias implementadas y se contrasta los resultados obtenidos en el pre test con
un post test, igualmente para establecer puntos en acuerdo o discordancia. Al final
del proceso se establece una reflexidn sobre los resultados alcanzados.

Fuente: esta investigacion.

El formato del pre — test de esta investigacion, cuenta con 10 preguntas en las que se indaga
sobre los conceptos basicos de los nimeros enteros, relaciones de orden y realizacién de sumas

con nameros enteros (Anexo 2).

El objetivo del cuestionario presentado como prueba diagnostica, es el tener un acercamiento
hacia las fortalezas y debilidades identificadas en los aciertos y fallos conceptuales presentados,
se pretende ademas conocer las habilidades, aptitudes y destrezas que poseen los estudiantes con
respecto a la operatividad de la adicion con el conjunto de los nimeros enteros.

Las preguntas a resolver son de dos tipos: 5 de problemas simples y 5 problemas complejos,
en los que deben reconocer la diferencia entre nimero entero positivo y negativo, relaciones de
orden, resolver situaciones y expresiones aritmeticas, que involucran la suma de enteros.
Estructuras sintacticas, sentido y significado de las operaciones y pensamiento numérico basico
para que puedan dar continuidad a la tematica propuesta por los lineamientos y estandares

basicos propuestos por el MEN.
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Los resultados obtenidos de este cuestionario evidencian el problema que se presenta por
falta de manejo del pensamiento numeérico, que segun Mcintosh, (1992), citado por Borjas
(2009), 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 usarla en formas flexibles para hacer juicios
matematicos y desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones. Este pensamiento,
juega un papel muy importante para que los estudiantes sepan escoger, desarrollar, estimar y usar
los métodos més adecuados de calculo tanto escrito como mental.

Para contrastar los resultados obtenidos de los educandos con la opinién que tienen los
docentes que dirigen el area de matematicas en el grado séptimo, se realiza una entrevista
(Anexo 3) en la que manifiestan que el desempefio académico es regular, concluyen que les falta
conceptualizar acerca del conjunto de los nimeros naturales y asi mismo de los nimeros enteros;
otra de las dificultades presentadas es que tienen falencias al realizar aplicaciones a traves de
situaciones problema, porque aqui deben razonar y pensar. Segun Pizarro (1985), el rendimiento
académico es la forma de medir las capacidades correspondientes o indicativas que manifiestan,
en forma estimativa, lo que una persona aprende como resultado de un proceso de formacion y
desde el punto de vista del alumno, define el rendimiento como la capacidad respondiente de éste
frente a los estimulos educativos, con la posibilidad de poder ser interpretado segun objetivos o
propdsitos educativos preestablecidos.

El rendimiento académico se convierte en una forma de medir el aprendizaje logrado en el
aula; sin embargo, aqui participan muchas otras variables externas al estudiante: la calidad
profesional del maestro, el ambiente del aula de clases, la familia, los programas educativos, etc.,
y variables sicologicas o internas, como la actitud y disposicién hacia la asignatura, la

inteligencia, la personalidad, las actividades que desarrolla el estudiante etc. EI grupo
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investigativo considera que es muy importante plantear acciones que contribuyan a mejorar esta
deficiencia.

Los entrevistados estan de acuerdo también, en que la suma y la resta de nimeros enteros, son
los temas que presentan mayores dificultades en este grado, “confunden la utilizacion adecuada
de los signos, ademas, prefieren aprender cualquier proceso matemético de forma mecéanica y no
aplicarlo a situaciones cotidianas™. Y en efecto, la prueba diagnostica aplicada por el grupo
gestor, en topicos como identificacion de nimeros enteros, orden y aplicacion de los mismos en
problemas simples, demuestran la falta de dominio en temas que se consideran esenciales para
los demaés niveles del conocimiento, al respecto, los docentes consultados manifiestan que el
manejo del conjunto de los nimeros enteros y en especial, el de la adicion de enteros, es esencial
para la matematica de grados superiores.

Es importante, tener presente que el aprendizaje del nimero no solo se realiza a lo largo de
toda la educacion basica, sino que sufre transformaciones a fin de lograr que estas ensefianzas
puedan realizarse y permitan alcanzar aprendizajes duraderos, hacer explicitos los obstaculos
conceptuales que se dan al pasar de un sistema de numeracion a otro y ademas alcanzar unas
competencias en el manejo de 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 tal como lo plantean
los Estandares Béasicos de Competencias (2006).

Las practicas matematicas no pueden convertirse en una simple memorizacion de
procedimientos, se requiere establecer el sentido l6gico, y una manera de llevarlo a cabo es

proponer actividades agradables para mejorar el gusto en el desarrollo de esta asignatura, porque
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como lo menciona Ausubel “para aprender de manera significativa, quien aprende debe querer
aprender”.

Por ende, también se aplica a los estudiantes una encuesta (Anexo 4), que tiene 10 indicadores
relacionados con el grado de aceptacion hacia el aprendizaje y metodologia aplicada en las clases
de matematicas, cuyos resultados indican que en lo referente a la motivacion e interés por esta
area, para una gran parte de los estudiantes no es importante el estudio de esta materia, asi lo
corroboran los maestros cuando dicen que segun lo que han indagado en sus aprendices, “en su
proyecto de vida no consideran el estudio de una profesion que requiera el manejo matematico, y
aunque el profesor les explica que todo en la vida esté relacionado con las matematicas asi su
interés no sea estudiar ingenieria y otras areas afines, muchos de los estudiantes no le encuentran
real aplicacion”.

Por cierto, es desalentador observar que en promedio, méas del 50% responden que: nunca o
algunas veces les gusta aprender matematicas, aprender muchas cosas de la matematica no es
muy divertido, dedican escaso tiempo en casa para practicar ejercicios y resolver problemas de
matematicas, no preguntan para comprender los temas tratados en clase y se quedan con la duda.

Alonso (1991), habla que la intervencion del profesor debe garantizar que el estudiante
perciba o experimente que es competente (...) Esto puede verse facilitado si el clima de clase en
el que se mueve el estudiante, los mensajes que recibe, especialmente se orientan a estimular la
motivacion hacia el aprendizaje, evitando los mensajes que implican una critica y que subrayan
la incompetencia del sujeto. Es imprescindible también que el profesor favorezca la autonomia.
Desde esta perspectiva, el grupo investigador expone que, si los educandos no le ven utilidad a

los conocimientos propios del area no encuentran suficientes razones para demostrar interés por
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las clases de matemaéticas; de alli que, es necesario realizar un aporte significativo desde una
propuesta que ayude a solucionar esta problemaética.

En cuanto a la metodologia utilizada, uno de los entrevistados dice que “explica el tema,
resuelve ejercicios, utiliza videos, realiza juegos para el orden de los nimeros enteros”. Otro de
los docentes opina que en un 80% es tablero y en un 20% busca alguna estrategia diferente,
cajas, tarros, pedazos de cartulina, que se les coloca un signo; “el problema es el desorden que se
presenta al realizar estas actividades, ellos no estan conscientes de que se lo hace con el objetivo
de que la clase no sea aburrida, por ello se ha disminuido esta practica”

Las respuestas dadas por los docentes, confirman que las estrategias de aprendizaje estan
basadas en la clase magistral, siguen un enfoque algoritmico y calculista, la comunicacién de
saberes corresponde mas que todo a un paradigma de transmisién verbal. En la realidad practica
los modos de ensefianza no se dan de una manera pura en que son descritos teéricamente, sino
que el maestro, durante su actuacion, utiliza elementos que las diversas metodologias le brindan.
Los profesores deben dominar la puesta en accion de diferentes estilos para posteriormente
aplicarlos en funcién de la situacion de ensefianza deseada, Contreras (1998: 38); de esta forma,
cada docente tiene una manera distinta de llevar la clase en la que se relacionan los elementos
personales y el area objeto de ensefianza- aprendizaje.

Por su parte, los estudiantes opinan su agrado porque: los temas de matematicas sean
ensefiados de manera atractiva, las clases sean con actividades diferentes a las que usan tan solo
la explicacién del profesor; pero la mayoria de ellos no deducen que juegos como: la rayuela, los
dados, la pirinola, el parqués y el domind, tienen estrecha relacion con las matematicas.

Pimienta (2012) en su libro Estrategias de ensefianza- aprendizaje, comenta, que estas

estrategias son instrumentos de los que se vale el docente para contribuir a la implementacion y
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el desarrollo de las competencias de los estudiantes; con base en una secuencia didactica que
incluye inicio, desarrollo y cierre, es conveniente utilizarlas de forma permanente. El grupo
investigador considera necesario que el docente conozca a sus estudiantes y plantee estrategias
de ensefianza, para facilitar el aprender y aprovechar mejor el conocimiento impartido.

Uno de los profesores indica que utiliza el abaco, el rompecabezas, el cubo Rubik para que
ellos tengan idea del algoritmo y que a veces llenan crucigramas, el segundo dice que utiliza en
un 20% los juegos, y si aplica con mayor frecuencia situaciones problema para la comprension
de las teméticas. En discordancia con lo expuesto por los docentes, al realizar la encuesta se
detecta que la mayoria de estudiantes preguntan ¢;por qué los dados, domind, acertijos, juegos?
Lo cual conlleva a indagar si no han utilizado algun juego, abacos, dados, goles a favor, en
contra, etc. para entender mejor el concepto y aplicabilidad del nimero entero, a lo cual
responden, que nunca lo han hecho.

En cuanto el juego con materiales tangibles como estrategia de aprendizaje importante en el
area de matematicas, los docentes entrevistados, sefialan su utilidad porque aumentan la
creatividad y despierta el interés, pero deben primero crearse en los estudiantes habitos o una
cultura de estudio, “que comprendan que, al realizar la aplicacion de las mismas, es para facilitar
el aprendizaje de alguna tematica”. Varios autores opinan sobre el uso de objetos fisicos, entre
ellos, Castillo (2014), quien, tiene una serie de afinidades al referirse al aprendizaje de la adicion
y sustraccion de los numeros enteros, lo que cambia, es el medio para lograrlo, el autor propone
“los objetos fisicos”. Esta investigacion plantea “las practicas matematicas ladicas”, ambos
dejan entrever una gama de posibilidades, hablar de objetos fisicos involucra varios elementos,

no agota el sentido ni el alcance del trabajo escolar.
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En el articulo “La importancia de lo tangible para el aula de matematicas”, se manifiesta que
los materiales no pueden ser sélo formas de dar respuesta a contenidos para explicarlos mejor,
sino elementos de transformacidn y construccion para mirar con ojos matematicos la realidad,
(Alsina 1998) citada por Giménez , quien menciona que usar materiales tangibles en el siglo
XXI, debe implicar, sobre todo, la consideracion del material como activador de reflexion que
permite al alumnado proponer problemas en un lenguaje diferente al escrito o simbdlico. Las
autoras de esta propuesta sefialan éste como un aspecto fundamental con posibilidad de incidir en
la motivacion por el aprendizaje matematico; los juegos didacticos pretenden hacer las clases
entretenidas, dindmicas, no rutinarias y de la misma forma lograr una mayor integracion entre los
mismos estudiantes al trabajar en equipo, mejorando asi las relaciones humanas.

Como estrategia de estimulo y motivacion, los docentes interrogados, manifiestan fomentar la
consulta de los temas estudiados y compartir otros ejemplos o ejercicios diferentes a los
expuestos en clase; ademas, insisten en que en el colegio la mayor motivacion es la nota o
calificacion, si son buenas se sienten motivados y si no es asi, sucede lo contrario, no les interesa
aprender y como docentes coadyuvan a que sea de esa manera, porque “por cada cosa que hagan
bien, damos un valor”.

En cuanto a que los educandos busquen otras alternativas para solucionar sus dificultades
matematicas, la encuesta demuestra que aunque a la mitad de ellos les cuesta esforzarse
demasiado para aprender matematicas, al 46% no le interesa preguntar para aclarar los temas
tratados en clase, esto indica que como estrategia, tales disposiciones no estan contribuyendo a
mejorar lo planteado.

En referencia a tomar la nota como forma de estimulo, en un estudio realizado en la revista

“Suma” concluye lo siguiente: “si un estudiante quiere terminar su tarea solo para tener buena
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nota, es probable que adopte una actitud defensiva, procurando sélo obtener el resultado correcto
y no hacer errores. Pero si esta intrinsecamente motivado para realizar una tarea, si en realidad la
valora, correrd riesgos para mejorar su trabajo y probablemente se implicara en una exploracién
de la situacion mas profunda y tendra en cuenta todo lo que le rodea. Ademas, afiaden que es
necesario disefiar propuestas didacticas de aprendizaje activo para lograr la motivacion”.

Al respecto el grupo gestor del presente estudio, piensa que existen maltiples factores que
influyen en la motivacidn, pero disefiar estrategias Iudicas puede resultar efectivo y ayudar en
gran parte a lograr un aprendizaje matematico significativo. Asi mismo conviene con lo que dice
Padron (2008) en que “para poder conducir, con €xito, el proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacién de la Matematica se requiere, ademas de conocer bien los contenidos a ensefiar y de
saber transponerlos didacticamente, en forma adecuada, es necesario también, saber elegir las
mejores estrategias para evaluarlos y considerar el afecto de los estudiantes en el desarrollo de
estos procesos”.

En lo concerniente al por qué se denota apatia hacia las matematicas, uno de los profesores
dice: “no creo que les disguste como tal, sino la forma como el profesor no sabe llegar a los
estudiantes con la matematica y hacen ver que esta materia es un problema, entonces pienso que
lo importante es cambiar la estrategia de ensefianza para que vean la utilidad y la importancia de
aplicarla a su vida cotidiana” y el segundo menciona que no piensa que les disguste, cree que €S
un paradigma que traen desde la casa, porque alla asustan al joven, diciéndole que la matematica
es dura que deben estudiar mas esta materia y otras afirmaciones que indisponen al estudiante,
entonces, comenta “yo pienso que el trabajo del docente es quitar estas ideas, porque la

matematica es una herramienta que se va a utilizar en todo”.
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Al respecto (Padron, 2008), citando a Guzman, 1993 y Herndndez 2001, sugiere que: “hay
quienes piensan que la matematica es dificil de aprenderla, gusta a un reducido grupo de
estudiantes, tiende a ser misteriosa, aburrida, compleja y resulta ser aborrecida u odiada por
quienes no entienden, generando en consecuencia, frustracion, angustia y aversion casi colectiva,
en vez de satisfacciones por los logros obtenidos”.

Al finalizar la entrevista, los docentes convergen en que en general la falta de responsabilidad
en las actividades contribuye para que los resultados no sean los mas apropiados, de igual forma
expresan la necesidad de buscar estrategias para reflexionar sobre lo que el estudiante esta
aprendiendo y no solo grabe mecanicamente, porque después se le olvida. Sugieren también que
el proceso de ensefianza — aprendizaje desde sus inicios no debe ser mecanico y memoristico;
mostrar el nimero no solo como un simbolo, sino que este concepto lo pueda aplicar a una
situacion real. Si el nifio comienza a contextualizar desde temprana edad, desarrolla el
razonamiento l6gico matematico, el cual es necesario para todo.

Las autoras concuerdan con lo expuesto por los docentes, llegando a la conclusion de que “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”,
Gonzales (2006) citada por Borjas (2009).

De acuerdo con los resultados del cuestionario aplicado para diagnosticar fortalezas y
debilidades en cuanto al manejo de la adicion con nimeros enteros, se constatan serias
deficiencias en: el reconocimiento y contextualizacion de los nimeros enteros, el proceso de
abstraccion y calculo matematico, aplicacion de juegos ludico-didacticos e inadecuado

direccionamiento de los mismos, y en general se denota apatia y desmotivacion hacia el
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aprendizaje de las matematicas; aspectos considerados fundamentales para lograr un aprendizaje
significativo. Sin embargo, en indicadores de la encuesta y entrevista aplicada a estudiantes y
docentes, se vislumbra el aprecio y grado de validez que representan las estrategias pedagdgicas
para la construccion del conocimiento matematico, lo cual representa una informacion
importante para tenerse en cuenta como punto de partida para construir una propuesta didactica
que conlleve a mejorar tales concepciones, como se detalla en la siguiente matriz de

categorizacion:
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OBJETIVO GENERAL.: Facilitar el aprendizaje de la adicién con nimeros enteros a través de actividades ludicas con los estudiantes del grado  séptimo de la

Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén.

OBJETIVOS CATEGORIA SUBCATEGORIA TECNICA INSTRUMENTOS RECURSOS
ESPECIFICOS
Realizar un o i . . 3
diagndstico  del | Fortalezasy Escaso reconocimiento del nimero _Prueba Cuestionarios Pre test Papeleria
concepto del | debilidades del entero. diagnostica
nimero entero y ndmero entero. Dificultad en la adicion de nameros Fotocopias
su aplicacion en enteros. Encuesta.
la adicion. Poca aplicabilidad del concepto de Grabadora
ndmero entero en situaciones diarias. Entrevista.
Didactica del Apatia y desmotivacion hacia el
docente. aprendizaje de las matematicas.
Escasa aplicacion de juegos ludico-
didacticos e inadecuado
direccionamiento de los mismos.
Disefar y aplicar _ . L. » ) . )
una  secuencia | Aprendizaje Secuencia didactica: “Me divierto | Observacion | Guias mixtas Papeleria

didactica basada
en  actividades

significativo de la
adicion con
nlmeros enteros.

sumando enteros con Papy y el plano
cartesiano”

directa.

.- Construyamos nuestro plano cartesiano.
.- Representando enteros en el plano cartesiano.

Microprocesa

ltdicas .- Sumando niimeros enteros en el plano cartesiano. | dor de Papy
orientadas a .- Procesando con el sistema de numeracion binario.
facilitar el .- Conociendo el microprocesador de Papy. Plano de la
aprendizaje de la .- Ordenemos niimeros enteros con el caja de
adicion de los microprocesador de Papy polinomios
ndmeros enteros .- Sumando enteros con Papy

Listas de cotejo. Fichas
Analizar el . B ) ) )
impacto de las Uso ade_cuado de | Microprocesador. Obs.ervacmn v/ Listas de cotejo Papeleria
actividades estrategias directa.
lidicas propuestas. Plano de la caja de polinomios v Cuestionarios (Pre test y Pos test) Guias
implementadas :
en el aprendizaje Fotocopias

de la adicién de
los nimeros
enteros.

Fuente: esta investigacion
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5. Intervencion pedagogica: ElI microprocesador de Papy y la Caja de Polinomios como
practicas ladicas para facilitar el aprendizaje de la suma de nimeros enteros

Al igual que otras areas del conocimiento, las matematicas deben estar presentes en el
proceso educativo para aportar con el desarrollo integral de los educandos, con la perspectiva de
poder asumir los desafios que las nuevas generaciones requieren, donde los aprendizajes sean de
mayor alcance y mas duraderos, en los que no solo se haga énfasis en el manejo de conceptos y
operaciones mecanicas, sino en procesos de pensamiento que contribuyan significativamente
tanto al sentido como a la utilidad de las matemaéticas.

El estudio realizado, demuestra que el manejo de los enteros y en especial la adicién con este
conjunto de numeros, presenta muchas dificultades en los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén. La incorporacion de los niUmeros negativos
genera nuevas simbologias y reglas para nimeros y operaciones, estas novedades con relacion a
los conocimientos matematicos previos que traen los estudiantes, pueden ser la causa de las
dificultades y obstaculos que surgen en esta etapa escolar, asi lo manifiestan los resultados
obtenidos en la aplicacion de la prueba inicial y encuesta a estudiantes y entrevista a docentes
que dictan esta area en el plantel.

Existen muchos estudios de investigacion que incluyen este tema, por ejemplo Maca Diaz
(2016) expresa que los nimeros enteros forman parte de un grupo de conceptos que generan
dificultad por su aprendizaje en el aula, Inojosa & Vegas (2014) concluyen que el conjunto de
los numeros enteros permite a los estudiantes entender ciertas operaciones que les sirve para la
resolucion y comprension de problemas matematicos y a su vez contribuye al estudiante a
familiarizarse con los nimeros negativos y nimeros positivos que forman parte de la recta

numérica. Bruno A. (1997) hace referencia a que los profesores de estos niveles y numerosas
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investigaciones (Vergnaud y Durand, 1976; kuchemann, 1981 ,Vergnaud, 1982; Conne, 1985;
Bell, 1986) han puesto de manifiesto determinadas dificultades de los estudiantes al utilizar estos
nameros, las cuales invitan a realizar una investigacion sobre como enfocar el proceso de
ensefianza de estos nimeros y las actividades a seguir por los estudiantes en su aprendizaje.

Segun, Ospina, B., & Alonso, los nimeros enteros siempre han despertado interés y
preocupacion en docentes y estudiantes ya que son fundamentales en su formacion académica,
notandose una marcada dificultad en la asimilacion y posterior préactica de los mismos, como
consecuencia de aspectos sobre: vacios en temas con los nimeros naturales, y la falta de
metodologias creativas y dindmicas que conlleven al educando a entender dicho tema.

Los resultados de estas investigaciones al igual que el presente estudio muestran la
preocupacion en cuanto al escaso reconocimiento del nimero entero, la dificultad en la adicion
de estos numeros y la poca aplicabilidad del concepto de éste en situaciones diarias. Razén por la
cual en este trabajo, se implementa y desarrolla la secuencia didactica denominada “Me divierto
sumando enteros con Papy y el plano Cartesiano ”, situada en la dimension didactica matematica
y tiene como propdsito general: propiciar un aprendizaje significativo del concepto y algoritmo
de la adicion de nimeros enteros en los estudiantes del grado séptimo “B” de la Institucion
Educativa Nuestra Sefiora de Belén (INENSEBEL), para lograrlo proyecta: disefiar e instaurar la
secuencia didactica, como estrategia para mejorar la aprehension y manejo del concepto y la
operacion de la adicién con numeros enteros; adecuar e implementar el uso del Microprocesador
de Papy y La Caja de Polinomios, como herramientas mediadoras para llevar a cabo las
actividades propuestas y analizar los efectos obtenidos al implementar esta estrategia

pedagdgica, confrontando las actitudes y resultados.
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Con esta implementacion didactica, se espera mejorar el pensamiento numeérico de los
educandos, y tal como lo proyectan los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006), mediante este pensamiento se plantea el desarrollo de los procesos
curriculares y la organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de los
significados de los nimeros y de la numeracion; la comprensién del sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre nimeros y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y
estimacion.

La propuesta busca que los estudiantes precisen las ideas intuitivas que han construido sobre
el concepto de nimero y de la operacién de la adicion a lo largo de su vida escolar, concepcion
que puede convertirse en un obstaculo para el estudiante; la comprension de las operaciones que
existen entre los nimeros, las diferentes maneras de representacién, sus propiedades, posibles
caminos de solucion en diferentes contextos y la manera de relacionarlos con los problemas de la
vida cotidiana, ayudan a que se logre un desarrollo significativo en la formalizacion por parte de
los estudiantes en el pensamiento numérico. Navia (2012).

Otro aspecto importante objeto de analisis en este trabajo es la pertinencia de la tematica,
puesto que los numeros enteros y las operaciones con ellos, son parte primordial para el
desarrollo del pensamiento numerico, segun los lineamientos curriculares, los derechos basicos
de aprendizaje (DBA) y los estandares basicos de competencias en matematicas, en la
distribucion del conjunto de grados de sexto y séptimo, nivel en el que se da un periodo de
transicion muy importante, no sélo por los conocimientos matematicos que alli se desarrollan
sino por la transicion de nifios a adolescentes que estan viviendo los alumnos en ese momento, el
curriculo se debe adecuar a los cambios en el desarrollo bioldgico, afectivo e intelectual, entre

muchos otros, que estan sucediendo.
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Cuadro 2. Relacion estandares, derechos basicos (MEN), descriptores y contenidos
(INENSEBEL)

ESTANDARES ESTANDARES DERECHOS DESCRIPTORES CONTENIDO
CURRICULARES SEGUN BASICOS DE BASICOS DE PLAN DE AREA | MATEMATICO
EL MEN APRENDIZAJE | APRENDIZAJE INENSEBEL
4 Reconozco PENSAMIENTO Vv Compren v/ Lee, v Conjunto
significados del namero en NUMERICO de el significado | escribe y usa los | de los nameros
diferentes contextos | v’ Resuelvo y | de los nUmeros | ndmeros negativos | enteros.
(medicion, conteo, | formulo problemas | enteros en | para modelar | v’ Represen
comparacion,  codificacion, | utilizando diferentes diferentes tacion de los
localizacion entre otros). propiedades bésicas | contextos. situaciones 'y los | nimeros enteros
de la teoria de sittia en la recta | en la recta
4 Describo, comparo y | nimeros, como las v/ Interpret | numérica. numérica.
cuantifico  situaciones con | de laigualdad, lade | a los ndmeros v Represen
ndmeros, en diferentes | las distintas formas | enteros y v Representa | tacién de puntos
contextos y con diversas | de desigualdad y las | racionales (en sus | y comprende el |en el plano
representaciones. de adicion, | representaciones significado de los | cartesiano.
sustraccion, de fraccion y de | nimeros negativos | v Numeros
v Uso representaciones | multiplicacion, decimal) con sus | en diversos | opuestos.
—principalmente concretas y | divisién y | operaciones, en | contextos. v Valor
pictéricas— para  realizar | potenciacion. diferentes absoluto de wun
equivalencias de un nimero en contextos, al |v Compara ndmero entero.
las diferentes unidades del | v Justifico resolver ndmeros positivos y | v Orden en
sistema decimal. procedimientos problemas de | negativos y los | los enteros.
aritméticos variacion, representa en la | v Adicion
v Reconozco utilizando las | repartos, recta real. en los ndmeros
propiedades de los nimeros y | relaciones y | particiones, enteros 'y  sus
relaciones entre ellos (ser | propiedades de las | estimaciones, etc. v’ Ordena propiedades.
mayor que, Ser menor que) en | operaciones. reconoce y | conjuntos de
diferentes contextos. establece ndmeros positivos y
v Formulo vy | diferentes negativos.  Indica
4 Resuelvo y formulo | resuelvo problemas | relaciones (de | cual es el mayor y
problemas en  situaciones | en situaciones | orden cual el menor.
aditivas de composicién y de | aditivas y | equivalencia) y las v/ Suma

transformacion.

v Uso diversas
estrategias de calculo
(especialmente calculo mental)
y de estimacion para resolver

problemas en situaciones
aditivas.

v Justifico
procedimientos  aritméticos
utilizando las relaciones vy
propiedades de las

operaciones.

multiplicativas en
diferentes contextos
y dominios
numéricos.

utiliza

argumentar
procedimientos.

4 Utiliza

las propiedades de
los nUmeros
racionales y las
propiedades  de
sus  operaciones
para proponer
estrategias y
procedimientos de
calculo en la
solucion de

para

problemas.

ndmeros racionales
cualesquiera, en
particular  calcula
sumas que incluyen
ndmeros negativos
y lasrepresentaen la
recta.

Fuente: esta investigacion
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En esta secuencia didactica, se relaciona lo que se debe aprender desde los lineamientos
matematicos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional Colombiano, teniendo presente
los estandares, derechos bésicos de aprendizaje (DBA) implementados desde dicha directriz y el
plan de area del establecimiento en donde se lleva cabo la propuesta, como lo indica el cuadro
No.5.

Se aspira a que este trabajo aporte ideas que beneficien la intervencion didactica de los
docentes en funcion de las necesidades, las prioridades y expectativas de los estudiantes en las
dificultades para la construccion de los conceptos, relaciones del nimero entero y la operacion
de la adicion, motivando asi, para que ellos busquen diferentes formas de solucion y propongan
alternativas que como ésta, puedan ser acogidas e institucionalizadas como parte del PEI
INENSEBEL, o al menos en el plan de mejoramiento institucional.

La secuencia didactica planteada estd fundamentada, de tal manera que oriente el aprendizaje
significativo, que segun lo expuesto por Ausubel (1980), es un proceso segun el cual una nueva
informacion, se relaciona de manera no arbitraria ni literal, con aspectos relevantes presentes en
la estructura cognitiva de la persona que aprende, llamados subsumidores o ideas de anclaje, los
cuales pueden ser conceptos, ideas y proposiciones.

En cada etapa o fase de la secuencia se trabaja con el Microprocesador de Papy y el plano
cartesiano de la Caja de Polinomios; materiales que permiten representar los nimeros enteros de
diferentes formas y a la vez implementar algoritmos operativos que le fundamentan la
descomposicion de los mismos, saberes previos presentes en la estructura cognitiva del aprendiz
de séptimo grado y que van a relacionar de una manera mas diferenciada y elaborada, ya que este

material tiene un significado 16gico, es decir, no es arbitrario y no aleatorio.
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Por medio de esta estrategia ludica los estudiantes pueden reconocer las relaciones y
propiedades entre las operaciones béasicas de la matemética con nimeros enteros, ademas
permiten identificar algunos procesos l6gicos que realizan a nivel mental, teniendo en cuenta los
pasos Yy etapas seguidas en su desarrollo.

Otra condicion para que ocurra aprendizaje significativo es la disposicién por parte del
aprendiz para relacionar el nuevo material con el conocimiento que ya posee (Ausubel, 1980).
Lo cual corrobora que la actitud del educando ante los nuevos conocimientos es fundamental
para lograr que el proceso de aprendizaje como el producto esperado, no sean mecanicos o
memorizados de forma literal.

Por su parte, Moreira (2005), plantea el aprendizaje significativo critico como aquella
perspectiva que permita al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de
ella. EI alumno contribuye en su aprendizaje sin dejarse dominar; maneja la informacién como
un ser capaz con gran disponibilidad, donde el conocimiento es ante todo construccion.

Ademas, en este trabajo se asume la secuencia didactica como una estrategia que permite
inspeccionar ciertas acciones de pensamiento matematico, donde el discente es el eje central del
proceso educativo, a quien se le brinda la oportunidad para participar de forma recreativa,
reflexiva, critica y a su ritmo; donde se promueve el didlogo, la deduccion, interpretacion,
participacion, actividades individuales, colaborativas, el trabajo en equipo. El docente es el
orientador, el guia, quien elige una serie de materiales y actividades sistematicas, programadas y
significativas para la construccion del conocimiento por parte de sus estudiantes.

La secuencia didactica para el curriculo de matematicas es de vital importancia, puesto que
las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en esta disciplina escolar, conllevan a

superar el aprendizaje pasivo; gracias a que generan contextos accesibles a los intereses y a las
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capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les permiten buscar y definir
interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias de solucién y usar materiales
manipulativos, representativos y tecnologicos.

Para lograr una posicion activa y una actitud positiva hacia la construccion y reconstruccion
de saberes matematicos, la secuencia didactica de esta propuesta tiene en cuenta el modelo del
Programa Todos a Aprender (PTA) del MEN, ligada al enfoque de resolucion de problemas
descrito por Polya, que consta de cuatro fases: comprension del problema, concepcion de un
plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva. Etapas que se evidencian en forma clara, teniendo
en cuenta los siguientes pasos: Exploracion, estructuracion del conocimiento, transferencia del
aprendizaje (aplicacion) y refuerzo.

Respecto a su disefio las autoras la adaptan y desarrollan las siguientes fases: una llamada
Exploracion, donde, se diagnostican y analizan las caracteristicas del alumnado desde el punto
de vista cognitivo, los aprendizajes previos, su actitud, su estado socio afectivo, y su contexto;
por medio de situaciones o interrogantes se lleva a los alumnos a exteriorizar sus conocimientos
cotidianos en el entorno belenita del tema a tratar y asi se establece la conexion entre los
aprendizajes previos y el nuevo aprendizaje, lo que para la ensefianza de la adicion de nimeros
enteros representa el punto de partida para la secuenciacion de los contenidos: se empieza desde
lo més sencillo hasta lo mas complejo, en seguida se define estrategias adecuadas al nivel
cognitivo del estudiantado, generando un proceso de interaccion entre el docente y sus
aprendices al compartir sus diferentes expectativas, inquietudes y puntos de vista; se utilizan los
instrumentos y técnicas de evaluacion pertinentes, desde la simple observacion informal hasta las
pruebas de valoracion de aprendizajes previos. Para obtener esta informacion, esta fase

exploratoria o0 de motivacidn, se lleva a efecto durante los primeros minutos de la clase.
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La segunda fase refiere a la Estructuracion, etapa en la que se entrega a cada estudiante una
guia mixta, donde se ejecuta la parte tedrica y practica ejemplificada e ilustrada por el docente,
mediante una exposicion dialogada, de la que pueden formar parte discusiones grupales,
exposiciones, lluvia de ideas o actividades que involucren también al estudiante en la
construccion del conocimiento, de igual forma, se aclaran dudas y dificultades presentadas. Las
guias son elaboradas de acuerdo con los requerimientos efectuados por el Magister Oscar
Fernando Soto Agreda, director de linea del presente proyecto.

La siguiente etapa es la Transferencia; en la que de manera individual o por grupos de dos o
tres estudiantes resuelven la actividad propuesta en la guia, para verificar el dominio del tema
por parte de los estudiantes, aqui, participan de forma activa proponiendo ejercicios para realizar
en el tablero y en cada uno de los materiales que manipulan. Ademas, los estudiantes que
demuestren mayor manejo de las estrategias, sirven de monitores para los compafieros que
presentan alguna dificultad en el proceso.

Para finalizar, se realiza la Evaluacion formativa; con el fin de valorar el avance en la
ensefianza, aprendizaje e intervencion en un momento dado, de igual manera, permite determinar
si la planificacion se esta realizando de acuerdo con lo proyectado; estimacion que suele ser
inmediata gracias a los intercambios frecuentes y sistematicos entre el docente y los alumnos en
una actividad o tarea realizada en el aula. En estos casos, el docente utiliza la observacion, el
diadlogo y la interpretacion de lo que hacen y dicen sus estudiantes, para decidir qué apoyos
necesita y hacer el respectivo seguimiento para reforzar lo que no se ha aprendido de manera
apropiada. En el caso de quienes logran los aprendizajes propuestos, se pueden programar
actividades para ampliar lo que aprenden, y para aquellos que no alcanzan todos los aprendizajes,

se proponen actividades con menor grado de dificultad, Diaz y Hernandez (2002).
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En la propuesta se plantea una evaluacion formativa que incluye situaciones problémicas en
las que los estudiantes aplican lo aprendido; no es una mera declaracién de contenidos, sino el
desarrollo de competencias por medio de ejercicios, practicas y solucion de cuestionarios los
estudiantes evidencian la adquisicion del aprendizaje significativo alcanzado a lo largo del
desarrollo de las actividades propuestas y con ayuda de una lista de cotejo se registran las
caracteristicas de situaciones asociadas al objetivo de estudio, se valora el proceso efectuado y
con los resultados obtenidos se hacen los arreglos pertinentes. Ademas se presenta un ajuste
curricular para los educandos con barreras de aprendizaje, la interdisciplinariedad que puedan
presentar los temas estudiados con los diferentes proyectos institucionales, la bibliografia y
materiales utilizados.

Cuadro 3. Estructura secuencia didactica “Me divierto sumando enteros con Papy y el plano
cartesiano”

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
BELEN NARINO — ANO LECTIVO 2017

SECUENCIA DIDACTICA: “Me divierto sumando enteros con Papy y el plano cartesiano”
AREA/NUCLEO TEMATICO: Matematicas

GRADO: Séptimo B PERIO | DOCENTE: Veronica Mufioz Bolafios
DO:
Tercero
TIEMPO PROBABLE: 20 horas clase TIEMPO REAL: 22 horas clase
OBJETIVO:

Propiciar un aprendizaje significativo del concepto y algoritmo de la adicion de nimeros enteros a través del uso
del Microprocesador de Papy y el plano cartesiano de la Caja de Polinomios.

ESTANDARES DE COMPETENCIA:

Pensamiento numérico

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

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

ELEMENTOS CONCEPTUALES

Plano cartesiano

Sistemas de numeracion decimal y binario

Valor absoluto y nimeros opuestos de los nimeros enteros
Relacién de orden entre nimeros enteros

Representando niimeros enteros en el plano cartesiano
Suma de nlimeros enteros
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ESTRUCURA DE LA SECUENCIA DIDACTICA

EXPLORACION

ESTRUCTURACION

TRANSFERENCIA

EVALUACION FORMATIVA

Inicialmente se hace
la motivacion hacia el
aprendizaje del tema,

realizando  algunos
interrogantes  sobre
situaciones de la vida
cotidiana que
involucren los

contenidos a estudiar.

Teniendo como
referencia los aportes
recibidos de los
estudiantes, se
profundiza a través de
la lectura y andlisis del
contenido de la guia
presentada (conceptos,
historia, utilizacién y
aplicacion de los temas)

Guias Anexo 5

Lluvia de ideas sobre el
tema a tratar.

Lectura y analisis de
guia de contenido.

Verificacion de
ejemplos y précticas
propuestas.

Realizacion de

evaluaciones
individuales, en binas o
en equipos de trabajo.
Correccion y aclaracién
de dudas presentadas en
précticas y
evaluaciones
realizadas.

Trabaja con responsabilidad vy
colabora con sus compafieros para
la realizacion de las diferentes
actividades expuestas.

Presenta la evaluacion formativa en
forma oportuna.

Demuestra manejo en la tematica
estudiada.

En colaboracién de sus compafieros,
realiza las correcciones pertinentes
en las précticas presentadas.
Manifiesta sentido de pertenencia
con el material utilizado.
Autoevalla y coevallia (desempefio,
actividades y material utilizado), por
medio de listas de cotejo.

ADECUACIONES
CURRICULARES

PROYECTOS TRANSVERSALES

BIBLIOGRAFIA

Para los y |las
estudiantes con
barreras de
aprendizaje, se
proponen primero
ejercicios con
nameros  positivos,
luego con  solo

negativos y Si es
posible combinados.

Educacion ambiental:

Los educandos reciclan

pedazos de cuero y realizan fichas para trabajar en

clase.

Educacion para la sexualidad y construccién de
ciudadania: Se propende por el trabajo individual,

grupal y en equipo;

respetando el

género,

aceptando diferencias y acuerdos que puedan

generarse.

Estandares Basicos de
competencias, MEN.
DBA.

Saberes matematicas 6 y 7. Editorial
Santillana-
Matematicas 7. Editorial Santillana.

El minicomputador de Papy:
sugerencias didacticas, Socas,
http://www.sinewton.org/numer
os/numeros/19/Articulo04.pdf

RECURSOS: Guia de contenido y de trabajo, microprocesadores de Papy, planos cartesianos, auxiliares de clase,

textos, listas de cotejo.

Fuente: esta investigacion.

Como estrategia didactica, para llevar a efecto la secuencia propuesta se toman dos

mediadores: EI microprocesador de Papy y el plano cartesiano de La caja de polinomios,

instrumentos que hasta el presente estudio, se han utilizado para operar con nimeros naturales;

las autoras del proyecto hacen las respectivas adecuaciones, plantean guias y materiales, para

que conjuntamente con la colaboracion del presupuesto institucional, se hagan 30



http://www.sinewton.org/numeros/numeros/19/Articulo04.pdf
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/19/Articulo04.pdf

microprocesadores y 30 planos cartesianos, y de esta forma, cada uno de los alumnos los

manipule.

Figura 4 . Planos Cartesianos

Las guias son elaboradas con el fin de facilitar y orientar el proceso y manejo del plano
cartesiano y el microprocesador de Papy; para que los estudiantes sean constructores de su
propio conocimiento matematico, en dialogo e interaccién permanente con sus comparieros,
docente y con los recursos y materiales didacticos propuestos. Para su realizacién se sigue la

estructura requerida en la secuencia didactica planteada. (Anexo 5)

58
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Para el inicio de la secuencia didactica “Me divierto sumando enteros con Papy y el plano
cartesiano”, se hace la exploracion de pre saberes, mediante lluvia de ideas sobre: plano
cartesiano, sistemas de numeracion binario y decimal, valor absoluto, nimeros opuestos,
relaciones de orden; en la cual se denotan falencias y por lo tanto, requieren una
retroalimentacion, por tratarse de temas esenciales para el manejo y apropiacion de las
herramientas didacticas a utilizar, mediante la aplicacion de guias (Anexo 6)

En seguida se presentan las guias que fortalecen la propuesta, iniciando con la representacion
de nimeros enteros en el plano cartesiano de La caja de Polinomios; donde a través de una
exposicién dialogada, se narra un poco de historia sobre este instrumento pedagogico y se
explica que con la ayuda de éste, se puede reconocer la existencia de los nimeros negativos y
también su operatoria para incorporar lo ltdico a la aprehension del conocimiento. Después se
orienta la manera de trabajar la adicion de enteros con un digito, luego dos y mas digitos en el

plano cartesiano. (Anexo 7).

Figura 5.Estudiantes trabajando con plano cartesiano

En la realizacion de estas practicas se observa en los estudiantes: curiosidad, agrado, interés,
trabajo colaborativo y se nota que el plano cartesiano es una herramienta eficiente para el célculo

aditivo con niUmeros enteros.
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Mediante la manipulacion de este material ladico didactico, el estudiante percibe por medio
de sus sentidos lo abstracto del nimero negativo y positivo y establece relaciones entre la
dimension simbdlica y la experimental, asi mismo realiza operaciones con méas de un sumando
de igual o diferente signo; esta innovacién metodoldgica puede aplicarse sin ningin
inconveniente al tema en estudio porque permite integrar varias habilidades entre los estudiantes:
sentido critico, creatividad, manejo de situaciones y resolucion de dificultades y particularmente
a nivel de secundaria, permite resolver y formular problemas aditivos de composicion y

transformacion, comparacion e igualacion.

Es de resaltar que no se encuentran otros estudios realizados en donde se utilice el plano
cartesiano como una herramienta para adquirir un aprendizaje significativo en la adicion de
numeros enteros. Mientras que el plano cartesiano de La Caja de Polinomios hace lo propio con
solo la base decimal, el Microprocesador de Papy, como segundo mediador de la presente

experiencia, mezcla los sistemas decimal y binario para representar y procesar la informacion.

De los estudios encontrados que han utilizado este intermediario como estrategia didactica
estan el realizado por Gomez y Jurado (2011), quienes a través de la implementacion del
microprocesador de Papy, logran que los estudiantes asimilen y comprendan el concepto y
operacionalizacion (suma, resta, multiplicacién y division) de nimeros naturales, para deducir
otros conceptos importantes como la descomposicion decimal, con lo cual pueden solucionar de

manera rapida y sencilla, situaciones problematicas.

De igual manera, Rios y Almeida (2013) en la revista Pedagogia en Accion, exponen el
minicomputador de Papy como una estrategia didactica para comprender y fortalecer las
operaciones basicas, quienes concluyen que mediante esta estrategia Iudica los estudiantes

reconocen las relaciones y propiedades entre las operaciones basicas de la matematica, ademas
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permite identificar algunas demandas légicas que realizan los estudiantes a nivel mental,
teniendo en cuenta los procesos y etapas seguidas en su desarrollo, destacan también la
motivacion que este tipo de estrategias generan en los educandos, permitiéndoles enfrentar las

situaciones problémicas en forma amena, cooperativa y con una buena dosis de creatividad.

Por su parte, Rubiano (2013), toma el mini procesador de Papy como instrumento de
ensefianza de las operaciones basicas para alumnos con limitacion visual, evidenciando que: Los
estudiantes con baja vision asimilan la adaptacion del material y comienzan a desarrollar
estrategias para poder operar. En el aula inclusiva el uso de material mejora las relaciones entre
estudiantes videntes y de baja vision, logrando una verdadera inclusion en donde se valoran las
capacidades de quien los rodea. Las operaciones basicas son asimiladas con el uso del material y
éste potencia el razonamiento l6gico en los estudiantes, ademas de llevarlos a encontrar otro tipo

de aplicaciones como puede ser los nimeros fraccionarios.

El microprocesador de Papy, es un instrumento disefiado para el aprendizaje de los niUmeros,
organizandolos en base diez y las correspondientes operaciones entre ellos, aplicando la
agrupacion y desagrupacion. Los estudiantes utilizan fichas de igual color para operar nimeros
enteros positivos 0 negativos y de diferentes colores para calcular operaciones con diferente
signo. También es de gran utilidad para que deduzcan y comprueben las propiedades de

igualdad, desigualdad y de las operaciones en general.

Para utilizar el microprocesador de Papy, a cada estudiante se le facilita un prototipo disefiado
por las autoras de la propuesta y las fichas para trabajar con él son elaborados por los estudiantes

en cuero reciclado de la industria belenita, carton o fomi para el desarrollo de las guias.
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Figura 6. Estudiantes trabajando con el microprocesador de Papy

Al utilizar el microprocesador de Papy se requiere el manejo adecuado del sistema posicional
de los nimeros tanto binario como decimal, la comprension del sistema decimal es determinante
en el proceso de formalizacién de los algoritmos convencionales para las cuatro operaciones
bésicas y es primordial para el calculo mental, permite desarrollar habilidades y destrezas
numeéricas. El estudiante advierte que existen muchas formas de descomposicion de los nimeros
y que en consecuencia, algunas de ellas facilitan los calculos y otros los complejizan, siendo
estos factores sintonicos con la creatividad y el sello individual que debe imprimir cada persona

al solucionar sus problemas.

Las observaciones realizadas y registradas en listas de cotejo (Anexo 8) demuestran el alto
grado de aceptabilidad al trabajar con el microprocesador, aungque comparado con el plano
cartesiano, demanda mayor grado de concentracion y tiempo para la interiorizacién y aplicacion
de las reglas que éste requiere. La manipulacion de este objeto en concreto, conlleva a que el
estudiante realice varios procesos mentales, utilice diferentes mecanismos e incluso genere otros

métodos para resolver operaciones o situaciones problémicas.
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En general, los comentarios emitidos por los educandos son favorables desde todo punto de
vista, las actividades se tornan como un juego de fécil asimilacion por la mayoria de los
participantes, de igual manera lo corrobora el analisis de la prueba pos test aplicada; puesto que
al resolverla demuestran facilidad para establecer relaciones entre las practicas con el plano
cartesiano y el microprocesador de Papy con el concepto y aplicacion en procesos aritméticos, lo

que genera seguridad y motivacion para desarrollarla con éptimos resultados.

Al utilizar estas herramientas, se promueve también el sentido de pertenencia, el dialogo y la
critica constructiva, asi mismo se les puede pedir que propongan situaciones problema relativas
al andlisis, composicidn, descomposicion, interpretacion del conjunto de los nimeros enteros con
sus propiedades y operaciones; adquieren habilidades de calculo mental y razonamiento l6gico
matematico, afianzan otros conceptos de forma ludica como ejercicios basicos de operaciones
con polinomios; a partir de la manipulacion se apropian de conceptos abstractos y descubren el
uso didactico que pueden generar en las operaciones matematicas. De igual forma, se suscitan
actividades colaborativas, el trabajo en equipo, el aprender del error y por ende el aprendizaje

significativo.

Para analizar el impacto de las actividades ludicas implementadas en el aprendizaje de la
adicion de los nimeros enteros, se aplica una prueba post test similar al pre test, con la que se
presume valorar los resultados obtenidos después de aplicar las estrategias expuestas; utilizando
graficas estadisticas se contrastan para asi poder concluir, sugerir y tomar las medidas necesarias

para que cumpla el fin proyectado, como se aprecia en el cuadro No.4
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Cuadro 4. Anélisis comparativo pre y post test

PRE TEST

OPINION ESTUDIANTES

POST TEST

OPINION ESTUDIANTES

1° Cantidad que
NO se expresa con
un ndmero
negativo.

El 57,7% responde
correcto, el 42,3%

La mayoria de los que acertaron
en la respuesta consideran que la
respuesta es logica porque un
entero negativo siempre se
relaciona con pérdidas,
desplazamientos hacia abajo.
Otros opinan que son ejemplos

1° Cantidad que NO
se expresa con un
ndmero negativo

El 92,3% acierta y el
7, 6% no identifica los
ahorros en un banco

Al desarrollar esta pregunta, exponen que
se sienten seguros de su respuesta, pues
relacionan las pérdidas, temperaturas bajo
cero y desplazamientos hacia la izquierda
con los nimeros negativos. Las continuas
practicas con el plano cartesiano y el
microprocesador de Papy, les han

no identifica que | cotigianos. como ENnteros | retroalimentado estos conceptos.
una consignacion en positivos
el banco se expresa | Los que se equivocaron Los 2 estudiantes que se equivocaron
como un entero | manifiestan que no consideran la afirman que no leyeron bien el enunciado
positivo. palabra consignacién como un propuesto.

ahorro o un valor positivo.
20 Orden | Los que presentan dificultades | 2° Orden | Un gran nimero de los que acertaron,
descendente. dicen que hubo confusién al | descendente manifiestan que para ordenar estos

El 26,9% responde
bien, el 73,1% se
equivoca al escoger
el orden correcto
quees: 10,0, -1, -2

ordenar estos nimeros porque es
muy dificil apropiarse de un
nuevo conjunto de ndmeros en
tan poco tiempo, atn confunden
las relaciones de orden con los
nGmeros naturales.

Los 7 que acertaron comentan
que eran pocos numeros para
equivocarse.

El 77% responde bien,
el 23% se equivoca al
escoger el orden
correcto que es:

11,2,0,-5,-10 ,-100

numeros, relacionan la recta numérica con
el disefio y aplicacién de actividades en el
plano cartesiano. Otros aclaran que
primero ordenan los positivos por ser los
mayores y luego los negativos para no
equivocarse.

Los 6 estudiantes que fallaron en la
respuesta, dicen que aun tienen dudas
sobre todo en el manejo de los nimeros
negativos.

3° Valor numérico.

El 50% responde
correcto, el 50% no
reemplaza y calcula
mal el resultado, si
a=-3, b=-5,c=6y
f=-4,

(@a+b+c)+f=-6

La mitad afirma, que fue facil
reemplazar los nimeros en las
letras, porque son valores
pequefios y la operatoria resulta
es sencillo.

Los 13 restantes, mencionan que
se confunden cuando trabajan
con nimeros y letras.

3° Valor numérico.

El 69,2% responde
correcto, el 30,8% no
reemplaza y calcula
mal el resultado, si

a=-5b=-15,c=10y
f=3

(@a+b+c)+f=-7

Los 18 que no presentan problema en este
item, concluyen que el reemplazar en las
letras los nimeros propuestos no les causa
dificultad, porque, esta operatoria la han
trabajado en varias oportunidades con el
plano cartesiano y el microprocesador de
Papy, incluso con nimeros mas grandes
(centenas, unidades de mil, etc.)

Quienes fallaron opinan que tienen
confusién al reemplazar los nimeros por
letras.

4°  Sijtuacién en
contexto,
distancias.

El53,8% acierta y el
46,2% no realiza la
operacion correcta:

Los 14 que responden
adecuadamente, manifiestan que
emplean mucho tiempo para
resolver este item, algunos lo
hacen dividiendo el total
recorrido por el submarino entre
el nimero de horas y luego
multiplican por 3 'y otros
representan la situacion en la
recta numérica.

Los 12 que no logran deducir la
respuesta indican que no
comprenden el enunciado.

4°  Situacion  en
contexto, distancias.
El 69,2% acierta y el

30,8% no realiza la
operacion correcta:

53-8=45

Los que encuentran la respuesta correcta
afirman que la situacion planteada es de
facil comprensiéon porque solo basta
asociar los avances como nlmeros
positivos y los descensos como ndimeros
negativos y resolver la adicién
correspondiente.

Los 8 restantes sefialan que confunden los
conceptos de ascender y descender.

5°  Situacion en
contexto,
temperaturas.

De los pocos que aciertan,
exponen que utilizan el gréfico
mostrado para hacer el calculo.

5°  Situacion en
contexto,
temperaturas.

Aquellos que marcan la opcién correcta,
expresan que los ejemplos con
temperaturas tienen mucha relacion con lo
trabajado en el plano cartesiano, lo cual
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El 34,6% responde
bien, el 64,4% se
equivoca en la
variacion de
temperaturas.

-10+5=-5

17 que no precisan la respuesta,
comentan que olvidan colocar el
signo negativo a la temperatura
bajo cero.

El 84,6% responde
bien, el 15,4% se
equivoca en la
variacion de
temperaturas.

3+8+2+-4+-5 =
-2

facilita su comprension en diferentes
contextos.

De los 4 que no atinan con respuesta, 2
dicen que confunden los signos y los
restantes que fue error de lectura.

6° Situacion en
contexto, entradas
y salidas.

El 23,1% opera de
forma adecuada, el
76,9% no identifica
el resultado correcto
al  calcular los
ingresos y egresos
presentados en un
negocio.

6 que contestan bien, explican
que es un caso de féacil
comprension, porque lo viven en
su hogar.

En cambio de los 20 que no
responden con acierto, la mayor
parte comentan que los valores
son grandes y se confunden al
hacer las operaciones, mientras
que otros dicen que les da pereza

resolver problemas
matematicos, ni siquiera los
leen.

6°  situacibn en
contexto, entradas y
salidas.

El 88,5% opera de
forma adecuada, el 7,7
% no identifica el
resultado correcto al
calcular los ingresos y
egresos  presentados
en un negocio.

Uno no contesta este
item.

Los 23 que no erran, manifiestan que el
haber al practicar operaciones con
nimeros de mas de 3 digitos tanto en el
microprocesador de Papy como en el
plano cartesiano, posibilita habilidades
para resolver esta clase de problemas.

Los 2 que no marcan la clave correcta,
indican que se equivocan al colocar las
cantidades en el orden posicional correcto.

Quien no contesta, menciona que deja este
problema para el final, luego se le olvida
y no lo resuelve.

7° Expresar
numéricamente
una situacion en
contexto.

El 7,7% lo hace bien
y el 92,3% comete
errores al
representar
recorridos en un
ascensor.

L+ (2) + 5+ (:2) +
(-1

2 que aciertan dicen que utilizan
la ilustracion del edificio, para
seguir los desplazamientos.

Los 24 restantes confirman que
al corregir el cuestionario con la
docente aclaran la diferencia
entre ir 4 pisos hacia arriba con
ir hasta el cuarto piso.

7° Expresar
numéricamente una
situacion en
contexto.

El 26,9% lo hace bien
y el 73,1% comete
errores al representar
recorridos en un
ascensor.

1+ (2) +5 + (:2) +
(-1

7 que tienen la respuesta correcta, aluden
que el grafico ayuda a entender la
situacion planteada; relacionan desde el
primer piso hasta el 4 con el eje y positivo
del plano cartesiano, y los pisos
subterraneos con el eje y negativo.

Los 19 que se equivocan confirman que no
leen bien y confunden la expresion “hasta
el 4°” piso con cuatro pisos hacia arriba.

8° Situacion en
contexto,
desplazamientos.

El  34,6% hace
calculos correctos y
el 65,4% manifiesta
dificultades al
operar los
desplazamientos de
un ascensor.

Aquellos que seleccionan la
opcion correcta, sefialan que la
situacion planteada es facil, solo
es sumar los pisos desplazados
por el ascensor.

17 fallan, porque solo se limitan
asumar los valores que aparecen
en el item anterior marcado, el
cual era incorrecto.

8°  Situacion en
contexto,
desplazamientos.

El 53,8 % hace
calculos correctos, el
42,3%, manifiesta

dificultades al operar
los desplazamientos
de un ascensor y el
3,8% no responde

Quienes sefialan el item acertado,
comentan que para saber el total de pisos
desplazados por el ascensor, hace
referencia al valor absoluto de los
nimeros, no se tiene en cuenta su
direccion (derecha- izquierda), por lo
tanto, solo se debe sumar los recorridos.

Aquellos que difieren en la respuesta,
fallan, porque solo se limitan a sumar los
valores que aparecen en el item anterior
marcado el cual era incorrecto.

[1[+[-2[+[5] + |-2[+ [+ 2] 5] + [-2] +

1= 11 . Uno de ellos no responde porque no lo
=11 relaciona con el item anterior.

9 Pirdmide | 11 que completan de forma | 9° Pirdmide | Los 21 que logran terminar con acierto la

numérica suma de
enteros.

El 42,3% completa
la pirdmide en forma
apropiada, el 57,7%
tiene falencias al
deducir los valores
convenientes.

adecuada la pirdmide propuesta,
confirman que aunque no han
desarrollado esta clase de
gjercicios, logran tener éxito,
siguiendo la instruccion
otorgada.

El  resto de estudiantes,
comentan que se les dificulta
entender, por ser la primera vez

numérica suma de
enteros.

El 80,8% completa la
pirdmide en forma
apropiada, el 19,2%
tiene falencias al
deducir los valores
convenientes.

pirdamide de suma de enteros, indican que
les agrada esta clase de practicas y mas
ahora que con ayuda de las estrategias
implementadas, notan un avance en el
proceso de célculos matematicos y la
rapidez para desarrollarlos.

Quienes cometen error en este item,
aclaran que requieren de mucho tiempo
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que resuelven este tipo de
pregunta.

para lograr descifrar esta clase de

acertijos.

10° Aplicacion de
reglas aditivas.

El 73,1% aplica bien
la regla para
adicionar enteros, el
26,9% presenta
errores al adicionar
enteros negativos.

Quienes contestan de forma
correcta, expresan que solo
siguen la regla aprendida para
sumar ndmeros enteros.

7 que se equivocan, objetan que
aln no manejan muy bien las
reglas para trabajar nimeros con
signo negativo.

10° Aplicacion de
propiedades
aditivas.

El 84,6% aplica de
forma adecuada las

propiedades para
adicionar varios
sumandos, el 11,6%

demuestra dificultades
y el 3,8 (1 estudiante)
no responde.

25+ (-28) + 38 + (-24)
+(-33) +17 + 52 =47

22 argumentan que es muy facil resolver
esta clase de ejemplos matematicos, solo
agrupan los positivos y los negativos, los
adicionan, para luego calcular la suma
final. Es como estar usando las fichas en el
recuadro azul y rojo del plano cartesiano o
las fichas negras como positivas y las rojas
como negativas en el microprocesador de

Papy.

Los 3 que erraron en la respuesta, explican
que siempre olvidan revisar el signo del
resultado.

Y uno solo confirma que se le termina el
tiempo y no se percata de que le falta una
por responder.

Fuente: esta investigacion.

Al abordar un contenido matematico, a través de una secuencia de actividades estructuradas,

se logra en los estudiantes el avance de un nivel basico a uno mas complejo; en el caso de la

adicion de numeros enteros, de lo concreto, intuitivo y contextual a un nivel mas operativo. Los

resultados del pos test, demuestran progreso en la construccion del concepto de nimero negativo,

el cero y el positivo en diferentes contextos: relativo, opuesto, como valor absoluto, al

representarlo en situaciones habituales y relacionar propiedades.

Es evidente que el desarrollo del pensamiento numérico se ve beneficiado al usar el

microprocesador de Papy y los planos cartesianos; materiales concretos que permiten entender

los sistemas de numeracion y el valor posicional de las cifras para interpretar el concepto de

namero y relacionar el simbolismo matematico de las operaciones con situaciones de la vida real.

Por ejemplo demuestran que comprenden cuando un nimero deja de ser positivo para convertirse

en negativo y lo que es mas importante, representan numericamente las situaciones problema

presentadas en los cuestionarios y en las diferentes actividades propuestas en las guias

trabajadas.
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La mayoria de educandos ratifican que el uso de estos materiales contribuye a comprender el
sentido y el significado de la adicion como operacion, no solo la interpretan como algoritmo
convencional de calcular resultados, ahora logran deducir los procedimientos y los resuelven de
manera acertada, alcanzando un desarrollo significativo de los contenidos propuestos. Reflejo de
ello es que ademas de identificar los contextos como positivos, negativos o las operaciones
adecuadas (sentido), reconocen el efecto que cada una de ellas causa para el resultado
(significado). Aquellos que ain manifiestan deficiencias al determinar o resolver situaciones
concretas, requieren retroalimentacion para que lleguen a plantear y comprender las operaciones
y propiedades formales de la suma.

Como se demuestra en las evidencias presentadas, los resultados son favorables, razon que
compromete a las autoras para la aplicacion de esta secuencia didactica al grupo paralelo

(Séptimo A), que también son parte de la poblacion en estudio.
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6. Conclusiones y recomendaciones

Los sistemas numéricos, son un derivado mental costoso en la historia, un proceso largo que
al comienzo impidié el ejercicio operatorio; solo con la invencion del sistema posicional hindu o
arébigo se permitio su aplicacion relacional tal y como se constituyen en las cuatro operaciones
basicas. Toda operacion viene explicada de manera exclusiva por medio de la razén, el mundo de
los nimeros y sus operaciones y relaciones vive en el mundo de las ideas.

Aprender a intervenir en el mundo de las ideas, a convivir en medio de las abstracciones
resulta costoso y complicado y obliga a la escuela a actuar de manera creativa para vencer estos
obstaculos. Esta razén explica, las bondades de crear proyectos de intervencion como éste, que
habilitan desde el mundo tangible y manipulable, objetos que median el ejercicio operatorio
simbolico y establecen una relacion itinerante entre lo tangible, lo simbdlico y lo abstracto.

Es complicado y dificil idear materiales especificos para ser aplicados en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas dado su alto caracter abstracto. Resulta curioso
entender que las matematicas intervienen y modifican el mundo de las ideas y sin embargo
procuran explicar el mundo real, el mundo de los objetos y es justo desde este mundo tangible
que pueden idearse elementos como el microprocesador de Papy y la Caja de Polinomios que
tienen la capacidad de modificar y transformar los procesos mentales concernientes a los
calculos mentales y a la aplicacion de las propiedades de las operaciones aritméticas.

El hombre ha mantenido el interés en la construccion de instrumentos que permitan la
elaboracion de calculos en las operaciones basicas con nimeros naturales, enteros, racionales y
reales y de hecho, se tiene en el devenir historico los abacos, los quipl incaicos, la yupana, las

reglas de célculo, las tablas de logaritmos, las sumadoras y hasta el computador. Cada uno de
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estos instrumentos con una bitacora de uso que a veces resulta dispendiosa y abundante; su
espectro operativo contiene gran cantidad de reglas.

Por el contrario, el microprocesador de Papy y el plano cartesiano de la Caja de Polinomios,
resultan instrumentos con un uso basado en pocas reglas, dirigidos bajo un mismo objetivo, que
es la descomposicion de los nimeros de forma tal que al aplicarse las propiedades de las
operaciones, se facilite su célculo a través de algoritmos simples y con ello conseguir la
respuesta precisa; su uso tacito muestra de manera frecuente que son un recurso cuya frecuente
utilizacion, no solo facilita los calculos sino que se hace indispensable; pues recrea de manera
Iudica cada célculo operativo.

El empleo de los instrumentos como mediadores rebasa lo tangible e instala en el mundo de
las ideas algoritmos propios, creativos y llamativos, poniendo una impronta personal al
desarrollo de los ejercicios y problemas. Cada célculo presenta varias vias de ejecucion, existen
muchos caminos, se diria, infinitos caminos cual mas llamativo y atractivo. Esta diversidad de
vias dignifica el trabajo estudiantil e impone el sello de propiedad intelectual al recorrido
expuesto. De esta manera, aparecen hechos llamativos y naturales como los de una sana
competencia entre los estudiantes, aumentar el ambiente de camaraderia y cooperacion, abrir las
compuertas de la comunicacion, aumentar los niveles de confianza es si mismo y despertar
vocaciones cientificas.

En el trabajo de aula, donde el profesor funge como experto, la relacion profesor estudiante se
modifica, y a pesar de que en apariencia la autoridad docente se diluya puesto que en el juego
operativo la apuesta confluye en la diversion, es decir, la actividad se hace tan placentera que
hasta el mismo profesor se divierte, el respeto hacia el maestro aumenta. Asi, al ingresar un

mediador en el aula, no solo se modifican los roles sino que al tiempo, aparecen preguntas y
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acciones de exploracion que advocan por un objetivo escolar y es que los estudiantes aprendan a
organizar sus propias preguntas y no solo a servir de receptor de una multitud de respuestas.

Esta intervencidn en particular, gener6 una dindmica insospechada e insostenible, pero
produjo grandes satisfacciones al punto de permitir distinguir habilidades desconocidas en los
estudiantes, de enriquecer al grupo y de dignificar la actividad del aprendiz rodeandolo de un
caracter mas humano. En si misma, cada guia estudiada y resuelta resulté esperada y al ser
ejecutada, se convirtié en menos fria y placentera. Para cada uno de los maestros que realizaron
esta propuesta, ha resultado gratificante pues el grupo docente ha aprendido que este ejercicio
profesional que se rodea de tanta libertad también amalgama la pasion por las cosas bien hechas.

Cabe recomendar que la intervencion pedagdgica propuesta y ejecutada, amplie su horizonte
y se comprometa dentro de la malla curricular de matematicas donde tenga la capacidad de
intervenir, incluso desde momentos tempranos. El uso del microprocesador Papy y de la Caja de
Polinomios se extiende hacia otras operaciones basicas e incluso la Caja esta desarrollada para el
aprendizaje del algebra de polinomios con coeficientes enteros y puede aplicarse en otros grados
para que en el transcurso de la etapa escolar adquiera visos de familiaridad.

Esta intervencidn pedagogica ha descubierto que la actividad escolar requiere ser amena, que
la responsabilidad del maestro es un reto ineludible y por ello, es quien debe indagar por la
existencia y utilizacion de este tipo de materiales, ha develado que la curiosidad siendo innata, se
traduce en la mejor patrocinadora del acto de aprender, ha resuelto el problema de la escasez de
recursos, puesto que como instrumentos requieren de recursos financieros minimos, casi nulos,
ha sacado a flote con luz nueva que el acto mas tierno que existe entre los humanos, entre td y
yo, es el acto de ensefiar, ha dado un giro inesperado a la responsabilidad moral de cada humano

que es trascender en cultura y en conocimiento. Todo esto, en conjunto es un desafio a la
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formacién de las generaciones que tendrén la capacidad de reordenar el mundo y que este grupo,
desde su humildad se compromete con las otras instituciones pares, obligadas a formar
bachilleres, a dar cuenta de las bondades del proyecto, de sus alcances y de sus motivaciones.

Las pocas reglas en el juego operatorio tangible para cada una de las operaciones, en
particular para la adicién que estudia este proyecto, la facilidad de su construccion y manejo, la
naturalidad en que da paso al juego operatorio simbélico, que es al final el que cuenta, el modo
en que se convierte en un paso divertido y ameno, son ingredientes que animan a convertir el
proyecto en algo estable y duradero dentro del proyecto educativo institucional, no solo porque
no trasgrede los lineamientos curriculares emanados del ministerio de educacién nacional, ni los
derechos bésicos de aprendizaje, sino al tiempo, porque resulta que su utilizacion, su uso en el
calculo de cada operacion, se convierte en un desafio, en un reto que se salva con creatividad y
con éxito como se evidencia en la gran cantidad de testimonios que presenta el trabajo. En
realidad, cada uno de los chicos que trabajo en el proyecto es un testimonio claro de que el
aprendizaje puede resultar una actividad cargada de alegria y de ternura. Con ello, se cumplen
los tres objetivos del trabajo escolar; despertar interés, mantener la atencion y colmar las
expectativas individuales y de grupo.

No solo basta destacar que los resultados académicos mejoraron en la medida en que los
promedios de calificaciones subieron, sino también porque el rango entre las calificaciones
obtenidas es mas pequefio. Al dilatar la intervencion es factible alcanzar mejores resultados y de
hecho, el pronostico de que la intervencion del proyecto se haga dentro de otros contextos
escolares es recomendable y para ello nos declaramos en divulgadoras y replicadores de la
experiencia entre los colegas y para aquellas instituciones que al examinar sus bondades, lo

requieran.
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Anexo 1. Gréaficas comparativas resultados prueba diagnostica Semewcr”

St
ot

Universidad
del Cauca

APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS
MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE

RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA APLICABILIDAD DE NUMEROS ENTEROS
ESTUDIANTES GRUPO SEPTIMO A Y SEPTIMO B

ITEM 1 ;Cual es la cantidad que NO puede expresarse con un ndmero negativo?

a) Unafio antes de la era de Cristo
b) Un desplazamiento hacia abajo
c) Una consignacion en un banco
d) Pérdida en la venta de un cuero

CLAVE :c
Nro. NIVEL RESPUESTA ESTUDIANTES ESTUDIANTES %
TA 7B
1.- Problema Correcta 18 64,29 15 57,69
simple | correcta 9 32,14 11 42,31
No responde 1 3,57 0 0

Fuente: esta investigacién

64,29

l2’14

3,57
11
L] No responde

15
-1 Incorrecta

Correcta

(%]
w
=
z
=
=)
=]
-
(%]
w
o
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ESTUDIANTES % ESTUDIANTES
7A 7B




ITEM 2: ¢ Cuél de las siguientes numeraciones esta ordenada correctamente de mayor a menor?

a) 7,6,-5, -4
b) 10,0,-1,-2
Nro. NIVEL
2.- Problema
simple

c) -3,-2,12
d) -4,-52,1 CLAVE: b
RESPUESTA  ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %
A 7B
Correcta 8 28,57 7 26,92
Incorrecta 20 71,43 19 73,08

Fuente: esta investigacién

Incorrecta

8--

Correcta

ESTUDIANTES ESTUDIANTES
7A 7B

ITEM 3: El valor que adquiere la expresion (a + b + ¢) + f, si se considera que a=-3, b=-5,c=6y f=-4, es:

a) -6 b) -18 c)6 d) 18 CLAVE: c
Nro. NIVEL RESPUESTA  ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %
TA B
3.- Problema | Correcta 16 57,14 13 50
simple 1 ncorrecta 12 42,86 13 50

Fuente: esta investigacion

50
57,14 42,86

. :
-
Incorrecta
[

ars

Correcta

ESTUDIANTES ESTUDIANTES
7A 7B
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¢) 50
%
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ITEM 4: Un submarino se demoré 5 horas en llegar a -250 m con respecto al nivel del mar. Si cada hora bajé
CLAVE: b

53,85

la misma cantidad de metros, ¢a cuantos metros queda después de 3 horas?
d) -50
ESTUDIANTES

a) 150 b) -150
Nro. NIVEL RESPUESTA  ESTUDIANTES
TA

4.- Problema | Correcta 22 78,57 14

impl

SIMPIE 1 Incorrecta 5 17,86 12 46,15

No responde 1 3,57 0 0

Fuente: esta investigacién

22 50 No responde
- ' Incorrecta
Correcta
% ESTUDIANTES
7B
-

ESTUDIANTES
7A

/1] i
H

d) -15

ITEM 5: Si un termémetro marca en la mafiana una temperatura de -10° C y en la

tarde marca 5 grados mas, ¢qué temperatura indica?
c) -5

a) 15 b) 5

CLAVE: ¢

% ESTUDIANTES
7B

ESTUDIANTES
7A
34,62 50
50

NIVEL RESPUESTA
Correcta 50 9
50 17 65,38

5.- Problema
simple Incorrecta

\\[(o}

Fuente: esta investigacion
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50

14

14 1
T Incorrecta

Correcta

ESTUDIANTES % ESTUDIANTES
7A 7B

ITEM 6: En un taller de elaboracion de articulos en cuero, durante una semana se presentan las siguientes
actividades comerciales: el lunes se vende $150.000, el martes se vende $285.000, el miércoles se paga una deuda
por valor de $374.250 y se vende $185.000, el jueves se paga servicio telefénico por $137.950 y se vende $260.350,
el viernes se vende $473.500 y el sdbado se vende $574.200 y se paga mano de obra por $500.000, el nimero
entero que representa la situacion al final de la semana, sera:

a) +915850 b) -915850 ¢) 815850 d) -815850
CLAVE: a
0 RESP A D| A % D| A %
6.- Problema | Correcta 12 42,86 6 23,08
COMPIEI0ncorrecta 16 57,14 20 76,92

Fuente: esta investigacién

42,86

PA)
=
. -
G Incorrecta
|

Correcta

ESTUDIANTES % ESTUDIANTES 7B
7A
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ITEM 7: Un ascensor que se encontraba en el primer piso, luego bajé 2 pisos, después subié hasta el cuarto
piso, luego bajo 2 pisos y por ultimo bajé hasta el piso 1. ¢La operacion que representa los
recorridos realizados por el ascensor es?

a) 1+(-2)+5+(-2+1
c) 1+(-2)+4+(-2)+(-1)

d) 1+(2)+5+(2) + (1) o
3

CLAVE: d 3

Nro. INIAVA=I RESPUESTA  ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %

TA B

7.- Problema | Correcta 0 0 2 7,69
complejo " jncorrecta 27 96,43 24 92,31

No responde 1 3,57 0 0

Fuente: esta investigacion

by 1+(-2)+(-4)+(-2) +(-1)

0

7A

96,43

27 1 3,57
' e 7
0] 2

ESTUDIANTES

%

ESTUDIANTES

7B

%

92,31

) I
7,69

Incorrecta

Correcta

ITEM 8: De acuerdo al problema anterior, ¢cuantos pisos en total se desplaza el ascensor?

a) -11

No responde

b) 10 c) -8 d) 8
CLAVE: b
NIVEL RESPUESTA  ESTUDIANTES ESTUDIANTES
TA 7B
Problema | Correcta 8 28,57 9 34,62
complelo yncorrecta 19 67,86 17 65,38
No responde 1 3,57 0 0

Fuente: esta investigacién



357 17

19 1
. L - -~ ‘ No responde
8 g Incorrecta
. ]

2857 34,62 Correcta

ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %
7A 7B

ITEM 9: Al completar la piramide, el valor que se obtiene en el casillero superior es:

a) 12

b) 15 C]
3 7 ()
[[ ERES

] [ 3 ] [ ] [ ] El valor de un casillero es la suma de los dos inferiores

CLAVE: c
0 R P A DIA % DIA %
A B
9.- Problema | Correcta 8 28,57 9 34,62
CompIeIo " incorrecta 19 67,86 17 65,38
No responde 1 3,57 0 0

Fuente: esta investigacion

No responde

Incorrecta

Correcta

ESTUDIANTES ESTUDIANTES
7A 7B




ITEM10: Si se suman s6lo nimeros negativos, siempre se obtiene un nimero:

a) Par b) impar C) positivo d) negativo
CLAVE: d

Nro. NIVEL RESPUESTA  ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %

7A 7B
10.- Problema Correcta 71,43 19 73,08 71,43
simple " ncorrecta 28,57 7 26,92 28,57

Fuente: esta investigacion

ES : .
ﬁ [ - Incorrecta

Correcta
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Anexo 2. Pre testy Post test aplicado a estudiantes gy

Universidad
del Cauca

APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS

MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.
PRUEBA DIAGNOSTICA DIRIGIDA A ESTUDIANTES  Abril 4 de 2017

Objetivo: Identificar las principales fortalezas y dificultades de los estudiantes del grado séptimo de la Institucion

Educativa Nuestra Sefiora de Belén, en el aprendizaje del concepto y aplicabilidad de la adicién con nimeros enteros.

INSTRUCCIONES:

v Esta prueba no tiene valoraciéon sumativa, los resultados obtenidos seran un referente para desarrollar una
propuesta pedagdgica en la asignatura de matematicas de esta institucion.

v" Realice los célculos pertinentes que permitan determinar la respuesta correcta.

v Seleccione una sola opcién, como indica el siguiente ejemplo:

José sube las gradas de manera divertida, en 5 segundos asciende 3 gradas y en los siguientes 5 segundos
desciende una. Al cabo de 40 segundos ¢ Cuéantas gradas ha subido José?
a.) 15 b.) 16 c) 10 @® 38

A continuacion encuentra el cuestionario a realizar:

1.) ¢Cual es la cantidad que NO puede expresarse con un namero negativo?
a) Unafio antes de la era de Cristo

b) Un desplazamiento hacia abajo

c) Una consignacion en un banco

d) Peérdida en la venta de un cuero

2.) ¢Cual de las siguientes numeraciones esta ordenada correctamente de mayor a menor?
a) 71 61 _51 '4 C) '3, '2, 1, 2
b) 10,0,-1,-2 d) -4,-52,1

3.) Elvalor que adquiere la expresion (a + b + c) + f, si se considera que a = -3, b=-5,c=6y f=-4, es:

a) -6 b) -18 c) 6 d) 18
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4.) Un submarino se demoré 5 horas en llegar a -250 m con respecto al nivel del mar. Si cada hora bajo la

misma cantidad de metros, ¢a cuantos metros queda después de 3 horas?

a) 150 b) -150 ¢) 50 d) -50

5.) Si un termémetro marca en la mafiana una temperatura de -10° C y en la tarde marca

5 grados maés, ¢qué temperatura indica?

a) 15 b) 5 ¢) -5 d) -15

6.) En un taller de elaboracion de articulos en cuero, durante una semana se presentan las siguientes
actividades comerciales: el lunes se vende $150.000, el martes se vende $285.000, el miércoles se paga una deuda
por valor de $374.250 y se vende $185.000, el jueves se paga servicio telefénico por $137.950 y se vende $260.350,
el viernes se vende $473.500 y el sdbado se vende $574.200 y se paga mano de obra por $500.000, el nimero

entero que representa la situacion al final de la semana, sera:

a) +915850 b) -915850 c) 815850 d) -815850

7.) Un ascensor que se encontraba en el primer piso, luego bajo 2 pisos, después subié hasta el cuarto piso,
luego bajo 2 pisos y por ultimo bajo hasta el piso 1. ¢ La operacion que representa los recorridos realizados por

el ascensor es?

a) 1+(-2+5+(-9+1 b) 1+(-2)+(-4)+ (-2 +(-1)
) 1+(-9+4+(-2+(-1) d) 1+(-2+5+(-2)+(-1)

8.) De acuerdo al problema anterior, ¢cuantos pisos en total se desplaza el ascensor?

a) -11 b) 11 c) -8 d) 8

9.) Al completar la piramide, el valor que se obtiene en el casillero superior es:

a) 12 C]
g L)L
d) 7 C]

] El valor de un casillero es la suma de los dos inferiores

10.) Si se suman s6lo nameros negativos, siempre se obtiene un ndmero:

a) Par b) impar C) positivo d) negativo
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PROYECTO
APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS MATEMATICAS
LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
NUESTRA SENORA DE BELEN
ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.

PRUEBA POS TEST DIRIGIDA A ESTUDIANTES SEPTIMO B Noviembre 8 de 2017

Objetivo: Verificar el nivel de comprension del concepto y aplicabilidad del nimero entero en la adicion.

INSTRUCCIONES:

v Esta prueba no tiene valoracion sumativa, los resultados obtenidos seran un referente para establecer
comparaciones entre el cuestionario diagndstico y esta evaluacion después de haber aplicado los mediadores
didacticos propuestos (microprocesador de Papy y Plano cartesiano).

v" Realice los calculos pertinentes que permitan determinar la respuesta correcta.

v" Seleccione una sola opcién, como indica el siguiente ejemplo:

José sube las gradas de manera divertida, en 5 segundos asciende 3 gradas y en los siguientes 5 segundos
desciende una. Al cabo de 40 segundos ¢ Cuantas gradas ha subido José?
a.) 15 b.) 16 c.) 10 d) 8 @

A continuacién encuentra el cuestionario a realizar:

1. ¢Cudl es la cantidad que NO puede expresarse con un namero negativo?

a.) Pérdidas en un negocio

b.) Temperaturas bajo cero

c.) Ahorros en un banco

d.) Desplazamientos hacia la izquierda

2.) ¢Cual de las siguientes numeraciones esta ordenada correctamente de mayor a menor?
a.) 10,20, -9,-100, -3, -2 c) -3,-2,1,2,35,-60

b.) 11, 2,0,-5,-10,-100 d.) -40,-50, -20,-10,0,1

3.) Elvalor que adquiere la expresion (a + b + ¢) + f, si se considera que a = -5, b=-15, c= 10y f=3, es:
a.) -33 b.)7 c.) 33 d)-7

4.) Victor decide escalar una montafia. Al empezar avanza 22m, resbala y desciende 5m, vuelve a subir 18m,
resbala y cae 3m, asciende nuevamente 12m y vuelve a ascenderlm. ;A qué distancia se encuentra Victor con

respecto al inicio de su travesia?
a) 44 b.) 43 c.)-43 d.)-44

5.) Un dia de invierno amaneci6 a 3 grados bajo cero. A las doce del mediodia la temperatura habia subido 8
grados, y hasta las cuatro de la tarde subi6 2 grados mas. Desde las cuatro hasta las doce de la noche bajo 4

grados, y desde las doce a las 6 de la mafiana bajé 5 grados maés. ¢Qué temperatura hacia a esa hora?
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a) 2 b)) 8 c) -2 d) -8

6.) En un taller de elaboraciéon de articulos en cuero, durante una semana se presentan las siguientes
actividades comerciales: el lunes se vende $150.000, el martes se vende $285.000, el miércoles se paga una deuda
por valor de $374.250 y se vende $185.000, el jueves se paga servicio telefonico por $137.950 y se vende $260.350,
el viernes se vende $473.500 y el sdbado se vende $574.200 y se paga mano de obra por $500.000, el nimero

entero que representa la situacion al final de la semana, sera:
a.) +915850 b.) -915850
c.) 815850 d.) -815850

7.) Un ascensor que se encontraba en el primer piso, luego bajo 2 pisos, después subi6 hasta el cuarto piso,

luego bajo 2 pisos y por ultimo bajé hasta el piso 1. ¢La operacion que representa los

)

recorridos realizados por el ascensor es? e ,; A

+3 ’

i ]
a)1+(2)+5+(2)+1 b) 1+(-2)+(-4) +(-2) + (-1) " ZA
C) 1+ (-2) + 4+ (-2) + (-1) d) 1+ (-2) +5+(-2) + (-1) =

S e

8.) De acuerdo al problema anterior, ¢cuantos pisos en total se desplaza el ascensor?
a) -11 b) 11 c) -8 d) 8

9.) Al completar la piramide, el valor que se obtiene en el casillero superior es:

a) 12 C]

o L)L)

d) 7 [ ]['6][10]
ENEN

El valor de un casillero es la suma de los dos inferiores

10.) El resultado de la operacion: 25 + (-28) + 38 + (-24) + (-33) + 17 + 52 es:

a) 0 b) 47 c) -47 d) 74
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Anexo 3. Entrevista aplicada a docentes ZBEEASé’
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Disiessidia ) ) ) )
(]:]‘f{;;‘cl‘ APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS
MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.
OBJETIVO: Recolectar informacion relacionada con la metodologia y recursos utilizados en la enseniaiiza y e

aprendizaje de la matematica en el grado séptimo, de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén.

Fecha Hora.

Instrucciones.

Precisar el objetivo de la entrevista y aclarar la inexistencia de criticas o desaprobaciones.

Cuestionario.

1. ¢Cémo considera el desempefio académico de los estudiantes del area de matematicas de los grupos que usted

dirige? ¢Por qué?

2. ¢Los estudiantes demuestran motivacion e interés en sus clases? ¢Por qué?

3. ¢Cual es la mayor dificultad que le encuentra a la ensefianza de las matematicas?

4. ;En sus clases usa tan solo la explicacion del tema en el tablero o aplica otras estrategias metodolégicas? ¢Cuéales?
5. ¢De qué manera estimula a sus estudiantes cuando muestra interés por el area?

6. ¢Considera que el juego con materiales tangibles es una estrategia de aprendizaje importante en el area de

matematicas? ;Por qué?

7. ¢Qué juegos didacticos utiliza para la ensefianza de las matematicas?

8. ¢Utiliza acertijos matematicos en sus clases? ;Cuales?

9. ¢Qué tipo de tareas deja a los estudiantes para hacer en casa?

10. ¢Los estudiantes aclaran las dudas en clase para comprender un tema? ;C6mo?
11. ;Por qué cree que a los estudiantes les disgustan las mateméticas?

12. ;Cree que el manejo del algoritmo de la adicién de nimeros enteros es importante para abordar las matematicas

en los grados que usted trabaja? ¢Por qué?

13. ;Qué sugerencias hace para mejorar el desempefio de los estudiantes en el area de matematicas?
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Anexo 4. Encuesta dirigida a estudiantes @
- BECAS £
vQﬂmwn\“@
Universidad APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS

del Cauca

MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.

Encuesta dirigida a estudiantes de grado séptimo B de la Institucién educativa
Nuestra Sefiora de Belén (Belén Narifio)

OBJETIVO: Recolectar informacion relacionada con el agrado que manifiestan los estudiantes por el aprendizaje de

las matematicas.
INSTRUCCIONES:

v Responda con sinceridad cada una de las inquietudes que aparecen a continuacion.

v Después de cada enunciado se encuentran tres alternativas valoradas asi:

1. Nunca 2. Algunas veces ]
3. Siempre

v’ Se debe seleccionar una sola alternativa, marcando la casilla correspondiente con una X como se indica en el siguiente

ejemplo:
Alternativas
No. Situacion mas frecuente en el aula 1 2 |3
1 Me disgustan las tareas de matematicas. X

A continuacidn se presenta la encuesta a realizar:
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EDAD: __ afios SEXO: M | GRUPO:
Alternativas

No. SITUACION 1 3
1 Me gusta estudiar matematicas.
2 Siento que debo esforzarme demasiado por aprender matematicas.
3 Utilizo juegos y acertijos matematicos que resuelvo y comparto con mis compafieros.
4 Dedico tiempo en casa para practicar ejercicios y resolver problemas de matematicas.
5 Pregunto para comprender los temas tratados en clase y no me quedo con la duda.
6 Aprender muchas cosas de la matematica es muy divertido.

Entiendo que juegos como: la rayuela, los dados, la pirinola, el parqués y el dominé tienen
! relacién con las matematicas.
8 Los temas de matema@ticas son ensefiados de manera atractiva.

Me gustan las clases con actividades diferentes a las que usan tan solo la explicacion del
? profesor.
10 Me disgusta no saber resolver un problema matematico.

Fecha de aplicacion Abril 04 2017

GRAFICAS ENCUESTA AGRADO POR LAS MATEMATICAS

ESTUDIANTES SEPTIMO B

Agrado por las matematicas FNIT:le
8%

Siempre
46%

Algunas
veces
46%




Esfuerzo por aprender matematicas

Nunca
12%

Slomees s
5 veces

38%

Uso de juegos y acertijos matematicos

Siempre
23%

Algunas
veces
50%

Dedicacion tiempo ejercitacion de las
matematicas

Siempre
23%

Algunas
veces
69%
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Pregunta y aclara dudas presentadas

Siempre
38%

Algunas
veces
50%

Es divertido aprender matematicas

Nunca
15%

Algunas
veces
27%

Siempre
58%

Relacion algunos juegos con las
matematicas

Algunas
veces
34%

Siempre
58%
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Atraccion meodoldgica

Siempre
35%

Gusto por utilizacion de diferentes actividades en
el aprendizaje

Nunca
12%

Siempre
42%
Algunas

veces
46%

Disgusto por no poder realizar problemas
matematicos

Siempre
27%

Algunas
veces
50%
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APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS
MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.

PRESENTACION :

Estas guias fueron elaboradas para orientar y propiciar
un aprendizaje significativo del concepto y algoritmo de
la suma de nimeros enteros, a través de la aplicacion de
dos mediadores (EL Plano Cartesiano de La Caja de
Polinomios y el Microprocesador de Papy),
herramientas lodico pedagdgicas que contribuyen al
desarrollo del pensamiento numérico establecido por
Los Lineamientos curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional.

Se pretende ademas que con estas guias los estudiantes
sean constructores de su propio conocimiento
matematico, en didlogo e interaccion permanente con
sus compafieros, docente y con diferentes recursos y
materiales didacticos.

Lo que sabemos
En primera instancia
aparece una actividad
diagnostica o de
presaberes para
verificar el nivel de
aprendizaje y asi
establecer la conexion
entre los aprendizajes
previos y el nuevo

aprendizaje,

fase.exp.l?modao i Loqlll;\lmddpfﬂ(dﬂuﬂ .
motivacion. Se indica también el objetivo
esperado al término de la guia.

MinEducacién
-
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e otros A | S docente y compagieros.
elementosque | " FWARIE ‘TERIECE
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PR FS S — parat?:endu []El! gg[] Asi mismo se plantea
conceptos, | *— JEILE | o RSN una evaluacion
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Al finalizar cada guia, se presenta un resumen tedrico que describe la
eaeodaqag,,, esencia de 1a guia desarrollada como parte fundamental de la

secuencia didactica.
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Anexo 6. Guias pre saberes secuencia didactica 3 HE[:AS@;
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APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS
Universidad MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION

del Cauca . .
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN .

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.

Guia No.1

Construyamos nuestro plano cartesiano

e &M . W i > e

D Lo que sabemos:

¢Cual es el grafico que nos permite ver ¥ ¢/Hemos realizado alguna vez un plano

J;a ubicacion de objetos o personas? cartesiano? ¢ Qué materiales hemos utilizado?

¢ Qué es un plano o un croquis? v’ ¢Para qué hemos usado el plano cartesiano?
¢Para qué se utilizan los planos? ¢En qué otras situaciones creemos que se utilice

v ¢Qué es un plano cartesiano? el plano cartesiano?

Lo que vamos a aprender:

PLANO CARTESIANO

Concepto: Es la unién de dos rectas perpendiculares que dividen un plano en cuatro cuadrantes.
Un poco de historia: Leamos con atencion:

La necesidad de orientarse condujo a los seres humanos desde la antigiiedad mas lejana, a confeccionar mapas o cartas
geogréficas y a relacionar los puntos de una superficie mediante nimeros.

El Plano Cartesiano es una herramienta de mucha utilidad. Sirve como referencia en un plano cualquiera; por ejemplo,
el plano (o el suelo) de nuestra ciudad o de una casa.

Se llama Plano Cartesiano porque lo inventd el filosofo y matematico René Descartes 1596-1650. El pensamiento
filos6fico de Descartes se fundamenta en un método que consiste en tomar un punto de partida indudable sobre el que
cimentar todo el conocimiento. En matematicas cre6 la geometria analitica segiin el mismo principio, a partir de un
sistema de coordenadas formado por dos rectas que se cortan en un punto, denominado origen, comenzo6 tomando un



https://www.ecured.cu/Ren%C3%A9_Descartes
https://www.ecured.cu/1596
https://www.ecured.cu/1650
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«punto de partida», el sistema de referencia cartesiano, para poder representar la geometria plana, que usa sélo dos
rectas perpendiculares entre si que se cortan en un punto denominado origen de coordenadas.

El plano cartesiano tiene 2 ejes, el eje x y el eje y, ideando las denominadas coordenadas cartesianas. Al eje horizontal
x se le conoce como Eje de las Abscisas, mientras que al eje vertical y se le denomina Eje de las Ordenadas. Es comin
también referirse a esos ejes como "Eje de las x" y "Eje de las y". Al punto O se le llama origen del Sistema de
Coordenadas.

Sistema de coordenadas: El eje de las abscisas en el Sistema de Coordenadas Cartesianas es semejante a la recta
numérica, hacia la derecha del origen se representan los nimeros positivos, mientras que a la izquierda del origen se
representan los nimeros negativos. De manera similar, los puntos que estan por arriba del origen sobre el eje de las
ordenadas representan los nimeros positivos, mientras que los puntos que estan por debajo del origen sobre el eje de
las ordenadas representan los nimeros negativos.

. Il cuadrante Yy | cuadrante
Localizacion de puntos en el plano: 4
L B R B ?B 6.5
1. Para localizar la abscisa o valor de X, se cuentan las unidades T +4 :
correspondientes hacia la derecha si son positivas o hacia la i S o R B T ; |
izquierda si son negativas, a partir del punto de origen, en este caso 5 | 25 ;
6 -5 -4 -3-2 -1 T "
el cero. B B N o O e e v 7 O e
; : 1 :2°8 41506
2. Desde donde se localiza el valor de x, se cuentan las unidades 1T ;
correspondientes hacia arriba si son positivas o hacia abajo, si son ; '
negativas y de esta forma se localiza cualquier punto dadas sus P s macs ot i ® @535
coordenadas. 54
3. El punto formado por la unién de las dos coordenadas, se lo 11l cuadrante ¢ ‘ IV cuadrante

determina con una letra mayuscula.

Ejemplo el punto A (3,4) representado en el plano cartesiano, es asi:

Plano cartesiano

Coordenada (3, 4)

/

ordenada 4
T -

[

s >
1Ll Ar
4
3

Coordenadas 2

/3, 44\‘ X 1 -

. -2 |6 |5 [4 3 -2 7171 1 2 “.hf [5] Tif
abscisa ordenada n \.\_ )

7 ~abscisa 3
-
-5

Actividad:

1.- Utilizando la cinta entregada por la docente y en mutua colaboracion, dividir el piso del salén de clases en
cuatro cuadrantes, formar un plano cartesiano y situar en distintas posiciones estudiantes y objetos del aula para
ubicar las coordenadas correspondientes.

2.- Siguiendo las instrucciones otorgadas por la docente, realizar un plano cartesiano en una hoja de papel, ubicar
las coordenadas A(0, 4);B(2, 3);C(0, 2);D(0, 0);E(4, 0); F(2, -2); G (-2, -2); H (-4, 0,, unir los puntos obtenidos y
formar la figura.



Evaluacion Formativa:
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I.- Marque la respuesta correcta

1.- Sobre el plano cartesiano podriamos afirmar que:
a.- Resulta de la unién de 2 rectas paralelas.

b.- Esta conformado por 2 abscisas.

c.- Sirve de referencia para cualquier plano.

d.- No tiene mucha utilidad en la vida diaria.

2.- Segun Descartes, el cero es tomado como:

a.- El punto inicial de toda actividad humana.

b.- El punto de partida para construir el conocimiento.
¢.- Un punto cualquiera para cimentar el conocimiento.
d.- La base para cualquier actividad humana.

3.- El punto P= (8,-7), indica que:

a.- La ordenada es 8 y la abscisa es -7
b.-El8estaenelejeyY el-7enelejeX

c.- El 8 es la abscisa y el -7 es la ordenada
d.- Las coordenadas estan en el cuadrante |11

4.- El punto (-8,-6), puede representarse en la siguiente
)situacion:

a.- Juan va 8 m hacia abajo y 6m a la izquierda

b.- El globo cay6 8 metros hacia la izquierda

¢.- Un buzo va 6m hacia arriba y 8m abajo

d.- El avién esta 8m a la izquierda y 6m a abajo

2.- Justifique 2 formas en las que se puede utilizar el plano cartesiano en la vida diaria.

3.- Primero en grupo, luego en binas, demostrar manejo del plano cartesiano, ubicando coordenadas y puntos

propuestos por la docente, por los comparieros y por ellos mismos.

4.- De forma individual y con ayuda del plano cartesiano entregado, responda:

a.- ¢Cuantos ejes identificas en el eje cartesiano y como los nombraria?

b.- ¢Qué debemos tener en cuenta para ubicar un punto en el plano cartesiano?

c.- Ubique en el plano cartesiano los puntos A (2,2); B (2,-2); C (-2,-2); D (-2,2), observe los signos de cada

coordenada y responda; ¢Cdémo son los signos de cada pareja? ¢Se cumplirdn las mismas condiciones para otras

parejas en cada cuadrante?, compruébelo, encontrando otros puntos.

d.- Justifique la importancia del uso del signo negativo en el plano cartesiano.

P YY) ,a).) P : A
4 R@ejm@‘ydw @‘/‘J’ é ch%mdu fgigena da)
e il S
v Al filésofo, fisico, matemético francés René ! 2 Primer
Descartes se reconoce como uno de los fundadores 3 e |
de la Geometria Analitica, quien introdujo el 3 : Uﬁ__» . i
esquema de las coordenadas cartesianas. < R. Descartes } d >
¥ Un plano cartesiano resulta de la interseccion de 2 | gje % (Abscisa) $ 99 Mqy 1 23428
rectas numéricas una horizontal y una vertical, ‘ i
formando 4 cuadrantes. i Tercer 1 : Cuarto
v" El punto donde se unen las rectas es el cero, ) 1 Iy ool
denominado también origen. i
v' El eje horizontal también se conoce como eje X 0 Sistema Coordenado :
abscisa y el eje vertical como eje y u ordenada. "g("“"'”' v
v/ Un punto en el plano se identifica con una letra
mayuscula y resulta de la union entre el nimero del eje x y el eje y, en este orden. Se representa como una
coordenada, que se escribe entre paréntesis y separada por una coma.
v

En el primer cuadrante las 2 coordenadas son positivas; en el segundo la abscisa es negativa y la ordenada

positiva; en el tercer cuadrante ambas coordenadas son negativas y en el cuarto cuadrante la abscisa es positiva

y la ordenada negativa.
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Guia No. 2

Procesando con el sistema de numeracién binario

-y B AN AN

Lo que sabemos:

v ¢Qué es un sistema de numeracién? v ¢Han utilizado el abaco para ubicar nameros y
v (Qué sistemas de numeracion | realizar operaciones en él?

conocemos? v ¢Como representan el nimero 45.987 en el 4baco?
v' ¢Qué es el sistema de numeracion v ¢La posicion de los nameros tiene alguna

decimal? importancia?

e

Lo que vamos a aprender:

SISTEMA DE NUMERACION

Es un conjunto de simbolos y reglas que se utilizan para representar datos numéricos y cantidades. Se caracterizan
por la base en que se representan, al hablar de base se refiere al nimero de simbolos distintos que un sistema numérico

utiliza. Entre otros se encuentran por ejemplo el sistema numérico decimal y el binario.

SISTEMA DECIMAL.: Es el sistema de humeracion mas utilizado, est4 basado en diez simbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, razon por la cual es denominado sistema en base 10, que al combinarlos permiten representar infinitas
cantidades.

1000000000 100000000 10000000 1000000 100000 10000 1000 100 10 1

Se caracteriza porque permite representar a un nimero de diferentes maneras: teniendo en cuenta el nombre de la

posicidn de cada cifra, en notacién exponencial o en notacién polindmica.

a) Notacion segin el nombre de la posicion de cada cifra: Se nombra cada cifra acompafiada del nombre de la
posicion que ocupa, normalmente se usa la abreviatura de las unidades (u), decenas (d), centenas (c), unidades de mil
(UM), decenas de mil (DM), centenas de mil (CM), etc. Ejemplos:

El nimero 1.896, se expresa como 1(UM) + 8(c) + 9(d) + 6(u)

El nimero 25.043, se expresa como 2(DM) + 5(UM) + 0(c) + 4(d) + 3(u)
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b) Notacion exponencial: El nimero se expresa teniendo en cuenta el valor de posicion de cada una de sus cifras
en forma de potencias de la base en la que se esta trabajando, en este caso, base 10. Ejemplos
El nimero 1.896 es: (1x10%) + (8x10?) + (9x10%) + (6x10°)
=1x1000 + 8x100 + 9x10 + 6x1
1000 + 800 + 90 + 6 =1.896
¢) Notacion polindmica: El nimero se expresa teniendo en cuenta el valor de cada una de sus cifras. Ejemplo:
El nimero 1.896 es: 1.000 + 800 + 90 + 6 = 1.896

SISTEMA BINARIO: Es un sistema de numeracion utilizado en matematicas e informatica que utiliza Unicamente
dos digitos el cero (0) y el uno, los computadores lo usan porque trabajan internamente con dos niveles de voltaje:
encendido = 1 y apagado = 0.

El sistema binario es un sistema posicional, cada cifra tiene un valor de acuerdo con su posicion y su base es dos,

este sistema de numeracion, asf:
210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

CONVERSION DEL SISTEMA BINARIO AL SISTEMA DECIMAL

Todo nimero binario se puede representar en el sistema decimal. El proceso para su conversién esta en la suma del

desarrollo exponencial del nimero binario.
Por ejemplo para convertir el nimero 110010 en base 2 a base decimal procedemos asi:

1) Se realiza la tabla de potencia de 2 y se ubican las cifras del nimero binario en el lugar correspondiente,

empezando por la derecha, asi:

1024 512 256

210 29 28

2) Se escribe el nimero binario en su proceso exponencial y se resuelven las operaciones indicadas, asi:

110010 =1x 2%+ 1x2°+0x 2%+ 0x 22+ 1x2'+ 0x2°

1x32+1x16 +0x8 + O0x4 + 1x2 +0x1

32 +16 +0 +0 + 2 + 0 =50

Entonces 110010, = 5010 (se lee 110010 en base 2 es igual a 50 en base 10)
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CONVERSION DEL SISTEMA DECIMAL AL SISTEMA BINARIO

Para pasar a binario un nimero decimal, primero tomamos el nimero dado y lo dividimos entre 2, sin usar decimales
en el cociente, luego al cociente obtenido lo seguimos dividiendo entre 2 como en el paso anterior y repetimos
sucesivamente hasta que el cociente sea un nimero menor que 2. Finalmente de las divisiones sucesivas, tomamos

el cociente de la Gltima divisién y los residuos de abajo hacia arriba, formando asi el niGmero binario.

Ejemplo: 1910 = 10011,

ACTIVIDAD:

1.- Pasemos el nimero decimal 105 a binario 2.- El nimero decimal 61 a binario es:

105]2
05L5'2_|2_

M 12 262
T© 06 13 |2_

61[1J] - 1DDDIDl|‘,_JJ

EVALUACION FORMATIVA:

1.- Escribe la diferencia entre el sistema de numeracion decimal y el sistema binario.
2.- ¢Cual es la notacion exponencial del nimero 7.564.216?
3.- ¢Cudl es el valor posicional del nimero 3 en las siguientes cifras?

a) 8.435.610 b) 73.621.479 ¢) 6531 d) 5307 e) 14.793

4.- Complete la tabla:



1024 512 256 128 64 |32 |16

210 29 28 27 26 25 24
1 0
1 0 1 1 1

5.- Pase al sistema binario los nimeros que aparecen

105

8 4 2 1 NUMERO DECIMAL
s |22 |2 |2

R L =k O
P O

en la plataforma del microprocesador de Papy.

um c d

in
f

4

{

-

El sistema de
numeracion decimal

* Este sistema se llama decimal
porque siempre se forman grupos de
10:

* Las unidades son elementos sin
agrupar.

* Las decenas son grupos de diez
unidades.

* Las centenas son grupos de diez
decenas.

* Las unidades de mil son grupos de
diez centenas.

* Las decenas de mil son 10 grupos
de unidades de mil.

* Las centenas de mil son grupos de

10 decenas de mil.
B

' Reeuerda que. . .

e El sistema de numeracion binario o de base dos, es
aquel que utiliza dos simbolos para representar las
cantidades.

e Los simbolos del sistema de numeracién binario son
los nimeros 0 y 1 con esos dos simbolos es posible
representar cualquier cantidad numérica

e El sistema de numeracion binario es el que utilizan
las computadoras para realizar todas sus
operaciones, ya que las computadoras solo
entienden dos estados, encendido (1) o apagado (0).
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Guia No. 3

Ordenemos numeros enteros

- 4 N AN AN ./
Lo que sabemos:

v’ ¢;Qué significado tiene la palabra v ¢Qué es valor absoluto?

opuesto? v’ ¢Como ordenamos una cantidad de nameros

v' ¢Coémo utilizamos la palabra opuesto en | naturales?

situaciones diarias? v' ¢Seguimos el mismo proceso para ordenar

v’ ¢Como usamos la palabra opuesto en | ndmeros negativos?

situaciones matematicas? v Si la prioridad es pagar estas deudas: $150, $900,

v’ ¢Seréa que recorremos el mismo espaciosi | $500, $1500, $200, desde la mas chica a la mas

lo hacemos para la izquierda que para la | grande. ;Cémo seria el orden?

derecha?

- r -

Lo que vamos a aprender:

Valor absoluto de un nimero entero NuUmero opuesto de un nimero entero

El valor absoluto de un nimero es la distancia que hay desde = Dos nlimeros enteros son opuestos si en la recta
el nimero hasta el punto cero (0) en la recta numérica. Se = numérica estan a la misma distancia del cero
representa escribiendo el nimero entre dos barras verticales | | pero en sentido contrario, o sea con diferente
| signo.

Ejemplo: | -6 | = 6 (se lee: valor absoluto de menos 6 es igual = El opuesto de un nimero tiene el mismo valor

a6)y|6| =6, graficamente es: absoluto pero con distinto signo.
Op. (4)
<56 6— ; |
< > u i

098-76-5-432-101234567282910 Op. (-4)
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Analicemos el siguiente grafico:

El nimero entero que representa la ubicacion de la persona en el globo es 30.

Como hay 30 unidades entre 0 y 30, entonces [30] =30

El nimero entero que representa la ubicacion del submarino es -30.

Como hay 30 unidades entre 0 y -30, entonces |-30] =30

El nimero 30 del globo indica la altura en que se encuentra, por tanto es un entero positivo; el nimero del submarino
indica su profundidad, es un entero negativo -30.

Entonces 30 es el opuesto de -30, representan igual distancia pero en sentido contrario.

ACTIVIDAD
1.- Escribe el valor absoluto de los siguientes nimeros:
a) -8 =__ b)|-16|]=__ ¢)[50]= __ d)|-247)=

2.- Escribe el nimero opuesto de las siguientes situaciones:
a) Una gaviota vuela a 20m de altura b) El tiburdn estd a 15m de profundidad

¢) El consultorio esta en el segundo piso d) El parqueadero esta en el primer sétano

3.- Encuentra el valor de X, en los siguientes ejercicios:
a)|x =4 b) x| =-17 c) |-(-x)| = 10 d) |654| = x

ORDEN EN LOS NUMEROS ENTEROS

Para deducir la forma de ordenar los nimeros enteros, analicemos la siguiente situacion:

Sien latabla aparece el balance en moneda colombiana de ahorros (nimeros positivos) y deudas (nimeros negativos)

de 4 personas durante la semana, Ordenar las personas de mejor a peor balance
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Para identificar a la persona que tiene mejor balance, lo podemos hacer representando estos valores en la recta

numeérica, asf:

-150.000
-100.000
50.000

-50.000
== 100.000

\/

A

Pedro Juan Carmen Maria

Observando la recta, podemos darnos cuenta de que Maria tendria mejor balance en esta semana, puesto que tiene
$100.000 de ahorros, le sigue Carmen con $50.000, luego Juan con $100.000 que aunque son deudas, representan
menos dinero de lo que debe Pedro, quien esta en el peor balance con una deuda de $150.000.
De acuerdo a esta situacion podemos concluir que:

a) Los nimeros positivos siempre seran mayores que los negativos (es mejor tener que deber).

b) Entre los positivos es mayor el que tiene mayor valor absoluto (entre mas ahorros tenga, mejor).

¢) Elcero es mayor que todos los negativos (Mejor no deber nada).
d) Entre los negativos es mayor el que esta mas cerca al cero, el que tiene menor valor absoluto (entre menos

deudas tenga mejor).

ACTIVIDAD
NOMBRE BALANCE
Maria 100.000 1)  En la plantilla del microprocesador de Papy, escribe las siguientes
arejas de numeros y determina el signo (mayor >, menor < o igual =) para
Pedro 150.000 bare] y gno (may gual =) p
cada una de ellas. (Recuerde que cuando se trabaja con nimeros de diferente
Juan -100.000 ) o ) )
signo, debemos utilizar fichas de diferente color).
Carmen 50.000

a) 956 |23 e[ | o 9 o[ | -5672
by 8[ |10 e)-100 [ | -19 f 504 [ | 1

9 142 [ |7e3 hy-822 [ | 822 i) -605] |- 605

EVALUACION FORMATIVA

1.- En la siguiente tabla y grafica aparecen las temperaturas promedio de una ciudad durante algunos meses del

ano.
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Mes Temperatura
(o]
(°C) Temperatura (2C)
Enero -5 30
Marzo 6 20
Julio 13 10 %v
0
Agosto 19 e
g _10 e},—\ /b&‘f) \)-0 0(90 ‘QQI QQA
Septiembre | -2 > N K W & &
. & o
Noviembre |8 K ®
a) Ordene las temperaturas de mayor a menor
b) Represente las temperaturas en una recta numérica

2.- Ordene en forma ascendente cada conjunto de nimeros:
a) 98, 821, 635, 12, 87, 104, 0, 96, 114, 10002

b) -145, -52, -36, -874, -1, -854, -23, -10, -5, -640

c) -85, 63, 0, -14, -74, 24, 17, 60, -58, -63

3.- Ordene en forma descendente cada conjunto de ndmeros:
a) 999, -1000, -998, -1001, 998, -999, -900, 900, 9, -9

b) -561, -875, -2, -46, -2587, -654, 8, -63, 0, -7

¢) -4, 50, 9, -10, -14, 2, -6, 6, 10, 50 o

5 A d(@ q/l)ﬂj )

J"’Qg

e El valor absoluto de un nimero nunca es negativo.

es mayor que cualquier nimero negativo.

es mayor el de menor valor absoluto.

e Todo entero negativo es menor que cualquier entero positivo o0 nimero natural y todo entero positivo

e El cero es mayor que cualquier entero negativo y menor que cualquier entero positivo.

e Entre dos enteros positivos es mayor el que tenga mayor valor absoluto y entre dos enteros negativos
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Guia No. 4

Representemos ndmeros en el plano cartesiano

— P > 4 : &M > Van e "
Lo que sabemos: Q
v" ¢ Escriba el nimero 45, de 5 formas diferentes?
la construccién del plano cartesiano. v ¢Escriba el ndmero -15, de 5 formas
¢Cual cree que es su utilidad? diferentes?
v’ ¢;Qué dificultad hubo en la v ¢Conoce o ha escuchado algo sobre la caja de
comprension de este tema? polinomios?, si la respuesta es afirmativa
v' ¢Elabore un plano cartesiano y | menciénelo.
sefiale sus cuadrantes?

Lo que vamos a aprender:

UN POCO DE HISTORIA SOBRE LA CAJA DE POLINOMIOS.

La Caja de Polinomios conjuga los aportes de cuatro matematicos famosos: Euclides, siglo 111 a.C. quien con su libro
de Los Elementos entrega a la humanidad el primer texto cientifico sistematizado; el segundo matematico es Tabit
ben Qurra el Harani, siglo X d.C que alumbra el camino de la ensefianza y del aprendizaje de la matematica y por
Gltimo, el juego extiende su aplicacion a polinomios con coeficientes negativos con la utilizacién del plano cartesiano,
cuya creacion se debe a Pierre de Fermat y Renato Descartes, siglo XVII d.C. El plano cartesiano ideado por estos

franceses, conjuga sobre una misma representacion la posicion de un objeto en el tiempo y el espacio.
El plano esta dividido en cuatro cuadrantes, asi:

y

Segundo Primer
cuadrante cuadrante
NEGATIVO

] I

Tercer Cuarto
cuadrante cuadrante

NEGATIVO

m v

Para representar nimeros en este plano utilizamos 50 fichas iguales con valor de una unidad. En el primer y tercer
cuadrante las fichas que se ubiquen corresponden a nimeros positivos. En el segundo y cuarto cuadrante, las fichas

ubicadas representan valores negativos, como se muestra en la gréafica:
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A modo de ejemplo se representan los siguientes ndmeros:
(-3, ) y(-2,2) conlas fichas en el plano cartesiano, teniendo
en cuenta cada cuadrante con su respectivo valor.

Se utilizan los dos cuadrantes superiores para esta representacion, pero puede realizarse de la forma que se desee,

teniendo presente que los nimeros negativos corresponden a fichas ubicadas en cuadrantes negativos y los nimeros

positivos pertenecen a las fichas colocadas en los cuadrantes positivos.

ACTIVIDAD
1.- Represente en el plano cartesiano entregado y con las respectivas fichas, los siguientes nimeros. Ver modelo si

€s necesario: A 5.3.51.2.4;52 b. 7,-6,1,3,-8 c. 9,-4,-7,-5,.8

2.- Comente las dificultades que se presentaron al realizar esta actividad, si las hubo.

3.- Elabore en una hoja de su cuaderno el plano presentado para repaso de este tema en casa.

4.- ¢ Qué explicacidn cree se puede dar sobre la ubicacion de los valores en cada cuadrante?

EVALUACION FORMATIVA

a [ ¢
Marque la respuesta correcta.
1.-La representacion en el plano cartesiano de
los ndmeros (-4, -2, 5, 3, 4) Figura No. 8
Corresponde a:

2.- Justifica la importancia del uso del signo negativo en el plano cartesiano.

"f}'ﬂ - d& wa'J ® ¥  Siempre que representemos nGmeros en el plano
Y W@‘J‘J > @ aj Cartesiano es importante tener en cuenta:
y il

o

v' Encel primer ytercer cuadrante las fichas que se ubiquen corresponden a nimeros positivos.
v En el segundo y cuarto cuadrante, las fichas ubicadas representan valores negativos.
v' En el primer cuadrante las 2 coordenadas son positivas; en el segundo la abscisa es negativa y la
ordenada positiva; en el tercer cuadrante ambas coordenadas son negativas y en el cuarto cuadrante la

abscisa es positiva y la ordenada negativa.
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®
Anexo7. Guias adicion de nimeros enteros %HEEA&;

LTS
APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS
Universidad ATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

.
ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z s

Guia No.1

Construyamos nuestro plano cartesiano

Lo que sabemos:

s Zn = & &~ o
)

v ;Cuil es el grifico que nos permite ver v ;Hemos realizado alguna vez un plano
la ubicacion de objetos o personas? cartesiano? ;Qué materiales hemos utilizado?

v ;Qué es un plano o un croquis? v’ ;Para qué hemos usado el plano cartesiano?
;Para queé se utilizan los planos? .En qué otras situaciones creemos que se utilice

v (Qué es un plano cartesiano? el plano cartesiano?

Lo que vamos a aprender:

Para adicionar en el plano cartesiano los nimeros del modelo representado en la guia anterior, se debe anular fichas:
tomando una ficha del cuadrante negativo con una ficha del cuadrante positivo, hasta que no tenga pares de fichas; las
fichas que se anulan se deben retirar del plano. Finalmente se obtiene la respuesta con las fichas sobrantes en cualquier
cuadrante. El signo lo dara el cuadrante donde queden ubicadas las Gltimas fichas. Ejemplo:

Alsumar - 3, 4,-2,2

La respuesta a esa adicion es: + 1, porque sobra una ficha en un cuadrante positivo.
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ACTIVIDAD
1.- Realiza la SUMA de cada ejercicio presentado y escribe el resultado bajo cada plano cartesiano.

a. 5,-3,-1,2.4,-2 b. 7.-6,1,3,-8 c. 9.-4,-7.-5.8

2.- Realiza tres ejercicios de adiciones con numeros positivos y negativos donde se incluyan ndameros del 1 al 10.

3.-Menciona las dificultades presentadas al realizar la actividad.

EVALUACION FORMATIVA

1. Practique la adicién de ndmeros enteros con un digito en el plano cartesiano, con ejercicios dictados.

2. Hagamos un concurso con la tematica trabajada entre equipos, donde gana el equipo que diga primero el
resultado correcto de la adicion.

3. ¢Por qué cree que se retira del plano una ficha de un cuadrante positivo con unaficha de un cuadrante negativo?

’ 0, » *
i Xxl:i)"%)
| " )c);kgglji

B

Para adicionar enteros en el plano cartesiano primero debes

§ / representarlos con las fichas y luego se anulan fichas de un cuadrante
positivo con fichas de un cuadrante negativo, hasta que no se pueda

eliminar maés.

Para leer el resultado final solo basta contar el nimero de fichas que

no se cancelaron y mirar el cuadrante en el que quedaron ubicadas

para determinar el siano.
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Guia No. 2

Sumando enteros de dos y mas digitos en el plano cartesiano.

_ ’— % ) '0 > @ "®

4

Lo que sabemos: -
v’ ¢Para usted, qué es descomponer un namero? v ¢Escriba el nimero 50, de 5 formas
v' ¢(En qué situaciones de la vida diaria se | diferentes?
utilizan los nimeros enteros? v' ¢Escriba el nimero -150, de 5
v ¢Cree importante aprender a realizar | formas diferentes?
operaciones matematicas a través de juegos? v ¢ Qué valores éticos se debe aplicar
en la clase de matematicas?

Lo que vamos d aprender:

Para realizar operaciones de dos digitos es necesario elaborar otras fichas, las cuales tengan valores y formas

diferentes. Un ejemplo puede ser:

ll

El mecanismo de volver cero cada ficha es que la ficha de igual valor de un cuadrante positivo, se ANULA con la

ficha que esta en un cuadrante negativo.

Ejemplo: Realicemos el siguiente calculo: (13) + (- 14) + (25) + (- 15)

v' En primer lugar se debe representar los nlmeros en sus respectivos cuadrantes como lo indica la

ilustracion:
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v" En segundo lugar se retiran (anula) fichas de igual valor que estén ubicadas en cuadrantes diferentes

(opuestos), como indica el gréafico. m

10
non
] ]

v" Como al terminar de quitar las parejas de fichas opuestas, aln hay fichas
en dos cuadrantes, se cambia (reemplaza o descompone) la ficha del
cuadrante positivo que tiene valor de 10, por fichas de menor valor para
poder anular la ficha de valor 1 del cuadrante negativo; una forma de
descomponer el 10 es:

v Con estas fichas se anula otro par de fichas opuestas (negativa y positiva) como lo indica la figura:
v" De esta manera se llega al resultado final, el cual se
obtiene sumando los valores de las fichas sobrantes de
un solo cuadrante. Y el signo correspondiente al
resultado lo determina el cuadrante donde quedan las
ultimas fichas (positivo o negativo), para el ejemplo el

resultado es 9.

ACTIVIDAD

1.- Realice la descomposicion de los siguientes nimeros, utilizando adiciones:
a. -25 b. 15 c. 60 d. —38

2.- Encuentre el resultado de las siguientes adiciones con nudmeros enteros, utilizando el plano cartesiano de la

caja de polinomios con las respectivas fichas.

a. (—28) +(33) + (17) + (-19)
b. (- 8) + (-35) + (46) + (-52)
C. (- 6) + (- 17) +(23) + (32)

3.- Proponga tres ejercicios de adicién con nimeros positivos y negativos de dos digitos y resuélvalos, diferente a
los realizados en clase.
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EVALUACION FORMATIVA

1. Practicar la adicién de nimeros enteros con dos digitos en el plano cartesiano, con ejercicios dictados.

2. Hacer un concurso con la tematica trabajada entre equipos, donde gana el equipo que diga primero el
resultado correcto de la adicion.

3. ¢Por qué cree que se retira del plano una ficha de igual valor de un cuadrante positivo con una ficha de un

cuadrante negativo?

ADICIONES DE NUMEROS ENTEROS CON MAS DIGITOS
Si se quiere aumentar el nivel de complejidad para realizar adiciones de mas digitos, se aumentaria el nimero de fichas

con valores méas grandes. Ejemplo:

5
=0 ==

El mecanismo es el mismo que se explico anteriormente pero con la utilizacion de fichas con valores mas grandes. ......

ACTIVIDAD
1.- Realice la descomposicidn de los siguientes nimeros:
a. -254 b. 157 c. 609 d. —-383

2.- Encuentre el resultado de las siguientes adiciones con ndmeros enteros, utilizando el plano cartesiano de la caja

de polinomios y las fichas correspondientes.

a. (- 284) + (330) + (187) + (-196)
b. (— 80) + (-305) + (469) + (-522)
c. (- 622) + (- 917) + (823) + (732)

3.- Proponga tres ejercicios de adicién con nimeros positivos y negativos de dos y mas digitos y resuélvelos.

EVALUACION FORMATIVA

1. Practicar la adicion de nimeros enteros con dos y mas digitos en el plano cartesiano, con ejercicios dictados.
2. Hacer un concurso con la tematica trabajada entre equipos, donde gana el equipo que diga primero el

resultado correcto de la adicién.
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¥ "\

’0’-) Ul

@ o

v’ Para realizar operaciones de dos digitos es necesario elaborar otras fichas, las

cuales tengan valores y formas diferentes. EI mecanismo de volver cero cada
ficha seria que la ficha de igual valor de un cuadrante positivo, se ANULA con
la ficha que esta en un cuadrante negativo con el siguiente proceso:

v En primer lugar se debe representar los niimeros en sus respectivos cuadrantes

v En segundo lugar se retiran (anula) fichas de igual valor que estén ubicadas en
cuadrantes diferentes (opuestos).

v/ Cuando al terminar de quitar las parejas de fichas aln hay fichas en dos
cuadrantes, se reemplaza la ficha o fichas de mayor valor absoluto de uno de
los cuadrantes por fichas de menor valor para poder anular las fichas con el
otro cuadrante, lo que seria descomponer un nimero para poderlo anular.

v' De esta manera se llega al resultado final, el cual se obtiene sumando los valores
de cada ficha, sobrantes en un solo cuadrante. Y el signo correspondiente al
resultado lo determina el cuadrante donde quedan las dltimas fichas (positivo o

negativo).

)
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Guia No. 3

Conociendo el microprocesador de Papy (MIC)

o v 4 . =

Lo que sabemos:

v ¢Cual es el significado de la palabra v ¢Por qué al computador se le llama también
microprocesador? maquina para procesar informacion?

v ¢De qué manera procesamos [ ¢Por qué creen que Belén, nuestro pueblo,
informacién? es reconocido por el proceso del cuero?

v’ ¢Sabian que nuestro cerebro es el mejor
procesador?

Lo que vamos a aprender:

El microprocesador de Papy.

Algo de historia: EI microprocesador de Papy es un instrumento disefiado para el aprendizaje de la organizacion de
los nimeros en base diez y las correspondientes operaciones entre ellos. Su creador fue Georges Papy, matematico
belga quien en 1968, presentd una verdadera maquina de calcular que funciona como un pequefio ordenador; este
instrumento “combina el sistema decimal y el binario: recibe la informacion en base diez, la transforma y procesa en
base dos y da un resultado en base diez”. Es decir que Papy cred una “maquina ejercitadora” que permite familiarizar
y desarrollar en los estudiantes los sistemas de numeracion y llegar a la comprension de los conceptos de composicion

o descomposicidn, agrupacion o desagrupacion de nimeros, por medio de un juego de cambios.

Descripcion del microprocesador de Papy: Este juego consta de un tablero o de varios tableros o laminas divididas
en cuatro regiones con cuatro colores diferentes, correspondientes a los digitos 8, 4, 2 y 1 respectivamente. La
numeracion que se sigue en cada tablero o lamina, para las fichas que alli se coloquen, son las de la numeracién

binaria y entre los distintos tableros las de la numeracion decimal.

Estas placas se alinean horizontalmente, de derecha a izquierda, siguiendo la regla del sistema decimal de numeracion
(unidades, decenas, centenas, etc.); cada cuadrado dividido en cuatro partes iguales, también cuadradas, de color:
verde, amarillo, azul y naranja, que representan a las unidades, decenas y centenas, unidades de mil, decenas de mil,

etc.



119

Para representar los nimeros se pueden usar fichas de diferentes materiales como fomy, cuero, carton, o incluso
semillas como: arvejas, frijoles, garbanzos, etc. Y para la placa base, se puede utilizar madera, ebonita cartulina

plastificada o carton resistente.

Microprocesador de Papy INENSEBEL

Reglas para su aplicacién
v Al colocar un objeto en uno de los cuadros de la tabla, el objeto representa el valor del cuadro. Por ejemplo,

si se coloca una ficha en el color azul, se esta representando al nimero 4. Si se colocan varias fichas, se suman los

valores que representan cada una. Ejemplo:

Aqui estariamos
representadounavez al8y
unavezall (8+1=9)

Aquli estariamos
representando una vez al 4

Para manejar el microprocesador de Papy, existen 2 reglas fundamentales:
PRIMERA: Cada division de las cuatro casillas solo permite representar los nimeros del 1 al 9.
SEGUNDA: No se pueden dejar 2 fichas en una casilla, porque por ejemplo:

Dos fichas en la casilla verde equivalen a una en la amarilla (1+1=2)

Dos fichas en la casilla azul, equivalen a una en la anaranjada
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Ejemplo: para cualquier caja, la representacion correcta de los digitos del 0 al 9, es asi:

Cero (0) Uno (1) Dos (2)

Tres (3)

Cinco (5) Seis (6) Siete (7)

Ocho (8)

Nueve (9)

En este mismo sentido y en cuanto a la organizacién decimal, la regla es: manejar tantas placas como cifras tenga el

nGmero a representar, utilizando el menor nimero de fichas posibles, para lo cual no debe haber mas de una ficha por

casilla.

El funcionamiento del microprocesador es como el de una maquina de transformar, de manera que en el primer

cuadrado de la derecha entran las unidades, que agrupadas segun la consigna dada constituyen una unidad de orden

dos (decenas), de orden 3 (centenas) y asi sucesivamente.

Ejemplos:

Una ficha en la casilla anaranjada y una en la amarilla
de las unidades, forman una decena, o sea una ficha

en la casilla verde de las decenas.

Decenas

Unidades
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Una ficha en la casilla anaranjada y una en la amarilla de las decenas, forman una centena, o sea una ficha en la

casilla verde de las centenas

Unidades

ACTIVIDAD:

L- Escribir los niimeros representados en los siguientes procesadores:

Centenas Decenas Unidades

b.-

Centenas Decenas Unidades

C.-

Decenas Unidades

Centenas

2.- Ubicar los siguientes nismeros en el microprocesador de Papy:

a.- b.-
120, 964
Cm d.-

395
506]
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EVALUACION FORMATIVA

1.- Practique la escritura y lectura de nlmeros en el microprocesador de Papy, dictados por la docente y
comparieros.

2.- Escriba en el MIC los nimeros, segun lo solicitado:

a) 3 numeros que solo tengan unidades

b) 3 nimeros que tengan unidades y decenas.

c) 4 que utilicen las centena, decenas y unidades y

d) 4 que usen las unidades de mil, las centenas, las decenas y las unidades.

3.- Explique ¢Cémo se escribe ndmeros negativos en el MIC?

i s‘ da ’ ""Ba‘y 0 ¢
W@@”@},E,) Q}/ 4
JJ,/

Para utilizar correctamente el microprocesador de Papy se debe seguir las reglas, solo

asi cada nimero se representa de manera Unica y con la minima cantidad de fichas.

e Las divisiones de las cuatro casillas solo permiten cantidades desde 0 hasta 9.
e Cada una de las cuatro casillas no admite mas de una ficha sobre ella.
¢ Si vamos a utilizar nimeros de diferente signo, debemos diferenciarlos con fichas

de distinto color.
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Guia No. 4

Sumando enteros con el microprocesador de Papy

w A ‘ ® " AN O -
V- N AN AN A

Lo que sabemos:
Si la tienda escolar reporta las ventas y

gastos realizados en una semana, asi: Responder:

DIA | GASTOS | Vv ¢Cuénto dinero se recibi6 o entr6 a la tienda
Lunes | $ 70.000 | | escolar en total?
Martes ‘ $150.000 ‘ v' ¢Cuanto dinero se pag6 o gasto en total?
Miércoles ‘ $100.000 ‘ v’ ;Cudl es el saldo en la tienda escolar al final
Jueves | $500.000 | | delasemana?
WEGES | $350.000 |

Lo que vamos a aprender:

Operaciones con el microprocesador de Papy: con este instrumento se pueden realizar operaciones tales como la

adicion, sustraccién, multiplicacion, division, potenciacion, radicacion y logaritmacion, para nuestro estudio, a
continuacion indicamos la manera de uso para la suma de nimeros enteros, inicialmente sumandos positivos, luego

negativos y para terminar con sumandos combinados.

Adicion de nimeros enteros con igual signo:

v Para la realizacion de sumas utilizaremos fichas de igual color para identificar a los nimeros de igual signo:

(Negras para los positivos y rojas para los negativos).

v De ser necesaria la agrupacion, se realiza de derecha a izquierda.
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Ejemplo de sumandos positivos, 126
+35

2 veces 4 hacenun 8

"u L

e Primero se ubican los sumandos, asi:

2 decenas hacen 4 decenas

e Luego de representar los sumandos en la placa del microprocesador, se procede a agrupar las fichas de acuerdo con

las reglas establecidas. Continuando con el ejemplo propuesto, la agrupacién queda de la siguiente forma:

Un 8 y un 2 hacen 1 decena

L8

2 veces 1 decena hacen 2 decenas

¢ Finalmente se escribe el nimero como aparece de izquierda a derecha, el cual sera el resultado de la operacion,
tomando solo los nimeros que quedan en cada
ficha, de ser necesario y por aparecer mas de
un recuadro con una ficha, se deben sumar sus

valores, en nuestro ejemplo, como lo indica el

gréfico:
Ie + 6d + lu = 161

Ejemplo con sumandos negativos, (-37) + (-82)

| 8+2 decenas hacen 1 centena |

e Primero se ubican los sumandos,

asi:

& 37 +
® -32

2 veces 2 hacenun 4
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o Luego se agrupan los niumeros de derecha a izquierda, asi:

2 veces 4 hacenun 8

¢ Finalmente se forma el nimero, teniendo en cuenta que se usa el color rojo para identificar a los nimeros enteros
negativos, asi:

De acuerdo con lo expuesto en el microprocesador de Papy, queda demostrado que:

a) Para sumar 2 0 mas enteros positivos, se suman sus valores absolutos y a la suma o resultado se le coloca el
signo positivo, (fichas negras + fichas negras = fichas negras).

b) Para sumar 2 0 mas enteros negativos, se suman sus valores absolutos y a la suma o resultado le colocamos
el signo negativo, (fichas rojas + fichas rojas = fichas rojas).

ACTIVIDAD:

1.- Realice las siguientes sumas en el microprocesador de Papy:

a) (-6) + (-5) b) 23+14 c) (-14) + (-75) d) (-580) + (-63)

2.- Proponga adiciones para que las realicen los compafieros.

EVALUACION FORMATIVA

1.- Proponga una situacion de la vida diaria en la que utilices 2 0 mas sumandos positivos, compruébela en el MIC
y compartala con sus compafieros.

2.- Proponga una situacion de la vida cotidiana en la que uses 2 0 mas sumandos negativos y compruébela en el
MIC y expliguela ante sus comparieros.
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3.- Utilizando el microprocesador de Papy, realice las siguientes operaciones y registrelas en el cuaderno de
apuntes:

a) Una suma de 2 enteros negativos que dé como resultado un ndmero par.

b) Una suma de 3 enteros positivos que dé como resultado un nimero impar.

¢) Una suma de enteros negativos que dé como resultado un nimero menor que -50

d) Una suma de enteros positivos que dé como resultado un nimero que esté conformado por unidades de mil,

centenas, decenas y unidades.

Una suma de enteros negativos cuyo resultado sea un nimero menor que -500 y mayor gque -5000.

2
v ue. » *
AR @f 7"
Recuerda 4 .
N

En la suma de dos numeros enteros, se trabaja por separado el signoy
el valor absoluto de la suma: Adicionamos los valores absolutos de los
sumandos, para dar el resultado. Si los términos son positivos, el
resultado o suma también es positiva, si los sumandos son negativos, su
resultado es también negativo.
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Guia No. 5
Sumando enteros de diferente signo con el microprocesador de Papy

— W 4 V AN KA _

Lo que sabemos:

v Si Maria va a la tienda escolar y compra con |v* ;Cémo queda representada en una suma, la
un billete de $2.000 una ensalada de frutas de | situacion de Maria en la tienda escolar?
$1.500, cuanto dinero le queda? ;Qué operacion |v' ;Cual es el saldo final de Marfa en la tienda
se realiza? escolar?

v' Y si Maria ademas desea comprar una galleta |v" ¢Por qué la suma de nimeros de diferente signo se
de $800, ¢le alcanza su dinero? convierte en una resta?

Lo que vamos a aprender:

Adicién de numeros enteros con diferente signo:

Para adicionar nimeros negativos y nimeros positivos no se suman sus valores absolutos, sino que se restan, puesto
que se oponen o enfrentan como lo harian entre si los jugadores de dos equipos diferentes (rojos y negros); por lo tanto
2 nimeros de diferente signo estaran enfrentados entre si, se van aniquilando mutuamente, cada combatiente rojo se
aniquila con uno negro. El nimero de los supervivientes serda el resultado de la operacidn. Si el que representa a los
negativos, por ejemplo (las fichas rojas), son mas numerosas, el resultado es negativo; de lo contrario, si el negro es
el que tiene mas fichas, el resultado es positivo.

De alli que, para sumar enteros de diferente signo, se debe restar sus valores absolutos y al resultado o suma se le
coloca el signo del sumando con mayor valor absoluto.

Reglas para adicionar nimeros enteros con diferente signo:

v Para la realizacion de sumas de signos diferentes se utilizan fichas de diferente color, para identificar los enteros
positivos usamos fichas negras y rojas para los enteros negativos, de esta forma se diferencian los sumandos.

v Con cada sumando se efectlian las sumas de manera independiente, como se observa en la guia anterior.

v De ser necesaria la agrupacién, se puede realizar de derecha a izquierda o de izquierda a derecha, como mejor
convenga.

v" Dos sumandos de diferente color que coincidan en un nimero, se aniquilan inmediatamente.
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v Para finalizar solo deben quedar fichas de un solo color, las cuales determinan el resultado.

Ejemplo de sumandos positivos y negativos, (-63) + 19

e Primero se ubican los sumandos, asi

1+ (-1) =0 se anulan

e Luego de representar los sumandos en la placa del microprocesador, se procede a aniquilar (anular) o a agrupar las

fichas por colores, de acuerdo con las reglas establecidas.

d ' u ‘ d u

24(-2) =0

Una decenaw« 8+2 8+(-8) =0

Continuando con el ejemplo propuesto, la agrupacion y resultado queda de la siguiente forma:

1decena=8+2 y 8+(-8)=0

ACTIVIDAD:
1.- Con supervision de la docente realizar las siguientes sumas:

a.-(-15) +8 b.- 104 + (-98) c.- 457 + (-107) d.- (-641) + 78
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EVALUACION FORMATIVA:

1.- Proponga una situacién en la que utilice 2 sumandos de diferente signo, compruebe en el MIC y compértala

con sus comparfieros.

2.- Efectde por lo menos 3 adiciones con sumandos de diferente signo y compartalos con tu docente o

comparieros.

Para adicionar sumandos
de diferente signo, se

+. restan sus valores -|-

absolutos y al resultado se
coloca el signo del sumando

g con mayor valor absoluto.

%] l(—/
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APRENDIZAJE DE LA ADICION CON NUMEROS ENTEROS A TRAVES DE PRACTICAS

Universidad

del Cancs. MATEMATICAS LUDICAS CON LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

ESTUDIANTES: VERONICA MUNOZ B., DOLY ORTEGA G. Y ODILA SOLARTE Z.

MinEducacién
; No

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
BELEN NARINO - ANO LECTIVO 2017

OBJETIVO: Registrar las observaciones realizadas en la ejecucion de la propuesta de intervencion pedagégica, con

el fin de hacer seguimiento y analizar el impacto causado con la implementacion de las estrategias ludicas utilizadas.

DESCRIPTOR

ESTUDIANTE

Se interesa por hacer las actividades, correcciones y superar sus dificultades
Demuestra motivacion al utilizar las estrategias implementadas
Manifiesta respeto por la palabra, opiniones y acuerdos establecidos.

Demuestra sentido de pertenencia con los recursos utilizados.

Manifiesta dominio en la tematica trabajada.
\Valora su desempefio académico y actitudinal.

Promueve el trabajo colaborativo.
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