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RESUMEN

El presente trabajo se inscribe en la linea de formacion de Didactica de las
Matematicas de la Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis en Matemaéticas del
Area de Educacion Matematica, del Instituto de Educacion y Pedagogia (1.E.P) de la
Universidad del Valle.

Esta investigacion aborda una compleja problemética relativa a la ensefianza y
aprendizaje de los nimeros de enteros en la escuela; para lo cual se tomé como punto
de partida algunas investigaciones realizadas por autores como, Bruno, (1997), Cid,
(2003), y Gonzalez, et al., (1999) las cuales reportan errores, dificultades y obstaculos
en la construccion de este concepto desde la perspectiva histérica y didactica.
Ademéas para abordar tal problemética se propuso una secuencia didactica que
permitiera introducir el concepto de nimero entero a partir de nimeros relativos en
contextos significativos para los estudiantes de grado 7° de la Educacion Basica.

Para el disefio de la secuencia se tuvo en cuenta como insumo otra disefiada por los
docentes Chaparro, Péveda & Fernandez, (2006), del municipio de Duitama®, la cual
fue reformulada teniendo en cuenta algunos aspectos matematicos y didacticos
relacionados con el ndmero relativo, nimero negativo como opuesto al nimero
positivo, valor absoluto, entre otros. Este trabajo intentd dar cuenta de algunos
fendmenos relacionados con los procesos de aprendizaje de los numeros enteros
negativos, fundamentalmente. Para tal efecto, se trabajé con un grupo de 37
estudiantes del grado 7°, del Colegio la Presentacion El Paraiso de la ciudad de Cali.
En el desarrollo del trabajo se utilizé una metodologia de tipo interactivo, cualitativo
e interpretativo.

Entre los resultados de la implementacion y el analisis de estos, se encontro que los
estudiantes valoran los contextos que permiten la significacion de algunos aspectos
relacionados con el nimero negativo, como también, se identificaron algunas
dificultades relacionadas con la representacion de cantidades y nameros enteros en
la recta numérica y el concepto de valor absoluto, como objeto matematico. Sin
embargo, respecto a la estructura aditiva los estudiantes significaron mejor la
adicion de enteros en el contexto de la recta numérica.

Se espera que este trabajo aporte al proceso de formacion en la practica investigativa
de profesores de matematicas y sea el inicio de una propuesta viable, para que se
tenga en cuenta en proximas investigaciones relativas a este concepto matematico.

'Secuencia didactica Jugando con los nimeros enteros realizada en el marco del Programa de
capacitacién y acompafiamiento a docentes de Cundinamarca y Duitama para el desarrollo de los
niveles de competencia de matematicas y disefio de secuencias didacticas a partir de las experiencias
significativas de los maestros, MEN (2006).



PALABRAS CLAVES: Numero relativo, entero negativo, secuencia didactica,
didéctica de las matematicas.



INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas es un proceso que ha crecido y evolucionado a
través de los tiempos; actualmente, uno de los intereses en la ensefianza se ha
centrado especialmente en el “aprendizaje significativo™ de los estudiantes, en buena
medida por el reconocimiento de los profesores de qué existen contenidos, contextos
y procesos matematicos que presentan dificultades a los estudiantes, para que ellos
lleguen a una comprension, interpretacion y correcta utilizacion para operarlos; de
otra parte, porque se han desarrollado investigaciones y teorias didacticas que aportan
a estos procesos de ensefianza. Uno de estos conceptos es el de los nimeros enteros,
particularmente los enteros negativos, de los cuales se sefiala por la investigacion,
Bruno, (1997), Cid, (2003), y Gonzalez, et al., (1999) y por la practica docente de las
autoras, que una gran mayoria de estudiantes presentan dificultades
fundamentalmente relacionadas con los conceptos y las operaciones elementales que
se realizan con ellos.

Ademas la ensefianza de los enteros se reduce a definirlos y a presentar el concepto,
pero no hay una reflexion sobre los cambios conceptuales, es decir, este paso de los
nameros naturales a los nimeros enteros positivos, negativos y el cero, no sélo
implica ampliar el concepto de numero, sino que también obliga a cambios
conceptuales en las operaciones y las relaciones entre ellos, que estan determinadas
por sus propiedades y caracteristicas matematicas. Uno de estos cambios en el que se
presentan dificultades, es el relacionado con el significado del signo menos, cuando
se pasa de trabajar en el contexto de los naturales a trabajar en un contexto mas
amplio como el de los enteros, donde el signo menos en los naturales tiene un
significado de disminucion y en los enteros esta idea ya no esta; una resta no significa
disminucidn, y una suma no significa aumento. La tension fuerte esta en el cambio de
pasar de esa mirada particular de los signos como se interpretaban en el contexto de
los naturales, es decir, en el conjunto de los ndmeros naturales tienen unas
caracteristicas distintas a cuando son numero enteros, y ademas el signo menos tiene
un doble significado, cuando es un operador binario porque necesita dos elementos o
como operador unario porque le cambia el signo a el nimero determinando el
opuesto. Entonces, el simple hecho de ampliar el significado de nimero, de ver que la
suma Yy la resta en términos de operador es la misma, presenta dificultades en la
ensefianza, es decir, se asume que por dar la definicidn ya esta clara la diferencia que
hay cuando se pasa de definir la sumay la resta de los naturales a los enteros.

’Aprendizaje significativo, se entiende en este trabajo en el sentido formulado por Ausubel, (2002), el
cual plantea que es una teoria de aprendizaje que pone énfasis en lo que ocurre en el aula cuando los
estudiantes aprende; en la naturaleza de ese aprendizaje, en las condiciones que se requieren para que
éste se produzca, en sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion.



Por estas razones, en este trabajo se hizo un esfuerzo por identificar algunos
elementos teoricos, en términos de lo curricular, lo didactico y lo matematico, que
permita a los estudiantes comprender estas diferencias significativas del signo mas
(+) vy el signo (=) cuando se pasa de los naturales a los enteros, por medio de la
reformulacion de una secuencia didactica llamada Jugando con los nimeros enteros,
buscando promover el trabajo individual y en equipo, superando las dificultades en
los estudiantes; aspectos fundamentales para que el desarrollo de este concepto sea
mucho mas interesante y facil para los estudiantes.

Los conceptos matematicos que se abordaron en este trabajo son: los nimeros enteros
partiendo del numero relativo, comparacién de enteros, opuesto, relacion de orden,
valor absoluto y finalmente una aproximacion a la adicion desde la recta numérica;
con el interés de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, y lograr que los
estudiantes puedan formalizar el concepto de nimero entero en tanto que objeto
matematico, es importante anotar que en este trabajo no se aborda la estructura
multiplicativa siendo el campo de su aprendizaje otro campo de dificultades en el cual
se tienden a aplicar las propiedades de los signos para la adicion en el producto y
viceversa, por lo tanto este trabajo deja abierta posibilidades de indagacion al
respecto.

Este trabajo de grado se presenta en varios capitulos, en el primer capitulo, se aborda
la problematica del namero negativo en la introduccién al concepto de nimero entero,
teniendo como referencia las investigaciones en didactica de las matematicas, para
orientar la ensefianza de este concepto matematico a través de una secuencia didactica
relativa a los numeros enteros haciendo énfasis en dificultades relativas a los
nameros negativos, también se presenta la justificacion, los objetivos, y los
antecedentes, de este trabajo.

En el segundo capitulo, se da cuenta del marco tedrico de referencia, en el cual se
presentan algunos elementos teoricos, que contemplan aspectos relativos a la
dimension didactica, curricular, y matematica, que aportan elementos conceptuales y
procedimentales para hacer la reformulacion de la secuencia didactica.

En el tercer capitulo, se aborda el redisefio e implementacion de la secuencia
didactica propuesta, la cual esta apoyada en referentes teoricos, didacticos,
curriculares y matematicos, expuestos en el marco tedrico. Se presenta la metodologia
adoptada en el redisefio de la secuencia y las diferentes fases que la componen. Luego
se exponen los resultados y analisis de resultados de las producciones de los
estudiantes, con el propdsito de observar los procedimientos realizados por ellos y
validar los errores y dificultades validados por la investigacion.

En el cuarto capitulo, se presentan las conclusiones que surgen a partir del proceso de
sistematizacion y analisis de los resultados en la implementacién de la secuencia
aplicada a los estudiantes y conclusiones generales dando algunos aportes para
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profesores que encuentren interés en continuar el desarrollo de esta misma
problematica.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se aborda la problemética del nimero negativo en la introduccion al
concepto de nimero entero. Teniendo como referencia las investigaciones acerca de
este concepto, se busca orientar su ensefianza a través de una secuencia didactica que
otorgue especial valor a las dificultades relativas a los nimeros negativos, que trate
de abordar algunas de las problematicas planteadas por los autores, y presenta la
justificacion, los objetivos, el marco contextual donde se ubica la institucion
seleccionada, se caracteriza parte de la comunidad educativa, teniendo en cuenta
aspectos como el estrato econémico, la poblacion académica, entre otros, y los
antecedentes, como elementos de apoyo para este trabajo.

1.1IPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta diferentes investigaciones (Bruno, 1997; Cid, 2003, Gonzalez
1999) con relacion al estudio de los numeros enteros negativos, se puede considerar
que existen problematicas alrededor de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
estos conceptos matematicos. Una de estas problematicas tiene que ver con la falta de
conocimiento del desarrollo historico de los numeros negativos por parte de los
docentes; es decir, el desconocimiento de los fendmenos historicos por los que
tuvieron que pasar los nimeros enteros negativos a largo de su desarrollo para poder
llegar a su formalizacion. Lo expuesto se hace viable en la manera como se
introducen estos nameros en la escuela, de forma abrupta; tomandolos como un
concepto ya establecido, y que no presenta dificultades en su construccion al no
reconocerse que han tenido que pasar por un largo y complejo proceso de aceptacion
hasta ser considerados como numeros. De hecho, su aceptacion duré mas de 1000
afios. Estas dificultades histéricas permiten disefiar modelos didacticos, que permitan
llevar un proceso desde lo intuitivo hacia lo formal, en la construccion de este
concepto, de manera que estas dificultades no continGen a lo largo de la vida escolar.

Por otro lado, estas investigaciones reportan que al ensefiar los nimeros enteros
negativos, se supone que los estudiantes modifican por si mismos ideas muy
arraigadas que tienen sobre los nimeros positivos. Sin embargo, debido a que estas
ideas han sido construidas a lo largo de su escolaridad, este paso de los nimeros
naturales a los nUmeros enteros positivos, negativos y el cero, no s6lo implica ampliar
el concepto de numero, sino que también obliga a cambios conceptuales en las
operaciones Y las relaciones entre ellos, que estan determinadas por sus propiedades y
caracteristicas matematicas. Ademas, la forma de introducir los nimeros negativos en
la escuela se hace por medio de la ensefianza de reglas y algoritmos para operar con
nameros naturales, por lo cual pareciera que se transfieren las mismas relaciones y
propiedades, esto puede ser un obstaculo en el aprendizaje de un sistema numérico a
otro, como es el paso de los numeros naturales a los nameros enteros. Lo que
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significa que se ensefian los nimeros negativos Unicamente como opuestos a los
positivos, sin considerarlos como objetos de naturaleza distinta a los positivos.

Otro aspecto importante y que causa dificultad en la construccion de los nimeros
enteros, es lo relacionado al signo menos, debido a que este simbolo presenta un
doble papel: como operador binario o unario, en el primer caso se tiene en cuenta
para definir una operacion asociado a una cantidad, y en el segundo caso para
determinar el opuesto de un nimero, es aqui donde se evidencia un obstaculo para los
estudiantes, ya que al centrarse en el nimero hay tendencia a ignorar el signo que le
precede para determinar su opuesto, esto se manifiesta al resolver las operaciones de
manera incorrecta, y se presenta cuando secomienza a ensefiar matematicas en la
escuela, al no resaltar la importancia del cero y de la negatividad como elementos
fundamentales en la construccion del concepto de niUmeros enteros, siendo que este es
uno de los conceptos mas dificiles de adquirir por los estudiantes debido al
conocimiento arraigado que ellos tienen de los nimeros naturales, de ahi que sea
dificil, entender las operaciones en las que se tiene tiende a ignorar el “—"" del nimero
identificandolo con el signo de la operacion.

Al respecto, Fory (2010) comenta:

Se quiere llamar la atencién sobre un hecho que en muchas ocasiones no se tiene en
cuenta en la introduccion de los nimeros enteros y es lo relativo al signo menos,
dado que este signo que acompafia a los enteros negativos juega un doble papel, por
un lado, en la expresiéon 3 - 5, hace referencia a una operacion, mientras que en la
expresion 3 + (—=5) no hace referencia a una operacion, sino que permite
caracterizar al opuesto de 5, en otras palabras, el signo menos debe ampliar su
significado, ya no sélo ha de remitir una operacion sino que introduce la idea de
opuesto.

Otra problematica con relacion a los nUmeros negativos estd asociada a la idea del
nimero negativo y positivo como ndmero relativo®, lo cual consiste en considerarlo
en varios contextos (temperatura, nivel del mar, cronologia, entre otros) como una
transformacion de cantidades que suponen una disminucion o un aumento de una
cantidad inicial. Los numeros relativos expresan en este caso cantidades relativas con
una estructura de doble nimero natural, es decir nimeros naturales con direcciones
contrarias, siendo estas distintas de los nimeros enteros, de este modo se espera que
el estudiante comprenda que los niameros no sélo se usan para hacer referencia a
magnitudes o cantidades positivas, sino que existen cantidades relativas, las cuales
pueden ser positivas, negativas o cero de acuerdo con la posicion que ocupen segin
sea el punto (o valor) de referencia elegido.

®El nimero relativo ha sido caracterizado por Gonzalez, J. L, Iriarte, M, Jimeno, M, Ortiz, A, Sanz, E.
& Vargas-Machuca, I. (1999 p.72) como un ndmero entero contextualizado, es por tanto la parte
intuitiva-concreta del nimero entero. Estos ndmeros representan clases o posiciones en una serie
ordenada con primer elemento (Citado por Fory, 2010).



Desde otra perspectiva, es también preciso identificar otra problematica y es la
asociada a la dificultad de representacion grafica sobre la recta real, el no utilizara de
cuadamente este modelo presenta dificultades debido a que se toman los nimeros
negativos como contradictorios a los positivos, segun MacLaurin, d’ Alembert, Carnot
& Cauchy (citado por Cid, 2003), se toman los negativos como los opuestos a los
positivos, esta diferencia hace que los estudiantes establezcan el modelo de recta
numeérica como dos semirrectas opuestas que funcionan separadamente, no
facilitando su extensién de manera unificada.

Bruno (1997), menciona que la poca familiaridad con las representaciones de los
nameros positivos en la recta influye, evidentemente, en las representaciones de los
negativos, por esto en sus conclusiones indica que la recta necesita un trabajo directo
en el aula y que no es un modelo sencillo que los estudiantes utilicen de forma
espontanea, dice que ha constatado que se consigue mayor comprension en las
representaciones en la recta si se asocian a situaciones reales.

Gonzélez et al. (1999) sefiala, que la recta numérica es un modelo que proporciona
una interpretacion bastante jugosa de los numeros enteros y que ademas posee
multiples utilizaciones en matematicas, y que no esta muy explotado en los libros de
texto. El tratar el nimero entero a traves de la recta numérica es una forma de
concretizarlo, es decir, bajo distintas interpretaciones o conceptualizaciones que
pueden tener ellos como sus operaciones, esto ayuda a la capacidad de los estudiantes
para ordenar los nimeros en la recta numérica, determinando a la vez cuando un
nlmero es mayor 0 menor que otro, tanto en los positivos como negativos.

También Bruno (1997) cita en su documento a Bell (1986) para decir que coincide
con su idea:

Defender que la ensefianza de los nimeros negativos debe llevar a los estudiantes a
establecer lazos con la realidad, lo mismo que los nUmeros positivos que ya
conocian. Desde esta perspectiva, nos parece que el modelo de la recta es mas
adecuado, ya que puede ser utilizado en situaciones cotidianas en las que se usan los
nameros negativos (ascensor, temperatura, nivel del mar. . .) y resulta adecuado para
la ensefianza de los racionales y los reales, y no sélo de los enteros. Ademas, la recta
integra el conocimiento previo de los estudiantes y facilita el aprendizaje de las
posteriores extensiones numéricas.

A partir de estas consideraciones, en este trabajo se considera pertinente enfocar la
ensefianza de este concepto matematico a través de una secuencia didactica relativa a
los nimeros enteros priorizando dificultades relativas a los nimeros negativos, que
trate de abordar algunas de las problematicas expuestas, por ello interesa responder la
siguiente pregunta:

¢Como a través de una secuencia didactica, se puede hacer un acercamiento
significativo al concepto de nimero entero enfatizando en el nimero negativo en
el grado séptimo de la Educacién Basica?



Para afrontar este interrogante nos apoyamos en el trabajo de una secuencia didactica
disefiada e implementada por los docentes del municipio de Duitama (Chaparro,
Poveda & Ferndndez, (2006), la cual se caracteriza por partir de ideas intuitivas y
contextualizadas del nimero relativo (nimero negativo) hacia conceptualizaciones
mas formales del concepto matematico propuesto en el estudio (ver anexo 1:
Secuencia Didactica Jugando con los nimeros enteros).

En este trabajo se reformulard y aplicard la secuencia didactica sefialada, para
promover un acercamiento al concepto de nimero entero negativo, por medio de
actividades ludicas, buscando obtener informacidn sobre los elementos de su redisefio
y pertinencia, enfatizando en las problematicas que se han identificado en el nimero
entero negativo.

La reformulacion de la secuencia didactica tuvo en cuenta elementos estructurales de
la secuencia inicial que fueron complementados por medio de actividades y tareas
que buscaban promover el paso de lo intuitivo a lo formal, con relacion a sus tres
situaciones:

1. Situacion 1: Acerquémonos al concepto de nimero entero a partir del namero
relativo.

Situacion 2: Caractericemos el nimero entero negativo.

3. Situacion 3: Estructura aditiva de enteros.

N

1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo indaga sobre algunos elementos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje del nimero entero negativo, por medio de actividades que aporten a la
reflexion de la construccidn de este concepto en los estudiantes de grado séptimo, del
Colegio La Presentacion El Paraiso de la ciudad de Cali (Ver anexo 2: Marco contextual).
Esta indagacion se hace a un grupo de estudiantes a traves de una secuencia didactica
que tiene como proposito fundamental favorecer un acercamiento a los nimeros
enteros negativos con un referente construido desde actividades que permitan una
significacion y resignificacion de este concepto matematico y la posibilidad de su uso
conceptual y operativo en la resolucidn de problemas en distintos contextos, que se ha
reformulado para propdsitos de este trabajo.

Se espera que este trabajo aporte al desarrollo del pensamiento numérico de los
estudiantes objeto de estudio en este trabajo, tal como lo plantean los Lineamientos
Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (1998), sentido numérico es “una
intuicion sobre los nimeros que surge de todos los diversos significados del nimero”.
A través, de la implementacion de la secuencia, se espera que se formalicen algunas
ideas que el estudiante intuitivamente ha construido sobre el concepto de nimero
negativo a lo largo de su vida escolar, pues se considera que la utilizacion intuitiva
del concepto de numero no se prolongue indefinidamente, pues la intuicion se puede
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convertir en un obstaculo para el estudiante. Esto significa que los estudiantes
adquieran una comprension de las operaciones que existen entre los nimeros, las
diferentes maneras de representacion, sus propiedades, posibles caminos de solucion
en diferentes contextos y la manera de relacionarlos con los problemas de la vida
cotidiana, como relacién en contextos no matematicos, es decir, el nimero entero aun
no formalizado, todos estos aspectos ayudarian a que se logre un desarrollo
significativo en la formalizacion por parte de los estudiantes en el pensamiento
numerico.

Otro aspecto importante tiene que ver con la pertinencia de la temética, objeto de
analisis en este trabajo, ya que los nimeros negativos son parte del curriculo escolar,
central para el desarrollo del pensamiento numérico. Generalmente esta tematica ha
sido tratada sin considerar la importancia que tienen para lograr la extension
numérica de los naturales a los enteros, tal como lo expresa el Ministerio de
Educacién Nacional en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(2006), en el sentido que el concepto de numero negativo se puede ver como el
resultado de la cuantificacion de ciertos cambios en las medidas de una magnitud, o
de la medida relativa de una magnitud con respecto a un punto de referencia, que
usualmente se ha identificado con el cero, aunque este no es el Unico punto de
referencia que se puede tomar. Este paso de los nimeros naturales a los nimeros
enteros positivos y negativos (con el cero como entero) no s6lo amplia el concepto de
namero, sino que también obliga a cambios conceptuales en las operaciones y las
relaciones entre ellos, configurando asi sistemas numéricos diferentes. Asi, pues el
aprendizaje del nimero no solo se realiza a lo largo de toda la Educacion Basica, sino
que debe sufrir transformaciones a fin de lograr que estos aprendizajes 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 numeéricos
necesarios para la Educacion Bésica 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 Basico de Competencias (2006).

Asi mismo, se espera que este trabajo aporte ideas que favorezcan la intervencion
didactica de los profesores en funcion de las necesidades y las prioridades de los
estudiantes en las dificultades para la construccion de los conceptos y relaciones del
namero entero negativo, motivando de esta manera a que ellos busquen distintos
caminos de solucion y propongan soluciones segun las exigencias de los lineamientos
oficiales sobre el aprendizaje de las matematicas; en tanto este trabajo aportarad
algunas reflexiones y recomendaciones en este sentido.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Introducir el concepto de nimero entero enfatizando en la construccién del nimero
negativo, a un grupo de estudiantes de grado séptimo de la Educacion Basica, a traves
de la implementacion de una secuencia didactica.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Integrar algunos aspectos de las dimensiones matematicas, curriculares y
didacticas relacionadas con la construccién del concepto de nimero entero, al
proceso de disefio y gestion de una secuencia didéctica para el grado séptimo
de la Educacion Basica.

e Identificar a través de la implementacion de la secuencia didactica sobre los
nameros enteros, elementos conceptuales y procedimentales que den cuenta
de algunas de las dificultades reportadas por las investigaciones estudiadas.

1.4 ANTECEDENTES

Algunas de las investigaciones sobre los nameros enteros negativos que son
referentes basicos de este trabajo de grado son:

La autora presenta una revision de trabajos de caracter experimental sobre nimeros
negativos con el objetivo de establecer algunos criterios para debatir sobre la
investigacion futura en este tema, asi mismo presenta las principales ideas tedricas,
conclusiones e implicaciones didacticas de una investigacion realizada con alumnos
de 12 - 13 afios de edad sobre la ensefianza de los nimeros negativos.

Las ideas que presenta, forman parte de la vision que tiene de la ensefianza de los
nameros en general y estan relacionadas con los aspectos que ha investigado como lo
son la resolucion de problemas aditivos con nimeros negativos y las formas mas
eficaces de ensefianza que permitan a los alumnos modelizar situaciones simples
mediante el uso de nimeros negativos; es decir, que los alumnos trasladen situaciones
contextualizadas y graficas a la dimension abstracta y operen correctamente en ella.

De igual forma presenta investigaciones que han abarcado diferentes objetivos, en los
cuales enfatizan sobre la resolucion de problemas aditivos, en concreto los
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procedimientos de resolucion de los problemas por parte de estudiantes de secundaria
y el estudio de métodos de ensefianza de estos problemas (Bruno, 1997).

La autora realiza un estudio exploratorio sobre dificultades en los nimeros enteros en
una bibliografia (alrededor de 200 trabajos, entre articulos y capitulos de libros), de
dificil integracion porque son aportaciones de autores de diversa procedencia
(profesores de matematicas, investigadores en didactica de las matematicas, etc.) y
con objetivos muy diferentes (comunicar experiencias de clase, dar su opinion sobre
la docencia, investigar fendmenos didacticos, poner a punto determinadas
herramientas teoricas de la didactica de las matematicas, etc.). Las afirmaciones que
se hacen en dichos trabajos tienen un estatuto muy variado: desde simples opiniones a
asertos basados en las experiencias docentes o contrastadas por algun tipo de
validacion cientifica realizada, en este Ultimo caso, desde marcos tedricos muy
diferentes. Todo esto hace que las conclusiones de unos y otros autores sean
dificilmente integrables en un cuerpo teérico comun e, incluso, se encuentre con
afirmaciones contradictorias que coexisten sin que hasta el momento, nadie se haya
tomado el trabajo de rebatirlas y obtener informacion de este objeto de estudio, para
lograr construir un modelo para el desarrollo de los nimeros enteros (Cid, 2003).

El trabajo de grado, inscrito en la linea de investigacion en Didactica de las
Matematicas, para la identificacion de obstaculos didacticos presentes en los textos
escolares de matematicas del grado séptimo en la ensefianza de la operacion de
adicion en el conjunto de los nimeros enteros y posterior analisis del contenido
tedrico para establecer el estatus, que se le da a los nimeros enteros, asi como el
andlisis de las actividades propuestas; buscando identificar si ellas generan o0 no
obstaculos didacticos en el aprendizaje de la operacion de adicion en el contexto
numérico de los enteros. Este trabajo, se sustenta desde la perspectiva de la didactica
de las matematicas concretamente en lo referente a los procesos de la transposicion de
conocimiento matematico (del saber sabio al saber transpuesto), y los tipos de
obstaculos didacticos que pueden ser introducidos en este proceso (Fory, 2010).

Los autores presentan un trabajo de investigacion sobre la didactica de los nimeros
enteros, aportando una vision completa del tema, desde sus fundamentos hasta la
planificacion curricular, contando con los aportes de, José Luis Gonzalez Mari
(Capitulo 1); Maria Dolores lIriarte Bustos e Inmaculada Vargas-Machuca de Alva
(Capitulo 2); José Luis Gonzalez Mari (Capitulo 3); Manuela Jimeno Pérez (Capitulo
4); Alfonso Ortiz Comas (Capitulo 5); Inmaculada Vargas-Machuca de Alva y Maria
Dolores Iriarte Bustos (Capitulo 6); Antonio Ortiz Villarejo, José Luis Gonzélez
Mari, Esteban Sanz Jiménez y Alfonso Ortiz Comas (Capitulo 7).

En el proceso de elaboracion del libro dos grandes obstaculos intervinieron en su
elaboracién, uno los inconvenientes didacticos del tema aparentemente arduo y
comprometido por naturaleza, y sistematicamente eludido, ignorado o tratado
superficialmente en publicaciones de Didactica de la Matematica, donde tuvieron que
profundizar en la parte Historica y la Epistemologia y llevar a cabo comprobaciones
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experimentales para indagar acerca de la situacion real, conocimientos, errores y
obstaculos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos, las leyes y
reglas en juego. En consecuencia, clarificar los fundamentos de la didactica del
namero entero, para llegar asi a encontrar una posible via de solucion a los problemas
planteados, o bien, una confirmacion de lo ya conocido, fue unos de los objetivos del
trabajo del grupo. El segundo, la escasez de informacion al respecto y la ayuda de un
libro escrito por el Colectivo Periddica Pura, uno de los pocos textos dedicados a la
Didéctica de los numeros enteros, se iba generando la idea de que era posible aportar
algo nuevo a lo que se conocia hasta entonces. Por lo tanto, nuevos enfoques y
aportaciones junto a un abanico de planteamientos didacticos ya conocidos,
completaban el perfil de lo que fue el resultado final del libro (Gonzélez, et al., 1999).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En este apartado se presentan algunos elementos tedricos, que contemplan aspectos
relativos a la dimension didactica que da cuenta de algunos de los fendbmenos
concernientes a la ensefianza y aprendizaje del concepto de nimero entero negativo, a
la dimension curricular que presenta aspectos relativos a su vinculo con las
propuestas curriculares vigentes para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en Colombia, en particular al concepto de nimero entero negativo, y a la dimension
matematica que da cuenta del concepto tedrico del niimero entero negativo.

El marco tedrico aporta elementos para hacer la reformulacion de la secuencia
didéctica, con la caracterizacion y aproximacion desde lo matematico, lo didactico y
lo curricular relativo a este concepto matematico.

2.1 DIMENSION DIDACTICA

Un anélisis didactico de una determinada nocion se usa en la Didactica de las
Matemaéticas, para identificar y caracterizar una serie de fenomenos relativos al
aprendizaje y ensefianza de una nocion o concepto matematico en contextos
escolares. Puede plantearse en términos de dificultades, errores y limitaciones de los
estudiantes en términos de su aprendizaje (Filloy, 1999). Es por esto que en este
apartado se tomara en cuenta las investigaciones reportadas por Cid (2003), Bruno
(1997), y Gonzalez et al., (1999) que exponen las dificultades de aprendizaje que se
presentan en la ensefianza de los nimeros enteros negativos y desde las distintas
propuestas de ensefianza que aparecen en los textos escolares para el acercamiento a
la introduccion de los nimeros enteros negativos.

Estas propuestas surgen a partir de las investigaciones realizadas por los autores
anteriormente citados, en las cuales el proceso de adquisicion de conocimiento
matematico a través del texto escolar, reflejan una serie de obstaculos que no
permiten el avance de los estudiantes en su proceso de aprendizaje hacia el concepto
de niumero entero negativo.

Con relacion a lo anterior, se plantea los puntos de vista que desde las investigaciones
asociadas al componente didactico, proponen los autores nombrados anteriormente
sobre el concepto de niUmero entero negativo:

2.1.1 Sobre las dificultades de aprendizaje y errores de los alumnos

En el trabajo La Investigacion Didactica sobre los Numeros negativos: Estado de la
Cuestion Coquin -Vienot (citado por Cid, 1985), sobre dificultades en el aprendizaje
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de los nimeros enteros negativos, hace parte de investigaciones sobre propuestas de
ensefianza en el analisis de errores que presentan los estudiantes, en un cuestionario
donde se analizan las estrategias de resolucion empleadas y los errores cometidos por
estudiantes de 11 a 15 afios, se destacan las siguientes concepciones:

Los numeros enteros se manejan como si se tratasen de naturales; lo que
significa que el signo ‘-’ se interpreta como simbolo de la resta entre nimeros
naturales o bien se ignora, lo que producen muchas respuestas erroneas.

El nimero esta considerado como la medida de una cantidad y no puede ser
mas que positiva es decir, se reconoce que los enteros negativos son menores
que los positivos, pero la relacion de orden entre los negativos se establece en
el mismo sentido que sus valores absolutos.

Se resuelve correctamente los problemas que ponen en juego la estructura
aditiva de Z, pero se utiliza N, siempre que sea posible y permita obtener la
respuesta correcta; si no se trabaja separando a los positivos de los negativos.
No se produce la unificacion del conjunto de los enteros, pero los unos se
definen por oposicion de los otros.

Las estrategias de resolucion en Z ponen de manifiesto su homogenizacion:
positivos y negativos son tratados como un todo, es decir no se manejan por
separado. La relacion de orden entre enteros negativos se establece
correctamente y empiezan a utilizarse las relaciones de compatibilidad entre
el orden y la suma de enteros.

En los estudios realizados por Bruno (1997), donde presenta algunas consideraciones
sobre la ensefianza y aprendizaje de los nimeros negativos, expone ideas que se
apoyan en las investigaciones realizadas, tanto por otros autores como propias, donde
destaca las siguientes dificultades:

Los estudiantes tienen la idea de que no existen nUmeros menores que Cero, es
decir, los significados mas familiares que han trabajado en la escolaridad
sobre los nUmeros positivos y de las operaciones con ellos conducen a que
los estudiantes tengan la idea de que no hay otros nUmeros menores que los
positivos.

Los cambios que se producen en la simbologia (+a = a), lo que indica que
la presentacion a los estudiantes de los ndmeros enteros positivos con una
escritura y una denominacion diferentes a las que ya se conocian (antes:
1,2,3 .., naturales; ahora: +1,42,+3, ..., enteros positivos) conduce a que
sea muy dificil la consideracion del antiguo sistema numérico como parte del
nuevo.
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e EIl surgimiento de nuevas reglas operatorias, como la de los signos para la
suma y el producto, es decir, en los problemas de combinacion de variaciones,
cuando las dos variaciones tienen signos opuestos son mas complejos que
cuando tiene el mismo signo.

En los estudios realizados por Gonzélez et al., (1999) sobre dificultades en el
aprendizaje de los nimeros enteros negativos se destacan las siguientes:

e El ensefiar el nimero entero, buscando situaciones concretas para justificar
propiedades de estos nimeros; pero por otro lado, el situarlos de entrada en el
plano formal, también tiene el peligro de reducirlos a un formalismo vacio,
presto a ser olvidado y causar errores y confusiones.

e Lacreencia arraigada en la experiencia de cada cual, que identifica el nimero
con cantidad, lo que indica que al no abandonar el plano de lo real, es dificil
concebir los nameros negativos, porque, simplemente no son necesarios,
ejemplo: Nadie dice, “tengo—300 puntos” ni “tengo —1/2 metro”.

e Lasuma como aumento, es decir, si un nimero se identifica con cantidad, la
adicioén se asocia con la accion de afiadir una cantidad a otra, por lo que
conlleva siempre a un aumento; por lo que al hacerles la pregunta: “;Puedes
encontrar un nimero que sumado a 5 dé 2?” responden que no es posible.

e La sustraccion como disminucion, también permanece ligada al plano de la
accion y la identifican con quitar y por tanto, con disminucion, por lo cual
donde no hay no se puede quitar.

e El orden entre los negativos es el mismo que el orden natural, es decir, en la
serie natural los nUmeros van aumentando a medida que van estando mas
alejados del origen, pero el trasladar esta secuencia a los negativos es la causa
de que los estudiantes al preguntarles “;Cual es el nimero mayor a —3
unidades?” respondan “ — 4”, por lo que se refleja el obstaculo de identificar
namero con cantidad.

Estas dificultades reportadas, por investigaciones hasta ahora estudiadas se tendran
en cuenta en la propuesta de actividades de la secuencia didactica que se
implementara en estudiantes de grado séptimo, ademas sirve como marco de
referencia para el andlisis de los resultados de los estudiantes que participan del
estudio; con el objeto de validar algunas de ellas en el &mbito de la educacion
Colombiana.
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2.1.2 Desde las propuestas de ensefianza.

A continuacién se mencionan algunas de las propuestas de ensefianza que han
reportado las investigaciones anteriormente sefialadas, en los cuales este trabajo se
apoya para trabajar el marco teérico.

En estudios realizados por Cid (2003), donde se hacen contribuciones de diversos
autores, que tienen objetivos diferentes (investigar fenémenos didacticos, comunicar
experiencias de clase, etc.), con la finalidad de determinar algunas herramientas
tedricas desde la didactica de matematicas sobre los nimeros negativos, se hace una
clasificacion de distintas propuestas para la introduccion de los nimeros enteros
negativos, una de ellas es la propuesta de introducir los nimeros negativos desde los
modelos concretos, entendidos como una estrategia por medio de la experiencia,
donde los estudiantes puedan construir y dar sentido a las reglas de funcionamiento
del objeto matematico en estudio, este modelo se puede presentar por medio de
actividades y juegos colectivos. Una de las formas de introducir los modelos
concretos, es la introduccion de estos modelos en los libros de texto en la Educacion
Secundaria, a partir de: Modelo de neutralizacion y Modelo de desplazamiento.

Modelo de neutralizacion: En este modelo, los signos ‘mas’ y ‘menos’ se refieren a
medidas de cantidades de magnitud de sentidos opuestos que se neutralizan entre si,
en las operaciones suma con acciones de afiadir, reunir, la resta se relaciona con la
accion de quitar, por ejemplo en recursos como las fichas o bloques de colores.

El uso que se hace de este modelo en los actuales libros de texto estudiados por los
autores se observa en, deudas y haberes, pérdidas o0 ganancias, puntuaciones positivas
0 negativas y con personas que suben y bajan o salen de un lugar.

Modelo de desplazamiento: En este modelo, los signos ‘mas’ y ‘menos’ indican
posiciones en torno a un origen o desplazamientos en sentidos opuestos, en las
operaciones suma como un desplazamiento aplicado a una posicién para obtener otra
posicion, la resta como la operacion inversa de la suma y la multiplicacion como una
composicion repetida de desplazamientos, el orden se interpreta con los nimeros
enteros en términos de posiciones e indicando que un nimero entero es menor que
otro, cuando la posicion del primer nimero es anterior al correspondiente nimero.

El uso de este modelo en los actuales libros de texto estudiados por los autores se
observa en: el termdmetro, avances o retrocesos a lo largo de un camino, altitudes,
ascensores 0 escaleras, afios antes y después de Cristo, para ubicar estos
desplazamientos en la recta numérica.

Es importante destacar la influencia que ha tenido estos modelos en el sistema
educativo en Esparfia, asimismo, la introducciéon de los modelos concretos en los
libros de texto no se abarca en un Gnico modelo, diversos modelos de neutralizacion
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y de desplazamiento son los mas elegidos ya que se considere el mas adecuado
depende de la operacion en los nimeros enteros, por ejemplo, para introducir la
estructura aditiva de los enteros es comin encontrar varios modelos de neutralizacion
y por medio del modelo de desplazamiento para introducir la estructura
multiplicativa.

A su vez, desde otra perspectiva Bruno (1997), menciona en sus investigaciones, que
no suele establecerse una relacion entre los diferentes sistemas numéricos por tanto
sugiere que una vision unitaria de la ensefianza de los sistemas numéricos contribuiria
a establecer las correctas relaciones entre ellos, es decir, es necesario conectar los
conjuntos numéricos, de modo que el estudiante pueda relacionar aquellos
conocimientos que ha adquirido, donde este nuevo conocimiento suponga una
ampliacion del antiguo, de tal forma que ese conocimiento no sea aislado de los
otros, lo cual es importante en el momento en que se integran nuevos nimeros, por
ejemplo al realizar las extensiones numéricas como es el paso de los nimeros enteros
positivos a los enteros negativos.

Para dar cuenta de esto, en esta investigacion la autora presenta tres dimensiones
consideradas para la ensefianza de los numeros enteros negativos, que surgen a partir
de una amplia diversidad de ideas alrededor del concepto de nimero negativo, con las
cuales se podrian hacer estas extensiones de manera que los estudiantes lograrian
construir una vision mas integrada de los mismos: dimension abstracta en donde se
sittan los conocimientos referidos a los sistemas numéricos como estructuras
matematicas y las formas de escrituras de los nimeros que son propiedades,
simbolos, reglas operatorias entre otros, dimension de la recta en la cual se ubica la
representacion de los numeros sobre una recta, basada en la identificacion de los
nameros con los puntos de la recta y la dimension contextual en donde se encuentran
las utilidades y usos de los ndmeros en las situaciones reales y los problemas
contextualizados que se modelizan mediante niumeros y operaciones con ellos. Es de
igual importancia destacar que estas dimensiones se relacionan entre si:
Recta<»abstracta, abstracta<>contextual, y contextual<>recta (Figura 1).

| Contextual | > [ Abstracta

Figura 1: Relaciones entre las dimensiones
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El conocimiento numérico no se limita al conocimiento de las tres dimensiones, sino
también abarca las relaciones entre ellas, es decir, la expresion en una dimension de
un conocimiento dado en otra.

Por otro lado Gonzalez et al., (1999) expone algunas propuestas de ensefianza
tratando de relacionar los obstaculos y concepciones que han observado a lo largo de
la historia en la ensefianza y aprendizaje de los enteros, a partir del analisis de
estudios epistemolégicos, donde se contemplan los acercamientos que tienen los
textos escolares en el trabajo con los nimeros enteros negativos, por lo cual ha hecho
una clasificacion para llegar al conocimiento de estos nimeros a través de: la
extension aritmética, situaciones concretas, construccion conjuntista y la recta
numerica.

Por extension de la aritmética: Se parte de los numeros N, para dar validez a
expresiones como 0 — 1,— 3,—4, etc. Para definir nuevos nUmeros (numeros
negativos) estos numeros, por definicion, son los opuestos aditivos de los
correspondientes numeros naturales 1, 3, 4, etc. En este nuevo conjunto se definen las
operaciones y una relacion de orden, de manera que se mantengan los resultados y
propiedades de los M.

En este sentido se podrian considerar tres alternativas: a) se amplian las definiciones
de cantidad y operaciones aritméticas. El estudio de los numeros enteros esta
justificado por la ensefianza del algebra, se trata de mostrar al estudiante el
comportamiento de las llamadas “cantidades algebraicas”. b) se extienden las leyes
fundamentales de las operaciones aritmeticas. Segun Gonzélez et al., (1999) esta via
pretende ser fiel a la construccion historica de los nimeros enteros utilizando el
principio de permanencia de Hankel, que las leyes de las operaciones con los
nameros ya conocidos se conserven para el nuevo dominio, de forma que ello no
origine contradiccion; c) se extienden las variaciones que tienen lugar en los
resultados de operaciones aritméticas en funcidn de las variaciones de sus elementos.
Para esto se necesita tener afianzadas las variaciones de las sumas, diferencias y
productos en funcion de sus elementos constituyentes (sumandos, minuendos,
sustraendo y factores) es decir, se trata de inducir esos nuevos objetos segun las
modificaciones de las diferencias en funcion de los sustraendos o minuendos, como
nimeros menores en una unidad que la diferencia anterior en la serie recurrente.

Situaciones concretas: Las operaciones basicas con enteros pueden ser aprendidas
cuando el estudiante ha comprendido los conceptos por medio de la relacién que
tenga en diversas situaciones concretas, y lograr la adquisicion de aprendizaje de
propiedades desde un punto de vista intuitivo, esto servira como fundamento para el
aprendizaje de los aspectos mas abstractos y formales que se han de trabajar
posteriormente. A partir de esto se pretende hacer ver que los nUmeros positivos y
negativos, no solo encuentran en las matematicas y al mismo tiempo se intenta que el
estudiante descubra o intuya el comportamiento de los nuevos nimeros por medio del
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modelo o modelos introducidos (reales o ficticios), en los que subyace la aritmética
de los numeros enteros o al menos parte de ella.

Construccidn conjuntista: Trata de dar existencia al nimero entero desde un punto de
vista matematico primordialmente (como clase de equivalencia) y de hacer hincapié
en el conjunto de los nimeros enteros ya que posee una estructura algebraica de
anillo de integridad totalmente ordenado, en el que esta incluido, por construccion, el
semianillo de los nimeros naturales identificado con el subconjunto Z* por esto dicen
que el nimero entero hay que ensefiarlo como entidad matematica; de igual manera
pretenden que el estudiante adquiera la nocion de estructura algebraica siguiendo la
tendencia Bourbakista.

A través de la recta numérica: La opcion de tratar los nGmeros enteros bajo el soporte
de la recta numérica, admite el niUmero entero como extensién del nimero ordinal.
Pensamos que tal vez es mas facil para el nifio admitir esta extension que una
extension cardinal (Gonzalez et al., 1999). En el modelo de la rectase indica una
posicion de un valor numérico, se situan los ndmeros naturales de la forma ya
conocida y en la otra parte de la recta se sitGan puntos simétricos a los anteriores a
igual distancia, a los que se les asocia unos nuevos nimeros (negativos) que denotan
distinto sentido al de los naturales, a partir de esto se aplican operaciones aritmeticas
en la recta numerica.

Por otra parte, Bruno y Martinon (1994) y Hernandez (1997) citadas en Gonzalez et
al.(1999), realizan estudios sobre las estrategias de resolucion de problemas con
nameros negativos, en el que ponen de manifiesto que los alumnos resuelven bien los
problemas cuando utilizan la recta numérica y otros procedimientos intuitivos (en
general los entrevistados resuelven bien los problemas en el terreno no simbolico)
pero tienen dificultades y cometen errores cuando los intentan resolver directamente
mediante nimeros y operaciones o cuando se les pide que justifiquen simbolicamente
lo que han realizado intuitivamente. Las entrevistas ponen de manifiesto: a) la
existencia de determinados desajustes entre la comprension de los problemas por
medio de la representacion simbdlica y la que se produce a través de otros tipos de
representaciones (verbal, grafica, etc.); desajustes que dificultan los necesarios
procesos de traduccion entre los diferentes sistemas de representacion; b) como los
alumnos tratan de solucionar sin éxito dichos desajustes; ¢) qué tipos de dificultades y
errores aparecen y d) cuales son las preferencias que manifiestan.

Estas propuestas describen la importancia de reconocer el sentido que tienen los
nameros enteros negativos para la ensefianza de las matematicas, desarrollar el
concepto de numero entero negativo con todas sus relaciones e interpretaciones en el
entorno escolar conlleva un proceso a largo plazo, por ello es fundamental tener en
cuenta que las habilidades que se pretenden desarrollar en los estudiantes en el
manejo de este concepto, no seran de facil apropiacion si no se crea un modelo a
partir de propuestas concretas.
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Estas investigaciones evidencian que a pesar de que existan variedad de obstaculos
en los nimeros enteros negativos que resultan una barrera para su comprension, se
sefiala importante determinar algunas de estas propuestas para tener mejores
resultados con relacion a la practica educativa, pues el manejo del concepto de
nimero negativo conlleva tiempo y es necesario para que los estudiantes
comprendan, interpreten y los usen con sentido en las diferentes aplicaciones.

Para efectos del trabajo que aqui se propone, estos modelos de ensefianza permitiran
integrar ciertas acciones a la secuencia partiendo de elementos empiricos (modelos
concretos), para ir avanzando a aspectos mas formales de la ensefianza y aprendizaje
del namero entero negativo (reconocimiento de propiedades, operaciones, relaciones
y representaciones).

2.1.3 Sobre la secuencia didactica

Teniendo en cuenta que las matematicas, lo mismo que otras areas del conocimiento,
estan presentes en el proceso educativo para contribuir al desarrollo integral de los
estudiantes con la perspectiva de que puedan asumir los retos del siglo XXI. Se
propone pues una educacion matematica que propicie aprendizajes de mayor alcance
y mas duraderos que los tradicionales, que no solo haga énfasis en el aprendizaje de
conceptos y procedimientos sino en procesos de pensamiento ampliamente
aplicables y tiles para aprender como aprender (MEN, 1998).

En este trabajo se asume la intervencién en el aula como una estrategia investigativa
que permite registrar ciertas acciones de pensamiento matematico para sacar
algunas conclusiones alrededor de un problema de investigacion, en este sentido
esta intervencion se hace a traves de situaciones problema tal como lo definen los
Lineamientos Curriculares del area de Matematicas (1998):

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras
ciencias es el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la
inmersion de las matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de
pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad
de las matematicas.

Esta propuesta se presenta en los Lineamientos porque, tradicionalmente los
estudiantes aprenden matematicas formales y abstractas, descontextualizadas, y
luego aplican sus conocimientos a la resolucion de problemas presentados en un
contexto. Con frecuencia “estos problemas de aplicacion” se dejan para el final de
una unidad o para el final del programa, razon por la cual se suelen omitir por falta
de tiempo.
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Ademas se considera que, las aplicaciones y los problemas no deben ser s6lo
problemas de aplicacion, sino que ellos pueden y deben utilizarse como contexto
dentro del cual tiene lugar el aprendizaje. El contexto tiene un papel preponderante
en todas las fases del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, es decir, no
solo en la fase de aplicacion sino en la fase de exploracion y en la de desarrollo,
donde los alumnos descubren o reinventan las matematicas.

En esta visidn exige que se creen situaciones problematicas en las que los
estudiantes puedan explorar problemas, plantear preguntas y reflexionar sobre
modelos (MEN, 1998).

La importancia que presenta la Secuencia Didactica para el Curriculo de
Matematicas, es que la practica de la educacion matematica debe tener en cuenta
cdmo ensefiar mejor los saberes matematicos, y lograr procesos mediante la teoria
didéactica como parte fundamental en el desarrollo cognitivo de sus estudiantes.
(Revista N° 21- Did4ctica de la Matematica. Consideraciones, 2010)

La Secuencia Didactica se entiende como un plan de aula que tiene una
intencionalidad, donde se determina de una manera clara los aspectos de la
ensefianza y aprendizaje necesarios para distribuir y ordenar el trabajo en el aula de
clases, estableciendo momentos claramente diferenciados para la construccion del
significado matematico en estudio por parte del profesor y estudiantes, de los
compromisos y responsabilidades de las partes involucradas. Igualmente el tiempo
requerido para su implementacion, la descripcion de la actividad, los materiales
didacticos y los referentes tedricos para la actividad (Guerrero, Sdnchez & Lurdury,
2006).

Para lograr esto es necesario tener en cuenta las fases que requiere la secuencia
como lo son, una llamada actividad diagnostica, cuyo proposito fundamental es
indagar por las concepciones del estudiante sobre la tematica de estudio, es aqui
donde se observa las concepciones de los estudiantes, de acuerdo a los
conocimientos que tengan sobre el concepto a desarrollar y la pertinencia de
trabajar los contenidos propuestos por el profesor. Otra fase, es la participacion por
parte de los estudiantes, sera la intervencion que ellos presenten en el momento de
desarrollar la secuencia, y finalmente el analisis de resultados, que va orientado a la
construccion de la nocion a desarrollar, este paso es muy importante ya que se
evidenciaran los resultados y dificultades que presentan los estudiantes al abordar la
secuencia, para extraer conclusiones y posibles recomendaciones a profesores en
formacion o investigadores (Aguilar, Garcia & Pérez, 1997).

Por tanto, en este trabajo la secuencia propuesta se sitta en la dimension didactica
matematica, ya que se refiere a los fendmenos del aprendizaje y de la ensefianza de
las matematicas, es decir alude a conocimientos particulares, comprende los
diferentes tipos de dificultades que presentan los estudiantes con relacién al
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contenido ensefiado; de la misma manera la didéctica de las matematicas estudia los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los saberes matematicos en los aspectos
tedricos conceptuales y de resolucion de problemas, tratando de caracterizar los
factores que condicionan dichos procesos. Se interesa por determinar el significado
que los alumnos atribuyen a los términos y simbolos matematicos, a los conceptos y
proposiciones, asi como a la construccion de estos significados como consecuencia
de la instruccién. En la revista N° 21, Didactica de la Matematica. Consideraciones
(como se cita en Godino & Batanero, 1996).

Por lo anterior, la Secuencia que se reformula llamada Jugando con los NUmeros
Enteros, disefiada e implementada por docentes del municipio de Duitama
(Chaparro, O. Poveda, D. Ferndndez, R), consta de algunas situaciones
significativas de los numeros enteros, divididas en tres situaciones: Situacion 1,
Acerquémonos al concepto de nimero entero, esta situacion esta conformada por tres
actividades: actividad 1, Usando enteros en la linea del tiempo y los inventos, esta
actividad contiene seis preguntas, actividad 2, Jugando con los enteros, esta
actividad contiene diez preguntas, actividad 3, Secuencias de enteros, esta actividad
contiene dos preguntas.

Situacion 2, Relaciones de orden entre nimeros enteros, esta situacion esta
conformada por cuatro actividades: actividad 1, El laberinto, esta actividad contiene
siete preguntas, actividad 2, Desplazamiento entre enteros, esta actividad contiene
cuatro preguntas, actividad 3, El crucinimero, esta actividad contiene cinco
preguntas, actividad 4, Uniendo numeros opuestos, esta actividad contiene seis
preguntas.

Situacion 3, Estructura aditiva de enteros, esta situacion esta conformada por cuatro
actividades: actividad 1, La pista de los enteros, esta actividad contiene siete
preguntas, actividad 2, Juguemos domind, esta actividad contiene tres preguntas,
actividad 3, contiene tres preguntas, y la actividad 4, Aplicando lo que sabemos sobre
los numeros enteros, que contiene tres preguntas.

En esta secuencia didactica, se concatena lo que se debe aprender desde los
Estandares en:

COHERENCIA VERTICAL
Cuarto a quinto:
e Resolver y formular problemas cuya estrategia de solucidn requiera de las
relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.

e Justificar regularidades y propiedades de los numeros, sus relaciones y
operaciones utilizando calculadoras.
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Sexto a septimo:

e Establecer conjeturas sobre propiedades y relaciones de los numeros,
utilizando calculadoras o computadores.

e Resolver y formular problemas utilizando las propiedades basicas de la
teoria de niUmeros, en contextos reales y matematicos.

Octavo a hoveno:

e Utilizar nimeros reales en sus diferentes representaciones en diversos
contextos.

COHERENCIA HORIZONTAL
Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos:

e ldentificar caracteristicas de localizacion de objetos (niUmeros) en sistemas
de representacion cartesiana y geografica.

Pensamiento Metrico y Sistemas de Datos:
e Resolvery formular problemas que requieren técnicas de estimacion.
Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos:

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

La secuencia se implementara con el fin de intentar resolver preguntas sobre
algunas problematicas acerca de las dificultades en la construccion del concepto de
numero entero negativo, mediante la observacién y anélisis de la secuencia, que
permita un acercamiento al concepto del numero negativo en el redisefio e
implementacion de situaciones didacticas, en el grado séptimo de la educacion
Basica.

2.2 DIMENSION CURRICULAR

Entre los aspectos a tener en cuenta en el componente curricular, se encuentran los
documentos oficiales: Lineamientos Curriculares de matematicas (MEN, 1998) y
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006). En los
Lineamientos Curriculares se propone que el estudio de los nimeros debe potenciar
el desarrollo del pensamiento numérico. Para ello centra su atencion en la
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comprension, representacion, el uso, el sentido y significado de los niameros, sus
relaciones y operaciones dentro de cada sistema numerico.

El desarrollo del pensamiento numérico teniendo como base el estudio de los
nimeros negativos, se trata de magnitudes en las cuales la medicion se puede
expresar con respecto a un punto de referencia (como el caso de las altitudes o
profundidades con respecto al nivel del mar, la temperatura y el tiempo tomando
como referencia el nacimiento de Cristo, etc.), o bien de variaciones en la medida
de una magnitud (por ejemplo, aumento o disminucion del peso de una persona,
cambio en la temperatura de una habitacion, variacion del precio del délar en
mercado cambiario, etc.). Por lo tanto, lo positivo o negativo del nimero significa,
independiente si es entero o racional, en el primer caso uno de los dos sentidos
posibles con respecto al punto de referencia, y en el segundo caso el sentido de la
variacion (aumento o disminucion) en la medida de una magnitud cualquiera.

Igualmente en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, se estudian
los diferentes sistemas numéricos como un eje central sobre el cual estructurar el
curriculo de matematicas, se trata de mostrar la importancia del desarrollo centrado
en los procesos de conceptualizacion de los alumnos que los lleven a la
construccion de un pensamiento agil, flexible, con sentido y significado para su
vida cotidiana, integrado en unidades complejas que le brinden autonomia
intelectual, y sobre todo, que se logre la formacion de un ciudadano con una cultura
matematica minima que le permita mejorar su calidad de vida.

Asi, desde el estudio de los Sistemas Numéricos, se pueden desarrollar habilidades
para comprender los numeros, usarlos en métodos cualitativos o cuantitativos,
realizar estimaciones y aproximaciones, y en general, para poder utilizarlos como
herramientas de comunicacién, procesamiento e interpretacion de la informacion en
contexto con el fin de fijarse posturas criticas frente a ella, y asi participar
activamente en la toma de decisiones relevantes para su vida personal o social.

A medida que los alumnos tienen la oportunidad de usar los nimeros y pensar en
ellos en contextos significativos, el pensamiento numérico evoluciona a través de los
métodos de calculo (escrito, mental, calculadoras y estimacion), de los procesos de
estimacion y aproximacion, y sobre todo, de la construccién conceptual de las
operaciones matematicas de orden aditivo y multiplicativo a partir de la actividad
matematica ligada a la solucion de problemas. Igualmente se espera que a lo largo de
toda la educacién basica y media, los alumnos desarrollen paulatinamente procesos
descriptivos, explicativos y argumentativos, asociados con los sistemas numéricos,
los de numeracién y el uso y significado de ambos en contextos cientificos y de la
vida cotidiana individual.

Entre los aspectos que se encuentran en los Estandares, con respecto al pensamiento
numérico se citan los siguientes:
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Primero a tercero:

e Reconozco significados del numero en diferentes contextos (medicion,
conteo, comparacion, codificacion, localizacion entre otros).

e Describo situaciones que requieren el uso de medidas relativas.

e Reconozco propiedades de los nameros (ser par, ser impar...) y relaciones
entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser multiplo de, ser divisible
por....) en diferentes contextos.

e Justifico regularidades y propiedades de los numeros, sus relaciones y
operaciones.

Cuarto a quinto:
e Identifico y uso medidas relativas en distintos contextos.
Sexto a séptimo:

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

En los Lineamientos Curriculares en el area de matematica, se puede apreciar que
en el desarrollo del pensamiento numérico no se establece desde la formalizacion de
los nimeros enteros, hay una postura mas desde la construccion de los numeros
enteros en el aspecto de niamero relativo, entendido como nimero contextualizado,
donde los estudiantes se acercan al desarrollo del pensamiento numérico por medio
de situaciones didacticas como propuesta de trabajo en el aula.

En el estudio del pensamiento numérico, los puntos de referencia absolutos o
relativos son importantes, sobre todo, cuando se trata de hacer interpretaciones de los
nameros enteros y de sus operaciones en la recta numérica, o de utilizarlos para
representar situaciones de la vida real.

Al respecto, MEN (1998) comenta:

Por ejemplo, —5 puede ser representado como el punto de la recta que estd 5
unidades a la izquierda del cero, pero también puede ser representado por un
desplazamiento de 5 unidades hacia la izquierda, desde un punto cualquiera de la
recta, por ejemplo un desplazamiento desde 20 hasta 15. En ambos casos, el —5
expresa una cantidad de 5 unidades contadas hacia la izquierda del punto de
referencia, lo cual indica que el punto final representa un valor 5 unidades menor
que el punto inicial, pero en el caso que el punto de referencia es absoluto, es decir
el cero, entonces el resultado coincide con el punto geométrico de la recta que
representa el nimero —5.
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Lo anterior permite concluir que la propuesta curricular Colombiana parte de
aspectos empiricos relacionados con las medidas relativas y avanza hacia cierta
conceptualizacidn por parte de los estudiantes. Por tanto las referencias nombradas
son importantes para el trabajo propuesto.

2.3 DIMENSION MATEMATICA

El periodo de los negativos que va desde su aparicion hasta su aceptacion
duré més de 1000 afios, y la historia de su aceptacién como nameros, fue un
proceso lleno de avances y retrocesos, de oscilaciones que van del total
rechazo a su aceptacidbn como “artificios del calculo”, de intentos
infructuosos por dotarlos de una existencia real. Y esta larga y azarosa
historia no se cerr6 hasta el siglo pasado. El problema de los negativos, que
habia atormentado durante mucho tiempo a los matematicos, termind
cuando éstos abandonaron la empresa de descubrirlos en la naturaleza y
comenzaron a verlos como creaciones intelectuales. La solucion supuso,
pues, una inversion en la forma de entender la relacion entre lo real y lo
formal. Desde una perspectiva se vio claro que la justificacion de los
negativos solo proviene de las leyes logicas y aritméticas (Gonzalez et al.,
1999, pp. 21 - 22).

Los numeros negativos se contraponen a los naturales y fraccionarios positivos,
tanto por la forma en que surgieron como por la fecha de su aparicién historica. Los
negativos tienen su origen en la practica matematica y mas concretamente, en las
manipulaciones algebraicas y se intentd en numerosas ocasiones encajar esas
nuevas ideas con las que ya se conocian. Fue necesario por tanto crear un conjunto
nuevo e introducir el principio de permanencia, para obtener un resultado coherente,
formalmente vélido y totalmente satisfactorio.

Asi, se ampliaba formalmente el campo numérico, construyéndose un nuevo
conjunto Z a partir de N, de tal manera que se pudiera establecer un isomorfismo
entre N y una parte de Z que se suele llamar Z* o conjunto de los enteros positivos.

Los nameros positivos, negativos y el cero, nimeros con signo 0 mas
formalmente, nimeros enteros son el resultado de una de las ampliaciones
del campo numeérico, en concreto la que se produce por la simetrizacion del
semigrupo aditivo de los nUmeros naturales y, consecuentemente, como tal
ampliacion, por la conservacidbn de todas las demas propiedades
fundamentales, en particular de la multiplicacién y el orden en N. Se trata de
una ampliacion motivada por necesidades matematicas, realizada
formalmente, y que zanj0 un desarrollo histérico largo, plagado de
dificultades y “sorprendente” (Glaeser (1981) citado en Gonzélez et al.,
1999).
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Asi pues, los nimeros enteros funcionan porque se han construido asi para que lo
hagan, constituyen un modelo matematico aplicable a un dominio muy amplio que se
extiende a través de la aritmética, el algebra y la geometria y forman parte del
conocimiento constituido. Sin embargo, la situacién no es igualmente clara en el
campo de la Educacién Matemética, en el que se pretende que los estudiantes
aprendan en poco tiempo y en edades tempranas, por necesidades curriculares, lo que
la humanidad ha tardado tanto tiempo en comprender y construir.

Ademas, el conocimiento matematico estd relacionado con determinados
contextos y su creacion se encuentra condicionada por ellos. En unos casos
se trata de contextos concretos relacionados con la realidad fisica (medida,
cantidades, espacio fisico, sucesos, etc.), y en otros, se trata de contextos
matematicos sin relacion aparente con dicha realidad (estructuras,
geometrias no euclideas, teoria de funciones, etc.). En estos casos la
creacibn matematica busca completar el conocimiento ya existente,
descubrir nueva propiedades y relaciones, simplificar y dar coherencia a
todo lo anterior, buscar alternativas validas, etc. (Gonzalez et al., 1999).

Por esto, los nimeros enteros son un conocimiento matematico elemental que es
importante y a la vez didacticamente complejo, por cuanto que, por un lado, incide en
el paso de la aritmética al algebra, afecta a grandes areas de las matematicas y
constituye un ingrediente basico en la educacion del pensamiento numérico y
algebraico, y su tratamiento didactico no se deduce claramente de la construccion
matematica ni se puede posponer integramente a niveles escolares mas avanzados o
ajustarse directamente a las pautas intuitivas y constructivas que se recomiendan en la
actualidad para la ensefianza de las matematicas elementales.

2.3.1 Axiomas fundamentales de los nUmeros enteros

Axioma 0. Existen dos funciones s,p:Z X Z — Z llamadas, respectivamente,
adicion y multiplicacion.  Si (a,b) € Z x Z, s(a,b)y p(a,b) se simbolizan
respectivamente a + b, ab y se llaman la suma y el producto de a y b. observemos
que a + b y ab siendo imégenes de (a, b)bajo las funciones s y p, son elementos
Unicos de Z; se suele decir que Z es cerrado con respecto a las operaciones adicion y
multiplicacion. Dicha propiedad de unicidad permite afirmar que estas operaciones
son bien definidas.

Sia = byc = d, entonces (a,c) = (c,d)yportantoa + ¢ = b + d; es decir,
se puede sumar un mismo numero entero a ambos lados de una igualdad.

Si:Sia,b,ceaZ entonces(a + b) + c = a + (b + ¢)

P::Sia,b,c € Z, entonces (ab) ¢ = a (bc)
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S,:Siab € Z,entoncesa + b = b + a
P,:Sia,b € Z, entonces ab = ba

Ss: Existe un tnico entero 0 (cero) talque a + 0 = a, paratodo a € Z (0 se llama
el neutro para la adicion)

Ps: Existe un Unico entero 1 # 0 tal que al = a, paratodo a € Z (1 se llama el
neutro para la multiplicacion)

S4: Si a € Z, entonces existe un Unico —a € Z (el opuesto de a) tal que a +
(—a) =0

Ps: Sean a,b,c € Z,a#0. Si ab = ac, entonces b = ¢ (propiedad cancelativa de
la multiplicacion)

Ps: Sia,b,c € Z,entoncesa (b + ¢) = ab + ac

Observacion: También Z es cerrado para la operacion definida por a- b = a +
(=b),a,b € Z; lacual se denomina sustraccion.

Ahora procederemos a considerar varias propiedades de Z como simples teoremas
que se deducen a partir de los axiomas anteriores.

Teorema 1
Sia,b,c € Zya + b = a + c,entoncesbh = c.

Demostracion:

Segln ss,existe - atalque a + (—a) = 0 = (—a) + a (por ), entonces a partir
de a+b =a+cy el axioma 0, (—a) + (a + b) = (—a) + (a + ¢) de
donde por s;,(—a + a)+ b = (—a + a)+ c,esdecir, 0 + b = 0 + ¢, por lo
tantob = c.

Teorema 2

Paratodoa € Z,a0 = 0

Demostracion:

Segin sy ps, a0 = a(0 + 0) = a0 + a0 y también a0 + 0 = 0; por
consiguiente a0 + a0 = a0 + 0y elteorema 1 implica a0 = 0.

Teorema 3

Sia,b € Z, entonces
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i -(-a)=a
ii. (—a)b = a(—b) = — (ab)
iii. (—a)(=b) = ab

Demostracion:

. (—a) +a=0y(-
(~a + [~ (~)] =

ii. (—a)b + ab = b(—a) + ba = b(—a + a) = 0. Igualmente
- (ab) + ab = 0yfinalmente (—a) b = a (—b).

a) + [—(—a)] = 0 (de acuerdo con s4). Entonces
(—a) + ayporelteoremal, — (—a) = a.

Axiomas de orden

Existe un subconjunto de Z llamado “enteros positivos”, Z* con las siguientes
propiedades:

O:: Sia,b € Z*, entonces a + by ab € a Z*(Z*es cerrado para la adicion y la
multiplicacion).

O,: Dado cualquier a € Z, a€ Z*, 0, a = 0, 0, —a € Z* (las disyunciones son
exclusivas). Cuando -a € Z* se dice que a es negativo.

Teorema 4
1 ezt
Demostracion:

1+#0 por ps entonces 1€ Z* o —1 € Z*(segin O,); si —1 € Z*, entonces
(1) (=1) = 1 € Z*, lo cual contradice a O,.

Definicion:
Sean a,b € Z; las expresiones “a es menor que b”, a < by “b es mayor que
a”,b > a son equivalentes y significan b- a € Z*. Ademasa < b significa

a < boa = b;
a < b < cequivalea,a < byb < c.

Teorema 5
Sean a, b, ¢ € Z, entonces

i. a€Ztsi,ysblosi,a > 0
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ii. Sia>O0yb > Oentoncesa + b > 0yab > 0
iii. a>0,0a =0,0,—a>0

ivv. aa =a?> >0

V. Sia > 0yb < Oentoncesab < 0

vi. Siab > 0yb > Oentoncesa > 0

vii. Sia > 0,ab < acsi,ys6losi,b < ¢
Demostracion:

vi. Supondremos que a < 0y llegaremos a una contradiccion. En efecto, sia = 0
entonces ab = 0; sia < 0, como b > 0 tendremos ab < 0, en cualquiera de los
dos casos obtendremos una contradiccion con la hipotesis.

Definicion:
Seaa € Z, el valor absoluto dea, |a| se define por:

asia =0
la|= .
-a,sia<0

Teorema 6

Sia,b € Z entonces

i [—al = |a
ii. |ab| = |a||b|
iii. —Ja| <= a <= |a]

iv. Sib > 0,]la]<bsi,ysélosi—b < a < b

v. |a + b| < |a| + |b|

2.3.2 El nimero entero por medio del modelo de la escala numérica.

Para describir la posicion de un punto sobre una recta, se necesita un punto de
referencia y los dos sentidos de la recta, una unidad de medida para considerar las
distancias de los puntos al origen, o la distancia entre los puntos de una recta.
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Tomando un punto A como origen y un segmento AA; como una unidad de medida,
se determinan una serie de puntos A;, A,, A5 ...,A,, tal que la distancia entre los
puntos consecutivos sea la misma distancia entre A y A;. Los puntos A; de esta
semirrecta, se pueden identificar con los nimeros naturales, el punto A con el0, el
punto A, con el 1, y asi sucesivamente. El punto A, est a una unidad de distancia del
origen, el punto A4, a dos unidades de distancia, etc.

Sobre la otra semirrecta se realiza un proceso analogo, pues para cualquier punto 4;,
existe un punto A4;, tal que la distancia de ambos al origen es la misma. Estos puntos
tienen las mismas condiciones que los anteriores, la distancia de Aj, al origen es 1, la
distancia de A’zal origen es 2, etc., en este caso es necesario una nueva serie numérica
para la otra semirrecta, nimeros que indican la misma distancia pero en distinto
sentido, a estos nimeros es a lo que se denomina “nimeros negativos™ y se denotaran
por, —1,—2,—3,..,—n ..., donde N es un nimero positivo.

Asi se ha establecido una escala en la recta identificando puntos con nimeros, lo que
ha dado lugar a un nuevo conjunto numérico al que se denomina conjunto de los
nameros enteros, formados por los nimeros naturales, los numeros negativos y el
cero.

2.3.3 Adicidén a través de la recta numérica

La idea intuitiva que empezd con Girard, de que lo positivo puede
considerarse como un avance y lo negativo como un retroceso no parece
primar en la mayoria de los textos, sino que viene a continuacion, una vez
creada la teoria de los enteros: “Después de haber considerado el sistema
numérico en un aspecto, vamos a emplear ahora otro esquema conceptual
valido para estudiar los numeros. Este esquema considerado para muchos
como el mejor modo de abordar el sistema numérico”. (Lovell, K., 1962
citado en Gonzalez et al., 1999).

El tratar el nimero entero a traves de la recta numérica es otra forma de concretizarlo.
A su vez es extender la semirrecta numérica de los conocidos, por tanto se parte de un
conocimiento de los naturales sobre el soporte de la recta geométrica. EI numero
entero vendra representado por un punto de la recta (aspecto estatico) o bien por una
distancia, desplazamiento, vector o salto (aspecto dinamico), pudiendo estar
contextualizado (trayectos realizados por personas, ascensores, etc.) 0 no.

Necesariamente cuando se pasa a las operaciones sobre la recta numérica, la mayoria
de las ocasiones el numero entero tiene que aparecer en su aspecto dindmico,
simultaneandose en ocasiones el nimero entero como punto de la recta y como
operador.
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Ejemplo en el que se da una de las reglas de la adicion para visualizarla en la recta
numeérica:

Si el nimero a es positivo y el b es negativo, para sumarlos graficamente se
le lleva una flecha hacia la derecha con origen en cero y extremo en a. A
continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la
izquierda b unidades. El extremo de esta flecha indica el resultado de la
suma (Ed. Anaya, 1987, Citado en Gonzélez et al., 1999).

(-2) (-1 0 1 2 3 4 5 6

Primero sumamos graficamente los numeros 6 y (—8). La segunda flecha
tiene de extremo (—2). La suma de 6 y (—8) es (—2) y se expresa: 6 +

(=8) = (=2).

La opcion de tratar los nameros enteros bajo el soporte de la recta numérica admite el
namero entero como extension del namero ordinal. Pensamos que tal vez es mas facil
para el nifio admitir esta extensidbn que una extension cardinal. A su vez las
operaciones quedan visualizadas y si se parte de un trabajo previo da la aritmética en
la recta numérica creemos facil el admitir las distintas reglas de las operaciones con
los nuevos nameros. (Gonzalez et al., 1999)

2.3.40rden y representacion de los nUmeros enteros Z.

Para definir un orden en Zque conserve el orden de los naturales y que incluya los

elementos de Z::. Para ello se recurre a la representacion que ubica el cero como
punto de referencia; a su derecha se colocan de manera progresiva los elementos de

Z*y a la izquierda, los elementos de Z:. Esta es una denominacion al nominal que
permite una visualizacién integral de Z&y Zt:
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Dado un nUmero entero x € Z, se presenta uno y sélo uno de los tres casos
siguientes: x =0, x € Z&, x € Z*. Ademas, hay que tener en cuenta que x € Z*,
entonces -x € ZZ;Six € Z&, entonces-x € Z7.

Se suele denominar a los elementos de Z* los enteros positivos y a los elementos de
Z los enteros negativos.

En este orglen de los enteros permite definir formalmente el orden en todo Z, a través
de laresta™

Dados dos numeros enteros a y b pertenecientes a Z, decimos que a < b si
b— ae€Z*. Cuandoa < b también escribiremos b > a. Ademas
escribiremosa < bsia< boa =b.

2.3.5 La relacion “mayor que” y “menor que”

Si ay b son numero enteros, se dice a es menor que b, si b — a es positivo, y se
escribe a < b. También en este caso se dice que b es mayor que a y se escribe
b > a. Esto significa que, en la recta, a esta a la izquierda de b (si se ha dibujado de
tal manera que 0 esta a la izquierda de 1). En particular, la expresion a > 0 quiere
decir que a es positivo y la expresion a < 0 significa que a es negativo.

Dos relaciones adicionales de orden que son importantes®:

1. aesmenoroigual a b, dado por
a < bsiysolosia < boa = b.

2. aes mayor o igual a b, dado por
a > bsiysélosia > 00oa = b.

2.3.6 Distancia y valor absoluto.

Dada una recta el cero (0) es la coordenada del punto O y x es la coordenada de un
punto P. Se usa la expresion “distancia entre los nimeros 0 y x”, que se denota
d (0,x), con el significado intuitivo de “longitud del segmento OP”, o “distancia
entre O y P” con esta correspondencia, debe ser claro que si x es positivo entonces la
distancia entre 0 y x es el opuesto de x, —x (por ejemplo, la distancia entre 0 y —5 es

-(=5) = 5). Ademas si se define la distancia entre cero y cero como cero, entonces

*Zill, D. y Dewar J. (1993). Algebra y Trigonometria. McGraw-Hill.
*Robledo J. (2007). Pre Célculo e Introduccién a Maxima Parte . Departamento de Matematicas
Facultad de Ciencias, Universidad del Valle, Cali, Colombia. pp. 26-29
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la distancia entre 0 y un nimero entero x, cualquiera que él sea, se puede expresar a
través de la formula siguiente:

x,six >0
d(0,x)={0,six=0
—x,Six <0

Esta formula de distancia esta relacionada con el concepto algebraico conocido como:
valor absoluto. Por ejemplo, d(0,5) = 5 = |5[,d(0,-5) = —(-5)=5 =

| —5|,d (0,0) = 0 = |0|. Formalmente, el valor absoluto de un nimero entero x,
se define de la siguiente manera:

X’Sl,x>0 x,six =20
x| ={ O.six =0 |x|={ T
—x,s5ix <0 X, St x

Se observa que las dos formas de expresar el valor absoluto son equivalentes.
(Robledo J, 2007).

Teniendo en cuenta la dimensidn matematica expuesta en este trabajo, es importante
resaltar que estos elementos son un horizonte que se plantean para no perder de vista
que los numeros enteros negativos, desde la perspectiva matematica tienen una
formalizacidn, a partir de unas propiedades y relaciones que ellos cumplen y no se
deben de dejar a un lado ensefiando solo los enteros desde aspectos empiricos.

Asi mismo, los nUmeros negativos se pueden introducir en un marco geométrico, ya
sea como una necesidad de ampliar el campo de los nimeros naturales o como
objetos geométricos. Dentro del marco geométrico existen diversos modelos para la
introduccidn de estos numeros, y generalmente todos ellos utilizan la recta numeérica
como soporte intuitivo. Uno de los modelos que se presenta, establece una escala
numerica sobre una recta.
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CAPITULO Ill: UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA INTRODUCCION
DEL NUMERO ENTERO, APARTIR DE LO RELATIVO Y LO NEGATIVO
EN LA ESCUELA

En este capitulo se aborda el redisefio e implementacion de una secuencia didactica
propuesta, la cual estd apoyada en referentes teoricos didacticos, curriculares y
matematicos, expuestos en el marco tedrico de referencia (Capitulo 11).

En primer lugar se presenta la metodologia adoptada en el redisefio de la secuencia y
las diferentes fases que la componen. En segundo lugar se exponen los aspectos
metodoldgicos de implementacion, sistematizacion y analisis de los resultados de la
secuencia didactica redisefiada. Cada situacion se describe de manera general, y se
explicita los aspectos relacionados con su implementacion: Colegio, fecha, grado,
namero de estudiantes, la organizacion del trabajo en el aula, la orientacién de las
estudiantes de trabajo de grado en las actividades y la participacion por parte de los
estudiantes.

3.1 METODOLOGIADE LA INVESTIGACION

La metodologia adoptada es de tipo cualitativo e interpretativo, a través de la cual
se observaran algunos fendmenos relacionados con los procesos de ensefianza y
aprendizaje con relacién a la construccién de los nameros enteros negativos en
estudiantes de grado séptimo del Colegio La Presentacion El Paraiso de la ciudad de
Cali.

Este proceso metodologico se organiza a través de varias fases que permitiran
alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo.

Fase I: ldentificacion y organizacion previa de una secuencia didactica para
proponerla como estrategia, validar y documentar la problematica planteada.

Fase I1: Reformulacion de una secuencia didactica ya disefiada (Chaparro, Poveda
& Fernandez, (2006)), a la luz de un marco teorico identificado con unos elementos
didéacticos, curriculares y matematicos para sustentar el problema de investigacion.

Fase I11: Implementacién de la secuencia didactica reformulada, con el propdsito
de validar informacion sobre ciertas dificultades, procedimientos y desempefios
asociados a la construccion del nimero entero negativo. En esta etapa, se prestara
atencion a los procedimientos empleados, estrategias de solucion, y errores que se
desprenden de sus respuestas con relacion al concepto de nimero entero negativo,
esto con el fin de realizar estudios comparativos entre estudiantes; y poner de
manifiesto las dificultades en la comprension de este conocimiento matematico.
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Fase IV: Organizacién y analisis de resultados de la implementacion segln las
actividades propuestas en la secuencia didactica, con el propésito de hacer un
andlisis a la luz del marco tedrico propuesto en este documento, por medio de la
identificacion de caracteristicas comunes, se procede al anlisis de las respuestas
obtenidas en el desempefio de los estudiantes. Se agruparan las respuestas para asi
facilitar una clasificacion de la informacion en categorias descriptivas donde se
describen y conocen algunas situaciones, saberes y actitudes con relacion al
desarrollo de la secuencia de didactica.

3.2SOBRE EL DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

En este trabajo se reformuldé una secuencia didactica llamada “Jugando con los
nameros enteros” disefiada e implementada por docentes del municipio de Duitama
(Omaira Chaparro, Dorila Poveda, Rafael A. Fernandez), la cual tiene como
propésito abordar el estudio del concepto de numero entero, algunas de sus
representaciones, operaciones y relaciones; la secuencia consta de tres situaciones: la
situacion 1, presenta tres actividades alusivas a la conceptualizacion de los nimeros
enteros, la situacion 2, presenta cuatro actividades alusivas a las Relaciones de
orden entre ndmeros enteros, y finalmente la situacion 3, presenta cuatro
actividades alusivas a la estructura aditiva de los enteros.

Teniendo en cuenta los aspectos de la secuencia inicial, se reformuld la secuencia de
la siguiente manera: situacion 1, Acerquémonos al concepto de nimero entero a
partir del numero relativo, esta situacion estd conformada por una actividad:
actividad 1, Usando enteros en la linea del tiempo con inventos importantes en la
historia de la humanidad, esta actividad contiene cinco preguntas.

Situacion 2, caractericemos el ndmero entero negativo, esta situacion esta
conformada por tres actividades: actividad 1, el nimero negativo como opuesto al
numero positivo, esta actividad contiene seis preguntas, actividad 2, El valor
absoluto: cantidad y distancia, esta actividad contiene tres preguntas, actividad 3, El
nlmero negativo como menor que cero y menor gque cualquier positivo, esta actividad
contiene seis preguntas.

Situacion 3, Estructura aditiva de enteros, esta situacion estd conformada por tres
actividades: actividad 1, La pista de las medidas, esta actividad contiene cuatro
preguntas, actividad 2, La carrera del valor absoluto, esta actividad contiene dos
preguntas, y la actividad 3, que contiene tres preguntas.

En el desarrollo didactico de la secuencia se utiliza el término “situaciones”, para
designar aspectos, cuestiones y tareas interesantes para los estudiantes al trabajar en
el aula de clases. Las “situaciones” indican las distintas fases en que aparece dividida
la secuencia didactica planteada, orientard a los estudiantes con informacion que se
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les presentara de una forma mas sencilla e interesante y asi llegar a la aplicacion de la
secuencia didactica propuesta. (Gonzalez et al., 1999, pp. 172).

La secuencia didactica esta disefiada en tres situaciones, cada situacion es una
situacion problema, que abarca desde aspectos empiricos por medio de situaciones
contextuales hasta llegar a un aspecto formal, de manera que se puedan articular los
elementos curriculares, matematicos y didacticos que se van a trabajar en la
introduccion del concepto de nimero entero, haciendo énfasis en el nimero negativo,
y sus diferentes tipos de representaciones, partiendo del namero relativo, hasta llegar
a la formalizacion del nimero entero.

La secuencia didactica tiene como propdésito intentar resolver preguntas sobre
algunas problematicas de la comprensidn que los estudiantes tienen del concepto de
nimero entero, enfatizando en el nimero negativo, las dificultades en la
construccion de este concepto, y en la identificacion de los errores conceptuales que
estan tras las problematicas encontradas, de manera que las situaciones orientaran a
los estudiantes con informacion que le resultara de forma mas sencilla para la
aplicacion de la secuencia propuesta y asi llegar a su desarrollo.

3.2.1 Contenidos matematicos

En el disefio de la secuencia didactica donde se presentan  actividades
correspondientes a cada una de las situaciones, se tiene en cuenta la intencionalidad y
la pertinencia de las preguntas basadas en los contenidos matematicos a ser
movilizados, su organizacion y continuidad a través de las actividades propuestas.

En la primera situacion, el contenido mateméatico movilizado parte del numero
relativo al nimero entero, por medio de ejercicios que acercaran a los estudiantes al
uso de la recta numérica, a traves de la ubicacion adecuada de los signos (positivos y
negativos) que acompafian a las numeros enteros, de manera que a partir de
actividades contextualizadas como los inventos que estan en la época del nacimiento
de Cristo, permitan reconocer por qué se puede asignar a una cantidad ubicada en la
recta numeérica el signo mas y menos, tomando al nacimiento de Cristo como un
punto de referencia, y puedan establecer su relacion con el cero, es decir, verlo como
un cero relativo, asi mismo por medio de la ubicacion de los valores (fechas) en la
recta introducir cuando un nimero es mayor que otro por medio de la comparacion de
fechas ubicadas a ambos lados del cero. De igual forma, introducir las caracteristicas
que presentan los nimeros enteros como nimeros opuestos, por medio de inventos
que tengan las mismas fechas antes y después de Cristo. Esta primera situacion busca
reconocer que el concepto de nimero entero negativo como relativo, es el resultado
de la cuantificacion de ciertos cambios de la medida relativa de una magnitud con
respecto a un punto de referencia, identificado con el cero.
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En la segunda situacion, el contenido matematico movilizado parte de propiedades
que permitan caracterizar el nimero entero enfatizando en el negativo, por medio de
actividades que permitan ver el nGmero negativo como opuesto al nimero positivo,
de manera que al escribir fechas con igual valor numérico pero diferente signo, vayan
construyendo las caracteristicas principales de los nimeros opuestos y de igual forma
puedan reconocer que la ubicacién de nimeros opuestos en la recta es simétrica
respecto a cero, es decir, dos nimeros enteros que se encuentren a la misma distancia
de un punto de referencia tomado como el cero en la recta numérica, se denominan
ndmeros enteros opuestos, y por tanto, todo nimero entero negativo tiene su opuesto
en un nimero entero positivo. De ahi se pasa a introducir el valor absoluto, por medio
de la cantidad y distancia, asi teniendo en cuenta que la relacién entre nimeros
opuestos diferentes de cero, corresponde al valor del nimero, es decir, a su valor
absoluto, entonces “Los niimeros opuestos tienen igual valor absoluto y diferente
signo”. Por lo cual, los nimeros que son coordenadas de puntos simétricos respecto al
cero, tienen igual valor absoluto. Igualmente cuando las coordenadas sean positivas o
negativas, la distancia siempre va a ser positiva.

Partiendo de este concepto se presentan actividades que permitan ver el nimero
negativo como menor que cero y menor que cualquier positivo, teniendo en cuenta la
consigna que se les presenta antes de realizar las actividades: “Al comparar dos
numeros enteros se debe tener cuidado que cuando los dos son negativos, es mayor el
que tiene menor valor absoluto”, donde lo que prevalece en esta parte es la nocion de
orden en los nimeros enteros.

En la tercera y ultima situacion, se aborda la aplicacion de la suma de nameros
enteros en la recta numérica, donde por medio de actividades ludicas como la pista de
las medidas, se introduce la suma por medio de desplazamientos que deben hacer los
estudiantes con las orientaciones dadas para llegar a la meta, a partir de esta actividad
se presentan situaciones problema donde deben realizar avances y retrocesos para
saber en dénde queda la ficha, y escribir como plantearian esos movimientos de
manera operativa. Por medio de los desplazamientos que deben realizar los
estudiantes en la pista de las medidas, se introduce la suma a través de la recta
numérica, en donde por medio de consignas se guia al estudiante para que sumen de
manera grafica en la recta nUmeros positivos y negativos, y se incita a que escriban
como podrian plantear de manera operativa las sumas graficas que realizaron en la
recta. En el siguiente punto se aborda por medio de la representacion grafica de la
suma en la recta, propiedades referentes a conceptos trabajados anteriormente como
lo es el valor absoluto, a traves de consignas que permiten al estudiante aplicar el
concepto de valor absoluto de una manera mas formal, por Gltimo a través de
actividades ladicas como lo es el domind realicen operaciones, que permiten resolver
problemas matematicos que involucran sumas y contextos relativos del namero
entero.
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Esta secuencia se ajusta en cada una de las situaciones, de acuerdo al proceso
historico por los que tuvieron que llegar los nimeros enteros hasta su formalizacion,
esto se debe a que el proceso se inicia con un grado de generalidad (el orden y la
comparacion se encuentran en la mayor parte de las situaciones cotidianas), desde
situaciones elementales (cronologia) a situaciones mas complejas (estructura aditiva),
para alcanzar en cada una de ellas una fase superior a la etapa anterior; a partir de un
acercamiento en principio intuitivo del nimero relativo, para pasar al nimero entero
como util matematico; aqui se produce una descontextualizacién para finalmente
Ilegar al numero entero como objeto matematico.

3.2.2 Perspectivas de desempeiio

La secuencia didactica tiene como propoésito abordar el estudio del concepto de
namero entero, algunas de sus representaciones, operaciones, relaciones e indagar
sobre los diferentes tipos de respuestas dadas por los estudiantes, a partir del trabajo
en el aula, para lograr la construccion del nimero entero enfatizando en el nimero
negativo, para esto se contara con el conocimiento que tenga cada uno de los
estudiantes acerca de este concepto matematico.

Se espera que a través del trabajo en el aula, se promueva en los estudiantes el uso de
las matematicas en situaciones significativas, las cuales les ayuden a construir nuevos
conocimientos y los usen para hacer diferentes razonamientos, logrando que en estos
se puedan integrar las dimensiones en las cuales se pueda construir una vision
integrada de los numeros enteros por medio de las relaciones entre ellas.

De igual manera, se pretende reconocer la relacion que existe, entre lo propuesto en
este trabajo a la luz de lo que han planteado los autores, y lo que han desarrollado los
estudiantes en el resultado del trabajo durante la implementacion de la secuencia
didactica. De esta forma, comprobar la relacién que hay o no entre lo propuesto en el
trabajo y lo que interpretan los estudiantes del concepto de nimeros enteros, sus
aplicaciones, métodos de solucidn, etc.

En la secuencia didactica que se ha reformulado se plantea una serie de situaciones en
las cuales primero se parte del reconocimiento de los conceptos hacia la
caracterizacion de estos por parte de los estudiantes, en cada situacion se pretende
alcanzar un objetivo en particular, en el caso de la Situacion 1, Acerquémonos al
concepto de numero entero a partir del namero relativo,que tiene como propdsito
determinar a partir de la interaccion con actividades contextualizadas, como los
estudiantes adquieren la nocion de namero relativo.

Seguidamente se propone una Situacion 2, Caractericemos el nUmero entero
negativo,la cual pretende que el estudiante identifique y reconozca propiedades que
caractericen el niUmero entero negativo,que permitan su identificacion, su resolucién
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y sus usos en los diferentes contextos matematicos, resolviendo ejercicios y
problemas de manera que los estudiantes puedan ordenar niumeros, reconozcan los
nameros opuestos, empleen el valor absoluto, determinando a la vez cuando un
ndmero es mayor 0 menor que otro, tanto en nimeros positivos como negativos.

Finalmente una situacion 3, Estructura aditiva de enteros,la cual pretende acercar al
estudiante con el reconocimiento de la adicion, es decir, como una relacion de
cualquier par de numeros enteros (entre valores positivos, negativos, positivos y
negativos), al proponer y resolver una serie de ejemplos y ejercicios que involucren la
aplicacion de la adicién de nimeros enteros, de manera que se puedan identificar las
estrategias que tienen los estudiantes para dar sentido y significado a la operacion de
adicion.

En general se pretende un acercamiento significativo por medio de las situaciones
problema donde los estudiantes le den sentido al concepto de nimero entero,
haciendo énfasis en los negativos.
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3.2.3. La secuencia

SITUACION 1: ACERQUEMONOS AL CONCEPTO DE NUMERO ENTERO
A PARTIR DEL NUMERO RELATIVO

LOGRO: A partir de la interaccion con actividades contextualizadas, los estudiantes
adquieran la nocion de nimero relativo.

ACTIVIDAD 1: USANDO ENTEROS EN LA LINEA DEL TIEMPO CON
INVENTOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

1. Realiza en forma individual la siguiente lectura:
“GRANDES INVENTOS DE LA HUMANIDAD”

Desde siempre el ser humano ha buscado por todos los medios a su alcance, la forma
de mejorar su calidad de vida, con su gran inteligencia ha desarrollado herramientas
que le han hecho la vida mas facil y sencilla.

Los siguientes, son algunos de los inventos que han cambiado para siempre la historia
de la humanidad.

Los primeros hombres median el tiempo en dias. Sabian aproximadamente la
duracion del afio observando las estaciones y podian medir el tiempo en meses,
mirando la luna. Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de
sol y de agua, inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo; se cree que el primer
reloj mecanico se hizo en China en el afio 1088 después de Cristo, media unos 10 m
de altura y estaba accionado por agua.

Asi como el hombre empezd a medir el tiempo observando estaciones y mirando la
luna, los viajeros tuvieron la necesidad de indicar su rumbo para orientarse, un
instrumento que ayudd a esto fue la brujula, que se inventd en China hacia el afio
1000 después de Cristo y llegd a Europa 100 afios después. La primera brajula fue
una aguja de hierro sobre un trozo de corcho o cafia que flotaba en un vaso de agua.
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Otro aspecto por el cual se preocupd el hombre, fue por medir las masas, en el afio
4500 antes de Cristo, el hombre logr6 pesar objetos con el primer instrumento creado
como fue la balanza, en Siria se uso para pesar oro en polvo con pesas de piedra
pulidas con gran precision.

La inexactitud en los diversos sistemas de medicion rudimentarios, fue una de las
causas mas frecuentes de polémicas o disputas entre comerciantes, funcionarios de
instituciones y ciudadanos, en Europa. En el afio 1791 después de Cristo, tras el
derrocamiento de la monarquia, la Asamblea Nacional Francesa aboli6 el sistema
tradicional de pesas y medidas por uno denominado “métrico” (medida) en multiplos
de diez.

El primer instrumento para ayudar a contar fue el abaco, consistia en bolas perforadas
que se desplazaban sobre alambres sujetos a un marco, con las que se conseguia
operar para representar nimeros; se construyo en Babilonia hacia el afio 3000 antes
de Cristo, otro instrumento que se inventd para hacer calculos fue la primera maquina
calculadora creada en Francia en 1642 después de Cristo.
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Por otra parte, la primera evidencia de que el hombre ha tenido la necesidad de
comunicarse por escrito son los petroglifos dejados en cavernas prehistoricas, pero
fue hasta el afio 1300 afios antes de Cristo, donde aparecié el primer alfabeto en
Siria. Los primeros libros que se imprimieron fueron pergaminos impresos con
moldes de madera, creados en China y Corea, hacia el afio 700 después de Cristo.

En el afio 1500 después de Cristo se inventd la imprenta, fue la maquina responsable
de una de las revoluciones sociales y tecnolégicas mas importantes para la época, el
primer libro elaborado mediante este sistema fue La Biblia de 42 lineas.

Por otro lado se cree que las gafas se usaron por primera vez en ltalia hacia el afio
1285 después de Cristo y su uso se incrementd, debido a que estas mejoraban la
visidn de las personas para leer o seguir trabajando en labores delicadas.

Otro invento importante del hombre fue el descubrimiento de la polvora, los chinos
descubrieron como mezclar salitre, azufre y carbdn de encina para hacer pélvora. La
usaron por primera vez en el afio 850 después de Cristo, la pélvora se empleaba s6lo
para cohetes y juegos de artificio sin ninguna intencién de guerra.
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Otros inventos significativos para tener presente son: En el afio 3500 antes de Cristo
se invento la rueda en la ciudad de Ur Mesopotamia. En el afio 400 antes de Cristo la
primera teoria atébmica de Demdclito, que afirma que la materia es discontinua y
estaba formada por particulas indivisibles Ilamadas 4&tomos. En el afio 450 antes de
Cristo se invent6 la polea en Grecia y en el aio 100 antes de Cristo el descubrimiento
de la cuchara de mineral magnética eran magicas, se detenian siempre con el mango
apuntando hacia la misma direccion.
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2. Con otro compariero del curso haz la siguiente actividad:
Recorten las siguientes fichas que contienen fechas y nombres de inventos,
establezcan correspondencia entre cada fecha y el invento asociado a ella.
3500 a.C 3000 a.C 1500 a.C 1791 d.C 700 d.C 4500 a.C
450 a.C 100 a.C 400 a.C 1000 d.C 1088 d.C 1285 d.C
850 d.C 1642 d.C 1300 a.C 1500 d.C
TImpresion
. L de los .
Invento de la Construccion Reloj de Invencion primeros ‘Teolrm
rueda del dbaco sol’y p de la libros en atomt’cald”e
agua imprenta China y Democlito
Corea
Invencion del I " Cre;-:;é " Primera Construccio
Invento de la sistema 12’:%0 imer vez que se nde la
polea métrico brifula }7;: elof usaron las primera
decimal g mecd 1{120 gafas calculadora
Descubrimien ,
to de [a Empezo el Im;?to Primera
cuchara de hombre a ) vez qu;
mineral pesar objetos primer se uso ra
(s alfabeto potvora
magneética

3. Enla mitad de una tira cuadriculada que se ha entregado a cada pareja, tracen una

linea horizontal y dividanla en una escala de 100 en 100. Ubiquen en uno de los
puntos de la escala al CERO (0), que corresponde al nacimiento de Cristo.
Ubiquen las fechas que recortaron en la escala que han disefiado.

A las fechas que quedaron a la izquierda del cero anteceda el signo menos vy a las
fechas que quedaron a la derecha del cero anteceda el signo mas.

a. ¢Por qué se puede asignar el signo mas y el signo menos a una cantidad
ubicada en la escala de hechos historicos?
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b. Expliquen la razon por la cual se puede tomar la fecha del nacimiento de
Cristo, como punto de referencia (cero) para diferenciar las fechas de los
inventos.

c. Entre los nimeros ubicados a la derecha del cero ¢Cudl es mayor? Justifica tu
respuesta.

d. Y entre uno ubicado a la derecha y a la izquierda del cero ;Cuél es mayor?
Justifica tu respuesta.

e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ¢(Cual es menor? Justifica
tu respuesta.

Tomen los datos que aparecen en la tira de papel que vienen trabajando y
ubiquenlos en una recta en la hoja de block que se les entregara.

a. Ubiquen dos inventos que tienen la misma fecha antes y después de Cristo.
¢Que caracteristicas presentan? y ¢A qué distancia del cero estan estas
cantidades?

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

Realiza en forma individual la siguiente actividad:

Tomando como referencia el afio de tu nacimiento, ubica algunos acontecimientos
importantes que hayan pasado antes y despues de tu nacimiento, utilice el signo
menos (—) y el signo méas (+) para representar estas cantidades, como se hizo en
el punto anterior. (Los valores que tienen el signo menos los llamaremos
negativos y los valores que tiene el signo mas los llamaremos positivos).

A

v

a. Establezca una relacion entre el afio de tu nacimiento y el cero.

b. Compara dos numeros que corresponden a fechas de acontecimientos de tu
vida indicando cual es el mayor. Justifica tu respuesta.

c. Para discutir en clase: ;Necesariamente la ubicacion del cero, corresponde a la
mitad en la recta numérica? Justifiquen su respuesta.
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SITUACION 2: CARACTERICEMOS EL NUMERO ENTERO NEGATIVO

LOGRO: Identificar y reconocer propiedades que caractericen el nimero entero
negativo resolviendo ejercicios y problemas en contexto.

ACTIVIDAD 1: EL NUMERO NEGATIVO COMO OPUESTO AL NUMERO
POSITIVO

1. Realicen las actividades de la 2 hasta la 6 con un compafiero del curso.
Lean la siguiente narracion mencionada en la situacion 1.

“Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de sol y de agua,
inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo; ya en el afio 1500 después de Cristo se
inventod la imprenta, que fue la maquina responsable de una de las revoluciones
sociales y tecnoldgicas méas importantes para la época. El primer libro elaborado
mediante este sistema fue La Biblia de 42 lineas”.

a. Escriban las dos fechas presentes en la narracion, utilizando signos mas (+) y
menos (—), de acuerdo a la referencia del nacimiento de Cristo.

b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.

c. ¢Qué caracteristica tienen estos nimeros?
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Siguiendo las lineas propuestas del dibujo unan nimeros que cumplan con la
caracteristica anterior, (estos nimeros se denominan nimeros opuestos). Deben
tener cuidado porque ningun camino puede sobreponerse 0 cruzarse con otro.

Utilicen diferentes colores:

-1

3.

segun una escala determinada.

Ubiquen en la siguiente recta los nimeros que aparecen en el esquema anterior,

v

A

a. ¢Que pueden decir respecto a la ubicacién de los nimeros opuestos con

relacion al cero en la recta numérica?

b. Expliguen la siguiente afirmacion escribiendo sus comentarios al respecto:

“La ubicacion de numeros opuestos en la recta es simétrica respecto a cero”

c. Escribe el opuesto de —5

Escribe el opuesto de —77
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Escribe el opuesto de —38
Escribe el opuesto de —56
Justifica tu respuesta.
d. Segun las respuestas que escribieron anteriormente, explica la caracteristica

de los nimeros negativos como opuestos a los positivos.

4. Unan los nimeros de la columna izquierda con sus opuestos en la columna

derecha.

-1 -5
4 -4
0 -3

) -2
5 -1
3 0

-4 1
1 2

5 3

-3 4
2 5

Escriban en que se parecen estos numeros y en qué se diferencian.

5.  Enuna hoja cuadriculada tracen una recta horizontal, marquen sobre ella el mayor
namero de puntos posibles, de tal manera que estén separados por una distancia
de 1 centimetro (EI centimetro es una unidad de medida).’

Asignen a uno de los puntos el cero (0), hacia la derecha del cero (0), numeren
los demas puntos en este orden (1,2,3,4 ...).

Ahora numeren los puntos que quedan hacia la izquierda del cero (0) asi:
(-1,-2,-3,—4..).

e Encima del punto numerado con 2 (que es la coordenada de este punto),
escriban A

*Actividades 5 y 6, tomado de: Arce J, Castrillon G, Soto C (1990). Geometria 6. 22 Edicién.
(modificado). Editorial Ghomon Ltda. Cali, Colombia. pp. 6 - 9
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e Encima del punto numerado con 6 (que es la coordenada de este punto),
escriban B

e Encima del punto numerado con —2 (que es la coordenada de este punto),
escriban C

e Encima del punto numerado con —6 (que es la coordenada de este punto),
escriban D

e Encima del punto numerado con 0 (que es la coordenada de este punto),
escriban P

Si A y B son dos puntos de una linea recta, podras escribir Dist (A, B) para significar la
distancia entre los puntos A y B.

Halle el valor de las siguientes distancias:

a.

b.

d(2,0)
d(-2,0)
d(6,0)

d(—6,0)

¢CAmo son los valores de las distancias, cuyas coordenadas son nimeros
opuestos? Justifica tu respuesta.

¢Los valores de las distancias pueden ser negativos? Justifica tu respuesta.

29 ¢

6. Comparen las siguientes distancias mediante ser “igual a”, “menor o mayor a”.

a.

Dist (P, A) con Dist (P, C)
¢Son iguales? o ¢Son diferentes? Justifica tu respuesta.
Dist (P,B) con Dist (P, D)
¢Son iguales? o ¢Son diferentes? Justifica tu respuesta.

¢Coémo son las distancias de los puntos cuyas coordenadas son nimeros
opuestos?

51




Dos numeros enteros que se encuentran a la misma distancia de un punto de
referencia tomado como el cero en la recta numérica, pero en sentido contrario uno
del otro, se denominan nimeros enteros opuestos, entonces todo nimero entero

negativo tiene su opuesto en un nimero entero positivo.

ACTIVIDAD 2: EL VALOR ABSOLUTO: CANTIDAD Y DISTANCIA

Segun las respuestas de los punto 4 y 5 de la actividad anterior, lo comdn entre
nameros opuestos diferentes de cero, corresponde al valor del nimero, es decir, a su
valor absoluto. Entonces “Los nimeros opuestos tienen igual valor absoluto y
diferente signo”. Ademas, los nimeros que son coordenadas de puntos simétricos
respecto al cero, tienen igual valor absoluto.

Realiza las siguientes actividades de manera individual.

Escribe el valor absoluto de los siguientes nimeros (esta caracteristica se escribe

entre dos barras).

NUMEROS
ENTEROS

EN VALOR
ABSOLUTO

RESULTADO

-15

30

45

-200

-200]

Realiza las siguientes actividades’:

a. Sefiala en la recta los lugares que ocupan los enteros, que tienen valor
absoluto igual a 3. Justifica tu respuesta.

A

— T T T T T T T T T T T T T T T T 1%
-9-8-7-6-5-4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 809

" Actividades a y ¢, tomadas de: Proyecto Descartes matematicas (modificado). Recuperado el 16 de

mayo de 2011, de Google: http://recursostic.educacion.es/descartes/web/
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El valor absoluto de un nimero es 12. ;Cual es el nimero, si se sabe que esta

a la izquierda del cero? ;Cual es el nimero, si se sabe que esta a la derecha
del cero?

Sefiala en la recta los lugares que ocupan todos los enteros cuyo valor
absoluto esté entre 1 y 4. Justifiquen su respuesta.

v

]
o0
]
~ 4
]
o
1
[
1
N
1
w
1
N
1
'—\
o
=
I\)_
w—
N -
U'I—
m—
\‘—
m—
©

¢Cual es el valor absoluto de cero? Justifica tu respuesta.

¢El valor absoluto de un nimero puede ser negativo? Justifica tu respuesta.

El valor

recta, esta dado por el valor de la diferencia del punto A, al punto B cuya coordenada
es 0 (cero). Es decir, “el valor absoluto de un niimero, es el valor de la distancia que
le separa del cero en la recta numérica”.

absoluto de un nimero que representa la coordenada de un punto A en la

3. Sefa

le las coordenadas de los puntos A y B, y halle sus valores absolutos.

a A 0 B

“T T T T T T T T T T T T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T 71°
b. 0 A B

“T 1T 1T 1T T T T T T T 1T T T T T T 1T 1T 17 177T1°
c. A B 0

A
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ACTIVIDAD 3: EL NUMERO NEGATIVO COMO MENOR QUE CERO Y
MENOR QUE CUALQUIER POSITIVO

EL LABERINTO

Con otro comparfiero del curso haz la siguiente actividad.
1. Para realizar la siguiente actividad tengan en cuenta que “Al comparar dos

nameros enteros se debe tener cuidado que cuando los dos son negativos, es
mayor el que tiene menor valor absoluto”.

a. Realicen una discusion en clase respecto a la afirmacion anterior.

b. Indiquen las consecuencias desde lo numérico, si se toma al contrario la
afirmacion anterior, es decir, entre dos negativos es mayor el que se encuentra
mas alejado del cero en la recta numerica.

2. Realiza las actividades de la 2 hasta la 6, de forma individual:
Para salir del laberinto de nimeros enteros, se debe avanzar sobre los lados de los

hexagonos pasando siempre por un nimero entero mayor. Indica la ruta que se
debes seguir utilizando un color.
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Entrada

Salida

a. Ubica en una recta numérica los numeros enteros por los que avanzaste en el
laberinto para encontrar la salida.

A

=3

Establece una relacion entre lo realizado en el laberinto y la recta.

En esta actividad se utilizaran los simbolos < y >, para representar la relacién
“es menor que” y “es mayor que”, respectivamente.

e Con los numeros del laberinto, utiliza los simbolos < y >, proponiendo
ejemplos para comparar:

a. 2 ndmeros negativos.

b. 2 nimeros positivos.
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4.

5.

c. 1 namero negativo y 1 positivo.

d. ¢(Que estrategia(s) utilizaste para saber que se cumplia la relacion entre los
nameros enteros?

Ordena los numeros enteros que ubicaste en la recta de mayor a menor.

> > > > >

Indique en cada pareja de nimeros propuesta, cual nimero es mayor.
a. (19,36)

b. (—13,-9)

o

(0,—21)

d. (—30,30)

@

¢Que estrategia utilizaste para saber cual namero es mayor?

Teniendo en cuenta las actividades anteriores responde las siguientes preguntas y
justifica tu respuesta:

a. ¢Todo numero positivo es mayor que cero?

b. ¢Todo nimero negativo es menor que cero? Da un ejemplo.

c. ¢Todo numero negativo es menor que todo niumero positivo? Da un ejemplo.

d. De dos nimeros negativos, ¢(Es mayor el que esta mas cerca del cero? ¢O el
que esta mas lejos del cero? Da un ejemplo.

e. De dos nimeros positivos, ¢Es mayor el que estd mas lejos del cero?
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SITUACION 3: ESTRUCTURA ADITIVA DE ENTEROS

LOGRO: Proponer y resolver ejercicios que involucren la aplicacién de la adicion y
sustraccion de nimeros enteros.

ACTIVIDAD 1: LA PISTA DE LAS MEDIDAS®

Realiza la actividad con otro compafiero.

1. Materiales: Tablero pista de las medidas, fichas de diferente color, 2 dados (1
dado verde con valores positivos, 1 dado rosado con valores negativos).

e Utilizando una ficha de diferente color para cada jugador. Se ubican en la
salida.

e El grupo decide el orden de los turnos para jugar.

e El juego se empieza, lanzando los dos dados (verde y rosado), y para llegar a
la meta se procede de la siguiente manera:

El dado verde marcado con los numeros 0,1, 2, 3,4, 5 (positivos), hara correr
la ficha en la direccion de avance positivo y el dado marcado con los nUmeros
—0,—-1,—-2,—3,—4,-5 (negativos), hara correr la ficha en la direccion de
avance negativo en sentido contrario a la flecha del tablero.(Cuando sale el 0,
no hay avances).

e Cuando un jugador cae en un espacio marcado con X, debe retroceder 4
espacios.

e Cuando un jugador cae en un espacio marcado con A, debe adelantar 4
espacios.

e El primer jugador gque llegue a cualquiera de las dos metas sera el ganador del
juego.

*Tomado de: Arce J, Castrillon G, Soto C (1990). Geometria 6. 22 Edicién. (modificado). Editorial
Gnomon Ltda. Cali, Colombia. pp. 61 - 62
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META 2 LA PISTA DE LAS MEDIDAS META 1
X 1ol lwolX X |10 |11 | X
27 -14 -8 8 13 26
26 -15 -7 7 14 25
A A A A A A
24 -17 -5 5 16 23
23 -18 -4 4 17 22
X [ -21]-20] X X271 ! 12X 181920 X
Direccion avance negativo SALIDA Direccion avance positivo

2. A partir de la actividad realizada respondan las siguientes preguntas:

a.

Si un jugador en el primer lanzamiento saca 5y — 5, ¢(Donde queda ubicada
la ficha?

Si un jugador tiene dos dados verdes (positivos) y en el primer lanzamiento
saca 4y 1, ¢(Donde queda ubicada la ficha? ¢Se obtiene un avance o
retroceso? (Coémo se puede calcular operativamente el avance o retroceso en
este caso?

Si un jugador tiene dos dados rosados (negativos) y en el primer lanzamiento
saca -4y — 2 ¢Donde queda ubicada la ficha? ;Se obtiene un avance o
retroceso? (Coémo se puede calcular operativamente el avance o retroceso en
este caso?

Si un jugador tiene dos dados uno verde (positivo) y uno rosado (negativo) y
en el primer lanzamiento saca —9 y 4 ;Ddnde queda ubicada la ficha? ;Se
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obtiene un avance o retroceso? ;Como se puede calcular operativamente el
avance o retroceso en este caso?

3. ACERQUEMONOS A LA SUMA A TRAVES DE LA RECTA NUMERICA

Realiza las actividades del punto 3y 4 de forma individual.

Si el nimero aes positivo y el nimero b es negativo, para sumarlos graficamente se
le lleva una flecha hacia la derecha con origen en cero (0) y extremo en a. A
continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la izquierda
bunidades. El extremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

En la siguiente recta numérica, utiliza lo dicho anteriormente para resolver los
ejercicios:

a. 6y(—8)

v

Si el nimero a es negativo y el nimero b es positivo, para sumarlos graficamente se
le lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y extremo en a. A
continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la derecha b
unidades. El extremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

¢ (-9)y2

v

A
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d. (-3)y15

A

Si el nimero a es negativo y el nUmero b es negativo, para sumarlos graficamente se
le lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y extremo en a. A
continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la izquierda b

v

unidades. El extremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

A

e. (=3)y(-5)

A

v

g. ¢Como podrias representar operativamente los ejercicios que realizaste

anteriormente?

60

v



Para sumar dos nUmeros enteros positivos, se suman sus valores absolutos y el
resultado tiene el mismo signo. Ejemplo: 2 + 5, entonces:
2] + |5] = 2 + 5 = 7, ycomo son positivostengoque 2 + 5 = +7

Para sumar dos nimeros enteros negativos, se suman sus valores absolutos y el
resultado tiene el mismo signo. Ejemplo: —8 + (—2), entonces:

| -8 + |—2] = 8 + 2 = 10, y como son negativos tengo que —8 + (—2)
-10

Para sumar dos nimeros enteros positivo y negativo (0 negativo y positivo), se restan
sus valores absolutos (al nimero mayor se le resta el nimero menor), y el resultado
tiene el signo del nimero con mayor valor absoluto. Ejemplo: 3 + (—7), entonces:

| —7| — |3] = 7-3 = 4, y como el signo del nimero con mayor valor absoluto
es negativo, tengo que3 + (=7) = —4

4. Utiliza la representacion en la recta para graficar los siguientes casos, registralos
numéricamente con su resultado:

Si se tiene en cuenta el proceso anterior para representar la suma de los
numeros de las coordenadas —3 y 7, se obtiene:

v

\ 4

v
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C.

(=3)+ (=7) =

o®

A

f.

Escribe las dificultades que tuviste para realizar el ejercicio.
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ACTIVIDAD 2: LA CARRERA DEL VALOR ABSOLUTO
1. Engrupos de cuatro comparieros, realicen la siguiente actividad.

Material: Tablero, 4 fichas de diferente color y 2 dados

> 4 m <

o _~

PASO 1. Cada jugador escoge una ficha de diferente color. (Esta ficha representara
su caballo en el juego.)

PASO 2. Cada jugador escoge el nUmero de su caballo del (0 al12), y ubica su
ficha en la tabla sobre el circulo correspondiente al niUmero que escogio.
(no pueden haber dos jugadores con el mismo namero de caballo).

PASO 3. El grupo escoge el método para elegir quien empieza el juego.

PASO 4. El jugador elegido para empezar el juego lanza un dado, y el siguiente
jugador lanza el otro dado, el ultimo jugador en tirar debe hacer una resta
(valor del primer dado menos valor del segundo dado), y luego halla el
valor absoluto de la cantidad resultante, siendo esta el nimero de veces que
debe avanzar con su ficha. Escriban cada uno de los lanzamientos que
permiten realizar el avance de cada jugador, la operacion y su resultado.

PASO 5. El jugador que avanzd con su ficha, ahora lanzara el primer dado, y el
siguiente jugador repetira la instruccion dada en el PASO 4. El juego
continua repitiendo el PASO 4 y 5 hasta que haya un ganador.

PASO 6. Gana la partida el jugador cuyo caballo llegue primero a la meta.
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2. JUGUEMOS DOMINO

a. Formen grupos de 3 estudiantes y mediante el empleo del domind jueguen
uniendo la operacion indicada con su resultado y luego escriban las
operaciones que realizaron.

L (7=
= = = =2
=) ~ o>
- o P =
(? o_:: ¥ (]
~- o o = o
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e © - = =
=4 -+
] s w © =2
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(37
-t [ - w0 . -t
+ - = + x -
|~ © o = >
~
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b. Indiquen si en el domind hay una operacién y su respuesta sea la solucion a la
siguiente situacion:

“Un ascensor esta en el piso 0. La gente que esta en los pisos de arriba
toca para que suba el ascensor. El ascensor sube y esta en el piso 5, la
gente vuelve a tocar pero ahora en los pisos del s6tano. El ascensor baja 9
pisos, ¢En qué piso se encuentra ahora el ascensor?
Escribanla y justifiquen su respuesta.

ACTIVIDAD 3

Realiza esta actividad de manera individual

1. Una persona buscando una direccion efectla los siguientes desplazamientos:

8 cuadras hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur,

se devuelve 2 cuadras y encuentra la direccion.

a. Realiza un gréafico donde se pueda visualizar los desplazamientos de la
persona.

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

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial,
si se encuentra en el ultimo desplazamiento que realiz6 para encontrar la
direccion?

d. ¢Paraquedar a 2 cuadras de donde partio?

e. ¢Para retroceder 5 cuadras de la posicion inicial?

2. Escribe las estrategias que utilizaste para resolver los problemas.
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3.3 GENERALIDADES DE LA IMPLEMENTACION

Para presentar la secuencia didactica se realizé una metodologia tipo taller, donde la
interpretacion y construccién de saberes desde el punto de vista de los estudiantes son
aspectos que se destacan en este tipo de trabajo en el aula de clases. La comprension,
analisis, discusion, y registros de lo que sucedié en el aula se hizo mediante la de
toma de notas, grabaciones, muestras de trabajo elaboradas por los estudiantescomo
herramientas fundamentales en este proceso.

Esta secuencia didactica se implementd en el Colegio la Presentacion El Paraiso, a
estudiantes del grado 7 — A, cada situacion de la secuencia presenta diversas
actividades, que fueron aplicadas en varias sesiones, la primera situacion se presentd
en 3 sesiones, cada sesion de 60 minutos, la segunda situacion en 3 sesiones, cada
sesién de 60 minutos vy la tercera situacion en 4 sesiones, cada sesion de 60 minutos
(10 sesiones en total).

La implementacion de la situacion 1: Acerquemonos al concepto de numero entero a
partir del namero relativo, corresponde al primer analisis en el cual los estudiantes
desarrollan un proceso de aproximacion intuitiva al concepto de los nUmeros enteros,
enfatizando en el nimero negativo, en contextos.

La implementacion de la situacion 2: Caractericemos el nimero entero negativo,
corresponde a la segunda parte del analisis, en la cual los estudiantes deben
identificar y reconocer propiedades que caractericen el numero entero negativo
resolviendo las actividades planteadas en la situacion.

La implementacion de la situacion 3: Estructura aditiva de numeros enteros,
corresponde a la tercera y ultima parte del andlisis, en la cual los estudiantes deben
proponer y resolver ejercicios que involucren la aplicacion de la adicion, por medio
de la recta, hasta llegar a su formalizacion.

Se dio inicio a las actividades luego de repartir a cada estudiante o grupo de
estudiantes una copia y el material (en la situacion 1 y 3). Las estudiantes de trabajo
de grado, realizaron la lectura del contenido haciendo una descripcién del enunciado
de cada actividad, y presentaron cada una de las preguntas asociadas a esta.

Los estudiantes empezaron a desarrollar las actividades, realizando preguntas sobre
contenidos y procesos de la situacion, posteriormente en la plenaria realizada por las
estudiantes de trabajo de grado, la mayor parte de preguntas estaban dirigidas a la
interpretacion de algunos enunciados en donde se pedia los procedimientos
efectuados por los estudiantes.
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3.4 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Es importante anotar que la secuencia didactica esta conformada por 3 situaciones. La
situaciéon 1, con 1 actividad y 5 preguntas, la situaciéon 2, con 3 actividades y cada
actividad con 6, 3 y 6 preguntas respectivamente, y la situacion 3, con 3 actividades y
cada actividad con 4,2y 3 preguntas respectivamente; cada actividad esta
direccionada a través de preguntas y tareas especificas.

A continuacion se presentan los resultados y andlisis de la implementacion de esta
secuencia didactica realizada en 34 estudiantes del 72 grado del Colegio La
Presentacion El Paraiso. Estos resultados se presentan a partir de la tipificacion de los
datos obtenidos en cada una de las situaciones de la secuencia, abordando cada
pregunta, de manera que se agrupan las respuestas similares y las respuestas que no
estan dentro de una tipologia descrita se ubica en la tipologia de respuestas sin
categoria (Ver ejemplos, anexo 4), todas estas tipologias se presentan en tablas que
describen el tipo respuestas de los estudiantes, la frecuencia relativa y la frecuencia
absoluta; luego se realiza un anélisis de lo observado segun el porcentaje de las
respuestas, para ello se tiene en cuenta lo propuesto en las perspectivas de
desempefio. El analisis se exhibe, en algunos casos, en preguntas individuales y en
otros en grupos de preguntas y sus resultados para finalmente realizar algunas
observaciones, frente a los objetivos planteados en cada situacion.
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SITUACION 1: ACERQUEMONOS AL CONCEPTO DE NUMERO ENTERO
A PARTIR DEL NUMERO RELATIVO

Implementada en el grado: 7-A
Fecha: 01 Noviembre de 2011

NUmero de estudiantes: 34

Organizacion del trabajo en el aula

Ejercicios

Actividad 1 del 1 al 4

Parejas

Actividad 1 | Ejercicio5 | Individual

ACTIVIDAD 1: USANDO ENTEROS EN LA LINEA DEL TIEMPO CON
INVENTOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

1. Realiza en parejas la siguiente lectura:

“GRANDES INVENTOS DE LA HUMANIDAD”

Desde siempre el ser humano ha buscado por todos los medios a su alcance, la forma
de mejorar su calidad de vida, con su gran inteligencia ha desarrollado herramientas
que le han hecho la vida mas facil y sencilla.

Los siguientes, son algunos de los inventos que han cambiado para siempre la historia
de la humanidad.

Los primeros hombres median el tiempo en dias. Sabian aproximadamente la
duracion del afio observando las estaciones y podian medir el tiempo en meses,
mirando la luna. Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de
sol y de agua, inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo; se cree que el primer
reloj mecanico se hizo en China en el afio 1088 después de Cristo, media unos 10 m
de altura y estaba accionado por agua.
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Asi como el hombre empezé a medir el tiempo observando estaciones y mirando la
luna, los viajeros tuvieron la necesidad de indicar su rumbo para orientarse, un
instrumento que ayud6 a esto fue la brujula, que se inventd en China hacia el afio
1000 después de Cristo y lleg6é a Europa 100 afios después. La primera brajula fue
una aguja de hierro sobre un trozo de corcho o cafia que flotaba en un vaso de agua.

Otro aspecto por el cual se preocupd el hombre, fue por medir las masas, en el
afo4500 antes de Cristo, el hombre logrd pesar objetos con el primer instrumento
creado como fue la balanza, en Siria se usé para pesar oro en polvo con pesas de
piedra pulidas con gran precision.

La inexactitud en los diversos sistemas de medicion rudimentarios, fue una de las
causas mas frecuentes de polémicas o disputas entre comerciantes, funcionarios de
instituciones y ciudadanos, en Europa. En el afio 1791 después de Cristo, tras el
derrocamiento de la monarquia, la Asamblea Nacional Francesa abolié el sistema
tradicional de pesas y medidas por uno denominado “métrico” (medida) en multiplos
de diez.
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El primer instrumento para ayudar a contar fue el &baco, consistia en bolas perforadas
que se desplazaban sobre alambres sujetos a un marco, con las que se conseguia
operar para representar nimeros; se construyé en Babilonia hacia el afio 3000 antes
de Cristo, otro instrumento que se invento para hacer célculos fue la primera maquina
calculadora creada en Francia en 1642 después de Cristo.

Por otra parte, la primera evidencia de que el hombre ha tenido la necesidad de
comunicarse por escrito son los petroglifos dejados en cavernas prehistoricas, pero
fue hasta el afio 1300 afios antes de Cristo, donde aparecié el primer alfabeto en
Siria. Los primeros libros que se imprimieron fueron pergaminos impresos con
moldes de madera, creados en China y Corea, hacia el afio 700 después de Cristo.

En el afio 1500 después de Cristo se inventd la imprenta, fue la maquina responsable
de una de las revoluciones sociales y tecnoldgicas mas importantes para la época, el
primer libro elaborado mediante este sistema fue La Biblia de 42 lineas.

Por otro lado se cree que las gafas se usaron por primera vez en lItalia hacia el afio
1285 después de Cristo y su uso se incrementd, debido a que estas mejoraban la
vision de las personas para leer o seguir trabajando en labores delicadas.
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Otro invento importante del hombre fue el descubrimiento de la pdlvora, los chinos
descubrieron como mezclar salitre, azufre y carbon de encina para hacer polvora. La
usaron por primera vez en el afio 850 después de Cristo, la pdlvora se empleaba sélo
para cohetes y juegos de artificio sin ninguna intencién de guerra.

Otros inventos significativos para tener presente son: En el afio 3500 antes de Cristo
se invento la rueda en la ciudad de Ur Mesopotamia. En el afio 400 antes de Cristo la
primera teoria atébmica de Demdclito, que afirma que la materia es discontinua y
estaba formada por particulas indivisibles llamadas atomos. En el afio 450 antes de
Cristo se invent6 la polea en Grecia y en el afio 100 antes de Cristo el descubrimiento
de la cuchara de mineral magnética eran magicas, se detenian siempre con el mango

Se inicia la primera actividad de la situacion 1, entregando la lectura por parejas,
dando un tiempo de 15 minutos para su lectura, las actividades en esta primera
situacion estan planteadas por medio de situaciones reales (inventos relevantes en la
historia de la humanidad),que junto a la utilizacion de graficos logran que las
actividades sean agradables para los estudiantes. Estas actividades buscan desarrollar
en los estudiantes capacidades para observar caracteristicas del nimero entero como
namero relativo, por medio del trabajo en equipo e individual, para lograr un
acercamiento al aprendizaje de este concepto.
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Por medio de la lectura se pretende que los estudiantes relacionen las fechas de los
inventos antes de Cristo y después de Cristo con los nUmeros enteros como relativos,
de manera que puedan asignar a los numeros los signos que le corresponden, para
establecer un orden segun un punto de referencia (cero como el nacimiento de
Cristo), de manera que puedan representarlos en la recta numérica y determinar un
orden ascendente a derecha y descendente a izquierda, de manera que los estudiantes
puedan alcanzar el logro propuesto en esta situacion.

2. Realicen las actividades de la 2 hasta la 4 con un compariero del curso.

Recorten las siguientes fichas que contienen fechas y nombres de inventos,
establezcan correspondencia entre cada fecha y el invento asociado a ella.

3500 2. C 3000 a. C 1500 a. C 1791 d.C 700d.C 4500 a. C
450 2. C 100 a. C 400a.C 1000d.C 1088 d. C 1285d.C
850 d. C 1642 d.C 1300 a. C 1500d.C
Tmpresion
. iy de los .
Invento de la Construccion Reloj de Invencion primeros ’?’eolwa
rueda del dbaco sol’y . de @ libros en atomt/cald'e
agua imprenta China y Democlito
Corea
Invencion del Creacion Primera Construccio
p Invento del
Invento de la sistema y vez que se nde la
polea métrico hﬁf&z }7: ngr usaron las primera
decimal g mecd 1{ico gafas calculadora
Descubrimien .
to de (a Empez6 el Im;g;to Q:ZZMT“
cuchara de hombre a rimer e us%
mineral pesar objetos 7 P )
magnética alfabeto polvora
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En la pregunta 2 de esta actividad se pide que los estudiantes recorten los recuadros
que contienen nombres y fechas de los inventos, para que después realicen una
correspondencia entre cada uno de estos, es decir, que a cada fecha le ubiquen su
invento como lo dice en el relato, para que luego las organicen en un orden
cronoldgico en la recta numérica, respecto a un punto de referencia que en este caso
es el nacimiento de Cristo.

En la realizacién de esta pregunta no se encontré ninguna dificultad para asociar los
inventos a sus fechas correspondientes, pero en el tiempo para recortar las fichas se
extendieron mucho e hicieron una relectura para poder asociar cada invento con la
fecha. Debido al receso que debian tomar, algunas perdieron las fichas y las
realizaron con el papel sobrante.

Ante la lectura surgen preguntas como:
E: ¢Cdmo ubicar los valores antes y después en la recta?

E: ¢Primero ubico el cero en la mitad y luego acomodo las fecha segin sea a. C y d.
C?

E: ¢Las fechas en la recta deben ir en el orden de la lectura?

E: ¢;Debemos poner el menos a las fechas, los de antes son los positivos y los después
los negativos?

E: ¢(Cdmo acomodar los negativos y los positivos, de menor a mayor?

Por lo cual las estudiantes de trabajo de grado dan indicaciones generales debido a
que el objetivo de la pregunta es que a partir de los hechos cronoldgicos los
estudiantes lleguen a un conocimiento lo mas completo y razonado posible, por
medio de interpretaciones y observaciones acerca de estos hechos, de manera que se
pueda analizar las estrategias que utilizan para organizar las fechas y ubicarlas en la
recta numérica.
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3. En la mitad de una tira cuadriculada que se ha entregado a cada pareja, tracen
una linea horizontal y dividanla en una escala de 100 en 100. Ubiquen en
uno de los puntos de la escala al CERO (0), que corresponde al nacimiento de
Cristo. Ubiquen las fechas que recortaron en la escala que han disefiado.

TIPO DE RESPUESTA

F.R

F.A

TIPO 1: Estudiantes que utilizan una escala numérica con los valores
de 100 en 100, pero con dificultades al ubicar los valores picos (1285 lo
ubican en el 1200), y organizan las fechas en forma ascendente a la
derecha y descendente a izquierda respecto al cero como punto de
referencia.

12%

TIPO 2: Estudiantes que no utilizan una escala numérica, organizan las
fechas en forma ascendente a la derecha y descendente a izquierda
respecto al cero como punto de referencia.

22

65%

TIPO 3: Estudiantes que no ubican los segmentos sobre la recta que la
dividen en una escala determinada, que permita reconocerla como una
recta numerica en uno de sus lados (derecho), y organizan las fechas en
forma ascendente a la derecha y descendente a izquierda respecto al
cero como punto de referencia.

6%

TIPO 4: Estudiantes que no utilizan una escala numérica, ubican las
fechas arbitrariamente y combinan las fechas a. C y d. C en ambos lados
de la recta respecto al cero como punto de referencia.

6%

TIPO 5: Estudiantes que no utilizan una escala numérica, ubican las
fechas arbitrariamente en la recta y ponen positivos a la izquierda y
negativos a la derecha respecto al cero como punto de referencia.

6%

TIPO 6: Estudiantes que no utilizan una escala numérica, y no
determinan un patron de medida. Ubican las fechas arbitrariamente en la
recta respecto al cero como punto de referencia.

6%

TOTAL

34

100%

Tabla 1. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3.

74




llustracion 2. Estudiantes asociando fechas en la recta. Actividad 3, situacion 1.

Teniendo en cuenta los resultados de la pregunta 3 en su primera parte expuestos en
la tabla 1, se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes (88%) no utilizan un
patron para determinar una escala que permita reconocer una recta numérica, por lo
cual se puede considerar que presentan dificultad al representarla y al dibujar los
segmentos donde van a ir ubicados los valores de las fechas, (que segun las
indicaciones debia hacerse en una escala de 100 en 100). Ademas, ubican los hechos
historicos determinados por sus fechas en forma diversa, la mayoria (28 de 34) las
ubican en forma ascendente a la derecha y descendente a la izquierda del cero. En
otros casos (6 de 34) ubican de forma arbitraria, ain mezclando en un mismo lado de
la recta fechas antes de Cristo y después de Cristo. Dos estudiantes del grupo realizan
la escala en la forma solicitada, determinando una recta con una escala de 100 en 100,
ubican los numeros de las fechas en forma ascendente a la derecha y descendente a la
izquierda del cero, pero tienen dificultad para los nimeros “picos” (1285 lo ubican en
el 1200).
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De lo anterior, se puede deducir que construir una recta numérica no es un proceso
simple, pues se requiere una claridad conceptual con relacion a elementos métricos,
tener en cuenta un patron de medida, una escala de variacion y ubicar un punto de
referencia. Lo que parece indicar que a los estudiantes en su escolaridad se les da
“siempre” la recta y ellos solo ubican los nimeros de acuerdo a un punto de
referencia. Otro aspecto que sobresale, tiene que ver con la posibilidad de subdividir
la unidad para ubicar puntos intermedios, aspecto que no es claro en ningln
estudiante. Esta dificultad esta registrada en el marco tedrico cuando se habla sobre la
dificultad de representacion grafica sobre la recta real, esta presenta dificultades
debido a que se toman los niUmeros negativos como contradictorios a los positivos, se
toman los negativos como los opuestos a los positivos, esta diferencia hace que los
estudiantes establezcan el modelo de recta numérica como dos semirrectas opuestas
que funcionan separadamente, no facilitando su extensién de manera unificada.
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a. ¢Por qué se puede asignar el signo mas y el signo menos a una cantidad ubicada

en la escala de hechos histéricos?

TIPO DE RESPUESTA FR|FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben que se puede asignar el signo mas y
menos, porque hay un orden cronolégico, unas antes de Cristo (-) y| 12 | 35%
otras después de Cristo (+).
TIPO 2: Estudiantes que escriben que se puede asignar el signo mas y 6 | 18%
menos, para diferenciar un nimero de otro.
TIPO 3: Estudiantes que escriben que se puede asignar el signo mas y
menos, porque se parte del cero como punto de referencia, para saber| 8 | 24%
cudles son antes y después, para asignar el signo mas y menos.
TIPO 4: Estudiantes que escriben que se puede asignar el signo mas y 4 | 12%
menos, para saber cudles son positivos y negativos
TIPO 5: Respuestas sin categoria. 4 | 12%

TOTAL 34 |1100%

Tabla 2. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3a.

b. Expliguen la razén por la cual se puede tomar la fecha del nacimiento de Cristo,

como punto de referencia (cero) para diferenciar las fechas de los inventos.

TIPO DE RESPUESTA FR| F. A
TIPO 1: Estudiantes que responden que la razon por la cual se puede
tomar la fecha del nacimiento de Cristo como el cero (0), porque esun| 7 | 21%
punto de referencia.
TIPO 2: Estudiantes que responden que la razon es, porque se inicia a
o 10 | 29%
contar las fechas en la historia.
TIPO 3: Estudiantes que responden que la razon es, para diferenciar 6 | 18%
los positivos y negativos.
TIPO 4: Estudiantes que responden que la razon es, porque el
e . - e 4 | 12%
nacimiento de Cristo divide la historia.
TIPO 5: Respuestas sin categoria. 7 | 21%
TOTAL 34 | 100%

Tabla 3. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3b.

Con relacion a los apartados a y b de la pregunta 3 expuestos en la tabla 2 y 3, los
cuales solicitan la explicacion de la asignacién del signo mas y menos para valores
numéricos a la izquierda y derecha del punto de referencia y la explicacion de por qué
la fecha de nacimiento de Cristo se puede tomar como cero absoluto, se encuentran en
las tablas 2 y 3 los siguientes resultados: 30 estudiantes de 34 dan razdn de porque se
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pueden asignar el signo mas 0 menos a cantidades ubicadas en la recta numérica;
sobresalen las explicaciones que “diferencian lo antes y después”, pero sélo 8
estudiantes relacionan este hecho con el cero, (“existe un antes y un después con
relacion a algo”) y 12 estudiantes lo relacionan con el nacimiento de Cristo, lo que
parece indicar que existe una diferenciacion de las cantidades positivas y negativas
con relacion a un punto de referencia, esto se reafirma en las respuestas encontradas
en el apartado 3b,en las cuales 12 de 34 estudiantes relacionan el nacimiento de
Cristo como un punto de referencia (cero) para diferenciar los positivos de los
negativos.

Respecto a las respuestas sin categoria de los apartados a y b, se puede apreciar que
2de las 34 estudiantes dan una razén del porque se pueden relacionar los valores de
las fechas con la asignacién de los signos (+)y (—), respecto a un punto de
referencia (cero), escribiendo: “los numeros antes de Cristo se les coloca el — porque
eran mayores algunos nimeros y el + porque los nimeros si son muy menores” pero
se contradicen al dar el ejemplo: -700 d. C y 1000 a.C. Esto se corrobora en las
respuestas de la pregunta b, los estudiantes no logran establecer la fecha del
nacimiento de Cristo como un punto de referencia, que en la recta numérica se puede
tomar como el cero (0), para ubicar los nameros a izquierda o derecha de este, sino
que relacionan esta fecha con el afo cero (0), (“lo toman como el cero absoluto”),de
donde surgen los inventos, escribiendo que “la fecha del nacimiento esta en toda la
mitad de la linea”.

Esta dificultad de ubicar los signos mas (4+) y menos (—) a los valores de la recta,
esta registrada en el marco tedrico de referencia cuando se habla sobre entender el
significado de los ndmeros con signo y reconocer que proporcionan un método
favorable, es decir, los signos mas (4+)y menos (—), tienen funciones diferentes,
indicando cuando un ndmero es positivo 0 negativo, y mostrando el lugar donde se
deben ubicar para indicar direcciones opuestas.

c. Entre los numeros ubicados a la derecha del cero ¢Cual es mayor? Justifica tu
respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que, es mayor el que esta ubicado
s » 4 | 12%
mas a la derecha del cero”.
TIPO 2: Estudiantes que responden que, es mayor el Ultimo nimero
. e : . 6 | 18%
ubicado en la recta numérica hacia el lado positivo.
TIPO 3: Estudiantes que responden que, la distancia al cero es mayor
. 16 | 47%
que las demas.
TIPO 4: Respuestas sin categoria. 8 | 24%
TOTAL 34 | 100%

Tabla 4. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3c.
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d. Y entre uno ubicado a la derecha y a la izquierda del cero ;Cual es mayor?
Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR | FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que entre un nimero ubicado a la
derecha y a la izquierda del cero, es mayor los de la derecha porque| 20 | 59%
todo nimero positivo es mayor.

TIPO 2: Estudiantes que responden que, son mayores los nimeros de

L 4 | 12%

la izquierda.

TIPO 3: Respuestas sin categoria. 10 | 29%
TOTAL 34 |100%

Tabla 5. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3d.

Segun los resultados de los apartados ¢ y d de la pregunta 3, se puede afirmar que la
mayoria de estudiantes (76% en la ¢ y 59% en la d) establecen las relaciones de
orden, indicando cuando un numero es mayor que otro, expresando que entre los
nameros ubicados a la derecha e izquierda del cero son mayores lo de la derecha
“porque todo numero positivo es mayor”. Por otro lado, 4 de 34 estudiantes
establecen que los nimeros ubicados a la izquierda son mayores que los ubicados a la
derecha.

Los resultados anteriores parecen indicar que la mayoria de los estudiantes llegan a
identificar cuando un nimero es mayor que otro respecto a un punto de referencia, en
relacion al signo, ubicacion y distancia de los nimeros en la recta numérica.

e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ;Cual es menor? Justifica tu
respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que entre los nimeros ubicados a la
izquierda del cero, son menores los nimeros que estan mas alejados del | 12 | 35%
cero.

TIPO 2: Estudiantes que responden que, son menores los nimeros que

o 18 | 53%

estan mas cerca del cero.
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 4 | 12%
TOTAL 34 | 100%

Tabla 6. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3e.

Teniendo en cuenta los resultados del apartado e en la pregunta 3,expuestos en la
tabla 6, se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes (65%) se les dificulta
entender una relacion de orden en los enteros negativos, es decir, al comparar dos
enteros negativos mediante la relacion “cual es menor” escriben que “son menores los
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que estan més cerca del cero”, justificando que es porque “son los que tienen menor
porcentaje de afios que los otros” y dan como ejemplo el -100 a. C, lo que hace
pensar que miran solo el valor del nimero sin tener en cuenta el signo y su ubicacion
en la recta numérica.

Gonzélez et al., (1999). Al respecto plantea que “los errores en una relacién de orden
estan provocados porque los estudiantes no realizan la inversion de las relaciones
«Kmas que> y «<menos que>>, y por ello contestan erroneamente, y en otros casos,
invierten con éxito la primera relacién y no la segunda, y el ejercicio queda reducido
a una respuesta mecanica al que estan acostumbrados a expresar, pero son pocos los
que son capaces de abstraer la relacion correcta”.

12 de 34 estudiantes dan su Justificacion diciendo que es menor el que “estad mas

lejos del origen y ademas esté a la izquierda del cero”. Esto se puede evidenciar en
algunos de los registros de los estudiantes expuestos a continuacion:

e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ;Cual es menor? Justifica tu

respuesta.
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e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ¢Cual es menor? Justifica tu
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e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ;Cual es menor? Justifica tu

respuesta.

| 100gt P 9k g av €1 30eo
$ o

i L/l ooy AR > a3} Siiaxiren. e @

e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ¢Cual es menor? Justifica tu
respuesta.

g -1e0 yﬂxﬁ& ool omonen Ao Teder Yo ,mt\dﬂm

83



Esta dificultad esta registrada en el marco teorico de referencia cuando se habla sobre
la dificultad para tener claro la relacion de orden con respecto a los nimeros enteros,
es decir, el nimero esta considerado como la medida de una cantidad y no puede ser
mas que positiva, por lo tanto, se reconoce que los enteros negativos son menores que
los positivos, pero la relacion de orden entre los negativos se establece en el mismo
sentido que sus valores absolutos.

4. Tomen los datos que aparecen en la tira de papel que vienen trabajando y
ubiquenlos en una recta en la hoja de block que se les entrega.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que realizan un cambio de escala (de una unidad
de escala mayor a una unidad menor), pero no ubican una unidad —

A mn n 22
patron. "Conservan™ el orden ascendente a derecha y descendente a
izquierda respecto al punto de referencia (0) de las fechas.

61%

TIPO 2: Estudiantes que realizan el cambio de escala, pero no ubican
una unidad — patron. Ubicando las fechas a. C a la derecha del punto de
referencia (0), con signo (+) y las fechas d.C a la izquierda del punto de| 2 | 6%
referencia (0), con signo (—). Conservan el orden ascendente y
descendente con respecto al punto de referencia.

TIPO 3: Estudiantes que realizan un cambio de escala (de una unidad
de escala mayor a una unidad menor), pero no ubican una unidad —
patron. Conservando el orden ascendente a derecha y descendente a
izquierda respecto al punto de referencia (0), sin realizar la recta, pero| 2 | 6%
las fechas ubicadas a la izquierda del cero (a. C) les anteceden el signo
(+), y a las fechas ubicadas a la derecha del cero (d.C), les anteceden el

signo (—).

TIPO 4: Estudiantes que realizan el cambio de escala, pero no ubican

0,
una unidad — patrén, y ubican el orden de las fechas arbitrariamente. 6 | 17%

TIPO 5: Estudiantes que no realizan el cambio de escala (de una escala
mayor a menor, lo hacen como en la actividad 1), para lo cual afiaden| 4 | 11%
otras hojas de papel y ubican el orden de las fechas arbitrariamente.

TOTAL 36 | 100%

Tabla 7. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4.

Se aprecia que el 90% de los estudiantes, realizan un cambio de escala (de una escala
mayor a menor), en otros casos (4 de 36) no hacen el cambio de escala de la hoja
milimetrada a la hoja de block entregada, sino que encuentran la necesidad de
afiadirle a la hoja entregada, hojas a los lados, para similar el tamafio de la hoja
milimetrada. A pesar del cambio de escala, prevalece la falta de un patron y sus
subdivisiones que permita una ubicacién adecuada de los datos dados. Como se
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puede apreciar estas repuestas corroboran la dificultad expuesta en la pregunta 3,
dado que no se habia hecho ninguna socializacion, se evidencian las mismas
dificultades en los estudiantes, (no determinan un patron de medida, ubican fechas
arbitrariamente, no subdividen la unidad para ubicar puntos intermedios, etc.). Esto
parece que se da puesto que ain no se habia introducido ninguna reflexién respecto al
aspecto métrico de la recta (la socializacion se hizo al final de la situacion 1).
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a. Ubiquen dos inventos que tienen la misma fecha antes y después de Cristo. (Qué
caracteristicas presentan? y ¢ A qué distancia del cero estan estas cantidades?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que ubican la misma fecha a. C y d. C (1500),
describen que estas fechas son iguales pero con signos diferentes, | 12 | 33%
establecen que la distancia con respecto al cero es la misma.

TIPO 2: Estudiantes que ubican la misma fecha a. C y d. C, describen
que estas fechas son iguales pero con signos diferentes, pero no
establecen igual distancia entre las dos fechas, escribiendo las distancias | 2 | 6%
con los inventos anteriores a estas fechas (1500 a. C esta a 1300 a. C de
distancia y 1500 d. C esta a 1285 d. C de distancia).

TIPO 3: Estudiantes que ubican la misma fecha a. C y d. C, describen
que estas fechas son iguales pero con signos diferentes, expresando que| 6 | 17%
1500 a. Cestaa4 cmy 1500 d. C estda a 5 cm, con respecto al cero.

TIPO 4: Estudiantes que ubican la misma fecha a. C y d. C, sin
identificar alguna caracteristica. Establecen la medida de la distancia de

las dos fechas con respecto al cero en cm, expresando que 1500 a. C 6 | 1%

estd a 5cm y 1500 d. C esta a 6ecm.

TIPO 5: Respuestas sin categoria. 10 | 28%
TOTAL 36 |100%

Tabla 8. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4a.

Con relacion a las respuestas del apartado a de la pregunta 4 expuestas en la tabla 8,
la cual requiere que los estudiantes ubiquen dos inventos que tengan el mismo valor
de fecha antes y después de Cristo, escriban las caracteristicas que presentan estas
fechas y la distancia de estas cantidades respecto al cero. ElI 82% de los estudiantes
identifican los inventos que tienen las mismas fechas; 20 estudiantes de 36 describen
que las caracteristicas de estas fechas es que “son iguales pero con signos diferentes,
pero sdlo 12 de los 20, establecen que la distancia de estas fechas respecto al cero es
la misma. Por otro lado, 12 estudiantes establecen la relacion entre las dos fechas,
dependiendo de la distancia en (cm) que ocupan las fechas en la recta (1500 a. Cesta
a4 cmy 1500 d. C esta a 5 cm), lo que parece indicar que para los estudiantes no es
claro reconocer cuando dos cantidades estan a igual distancia del cero, si estas tienen
el mismo valor, pero signos diferentes, lo que ratifica que no hay un nivel de
abstraccion sobre la recta, sino que estan en un nivel donde consideran a la recta solo
como la figura que tienen dibujada, es decir, para ellos no hay un nivel de
generalizacion de la recta sino la recta que han plasmado en el papel. De aqui que
vemos la importancia de implementar en la escuela los nUmeros negativos en un
marco geométrico, ya sea como una necesidad de ampliar el campo de los nimeros
naturales o0 como objetos geométricos, en donde estos marcos generalmente utilizan
la recta numérica como soporte intuitivo, ya que el tratar el nimero entero a través de
la recta numérica es otra forma de concretizarlo, es decir, la opcion de tratar los
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nameros enteros bajo el soporte de la recta numérica admite el nimero entero como
extension del nimero ordinal y tal vez seria mas facil para el nifio admitir esta

extension que una cardinal. (Gonzalez et al., 1999, pp. 145).

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

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben que una cantidad se ubica a la 6 | 17%
derecha o izquierda del cero (0), dependiendo del signo.
TIPO 2: Estudiantes que escriben que un nimero o fecha se ubica a la
. o A . . 18 | 50%
derecha si es positivo (+) y a la izquierda si es negativo (-).
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 12 | 33%
TOTAL 36 | 100%

Tabla 9. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4b.

En esta pregunta podemos observar que el 67% de los estudiantes dan la respuesta
correcta a la pregunta b, segin las expectativas de desempefio descritas, es decir,
reconocen que una cantidad se ubica a la derecha o izquierda del cero, segun el signo
(a la derecha si es positivo (+) y a la izquierda si es negativo (—), estableciendo de
esta manera, la relacion de dependencia que existe entre el signo y la ubicacion en la
recta que le corresponde. En este caso aparece por primera vez una independencia del
contexto (fechas de inventos) para dar la respuesta. Estas se ubican en un nivel mas

general pues hacen referencia al nimero en si mismo.

b. ¢De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?
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b. ;De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?
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b. ;De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?
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Sin embargo, algunos estudiantes (12 de 36) escriben sus respuestas sin hacer alusion
a lo solicitado, justificando que “cada invento tiene su aiio” y “que los nimeros no
son los mismos pero se escriben asi”, en estos estudiantes parece evidenciarse que
ven de forma aislada la relacion que hay entre el signo y su ubicacion en la recta.
Tomando como referencia a Gonzélez donde plantea que: el orden depende de las
relaciones asimétricas, las cuales tienen siempre dos sentidos como antes y despues,
mayor y menor, etc., es decir, al parecer los estudiantes no ven la existencia de dos
sentidos contrapuestos y que esto implica la existencia de un orden.

5. Tomando como referencia el afio de tu nacimiento, ubica algunos acontecimientos
importantes que hayan pasado antes y después de tu nacimiento, utilice el signo
menos (—) vy el signo mas (+) para representar estas cantidades, como se hizo en el
punto anterior. (Los valores que tienen el signo menos los llamaremos negativos y los
valores que tiene el signo més los Ilamaremos positivos).

90




TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que ubican el afio de su nacimiento como punto de
referencia (0), y sitlan las fechas antes y después de su nacimiento en 19 | 63%
. . 0
forma ascendente a la derecha y descendente a la izquierda,
considerando un patron (1 cm por afio).
TIPO 2: Estudiantes que ubican el afio de su nacimiento como punto de
referencia (0), no establecen un orden ascendente y descendente con| 2 7%
respecto a la fecha de su nacimiento.
TIPO 3: Estudiantes que ubican el afio de su nacimiento como el punto
de referencia, pero no lo asignan como cero (0). Establecen un orden| 2 7%
ascendente y descendente con respeto a la fecha de su nacimiento.
TIPO 4: Estudiantes que ubican el afio de su nacimiento como punto de
referencia (0), sitGan las fechas después de su nacimiento en forma
: - 5 | 17%
ascendente a la derecha, pero al ubicar las fechas antes de su nacimiento
se confunden al establecer el orden.
TIPO 5: Respuestas sin categoria. 2 | %
TOTAL 30 | 100%
Tabla 10. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5.
a. Establezca una relacion entre el afio de tu nacimiento y el cero.
TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1'. Estudiantes que establecen la relacion como un punto de 12 | 20%
referencia.
TIPO 2: Estudiantes que no establecen la relacion como un punto de
referencia, sino que relacionan la fecha como un evento muy| 15 | 50%
significativo para la familia.
TIPO 3: Estudiantes que indican que desde el cero se pueden ubicar y 3 | 10%
dividir los nimeros positivos y negativos.
TOTAL 30 | 100%

Tabla 11. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5a.

Segun los resultados de la pregunta 5 y 5a expuestos en las tablas10 y 11, se puede
apreciar que: el 87% de los es estudiantes ubican el afio de su hacimiento como punto
de referencia, el resto (13%) ubican la fecha como referencia pero no la asignan como
un cero; lo que parece indicar que logran comprender que la fecha de su nacimiento
se puede ver como un cero (0) relativo, es decir, se puede ver la relatividad de
cantidades, respecto a una situacion inicial, como en este caso el afio de su
nacimiento, y lograr el reconocimiento de que muchos hechos o fechas, se pueden
tomar como cero (0) en un contexto determinado. Por otro lado 21 estudiantes de 30
establecen un orden en las fechas de manera ascendente a la derecha y descendente a
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la izquierda, y s6lo 19 consideran un patrén de medida (1 cm por afio), lo que parece
indicar que el haber dado un recta con un patrén de division favorece que el
estudiante haga conteos para ubicar los datos que necesita e inclusive darles el mismo

valor a la escala (a vecesde 1 en 1 0 de 2 en 2).

6. Realiza en forma individual la siguiente actividad:

Tomando como referencia el afio de tu nacimiento, ubica algunos acontecimientos
importantes que hayan pasado antes y después de tu nacimiento, utilice el signo
menos (-) y el signo mas (+) para representar estas cantidades, como se hizo en el
punto anterior. (Los valores que tienen el signo menos los llamaremos negativos y los
valores que tiene el sigho mas los llamaremos positivos).
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5. Realiza en forma individual la siguiente actividad:
Tomando como referencia el afio de tu nacimiento, ubica algunos acontecimientos
importantes que hayan pasado antes y después de tu nacimiento, utilice el signo
menos (-) y el signo mas (+) para representar estas cantidades, como se hizo en el
punto anterior. (Los valores que tienen el signo menos los llamaremos negativos y los
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Sin embargo, se observa que al preguntarles en el apartado 5a sobre la relacién que
encuentran entre el cero y el afio de su nacimiento solo 12 de 34 estudiantes justifican
que la fecha de su nacimiento “es un punto de referencia” que equivale al cero, el
resto relacionan la fecha como un evento muy significativo para la familia.

Al respecto, Bruno (2001) cita a Glaeser diciendo:

En la ambigliedad de los dos ceros, Glaeser se refiere con esto a las dificultades que
hubo entre los matematicos ( Stevin, MacLaurin, D’Alembert, Carnot, Cauchy vy,
quiza, (Euler y Laplace) para pasar de un cero absoluto, un cero que significaba la
ausencia de cantidad de magnitud, a un cero origen elegido arbitrariamente. Uno de
los razonamientos mas extendidos entre los matematicos que se oponian a la
consideracion de las cantidades negativas como cantidades reales y no como meros
artificios del célculo, era que no se podia admitir la existencia de cantidades que
fueran “menos que nada”

b. Compara dos numeros que corresponden a fechas de acontecimientos de tu vida
indicando cual es el mayor. Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que comparan dos numeros (fechas), justificando
que el mayor es aquel que esta mas alejado del cero (su fecha de| 10 | 33%
nacimiento).
TIPO 2: Estudiantes que comparan dos numeros (fechas), justificando 9 | 30%
que el mayor valor es aquel que esta despues y en los valores positivos.
TIPO 3: Estudiantes que comparan dos numeros (fechas), y no escriben 5 70
justificacion.
TIPO 4: Estudiantes que solo indican con un numero (fecha),
- , 2 | ™%
describiendo que ese nimero (fecha) es mayor.
TIPO 5: Estudiantes que comparan dos numeros (fechas), justificando 5 70
que el mayor es el que esta mas cerca del cero (su fecha de nacimiento).
TIPO 6: Respuesta sin categoria. 5 | 17%
TOTAL 30 | 100%

Tabla 12. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5b.

Teniendo en cuenta los resultados de la pregunta 5b expuestos en la tabla anterior, se
puede apreciar que 19 de 30 estudiantes comparan dos fechas indicando cual es
mayor Y justificando que “es la que estd mds alejada del cero”, otros dicen que es
porque “esta en los valores positivos” y “porque estd después y tiene mas alto
valor”. El 7% de los estudiantes comparan dos nimeros (-1996 y +2010) y justifican

que “es mayor el -1996 porque estd mas cerca al cero”. El resto no justifican y otros
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solo escriben un namero (fecha), diciendo que ese nimero es mayor porque “fue
después y es positivo”.

De lo anterior, se puede deducir que la mayoria de los estudiantes al trabajar con
actividades contextualizadas por medio de la recta numérica, tienen ideas acertadas
sobre cuando un nimero es mayor que otro, aunque estén ligadas a un contexto
(mayor porque sucede mas alejado de su nacimiento), haciendo comparaciones entre
un nmero positivo y uno negativo o entre dos nimeros positivos. Se resalta que para
algunos estudiantes no es facil reconocer cuando un nimero es mayor que otro al
comparar valores positivos y negativos.

c. Para discutir en clase: ¢Necesariamente la ubicacion del cero, corresponde a la
mitad en la recta numérica? Justifiquen su respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que indican, que la ubicacion del cero
. : . 12 | 40%
necesariamente corresponde a la mitad de la recta numérica.
TIPO 2: Estudiantes que indican, que la ubicacion del cero no
; i gy 16 | 53%
necesariamente corresponde a la mitad de la recta numérica.
TIPO 3: Estudiantes que no indican si la ubicacion del cero debe ir o no 5 794
en la mitad de la recta numérica. 0
TOTAL 30 | 100%

Tabla 13. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5c.

Los resultados expuestos en la pregunta 5c¢, evidencian que el 53% de los estudiantes
logran reconocer que la ubicacion del cero no necesariamente corresponde a la mitad
de la recta numérica, justificando que “el cero puede ir en cualquier parte de la recta
numerica, porque pueden haber mas numeros en un lado que en el otro” y “porque
no importa donde lo ponga, no va a alterar nada. De estos resultados podemos inferir
que los estudiantes al parecer, tienen una conceptualizacion de la recta valida, es
decir, reconocen que es infinita, por lo tanto el cero (0) puede estar ubicado en
cualquier lugar de ella. Sin embargo se muestra que el 40% de los estudiantes
escriben que el cero va necesariamente en la mitad de la recta, justificando que “es el
punto de origen y desde ahi comienzan todos los numeros ” y “porque hay que dividir
la recta en la mitad para comparar los numeros”. Esta forma de ubicar el cero en la
mitad de la rectapuede darse porque en la ensefianza y en los libros de texto se les
presenta de esa manera.

Al final de la situacion 1 las estudiantes de trabajo de grado hacen una plenaria sobre

los procesos desarrollados en cada pregunta, de manera que los estudiantes, muestran
que reconocen la recta numérica como una representacion en la cualse pueden leer
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algunas propiedades de los nimeros, aspecto importane en la construccion de nimero
entero.

Por todo lo expuesto anteriormente se puede concluir que, en esta primera parte de la
secuencia se puede ver que hay aspectos que no son tan elementales para los
estudiantes, que involucran la representacion gréafica en la recta numérica y la
capacidad para ordenar y ubicar nimeros en ella, haciendo corresponder a
determinadas situaciones contextualizadas los numeros enteros positivos cuando
tenga el signo més (+) y los negativos cuando tenga el signo menos (—).

Por altimo, las investigaciones de Gonzélez et al. (1999), muestran que:

El orden que inducen los modelos concretos no es el de los nimeros enteros:
mientras en Z se define un orden total, los modelos concretos inducen dos érdenes
parciales y opuestos referidos a las regiones positiva y negativa. Por estas y otras
razones didacticas, se plantea la construccion de un nuevo objeto matematico, el
‘nimero natural relativo’. Dicho numero que, segin el autor, refleja mejor el
comportamiento de los modelos, ocuparia una posicion intermedia entre el nimero
natural y el entero. Asi pues, seglin esta propuesta, el trabajo en la escuela con
situaciones de comparacion conduciria a la nociéon de ‘niimero natural relativo’
desde la cual, mas adelante, habria que pasar a la de niGmero entero.
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SITUACION 2: CARACTERICEMOS EL NUMERO ENTERO NEGATIVO
Implementada en el grado: 7-A
Fecha: 23 Noviembre de 2011

NUmero de estudiantes: 36

Organizacion del trabajo en el aula

Actividad 1 Ejercicios del Parejas
lal6

Actividad 2 | EJercicios del | igual
lal3

Actividad 3 Ejercicio 1 Individual

Ejercicios del Pareias
2al6 ]

ACTIVIDAD 1: EL NUMERO NEGATIVO COMO OPUESTO AL NUMERO
POSITIVO

1. Realicen las actividades de la 2 hasta la 6 con un compafiero del curso.
Lean la siguiente narracion mencionada en la situacion 1.

“Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de sol y de
agua, inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo; ya en el afio 1500 después
de Cristo se inventd la imprenta, que fue la maquina responsable de una de las
revoluciones sociales y tecnolégicas mas importantes para la época. El primer
libro elaborado mediante este sistema fue La Biblia de 42 lineas”.

a. Escriban las dos fechas presentes en la narracion, utilizando signos méas (+)
y menos (—), de acuerdo a la referencia del nacimiento de Cristo.
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que escriben las dos fechas presentes en la
narracion, utilizando signos mas (+) y menos (—) de acuerdo a lo antes| 28 | 78%
y después del nacimiento de Cristo.

TIPO 2: Estudiantes que escriben las dos fechas presentes en la
narracion, anteponiendo en uno de los nimeros el signo menos (=) yen| 8 | 22%
el nimero positivo no antepone el signo mas (+).

TOTAL 36 | 100%

Tabla 14. Tipologias de las respuestas a la pregunta la.

Con relacidn a las respuestas del apartado a de la pregunta 1, se puede observar que el
78% de los estudiantes logran relacionar en las dos fechas presentes de la narracion
los signos que le corresponden, de acuerdo a la posicién de estos: indicando los
ndmeros que estan ubicados después del nacimiento de Cristo con el signo (+), y los
antes del nacimiento de Cristo el signo (—).

Los 8 estudiantes restantes usan como estrategia, anteponer el signo (—) a los valores
antes del nacimiento de Cristo, pero omiten el signo (4) a los valores que estan
después del nacimiento de Cristo, lo que parece indicar que, los estudiantes no
anteponen este signo porque los valores son positivos.

Los resultados anteriores indican que, la mayoria de los estudiantes logran reconocer
por medio de actividades contextualizadas como las propuestas en esta situacion, el
namero entero como numero relativo, ya que la asignacion de los signos positivos o
negativos dependen del sentido que se decida, pero una vez fijado el sentido ya sea
(positivo o negativo), el sentido opuesto a éste sera el (negativo o positivo).

| b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.

TIPO DE RESPUESTA FR|FA

TIPO 1: Estudiantes que escriben parejas de numeros que tiene el mismo
valor numérico, pero diferente signo, anteponiendo los signos mas (+) y| 24 | 67%
menos (—).

TIPO2: Estudiantes que escriben parejas de nameros, anteponiendo en
uno de los nimeros el signo menos (=), y en el numero positivo no| 6 |17%
anteceden el signo més (+).

TIPO 3: Estudiantes que escriben parejas de numeros, estableciendo una
relacion de igualdad entre ambos nimeros, por ej.(—2500 = +2500),0| 4 |12%
relacion de siy s6lo (<) entre ambos nimeros (—=2030 < + 2030).

TIPO 5: Estudiantes que no realizan la actividad. 2 | 6%
36 100
TOTAL %

Tabla 15. Tipologias de las respuestas a la preguntalb.
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\ c. ¢Que caracteristica tienen estos nimeros?

TIPO DE RESPUESTA FR | FA
TIPO 1: Estudiantes que describen que la caracteristica de estos 21 | 61%
nameros, es que tienen el mismo numero pero con signos diferentes.
TIPO2: Estudiantes que describen solo una caracteristica, expresando 4 | 11%
que estos numeros solo tiene diferente signo.
TIPO 3: Estudiantes que describen que la caracteristica que tienen, es
, ) . . . 4 11%
que los nimeros son diferentes y tienen diferente signo.
TIPO 4: Estudiantes que describen que la caracteristica que tienen, es 9 6%
que los nimeros son iguales.
TIPO 5: Estudiantes que no describen las caracteristicas estos
nameros, relacionandolos con fechas de acontecimientos de su vida| 4 | 11%
(nacieron diferentes nifias en diferentes afos).
TOTAL 36 |100%

Tabla 16. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1c.

Segun los resultados de los apartados b y ¢ de la pregunta 1, se puede afirmar que la
mayoria de estudiantes (84% en la b y 72% en la c), hallan parejas de nimeros que
cumplen la caracteristica de tener el mismo valor numérico, pero diferente signo,
anteponiendo los signos mas (+), a las cantidades positivas y menos (—), a las

cantidades negativas.

Estas son algunos de los casos mas representativos en cuanto a lo que se ha dicho

anteriormente:

b. Escriban varias parejas de niimeros que cumplan esta caracteristica.

-300 +200
—4C +40
- I8 10
=5 +5

b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.

Ri: antes  desPues

10/0.6 -0
J_-’f,ﬁ]'W 2199
) 010 >iff(
<) Ol » 901
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b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.

$\000 Vv -1000
y2000 Y -0
+3600 Y -3500
$1990 Y - 1990

Por otro lado, se puede observar que 4 de 36 estudiantes en la b y 2 en la c, escriben
sus respuestas estableciendo una relacion de igualdad entre ambos nimeros, por ej.
(—2500 = +2500), o relacién de si y s6lo () entre ambos nimeros (—2030 <
+ 2030), lo que parece indicar que, entre las parejas solo observan el valor absoluto
del nimero, es decir, hay tendencia a ignorar el signo que le precede, y no observan la
posicion de estos, ni los simbolos(= y <) que utilizan para escribir los nameros
que cumplen con la caracteristica de ser opuestos.

b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.

-2030<=> + 2030.
-1920 <=> +1920.
-1380 <> 11380.
-200q <=> +2008
-201p <=> FT20A0.

Otro grupo de Estudiantes 8 de 36 en la c, describen que la caracteristica que tienen
estos niameros es que “son diferentes y tienen diferente signo”, 0 los relacionan con
fechas de acontecimientos de su vida, lo que parece mostrar que no identifican
cuando se debe anteponer los signos (+) o (—) en cantidades que presentan igual
namero, y aun no identifican que los valores (absolutos) de estos nimeros son los
mismos.
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2. Siguiendo las lineas propuestas del dibujo unan nimeros que cumplan con la
caracteristica anterior, (estos nimeros se denominan nimeros opuestos). Deben
tener cuidado porque ningun camino puede sobreponerse 0 cruzarse con otro.
Utilicen diferentes colores:

. S

2 3 4
6 1
TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que unen los nimeros opuestos presentes en el
esquema, teniendo en cuenta la caracteristica que estos presentan, (tener
el mismo valor, pero signo diferente) y siguen las indicaciones que se
presentan en la actividad.

36 | 100%

TOTAL 36 | 100%

Tabla 17. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2.

Segun los resultados expuestos en la pregunta 2, se puede decir que, el 100% de los
estudiantes logra encontrar una estrategia para unir los nameros haciendo
corresponder a cada uno de ellos su opuesto y evitar que las lineas se crucen,
reconociendo la caracteristica que estos presentan, diferenciando en cada namero
presente su opuesto por medio de los signos (+) y (—).
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3. Ubiquen en la siguiente recta los numeros que aparecen en el esquema anterior,

segun una escala determinada.

A

v

TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que ubican en la recta los nimeros que aparecen en
el esquema, segun una escala determinada (escalas de 1/2 cm, 1 cm, 2
) . . L 30 | 83%
cm...) ubicando los negativos a la izquierda del cero y los positivos a la
derecha del cero.
TIPO 2: Estudiantes que ubican en la recta los nimeros que aparecen en 4 | 119%
el esquema, pero no siguen una escala determinada.
TIPO 3: Estudiantes que ubican en la recta los nimeros que aparecen en
el esquema, segun una escala determinada, pero al ubicar los nimeros 1| 2 | 6%
y -1 utilizan una escala menor que la de los deméas nimeros (0.5 cm).
TOTAL 36 | 100%

Tabla 18. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3.

De acuerdo con los resultados encontrados en la pregunta 3, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Un 83% de los estudiantes logran ubicar en la recta los nimeros del esquema dado
(ndmeros opuestos), definiendo la posicion del cero, donde creyeron conveniente.
Eligieron un patron de medida apropiado (escalas de 1/2 cm, 1 cm, 2 cm) para definir
distancias entre los nimeros y establecieron el orden de ubicacién de los nimeros:

positivos a la derecha del cero y los negativos a la izquierda del cero.
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Lo anterior permite apreciar que, los estudiantes aunque en la consigna no se hace
alusion al cero y la recta que se da no es metrizada, realizan la actividad reconociendo
al cero como punto de referencia, aspecto importante para pasar del nimero relativo
al numero entero. Cid (2003), dice al respecto:

“El empleo de nimeros con signo se generaliz6 al atribuir arbitrariamente el estatuto
de “positivo” o “negativo” a las medidas de las cantidades de magnitud, segin el
papel que representaban en la situacién. El signo es algo circunstancial, provisional,
que sirve para indicar la oposicion de unas cantidades respecto a otras en el
transcurso de la accion. Asi pues, el caracter “relativo” de los nimeros positivos y
negativos pudo jugar un papel importante en su creacidn y aceptacion y suponer un

obstaculo a una concepcion que asuma el signo como algo intrinseco al propio
namero.

El 11% ubica los nimeros sin establecer la escala determinada, sin embargo en estos
casos los nimeros estan correctamente ubicados, los positivos a la derecha del cero y
los negativos a la izquierda del cero. En estos estudiantes prevalece la dificultad
anotada segun las respuestas encontradas en la pregunta 3 de la situacion 1.

3. Ubiquen en la siguiente recta los ndmeros que aparecen en el esquema anterior,
segun una escala determinada.

0
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El 4% restante, ubica los nimeros segun una escala determinada, pero al ubicar los
nameros 1y -1 utilizan una escala menor que la de los deméas nimeros.

3. Ubiquen en la siguiente recta los ntmeros

. ) que aparecen en el i
Segun una escala determinada. E sSquema anteriar,
N 4 : X
' ’i 6 i ;\ »1 ! : A 2 ¥ T T >
latigy e rirpgit 3 3 25 & 3

De acuerdo con los resultados encontrados se puede decir que, hay un avance en el
empleo de la recta, desligando el contexto para ubicarse en la parte numérica, lo que
comprueba que los estudiantes se desenvuelven mejor a partir de realizar ejercicios
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enmarcados en un contexto en diferentes situaciones, para luego pasar a un célculo
formal con nlimeros enteros, ejercicio que no se hace en la ensefianza actual de los
nameros enteros, debido a que se introducen solo de manera contextual, tanto en las
situaciones que presentan como en las técnicas que utilizan para resolverlos, y no
enfatizan en la parte aritmética y formal en el que son necesarios como estrategia de
resolucién.

a. ¢(Que pueden decir respecto a la ubicacion de los niumeros opuestos con
relacion al cero en la recta numérica?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que describen que la relacion que hay entre los
nameros opuestos y el cero en la recta numérica, es que tienen igual | 30 | 83%
distancia al cero en la recta numérica.

TIPO2: Estudiantes que describen que la relacion que hay entre los
naimeros opuestos y el cero en la recta numérica, es que a la derechason| 6 | 17%
nUmeros positivos y a la izquierda son nimeros negativos.

TOTAL 36 | 100%

Tabla 19. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3a.

b. Expliguen la siguiente afirmacion escribiendo sus comentarios al respecto:

“La ubicacion de numeros opuestos en la recta es simétrica respecto a cero”

Segun los resultados de los apartados a y b de la pregunta 3, se observa que un 83%
de los estudiantes en la pregunta a, reconocen la relacion entre los nimeros opuestos
y el cero, justificando que, “tienen igual distancia al cero”, un 17% de la a, al
parecer solo describen la ubicacion de los nidmeros cuando estos son positivos o
negativos.

b. Expliquen Ia siguiente afirmacion escribiendo sus comentarios al respecto:

Lg ubicécion de niimeros opuestos en la recta es simétrica respecto a cero”

M [ OKX ) ClOON~ ( ( O Nan A€
e OO0 Cogiy (01000 AP
i K ] (@ W B N 7

I - L\ e W T\ \‘ \ | \ \

En cuanto a la afirmacion de la pregunta b, la cual se hizo con todo el grupo de
estudiantes como un refuerzo de la pregunta a, se destacan aspectos como: relacionar
cuando los numeros opuestos son simétricos respecto al cero, justificando que “todos
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los numeros son simétricos porque tienen la misma distancia” 0 “del cero a
cualquier numero sea positivo o negativo la distancia es igual”. L0 que indica que,
los estudiantes razonan sobre la relacion de simetria cuando los nimeros son opuestos
y estan ubicados sobre en la recta numérica, al concluir que estdn a la misma

distancia del cero, pero en sentidos opuestos.

b. Expliquen la siguiente afirmacién escribiendo sus comentarios al respecto:

“La ubicacion de nimeros opuestos en la recta es simétrica respecto a cero”

c. Escribe el opuesto de —5
Escribe el opuesto de —77
Escribe el opuesto de —38
Escribe el opuesto de —56

Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben el opuesto de los nimeros negativos
dados, justificando que los opuestos de los nUmeros negativos son los| 12 | 33%
positivos.
TIPO2: Estudiantes que justifican que lo que cambia en el nimero es el
. ; - : . 12 | 33%
signo (cuando un nimero es positivos cambia a negativo).
TIPO 3: Estudiantes que justifican que son nameros iguales pero con
. - 4 | 11%
diferente signo.
TIPO 4: Estudiantes que justifican que todos los nimeros positivos van > | 6%
a la derecha y los negativos a la izquierda. 0
TIPO 5: Estudiantes que escriben el opuesto de los nUmeros negativos, 6 | 179
pero no justifican sus respuestas. 0
TOTAL 36 | 100%

Tabla 20. Tipologias de las respuestas a la pregunta3c.

de los nimeros negativos como opuestos a los positivos.

d. Segun las respuestas que escribieron anteriormente, explica la caracteristica
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TIPO DE RESPUESTA

F.R

F.A

TIPO 1: Estudiantes que escriben que la caracteristica de los nimeros
negativos como opuestos a los positivos es que los nimeros tienen la
misma distancia desde el cero, pero en sentido contrario (diferentes) el
uno del otro.

11%

TIPO2: Estudiantes que escriben que la caracteristica de los nimeros
negativos como opuestos a los positivos es que los ndmeros son
contrarios, estan a la izquierda.

6%

TIPO 3: Estudiantes que escriben que la caracteristica de los numeros
negativos como opuestos a los positivos es que son los mismos ndmeros
pero uno es negativo y otro positivo (tienen diferentes signos).

18

50%

TIPO 4: Estudiantes que escriben que la caracteristica de los nimeros
negativos como opuestos a los positivos es que los nimeros negativos
siempre son menores que los positivos.

17%

TIPO 5: Estudiantes que escriben que la caracteristica de los nimeros
negativos como opuestos a los positivos es que los nUmeros negativos
van antes del cero y tienen el signo menos.

17%

TOTAL

36

100%

Tabla 21. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3d.

4. Unan los niumeros de la columna izquierda con sus opuestos en la columna

derecha.

-1 -5
4 -4
0 -3

-2 -2
5 -1
3 0

-4 1
1 2

5 3

-3 4
2 5

Escriban en que se parecen estos numeros y en qué se diferencian.
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que los nimeros se parecen, por ser 26 | 7206
el mismo nimero y se diferencian porque tienen signos contrarios.

TIPO2: Estudiantes que responden que los nUmeros se parecen, porque
tienen la misma distancia desde el cero, y se diferencian porque unos| 2 6%
son positivos y otros negativos.

TIPO 3: Estudiantes que responden que los nimeros se parecen, en el
valor absoluto y se diferencian en que uno tiene signo menos (negativo) | 2 | 6%
y el otro es positivo.

TIPO 4: Sin categoria. 6 | 17%

TOTAL 36 | 100%

Tabla 22. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4.

En las respuestas encontradas de la pregunta 3 en los apartados b y ¢, se puede
observar que el 100% de los estudiantes logra asignar a cada nimero negativo su
namero opuesto. Asi mismo, algunos estudiantes en el apartado c, justifican que “el
opuesto de un numero tiene el mismo valor, pero signo contrario”. Lo que exhibe
que los estudiantes logran tener una apropiacion de este concepto a través de las
actividades presentadas en los apartados anteriores, donde las caracteristicas de los
opuestos permite que los estudiantes puedan establecer una idea general de estos, para
relacionar el namero relativo fuera de un contexto, e introducir propiedades del
namero entero.

c. Escribe el opuestode-5 _ D Poxoue es o opuestd de\ nomero  wdtwdo.

& 1 odermbc & cambie =~ \
Escribe el opuestode-77 12 T Sics. 0. gue damtia. 8

Escribe el opuesto de -38 __ 3z
Escribe el opuesto de -56 56

Justifica tu respuesta.

Por otro lado, en los resultados de la pregunta 4, se puede decir que un 84% de los
estudiantes identifican en cada nUmero presentado su respectivo opuesto,
describiendo algunas caracteristicas de similitud o diferencia, justificando en algunos
casos que se parecen porque, “son el mismo numero y se diferencian porgue tienen
signos contrarios”.
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4. Unan los nimeros de la columna izquierda con sus opuestos en la columna derecha.

I -5
4 4 -4
0 | -3

iz -2

5 -1

3 0|

-4 1

1 2

-5 3

23 4
h 5

Escriban en que se parecen estos nimeros y en qué se diferencian.

o (AU —afh

DC Pgyece engoue  Son NOMEXOD

Otro grupo de estudiantes, el 17% que pertenecen a las respuestas sin categoria, al
parecer solo observan la parte relativa de los numeros al justificar que, “los numeros
se diferencian en que unos son positivos y otros negativos”. L0 que parece indicar
que los estudiantes solo anteceden el signo (+) o (-) segun sea el caso, lo cual
ocasiona dificultad al reconocer cuando los ndmeros son opuestos. Aspecto
identificado por Cid (2002), donde habla que:

Una de las dificultades del alumno para comprender y manipular correctamente los
ndmeros positivos y negativos, aparece en la manipulacion de los signos + y —en
las expresiones algebraicas, tanto numéricas como contextuales, que conduce a
errores donde la tendencia de los alumnos a interpretar como signo predicativo lo
que, en ocasiones, debe entenderse como signo operativo unario. De ahi que, ante
una expresion como —x, digan que representa un nimero negativo, en vez de decir
que representa el opuesto de x (y que —x serd negativo si x es positivo y positivo si
X €S negativo).

5.  Enuna hoja cuadriculada tracen una recta horizontal, marquen sobre ella el mayor
namero de puntos posibles, de tal manera que estén separados por una distancia
de 1 centimetro (El centimetro es una unidad de medida).

Asignen a uno de los puntos el cero (0), hacia la derecha del cero (0), numeren
los demas puntos en este orden (1,2,3,4 ...).

Ahora numeren los puntos que quedan hacia la izquierda del cero (0) asi:
(-1,-2,-3,—4..).
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e Encima del punto numerado con 2 (que es la coordenada de este punto),
escriban A

e Encima del punto numerado con 6 (que es la coordenada de este punto),
escriban B

e Encima del punto numerado con —2 (que es la coordenada de este punto),
escriban C

e Encima del punto numerado con —6 (que es la coordenada de este punto),
escriban D

e Encima del punto numerado con 0 (que es la coordenada de este punto),
escriban P

En esta pregunta se puede observar que el 94% de los estudiantes colocan puntos
(A,B,C,D, P), estableciendo la numeracion en la recta con una medida de 1lcm,
ordenando los nimeros y determinando la distancia entre ellos, ubicando los nimeros
positivos y negativos de acuerdo a la posicion que tengan con respecto al cero (que es
el origen), y a cada punto de esa recta les colocan una letra mayuscula para denotar la
coordenada que le corresponde. Por otro lado, 2 de las 36 estudiantes, trazan la recta
y ubican puntos sobre ella pero no establecen la medida indicada, pero si asignan las
coordenadas con sus respectivos puntos (4,B,C,D,P), ubicando los ndmeros
positivos a la derecha del cero y negativos a la izquierda del cero.

p & P A B
 —— o 1 | l I [ I | [ ] | I | I [ I I 1 [ I | 7
S e i s R b R T AT R s S A A A B

Se puede apreciar que, la mayoria de los estudiantes no presentan ninguna dificultad
al realizar la recta y ubicar la escala de 1 cm, debido a que se habia hecho una
socializacion respecto a la dificultad encontrada en la pregunta 3 y 5 de la situacion 1,
donde se logra superar los obstaculos exhibidos por parte de los estudiantes.

Tomando como referencia investigaciones hechas por Cid et al. (2002), muestran que:

La interpretaciéon de los nimeros con signo como puntos de la recta permite
interpretar el orden entre ellos desde un punto de vista espacial: un nimero con
signo aes menor que otro b si esta situado a la izquierda de b sobre la recta
numérica.

Por otro lado, la aparicion de magnitudes vectoriales y relativas contribuyé también
al afianzamiento de los nlimeros con signo como nimeros. En las magnitudes
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vectoriales: velocidades, aceleraciones, fuerzas, etc., para caracterizar una cantidad
de magnitud no basta con un nimero que exprese su medida sino que es necesario
un vector que incorpora ademas especificaciones sobre su direccién y sentido. En las
magnitudes relativas: temperaturas, etc., la medida cero no indica ausencia de
cantidad de magnitud, sino que representa la medida de una cierta cantidad de
magnitud a la que convencionalmente se le atribuye ese valor para que sirva de

referencia a la medida de otras cantidades de la misma magnitud.

Si A y B son dos puntos de una recta, podrés escribir Dist (A, B) para significar la

distancia entre los puntos A y B.
Halle el valor de las siguientes distancias:

a. d(2,0)

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que hayan a 2 como el valor de la distancia, entre
los puntos (A, P), que tienen como coordenadas a (2,0), afadiendo la| 18 | 50%
unidad (2cm).
TIPO2: Estudiantes que hayan a 2 como el valor de la distancia, pero 16 | 24%
. . 4 0
no definen la unidad de medida en cm.
TIPO 3: Estudiantes que no respondieron. 2 6%
TOTAL 36 | 100%
Tabla 23. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5a.
|b. d(-2,0)
TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que hayan 2 como el valor de la distancia, entre
los puntos (C, P), que tienen como coordenadas a (-2, 0), la escriben en| 16 | 44%
forma positiva.
TIPO2: Estudiantes que hayan a 2 como el valor de la distancia, sin
. : ) : ! 4 | 11%
asignar a los cm como unidad de medida, la escriben en forma positiva.
TIPO 3: Estudiantes que hayan el valor de la distancia, entre los puntos
(C, P) como -2, que tienen como coordenadas a (-2,0), y la escriben en| 14 | 39%
forma negativa.
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 2 6%
TOTAL 36 | 100%

Tabla 24. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5b.
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|c. d(6,0)

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que hayan a 6 como el valor de la distancia, entre 18 | 50%
los puntos (B, P), que tiene como coordenada a (6,0). 0

TIPO2: Estudiantes que hayan a 6 como el valor de la distancia, sin
asignar a los cm como unidad de medida, que tiene como coordenada a| 16 | 44%
(6,0).

TIPO 3: Estudiantes que no respondieron. 2 6%

TOTAL 36 | 100%

Tabla 25. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5c.

|d. d(—6,0)

TIPO DE RESPUESTA FR| F.A

TIPO 1: Estudiantes que hayan a 6 como el valor de la distancia, entre
los puntos (D, P), que tiene como coordenadas a (-6,0), y la escribenen| 16 | 44%
forma positiva.

TIPO2: Estudiantes que hayan a 6 como el valor de la distancia, sin
asignar a los cm como unidad de medida, que tiene como coordenadasa| 4 | 11%
(-6,0), y la escriben de forma positiva.

TIPO 3: Estudiantes que hayan a -6 como el valor de la distancia, entre
los puntos (D, P), que tienen como coordenadas a (-6,0), y la escriben| 2 | 6%
en forma negativa.

TIPO 4: Estudiantes que hayan a -6 como el valor de la distancia, sin
asignar a los cm como unidad de medida, que tiene como coordenadasa| 12 | 33%
(-6,0), y la escriben en forma negativa.

TIPO 5: Estudiantes que no respondieron. 2 | 6%

TOTAL 36 | 100%

Tabla 26. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5d.

En este conjunto de respuestas de los apartados a, b, ¢ y d de la pregunta 5, se puede
observar que cuando la distancia corresponde a puntos que van de O a un valor
positivo como en la pregunta a y c, el 94% de los estudiantes lo hacen correctamente,
sin embargo cuando deben calcular la distancia de 0 a un punto con coordenada
negativa preguntas b y d, el 55% de los estudiantes lo hacen correctamente, pero se
observa que el 39% responden que la distancia es negativa. Lo anterior parece
evidenciar que en la interpretacion que hacen, solo observan la posicion en la que se
encuentran los numeros, es decir, los estudiantes describen solo la magnitud
aludiendo que la distancia depende del signo que acompafia la coordenada.
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Halle el valor de las siguientes distancias:

a. d(2,0) = 2 cm
b. d(-2,0) =2, am
c. d(6,0) = © ©m
d. d(-6,0) - & om

Halle el valor de las siguientes distancias:

a. d(2 0)

b. d(-2,0)

c. d(6,0)

d. d(-6,0)

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe resaltar que los estudiantes describen la
informacion que la recta presenta, para esto, los estudiantes no solo necesitan
observar la recta sino abstraerla caracteristica que se les esta presentando, que la
distancia debe ser positiva independientemente del valor en que se encuentre la
coordenada, es decir, no puede ser negativa porque la distancia da cuenta de la
cantidad de magnitud(lo que separa un nimero de otro), por tanto se debe tomar
conciencia gque esto no tiene que ver con la posicion o la direccion ya que al variar la
magnitud (sea positiva 0 negativa), la distancia siempre va a ser positiva. Aspecto
identificado por Cid et al., (2002) donde habla que:

La existencia de magnitudes vectoriales y relativas permitio6 utilizar los nimeros con
signo para expresar cantidades de magnitud unidireccionales (en las que los signos
expresan uno u otro sentido dentro de la misma direccion) y relativas (en las que el
signo indica si la cantidad de magnitud es mayor o menor que la cantidad de
magnitud tomada como origen).
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opuestos? Justifica tu respuesta

e. ¢Como son los valores de las distancias, cuyas coordenadas son nimeros

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO1: Estudiantes que aluden que las distancias son iguales, cuando
corresponden a coordenadas de numeros opuestos porque estan a la| 26 | 73%
misma distancia aungue en posiciones contrarias.
TIPO 2: Estudiantes que aluden que las distancias son iguales, cuando
corresponden a coordenadas de nimeros opuestos, porque cada puntoes| 6 | 17%
simétrico.
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 4 1 11%

TOTAL 36 | 100%

Tabla 27. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5e.

f. ¢Los valores de las distancias pueden ser negativos? Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que justifican que los valores de las distancias no
pueden ser negativas, porque del cero a cualquier otro nimero su
. . . L : o ; : | 12 | 33%
distancia es igual, sin importar si es positivo o negativo y dan ejemplos:
(no se dice voy a retroceder -3cuadras sino, voy a retroceder 3 cuadras).
TIPO 2: Estudiantes que justifican que los valores de las distancias no
pueden ser negativos, porque la distancia no se puede contar como los| 4 | 11%
ndmeros.
TIPO 4: Estudiantes que justifican que los valores de las distancias si
pueden ser negativos porque a la izquierda del cero los valores son| 12 | 34%
negativos y son los opuestos.
TIPO 6: Respuestas sin justificacion. 4 | 11%
TIPO 7: Respuestas sin categoria. 4 | 11%
TOTAL 36 | 100%

Tabla 28. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5f.

La mayoria de los estudiantes 32 de 36, identifican que las distancias entre nUmeros
opuestos son iguales, y los argumentos son de dos clases: en el primero dicen que
“estan a la misma distancia”, por lo cual se podria decir que ellos reconocen una
caracteristica comdn de los nUmeros opuestos importante para la construccion del
valor absoluto como distancia, en el segundo justifican “que son simétricos”, lo cual
reafirma que los nUmeros opuestos son coordenadas de puntos simétricos en la recta.

También se observan otro tipo de argumentos de los estudiantes (16 de 36), donde
determinan que para los valores negativos las distancias no pueden ser negativas, ya
que “del cero a cualquier otro numero su distancia es igual, sin importar si es
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positivo o negativo”. Cabe resaltar que esta conclusion de los estudiantes es correcta
por lo expuesto en el apartado anterior, donde los estudiantes deben identificar una
cantidad de magnitud sin importar si esta varia o no, por lo cual su distancia siempre
sera positiva.

f. ¢Los valores de las distancias pueden ser negativos? Justifica fu respuesta
No,por que de! Cero o Cuglguier 0fro Numerg Su diclonc-
0 e5 1qual NoIMpPG 10 Sies posiiivo O neqatvo

Sin embargo, en el apartado f cuando se pregunta si los valores de las distancias
pueden ser negativas, 12 de 36 estudiantes en sus respuestas se basan en el signo del
namero, expresando que “los valores de las distancias si pueden ser negativos,
porque a la izquierda del cero los valores son negativos ”, coherente con el apartado
by d, estos estudiantes muestran una dificultad al no reconocer a la distancia como la
cantidad de magnitud que separa a esto, sino que asocian el valor de la distancia al
valor del namero. Tal respuesta parece indicar que los estudiantes no se apoyan en lo
que han logrado interpretar anteriormente, es decir, no abstraen la caracteristica
indicada de los valores de las distancias en los nUmeros opuestos.

f. ¢Los valores de las distancias pueden ser negativos? Justifica tu respuesta
59

57 . wando ¢ ¢3¢ lo tondo del o o

2 < to R “.'l‘
b \Zadiedo, eones (o distonca SE@  negomivaLs
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a. Dist (P,A) con Dist (P,C)

6. Comparen las siguientes distancias mediante ser “igual a”,

e 1Y

¢Son iguales? o ¢Son diferentes? Justifica tu respuesta.

menor o mayor a”.

TIPO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR|F A
TIPO 1: Estudiantes que comparan las Son iguales porque tienen
distancias del 0 al 2 y del 0 al -2, y la la misma distancia.
escriben en forma positiva. Son iguales porque la
medida de la distancia es
5|me_tr|ca. _ o4 | 67%
Son iguales porque tienen
1 cm de distancia.
Son iguales porque tienen
igual ndmero  pero
diferente signo.
TIPO2: Estudiantes que comparan las
distancias, justificando que son iguales
porque tienen la misma distancia (del 0
al 2 y del 0 al -2), pero al dar los valores 4 | 11%
. . . 0
del ejemplo ponen la distancia en
términos negativos y positivos, es decir
la distancia de 0 a 2 = 2 y la distancia de
0a-2=-2.
TIPO 3: Estudiantes que comparan las
distancias,  justificando que  son 6 | 17%
. . . 0
diferentes porque tienen diferentes
signos.
TIPO 4: Respuestas sin categoria. 2 6%
TOTAL 36 |100%

Tabla 29. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6a.

114




respuesta.

b. Dist (P,B) con Dist (P,D)¢Son iguales? o ¢Son diferentes? Justifica tu

TIPO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que comparan las Son iguales porque tienen
distancias del 0 al 6 y del 0 al -6, y la la misma distancia.
escriben en forma positiva. e Son iguales porque la
medida de la distancia es
5|me_tr|ca. _ 26 | 73%
e Son iguales porque tienen
6 cm de distancia.
e Son iguales porque tienen
igual nimero pero
diferente signo
TIPO2: Estudiantes que comparan las
distancias, justificando que son iguales
porque tienen la misma distancia (del 0
al 6 y del O al -6), pero al dar los valores 4 | 119
. . . 0
del ejemplo ponen la distancia en
términos negativos y positivos, (6, -6),
es decir la distancia de 0 a6 =6y la
distancia de 0 a -6 = -6.
TIPO 3: Estudiantes que comparan las
distancias, justificando que no son
iguales porque no son los mismos 4 | 11%
nameros y las distancias son diferentes,
una es positiva y otra negativa.
TIPO 4: Respuestas sin categoria. 2 6%
TOTAL 36 | 100%

Tabla 30. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6b.

En los resultados obtenidos se puede observar que el 72% de los estudiantes
reconocen cuando dos cantidades positivas y negativas (del 0 al 2 0 al 6 y del 0 al -2
o al -6) son iguales justificando que “tienen la misma distancia, dando la respuesta
en valores positivos”. En el caso de algunos estudiantes (4 de 36), justifican que las
distancias son iguales pero al dar los valores del ejemplo ponen la distancia en
términos negativos y positivos, (6, -6), es decir la distancia de 0 a 6 = 6 y la distancia
de 0 a -6 = -6, por lo que se deduce que hay una contradiccion entre los justificado y
el ejemplo dado, pero parece ser un error que cometen al escribir los signos, mas no
en la conceptualizacion de la relacién en la distancia como tal.

También se encontraron estudiantes cuyas respuestas difieren de las anteriores al
justificar que las distancias no son iguales porque “no son los mismos nameros y las
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distancias son diferentes, una es positiva y otra negativa”, este tipo de respuestas
muestran que los estudiantes no alcanzan a establecer relaciones donde se destaca el
significado de distancia entre dos magnitudes (positiva y negativa) como se puede
observar en el siguiente registro.

b. Dist (P, B) con Dist (P, D)
P o=S

¢ Son iguales? o ¢ Son diferentes? Justifica tu respuesta.

\ @~ -
(\:C') O AR \ \7’) N “'" ) Y2 AR

Teniendo en cuenta que al utilizar los mismos puntos en el apartado 5, se ratifica que
la mayoria de los estudiantes reconocen que los nimeros opuestos tienen distancias
iguales, sin embargo a pesar de reincidir en la pregunta con los mismos valores,
algunos estudiantes caen en el mismo error diciendo que la distancia es negativa.

c. ¢Como son las distancias de los puntos cuyas coordenadas son nimeros
opuestos?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben las distancias de los puntos cuyas
coordenadas de numeros opuestos, son iguales porque tienen la misma| 20 | 55%
distancia a izquierda y derecha del cero, pero diferente signo.

TIPO 2: Respuestas sin categoria. 6 | 17%
TIPO 3: Estudiantes que no respondieron. 10 | 28%
TOTAL 36 |100%

Tabla 31. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6c.

Segun las respuestas de la pregunta 6 en el apartado c, se puede decir que, la mayoria
(55%) de los estudiantes escriben que las distancias de los puntos cuyas coordenadas
de nimeros opuestos son iguales, “porgue tienen la misma distancia a izquierda y
derecha del cero”. Esto se ha corroborado en las respuestas presentes en la pregunta
4 de esta actividad, lo que muestra que los estudiantes han podido consolidar la
caracteristica de un namero opuesto respecto a su distancia.
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c. ;Cémo son las distancias de los puntos cuyas coordenadas son nimeros

opuestos?
\guales, por que Mo mporia S1es1a Ubicado

o lo derecho o o lo 1zquerdo del O Semple
van a dener lo Misma disiancio

El conjunto de actividades correspondientes a la situacién 2 actividad 1, logra
afianzar el concepto de nimeros opuestos, por esto se presentan diferentes maneras
de aplicarlo, iniciando con la asignacion de los signos con dos valores que son iguales
pero que tienen diferente posicion con respecto a un punto de referencia, también por
medio de la recta donde se muestra una caracteristica, y es la simetria de los nimeros
opuestos respecto al cero, esto con la intencién de que los estudiantes logren
reconocer los nimeros opuestos Yy sus caracteristicas en diferentes contextos.

ACTIVIDAD 2: EL VALOR ABSOLUTO: CANTIDAD Y DISTANCIA

Segun las respuestas de los punto 4 y 5 de la actividad anterior, lo comdn entre
nameros opuestos diferentes de cero, corresponde al valor del nimero, es decir, a su
valor absoluto. Entonces “Los nimeros opuestos tienen igual valor absoluto y
diferente signo”. Ademas, los nimeros que son coordenadas de puntos simétricos
respecto al cero, tienen igual valor absoluto.

1. Realiza las siguientes actividades de manera individual.

Escribe el valor absoluto de los siguientes nimeros (esta caracteristica se
escribe entre dos barras).

NUMEROS EN VALOR

ENTEROS ABSOLUTO RESULTADO

-15
30
45

-200 -200]
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que completan la tabla en forma correcta. 19 | 73%

TIPO 2: Estudiantes que en la segunda columna, no consideran el signo
del ndmero, todos los escriben positivos, y el resultado lo escribe| 4 | 15%
correctamente.

TIPO 3: Estudiantes que escriben en la segunda columna el valor
absoluto del namero opuesto y no del solicitado, pero el resultado lo| 2 | 8%
escriben correctamente.

TIPO 5: Estudiantes que escriben los nimeros de la tabla, pero no dan

0,
su resultado. 1 4%

TOTAL 26 | 100%

Tabla 32. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1.

De acuerdo a las respuestas de la pregunta 1, se observa que el 73% de los estudiantes
escriben los nimeros en valor absoluto y dan el resultado como se indica en el
ejemplo dado en la tabla. Se encuentra también que el 27% de los estudiantes logran
poner los numeros propuestos entre el valor absoluto, pero al hallar su resultado se
han encontrado las siguientes dificultades: algunos expresan el valor absoluto de un
namero negativo como si fuera uno positivo (—8 como |8|) y dan el resultado en
valores positivos, otros casos escriben el opuesto del nimero entero que se da (1
como| — 1]) y dan el resultado en valores positivos. Lo que parece indicar que solo
estan relacionando estos valores con los nUmeros opuestos por ello hacen el cambio
de signo en los nimeros de la tabla, a pesar de esto, los estudiantes escriben los
resultados en valores positivos.

1. Realicen las actividades de la 1 hasta la 3 de manera individual.

Escribe el valor absoluto de los siguientes nimeros (esta caracteristica se escribe entre
dos barras).

NUMEROS EN VALOR
ENTEROS ABSOLUTO RESHENARO
1 '\ 1 [ 4
-8 1 a 9 l | 8
-15 {~15] IS
30 ' [ 30] 30
45 sl 4 1
| #S1 ts 1
-200 1200] n.0¢
0 | lo] 0
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1. Realicen las actividades de la 1 hasta la 3 de manera individual.

Escribe el valor absoluto de los siguientes nimeros (esta caracteristica se escribe entre

dos barras).

NUMEROS

EN VALOR

ENTEROS ABSOLUTO RESULTADO
: =41 4
-8 t;:&' 5
-15 ’S ,‘(;)
i e S
it 200 000
=N
. | O 0

Con los resultados anteriores se puede observar que algunos estudiantes resuelven en
forma correcta los nimeros en valor absoluto, segun las condiciones dadas, en otros
casos los conduce a dar una respuesta fragmentada, sin poder alcanzar la solucion
correcta, puesto que, esta definicion de valor absoluto acarrea dificultades a la hora
de su comprension, al parecer en la escritura no lo hacen correctamente, lo que indica
que la asimilacién de la escritura del valor absoluto es un proceso, por eso a la
mayoria de los estudiantes le resulta dificil su interpretacion y por consiguiente su
aplicacion.

Por lo anterior como dice Cerizola, Pérez & Martinez. (2010).

La notacion algebraica se constituye en otro factor de incomprension, especialmente
en la segunda parte de la definicion: “ — x si x < 0”. El signo menos delante de la x
induce a asumir que se trata de un nimero negativo, produciendo interpretaciones
erroneas al evitar la condicion x < 0. Como consecuencia, resulta dificil aceptar

que el valor absoluto de un namero real es siempre mayor o igual a cero.

Realiza las siguientes actividades:

a. Sefala en la recta los lugares que ocupan los enteros, que tienen valor

absoluto igual a 3, respecto al cero. Justifica tu respuesta.
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TIPO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que sefialan en Tienen la misma distancia al
la recta a 3y -3 que tienen valor cero y el valor absoluto da el
absoluto igual a 3. mismo resultado.
El valor absoluto de 3y -3 es
igual a 3.
Tienen la misma distancia, son
iguales pero los diferencia el
31gno. - 14 | 54%
Tienen igual valor.
El valor absoluto siempre es
positivo (ej. |-3| = 3).
El wvalor absoluto de wun
negativo pasa a positivo.
El valor absoluto de 3 es 3,y
ningn otro ndmero da el
mismo resultado.
TIPO 2: Respuestas sin categoria. 11 | 42%
TIPO _3: Estudiantes que no 1 4%
respondieron.
TOTAL 26 |100%

Tabla 33. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2a.

a la izquierda del cero?

b. El valor absoluto de un nimero es 12. ;Cual es el nimero, si se sabe que esta

TIPO DE RESPUESTA F.R| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que el nimero que estd a la
o 6 | 23%
izquierda del cero es el -12, porque su valor absoluto es 12.
TIPO2: Estudiantes que responden que el numero que esta a la
izquierda del cero es el -12, porque esté a la izquierda del cero y son| 12 | 46%
negativos.
TIPO 3: Estudiantes que responden que el nimero que estd a la
o 3 | 12%
izquierda del cero es el -12, porque su valor absoluto es -12.
TIPO 4: Respuestas sin categoria. 4 | 15%
TIPO 5: Estudiantes que no respondieron. 1| 4%

TOTAL 26 | 100%

Tabla 34. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2b.
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bl. ;Cual es el nimero, si se sabe que esté a la derecha del cero?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que justifican que justifican que el namero que
estd ubicado a la derecha del cero es 12, porque su valor absoluto es| 3 | 12%
12.

TIPO2: Estudiantes que justifican que justifican que el nimero que
estd ubicado a la derecha del cero es 12, porque esta a la derechayes| 9 | 35%
positivo.

TIPO 3: Estudiantes que justifican que justifican que el namero que

0,
esta ubicado a la derecha del cero es 12, sin justificar su respuesta. 13| 50%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 1 | 4%
TOTAL 26 | 100%

Tabla 35. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2b1.

Segun las respuestas encontradas en la pregunta2a se muestra que, el 55% de los
estudiantes sefialan en la recta los lugares que ocupan los enteros que tiene valor
absoluto igual a tres,esto se observa en el esquema que realizan los estudiantes donde
escriben que la distancia del 3 al origen es 3 unidades, igualmente la distancia del
punto -3 al origen es 3, la notacion simbolica que utilizan es | —3|o0 |3] = 3,
justificando que “tienen la misma distancia al cero y el valor absoluto da el mismo
resultado”. Estodeja ver que los estudiantes reconocen que cualquier nimero tiene su
representacion en la recta numérica, donde el valor absoluto de un nimero representa
la distancia del punto al origen.

2. Realiza las siguientes actividades:

a. Sefala en la recta los lugares que ocupan los enteros, que tienen valor absoluto
igual a 3. Justifica tu respuesta.

7 B ] ey I,‘k e _i\ e T
9 -8 -7-6 -5 4‘\1")/ 2012 31 A e 7 i O
!'{A( )| C\ VE\‘_“\LV 0> \ \;‘ \‘ i—’b‘] &) 2

En esta misma pregunta el 42% de los estudiantes sefiala en la recta aquellos nimeros
cuyo resultado en valor absoluto es tres, pero al dar sus justificaciones no logran
aportar un procedimiento o sustentacién que segun las caracteristicas de estos
nameros permita observar el analisis que les ayudd llegar a su resultado.
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2. Realiza las siguientes actividades:

a. Senala en la recta los lugares que ocupan los enteros, que tienen valor absoluto
igual a 3. Justifica tu respuesta.

<
<

T T
-9

RS L T e (n Tl T = T 1
-8 -7 -8 -5-4 -3 <2 170 1" 23 4 5 6 7 89

En el caso de la pregunta 2 en el apartado b y bl, en los que se pide al estudiante
hallar los nimeros del valor absoluto cuyo resultado da 12, se puede inferir que no se
encontrd dificultad alguna, puesto que se evidencia que el mayor porcentaje de los
estudiantes logran establecer a traves de la recta numérica, que los nimeros que
cumplen esta propiedad son el 12 y el -12, donde se muestra que el valor absoluto en
una cantidad positiva la deja igual y a una cantidad negativa le cambia el signo,
justificando que “son los nimeros que se encuentran a la derecha e izquierda del
cero y su valor absoluto es 12”.Esto se puede evidenciar en algunos de los registros
de los estudiantes expuestos a continuacion:

b. EI va_xlor absoluto de un nimero es 12. ; Cuél es el nimero, si se sabe que esti a la
izquierda del cero? Justifica tu respuesta
° 3 }'E‘ :.' }

c 18 SU » \ s
¢Cudl es el nimero, si se sabe que esta a la derecha del cero?

\ &

\2., porQ IC 108

c. Sefala en la recta los lugares que ocupan todos los enteros cuyo valor
absoluto esta entre 1 y 4. Justifiquen su respuesta.

v

A
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO1: Estudiantes que sefialan en la recta los lugares (-3, -2, 2 y 3), 11 | 3%
justificando que su valor absoluto es igual esta entre 1y 4.

TIPO 2: Estudiantes que sefialan en la recta los lugares ((-3, -2, -1, 1,
2y3sinel0), (-4,-3,-2,-1,1,2,3 y4,sinel0)yel (2,3)sin| 7 | 27%
justificar sus respuestas.

TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 7 | 21%
TIPO 5: Respuestas sin categorias. 1 | 4%
TOTAL 26 |100%

Tabla 36. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2c.

Las respuestas dadas por el 43% de los estudiantes, en donde sefialan en la recta los
lugares (-3, -2, 2 y 3), parece indicar que reconocen que en el valor absoluto de un
namerono importa en qué lado de la recta numérica esta representado, el resultado del
valor absoluto siempre va a ser positivo. Esto se evidencia cuando los estudiantes
reconocen que si un niumero es positivo, es decir esta a la derecha del cero, entonces:
la| = a y si estda a la izquierda del origen, es decir si el nimero es negativo,
entonces | —a| = a dado que su valor absoluto indica la posicion relativa del
namero respecto a un origen ubicado como el cero. Esto se puede evidenciar en el
marco tedrico donde se hace referencia a las propiedades del valor absoluto.

C. Ser‘xlala en la recta los lugares que ocupan todos los enteros cuyo valor absoluto
esté entre 1y 4. Justifiquen su respuesta.
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Por otro lado, el 27% de los estudiantes parece no identificar el valor absoluto de los
nameros que estan entre 1y 4, sefialando todos los nUmeros gque se encuentran desde
el -4 hasta el 4, excluyendo el cero, y no logran dar una justificacion respecto a sus
respuestas.

c. Sefala en la recta los lugares que ocupan todos los enteros cuyo valor absoluto
este entre 1y 4. Justifiquen su respuesta.

foer
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d. ¢Cudl es el valor absoluto de cero? Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que justifican e Porque esta a cero de
que el valor absoluto de cero es cero. distancia del mismo.

e Porque el resultado no
cambia por el valor
absoluto.

e Porque el cero siempre es
positivo al sacarle el valor| 18 | 70%
absoluto.

e Porque el cero no es ni
positivo ni negativo.

e Porque el cero es un
nimero neutro no tiene
valor.

TIPO 2: Estudiantes que justifican
que el valor absoluto de cero es cero, 2 8%
porque el cero no tiene valor absoluto.

TIPO 3: Estudiantes justifican que el
valor absoluto de cero es cero, porque 1 4%
el valor absoluto de cero es negativo.

TIPO 4: Estudiantes que escriben que
el valor absoluto de cero es cero, pero 4 15%
no justifican su respuesta.

TIPO 5. Estudiantes que no

. 1 4%
respondieron.

TOTAL 26 | 100%

Tabla 37. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2d.

En las respuestas de la pregunta 2 apartado d, puede observarse que la mayor parte de
los estudiantes (96%) responde que el valor absoluto del cero es cero, justificando
que “el resultado no cambia porque el cero siempre es positivo al sacarle el valor
absoluto” y “porque el cero es un numero neutro que no tiene valor”, pero solo el
4% justifica en términos de distancia escribiendo que es cero “porque esta a cero
distancia de el mismo”, lo que parece indicar que los estudiantes reconocen el valor
absoluto de un niamero solo de forma mecénica, tal como se lo presentan los libros de
texto o se lo ensefian sus maestros, al decir que el valor absoluto de un ndmero
siempre va a ser positivo, sin tener en cuenta sus propiedades y la correspondencia
que este tiene con la distancia desde el cero.
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d. ¢Cudl es el valor absoluto de cero? Justifica tu respuesta.

e. ¢Elvalor absoluto de un nimero puede ser negativo? Justifica tu respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben que el valor absoluto de un nimero
no puede ser negativo, justificando que todo valor absoluto aunque sea| 22 | 85%
positivo 0 negativo siempre va a dar un nimero positivo.
TIPO2: Estudiantes que escriben que el valor absoluto de un nimero
no puede ser negativo, justificando que el valor absoluto solo toma los| 1 4%
nUmeros positivos.
TIPO 3: Estudiantes que escriben que el valor absoluto de un namero 5 806
no puede ser negativo, sin justificar su respuesta.
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 1 4%

TOTAL 26 | 100%

Tabla 38. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2e.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se muestra que el 97% de los estudiantes
utilizan procedimientos que permiten llegar a concluir que el valor absoluto de un
namero no puede ser negativo, puesto que las distancias no pueden ser negativas,
porque cuando se habla de estas distancias se alude a una cantidad referencial en la
que se indica que el objeto va en direccidén opuesta a su punto de partida, y se utiliza
como una convencién. Esto se llama cantidad algebraica que indica tanto el valor
absoluto, como el valor relativo. Por ejemplo, si se dice que una temperatura es de —
5°, es porque hay 5° (valor absoluto); y ademas, cuando se dice que los 5° son bajo
cero es (valor relativo). Ademas, cabe resaltar que los estudiantes logran superar la
dificultad expuesta en el apartado 5f de la actividad 1, donde la mayoria concluyo
que si habian distancias negativas en los nimeros ubicados a la izquierda del cero.

e. ¢Elvalor absoluto de un nimero puede ser negativo? Justifica tu respuesta.
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3.4, b, ¢, d Senale las coordenadas de los puntos A y B, y halle sus valores absolutos.

a A 0 B
-ttt b
0 A B
b. < >
0ttt 11T 1T T 1 I
e A B 0 -
~rrrrrrrrrtr 11T 1T 1 11 I -
A
d. < 0 B ,
0ttt I
TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que sefialan las coordenadas de los puntos dados,
16 | 62%
y hallan su valor absoluto.
TIPO2: Estudiantes que sefialan las coordenadas de los puntos dados,
. 6 | 23%
sin hallar su valor absoluto
TIPO 3: Estudiantes que sefialan las coordenadas de los puntos dados,
escribiendo el valor absoluto de un nimero negativo como si fuerauno| 3 | 12%
positivo (-4 = |4|) y dan el resultado en valores negativos.
Tipo 4: Estudiantes que no respondieron. 1 4%
TOTAL 26 |100%

Tabla 39. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3a, b, c y d.

En esta pregunta se puede observar que la mayoria (25 de 26 estudiantes) escriben
las coordenadas en la recta de los puntos Ay B que le corresponden, y 19 estudiantes
hallan su valor absoluto. Lo que parece indicar que los estudiantes reconocen que el
valor absoluto de un nimero, es el valor de la distancia que le separa del cero en la
recta numérica, y por tanto esta es positiva. Sin embargo, 3 de estos estudiantes lo
hacen escribiendo el valor absoluto de un nimero negativo como si fuera uno
positivo (-4 = |4]) y da el resultado en valores negativos, lo que muestra que estos
estudiantes aun se confunden con la idea de nUmero opuesto, dificultad presente en la
pregunta 5b y d de la actividad 1, donde describen solo la magnitud aludiendo que la

distancia depende del signo que acompafia la coordenada.
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3. Senale las coordenadas de los puntos A y B, y halle sus valores absolutos.

B LE S e ! IR T sl A Rn ST

A partir del andlisis de los trabajos realizados por los estudiantes en la actividad 2, se
puede decir que, la gran mayoria recurrié a la idea de la nocion de valor absoluto de
un namero segun la definicion: “es el namero sin el signo”, lo que causa dificultades
al no reconocer sus propiedades, sino trabajar de manera sistematica, sin embargo
algunos estudiantes utilizan el registro grafico de la recta para resolver las preguntas.
Un 4% ignora la notacion de barras del valor absoluto y trabajan entre corchetes, al
parecer el 9% de los estudiantes utilizo el método de “ensayo y error”, obteniendo la
solucién, pero no logran explicar ni describir cual fue su proceso para llegar al
resultado.

Al final de la actividad 2, los estudiantes se sintieron atraidos ante una instruccion no
rutinaria de este concepto matematico, donde asumieron un papel activo al socializar
cada una de las respuestas y llegar a una conclusion significativa para todos. Se
rescata también el hecho significativo de que ellos apreciaron la utilidad en el uso de
la representacion grafica de la recta para encontrar el valor absoluto de un nimero.
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ACTIVIDAD 3: EL NUMERO NEGATIVO COMO MENOR QUE CERO Y
MENOR QUE CUALQUIER POSITIVO

1. Para realizar la siguiente actividad tengan en cuenta que “Al comparar dos
nameros enteros se debe tener cuidado que cuando los dos son negativos, es
mayor el que tiene menor valor absoluto”.

a. Realicen una discusion en clase respecto a la afirmacion anterior y escriban
sus comentarios al respecto.

TI1PO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden|e Esmayor porque esta mas
que entre dos numeros negativos es cerca del cero.
mayor el que tiene menor valor|e Esmayor el que tiene

absoluto, justificando que : menor distancia al cero. 13 | 100%
e Es mayor el que esta més a
la derecha.
TOTAL 13 | 100%

Tabla 40. Tipologias de las respuestas a la pregunta la.

b. Indiquen las consecuencias desde lo numérico, si se toma al contrario la
afirmacion anterior, es decir, entre dos negativos es mayor el que se encuentra
maés alejado del cero en la recta numerica.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que es falso que entre dos nimeros
negativos es mayor el que se encuentra mas alejado del cero en la recta,
porque es mayor el nimero que se encuentra mas cerca del cero en los
nameros negativos.

8 | 62%

TIPO2: Estudiantes que responden que es verdadero que entre dos
nameros negativos es mayor el que se encuentra mas alejado del ceroen| 2 | 15%
la recta.

TIPO 3: Estudiantes que responden que es falso que entre dos nimeros
negativos es mayor el que se encuentra mas alejado del cero en larecta,| 3 | 23%
justificando que este cambio crearia confusion.

TOTAL 13 | 100%

Tabla 41. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1b.

Segun los resultados de la pregunta 1 del apartado a y b en la actividad 3, donde se
pide que analicen la afirmacion “Al comparar dos niimeros enteros se debe tener
cuidado que cuando los dos son negativos, es mayor el que tiene menor valor
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absoluto”, se observa que después de haberse realizado un trabajo a priori del
concepto de valor absoluto y luego una socializacion de las respuestas dadas, se
refleja que el 100% de los estudiantes logran un proceso primario para la apropiacion
de este concepto, al determinar un criterio que permita aplicar el concepto de valor
absoluto en nimeros positivos o negativos, especialmente cuando se esté comparando
dos nimeros enteros negativos,concluyendo que “entre mds lejos de 0, su valor es
menor, porque estd mas a la izquierda en la recta numérica”. Esta conclusion
permite determinar que en los enteros negativos, es mayor el que tiene menor valor
absoluto. Lo anterior parece sefialar que los estudiantes van logrando un proceso en el
cambio conceptual del valor absoluto, al pasar de una “simple” definicion a una mas
formal; es decir, los estudiantes asimilan gradualmente y comprenden que el valor
absoluto esta caracterizado por unas propiedades y caracteristicas que lo determinan.

Con otro compafiero del curso haz la siguiente actividad.

1. Para realizar la siguiente actividad tengan en cuenta que “Al comparar dos niimeros
enteros se debe tener cuidado que cuando los dos son negativos, es mayor el que
tiene menor valor absoluto”.

a. Realicen una discusion en clase respecto a la afirmacion anterior y escriban sus
comentarios al respecto.

Cuando se cambia el criterio, es decir, tomar al contrario la afirmacion anterior, se
observa que el 15% de los estudiantes presentan dificultades en la conceptualizacion
del valor absoluto entre dos nimeros negativos, justificando que, “entre dos nimeros
negativos es mayor el que se encuentra mas alejado del cero en la recta”, esta
respuesta refleja dificultades al parecer sintacticas del contenido relativo al valor
absoluto cuando se tiene que comparar dos nUmeros negativos.

b. Indiquen las consecuencias desde lo numérico, si se toma al contrario la
afirmacion anterior, es decir, entre dos negativos es mayor el que se encuentra
mas alejado del cero en la recta numérica.
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2. Para salir del laberinto de nimeros enteros, se debe avanzar sobre los lados de los

hexagonos pasando siempre por un nimero entero mayor. Indica la ruta que se
debes seguir utilizando un color.

Entrada

Salida

TIPO DE RESPUESTA F.R| F.A
TIPO 1: Estudiantes que indican la ruta para salir del laberinto de

nameros enteros, avanzando por los lados de los hexadgonos y pasando | 22 | 88%
por un nUmero entero mayor.

TIPO2: Estudiantes que indican una ruta para salir del laberinto de
nameros enteros, avanzando por los lados de los hexagonos, pero su

. . 2 | 8%

recorrido lo hacen pasando por los niUmeros enteros menores y mayores,

Ej. (-20, -21, 6, -28, 100)

TIPO 3: Estudiantes que no indican la ruta 1 | 4%
TOTAL 25 | 100%

Tabla 42. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2.

a. Ubica en una recta numérica los numeros enteros por los que avanzaste en el
laberinto para encontrar la salida.

A
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que ubican en la recta numérica los nimeros
enteros por los que avanzaron en el laberinto, segin el orden| 23 | 92%
descendente a izquierda y ascendente a derecha.
TIPO2: Estudiantes que ubican en la recta numérica los nimeros
enteros por los que avanzaron en el laberinto, ubicando en orden
ascendente positivo y negativo, sin tener en cuenta el signo del nimero, | 1 | 4%
y no establecen un punto de referencia para diferenciar valores positivos
y negativos.
TIPO 3: Estudiantes que no respondieron 1| 4%
TOTAL 25 | 100%
Tabla 43. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2a.
b. Establece una relacion entre lo realizado en el laberinto y la recta.
TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que establecen una relacion entre el laberinto y la
recta, escribiendo que los nimeros estan en orden y asi distinguir entre | 13 | 52%
los nimeros menores y mayores.
TIPO2: Estudiantes que establecen una relacion entre el laberinto y la
recta, escribiendo que son los mismos numeros (positivos y negativos), | 7 | 28%
pero se organiza mejor en la recta numerica.
TIPO 3: Estudiantes que no respondieron 5 | 20%
TOTAL 25 | 100%

Tabla 44. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2b.

En la pregunta 2 se evidencia que el 88% de los estudiantes logran cruzar el laberinto
de forma correcta segun las indicaciones dadas, un 92% de los estudiantes en el
apartado a, logran ordenar los nimeros de la ruta en el laberinto segin el orden
descendente a izquierda y ascendente a derecha y colocar estos nimeros en la recta
numérica, precisando cuando un ndmero entero es mayor gque otro, y asi encontrar
alguna relacion entre lo realizado en el laberinto y la recta, como por ejemplo: “los
numeros estan en orden (es decir, el orden por donde deben cruzar el laberinto, es el
mismo de la recta) y asi distinguimos entre los niUmeros menores y mayores”. Al
parecer los estudiantes reconocen que todos los numeros por los cuales cruzaron el
laberinto, pueden ordenarse en una recta numérica, para determinar si un nimero es

mayor o menor que otro, dependiendo del lugar que ocupa en ella.
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2. Realiza las actividades de la 2 hasta la 6, de forma individual:
Para salir del laberinto de nimeros enteros, se debe avanzar sobre los lados de los

hexagonos pasando siempre por un nimero entero mayor. Indica la ruta que se debes
seguir utilizando un color.

Entrada

Salida

a. Ubica en una recta numérica los nimeros enteros por los que avanzaste en el
laberinto para encontrar la salida.

3. a, b, ¢c. En esta actividad se utilizaran los simbolos < y >, para representar la
relacion “es menor que” y “es mayor que”, respectivamente. Con los nimeros del
laberinto, utiliza los simbolos < y >, proponiendo ejemplos para comparar:

e 2 ndmeros negativos, 2 numeros positivos, 1 nimero negativo y 1 positivo.
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TIPO DE RESPUESTA

F.R

F.A

TIPO 1: Estudiantes que comparan entre parejas de nimeros enteros
(negativos, positivos, negativo y positivo), utilizando los simbolos > y <
para establecer la relacion "mayor que", "menor que".

16

64%

TIPO 2: Estudiantes que comparan entre parejas de numeros
(negativos, positivos, negativo y positivo), utilizan los simbolos > y <,
pero escriben los nimeros a un lado y el simbolo por fuera de ellos, no
establecen la relacion "mayor que”, menor que”. Ej.: (-9 -7 >)

12%

TIPO 3: Estudiantes que comparan entre parejas de niumeros, utilizan
los simbolos > y <, para establecer la relacién "mayor que”, “menor
que”, pero en los nimeros positivos indican el nimero de menor valor
como si fuera mayor que el otro Ej.: (100 < 9), y al comparar los
nimeros negativos indican los mayores por el valor del nimero sin
tener en cuenta el signo que le antecede, Ej.: (-20 > -13).

12%

TIPO 4: Estudiantes que comparan entre parejas de nimeros (positivos,
negativos, negativo y positivo), para establecer la relacion "mayor que”,
"menor que”, pero al comparar los nUmeros negativos indican el mayor
por el valor del nimero sin tener en cuenta el signo que le antecede.

8%

TIPO 5: Estudiantes que comparan entre parejas de numeros
(negativos, positivos, negativo y positivo), pero no utilizan los simbolos
> y < para establecer las relacion "mayor que”, "menor que".

4%

TOTAL

25

100%

Tabla 45. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3a, b, c.

ndmeros enteros?

d. ¢Qué estrategia(s) utilizaste para saber que se cumplia la relaciéon entre los

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben una relacion entre los nimeros
enteros para saber cual es mayor o menor, justificando que se guian por
el signo (+ vy -), entre dos nUmeros negativos es mayor el que esta mas| 11 | 44%
cerca del 0, y entre dos positivos es mayor el que estd mas alejado del
cero, y entre uno positivo y negativo es mayor el positivo.
TIPO 2: Estudiantes que escriben una relacion entre los nimeros
enteros para saber cual es mayor o menor, justificando que es por la| 3 | 12%
distancia o la cantidad del nimero.
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 6 | 24%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 5 | 20%

TOTAL 25 | 100%

Tabla 46. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3d.
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4. Ordena los numeros enteros que ubicaste en la recta de mayor a menor.

> > > > > >

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que ordenan los nimeros enteros de la recta, de 9 | 36%

mayor a menor.

TIPO 2: Estudiantes que ordenan los numeros enteros de la recta,

indicando los mayores por el valor del niamero, sin tener en cuenta el | 7 | 28%

signo que le antecede.

TIPO 3: Estudiantes que escriben los nameros enteros como los

ubicaron en la recta (escanear recta), sin tener en cuenta el orden de| 3 | 12%

mayor a menor. Ej. (Escanear 1 cuadro).

TIPO 4: Estudiantes que ordenan numeros enteros cualesquiera, en 3 | 100

orden de mayor a menor.

TIPO 5: Estudiantes que ordenan numeros enteros cualesquiera, en 1| a%

orden de menor a mayor, sin tener en cuenta el simbolo >y <.

TIPO 6: Respuestas sin categoria. 2 | 8%

TOTAL 25 | 100%

Tabla 47. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4.

En la pregunta 3, se refleja que el 64% de los estudiantes en el apartado a, b, c,
comparan entre parejas de numeros, cuando un numero de ellos es mayor, menor o

igual al otro, utilizando los simbolos > o < correspondientes.

3. En esta actividad se utilizaran los simbolos < y >, para representar la relacion “es

menor que” y “es mayor que”, respectivamente.

* Con los ntimeros del laberinto, utiliza los simbolos <y >, proponiendo ejemplos

para comparar:

a. 2 numeros negativos.

= Ay

b. 2 nimeros positivos.

>

c. 1 numero negativo y 1 positivo

~20 < 100
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En la pregunta d, el 56% de los estudiantes logra encontrar una definicion que le
permita argumentar del porque se puede decir que un nimero es mayor que otro,
justificando que “entre dos nimeros negativos es mayor el que esta més cerca del 0,
y entre dos positivos es mayor el que esta mas alejado del cero, y entre uno positivo y
negativo es mayor el positivo”, al tener claro la relacion de orden con respecto a los
ndmeros enteros.

d. LQue estrategia(s) utilizaste para saber que se cumplia la relacién entre los
numeros enteros? iy
PQUY. o 2 AUNRIDS wefldludl ol Ol 0F of esla Mas it ¢

= -

En la pregunta 4 se observa que el 36% de los estudiantes, sittan en los recuadros los
nameros enteros por los que avanzaron en el laberinto para encontrar la salida y los
asignan en orden mayor a menor. Pero el 40% no logra ordenar de forma correcta los
nameros de la recta en los recuadros dados, presentandose algunas situaciones como
las siguientes: indican los nimeros mayores por el valor del namero, sin tener en
cuenta el signo que le antecede, o estudiantes que no tienen en cuenta el orden de
mayor a menor. Al parecer a los estudiantes se les dificulta situar los nameros bajo
este esquema donde deben ubicar los nimeros dependiendo de la comparacion que se
asigne.

4. Ordena los nimeros enteros que ubicaste en la recta de mayor a menor.

Al respecto Gonzalez et al., (1999) dice:

Da la impresién que la escuela no hace mucho hincapié en la reflexion sobre las
nociones de orden, ni en el uso de un vocabulario relativo al orden, ni en su
representacion por esquemas. Estas nociones aparecen en plan silvestre y separadas
de lo que posiblemente han estudiado sobre desigualdades. Las situaciones de
comparacion, tan frecuentes en la vida social, constituyen la base experimental
donde puede surgir el concepto de orden total, pero al parecer la escuela no las
afronta no las analiza suficientemente.
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En términos generales los resultados indican que la mayoria de los estudiantes pueden
establecer relaciones de orden entre los nimeros, al observar que hay numeros
enteros mayores 0 menores que otros, y reconocer caracteristicas como: definir que
un numero es menor, cuando esta ubicado a la izquierda de otro en la recta numérica,
0 sea, estd mas lejos del 0 y, definir que un nimero es mayor, cuando se ubica a la
derecha de otro y esta més alejado del cero.

5. Indique en cada pareja de nUmeros propuesta, cual nimero es mayor.
a. (19,36)
b. (—13,-9)
c¢. (0,-21)

d. (—30,30)

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que indican entre cada pareja de numeros, cual es 14 | 56%
el mayor.
TIPO 2: Estudiantes que indican entre cada pareja de numeros 5 80%
positivos que el mayor es 19.
TIPO 4: Estudiantes que indican entre la pareja de nUmeros negativos 5 80%
que el mayor es -13.
TIPO 6: Estudiantes que indican entre la pareja de nimeros positivos 3 | 100

y negativos que el mayor es -21.

TIPO 9: Estudiantes que indican entre la pareja de igual valor
numérico pero diferente signo (30, -30), escribiendo que ambos son| 3 | 12%
iguales.

TIPO 10: Estudiantes que no respondieron. 1 4%

TOTAL 25 | 100%

Tabla 48. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5a, b, c, d.

\ e. ¢Qué estrategia utilizaste para saber cual nimero es mayor?
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TIPO DE RESPUESTA JUSTIFICACION FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que comparan|e Los positivos mayores que los

entre las parejas de numeros para negativos, el cero es mayor

saber cuél de ellos es mayor. que los negativos

e En los negativos es mayor el
que estd mas cerca del cero, y 15 | 60%
en los positivos los mayores
estan mas alejados del cero.

e Contando su distancia al cero,
cuél estaba mas cerca y cual
mas lejos.

TIPO 2: Estudiantes que utilizan la
estrategia para saber cual de los
nameros es mayor, dependiendo de 6 | 24%
los signos, si el numero es positivo
0 negativo.

TIPO 3: Estudiantes que no

. 4 | 16%
respondieron.

TOTAL 25 | 100%

Tabla 49. Tipologias de las respuestas a la pregunta 5e.

6. Teniendo en cuenta las actividades anteriores responde las siguientes preguntas
y justifica tu respuesta:

a. ¢Todo numero positivo es mayor que cero?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que afirman que todo numero positivo es mayor
que cero, porque los nimeros positivos estan a la derecha del cero y hay | 20 | 80%
mas distancia, son mayores.

TIPO 2: Estudiantes que afirman que todo numero positivo es mayor

: 2 | 8%
que cero, porque el cero no tiene valor absoluto.
TIPO 3: Estudiantes que afirman que todo nimero positivo no es 2 806
mayor que cero, porque el cero es mayor.
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 1 | 4%
TOTAL 25 | 100%

Tabla 50. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6a.
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b. ¢Todo nimero negativo es menor que cero? Da un ejemplo

TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que escriben que todo nimero negativo es menor
que cero, justificando que es verdad porque los negativos estan a la 20 | 80%
izquierda del cero y todo nimero negativo es menor que cero, con
algunos ejemplos.
TIPO 2: Estudiantes que escriben que es falso porque el cero es menor > | 8%

que todos los demas numeros.

TIPO 3: Estudiantes que escriben que todo nimero negativo es menor
que cero es falso, justificando que el cero es primero que el negativo por| 2 | 8%
€S0 es mayor.

TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 1| 4%

TOTAL 25 | 100%

Tabla 51. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6b.

c. ¢Todo numero negativo es menor que todo numero positivo? Da un ejemplo. \

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que afirman que todo numero negativo es menor
que todo numero positivo, porque los nimeros positivos son mayores
que los negativos, los positivos aumentan porque estan a la derecha, por
su signo, con algunos ejemplos.

17 | 68%

TIPO 2: Estudiantes que afirman que todo ndmero negativo no es
menor que todo namero positivo, pero justifican que todo numero| 3 | 12%
positivo siempre serd mayor gue un negativo (se contradicen).

TIPO 3: Respuestas sin categoria. 4 | 16%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 1 | 4%
TOTAL 25 | 100%

Tabla 52. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6c.

d. De dos nimeros negativos, ¢(Es mayor el que esta mas cerca del cero? ;O el
que esta mas lejos del cero? Da un ejemplo.
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que afirman que entre dos nimeros negativos es
mayor el que estd mas alejado del cero, justificando con algunos| 20 | 80%
ejemplos.
TIPO 2: Estudiantes que afirman que entre dos nimeros negativos es > | 8%
mayor el que estd mas alejado del cero.
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 1 | 4%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 2 | 8%

TOTAL 25 [100%
Tabla 53. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6d.
e. De dos nimeros positivos, ¢Es mayor el que esta mas lejos del cero?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que afirman que entre dos nimeros positivos es
mayor el que esta mas lejos del cero porque tiene mayor cantidad, con| 17 | 68%
algunos ejemplos.
TIPO 2: Estudiantes que afirman que entre dos_ nimeros positivos es > | 8%
mayor el que esta mas cerca del cero, porque son iguales.
TIPO 3: Respuestas sin categoria. 16%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 2 | 8%

TOTAL 25 | 100%

Tabla 54. Tipologias de las respuestas a la pregunta 6e.

En este grupo de preguntas se resalta que la mayoria de estudiantes en las preguntas 5
y 6 logra reconocer los enunciados reflexionando sobre el orden de los ndmeros
cuando se hacen comparaciones de menor 0 mayor entre estos, llegando a expresar y
generalizar sus ideas con las siguientes caracteristicas: “Todo nUmero entero positivo
es mayor que 0, todo namero entero positivo es mayor que cualquier nimero entero
negativo, todo numero entero negativo es menor que 0, todo nimero entero negativo
es menor que cualquier entero positivo”, aspecto importante para dar sentido y
significado al orden entre numeros, al reconocer que si se comparan, siempre hay un

orden de menor, mayor o igual entre ellos.
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5. Indique en cada pareja de nimeros propuesta, cual niimero es mayor.

a. (19,89
b. (-13, @)
c. @ -21)

d. (-30,80)

5. Indigue en cada pareja de nlimeros propuesta, cudl niimero es mayor.

a. (19,36)
b. (13, -9)
c. (0,-21)

d. (-30, 30)

Aspecto identificado por Cid (2003), donde habla que:

Se acepta que un nimero entero negativo es un nimero natural precedido del signo
menos y que dados dos nimeros enteros es mayor el que esté situado a la derecha
del otro en la recta humérica. Los nimeros negativos representan cantidades que
tienen alguna caracteristica, cuya existencia se marca con el signo menos. Debido a
esta connotacion negativa, la relacion de orden en estos ndmeros se invierte
respecto a los naturales: una cantidad negativa es menor cuanto mayor es su valor
absoluto.

Sin embargo, en algunos estudiantes no se tuvo tan buenos resultados al presentarse
los enunciados con nimeros negativos, ya que en esta parte se tienen que tomar en
cuenta las caracteristicas especificas de estos nimeros, en cuanto a los signos para
poder hacer la comparacion, lo cual manifiestan en sus justificaciones, como es el
caso de:
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d. De dos nimeros negativos, ;Es mayor el que esta més cerca del cero? ;0 el que

esta mas lejos del cero? Da un ejemplo.

1 >
{0/

» S

e. De dos nimeros positivos, ¢Es mayor el que estd mas lejos del cero?

ST PorGoe \R d

Lo que da cuenta que, cuando se presentan enunciados matematicos a los estudiantes
se les hace mas dificil el tratar de interpretar y abstraer la informacion de lo que se
enuncia, por tanto llegar a un razonamiento, es decir, cuando se enfrentan con un
ejercicio verbal no saben codmo empezar, ni siquiera leer el enunciado correctamente,
y si lo hacen tratan de llegar de inmediato a la respuesta ¢ quieren los pasos exactos
para llegar a ella.

Hasta ahora se han planteado actividades que requerian el uso de los numeros
opuestos, orden en los numeros enteros y el valor absoluto, aspectos fundamentales
en la construccién de contenidos y conceptos de los nimeros enteros, que da paso a
una formalizacién de estos (estructura aditiva), por lo tanto el nimero entero no es
solo la parte algebraica que se presente, sino que es una estructura ordenada ligada a
su proceso de construccion.
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SITUACION 3: ESTRUCTURA ADITIVA DE ENTEROS

Implementada en el grado: 7-A

Fecha: 2 Diciembre de 2011

NUmero de estudiantes: 22

Organizacion del trabajo en el aula

Ejercicios del

Actividad 1 1al2 Parejas
SIereitios SY | individual
- Ejercicios del | Grupos de 4
Actividad 2 lal2 estudiantes
Ejercicios del
Actividad 3 lal3 Individual

ACTIVIDAD 1: LA PISTA DE LAS MEDIDAS

Realiza la actividad con otro compafiero

1. Materiales: Tablero pista de las medidas, fichas de diferente color, 2 dados (1
dado verde con valores positivos, 1 dado rosado con valores negativos).

e Utilizando una ficha de diferente color para cada jugador. Se ubican en la
salida.

e El grupo decide el orden de los turnos para jugar.

El juego se empieza, lanzando los dos dados (verde y rosado), y para llegar a la meta
se procede de la siguiente manera:

e El dado verde marcado con los nimeros 0,1, 2, 3,4, 5 (positivos), hara correr
la ficha en la direccion de avance positivo y el dado marcado con los nimeros
0,—1,—2,—3,—4,—5 (negativos), hard correr la ficha en la direccion de
avance negativo en sentido contrario a la flecha del tablero. (Cuando sale el 0,
no hay avances).

e Cuando un jugador cae en un espacio marcado con X, debe retroceder 4
espacios.
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Cuando un jugador cae en un espacio marcado con A, debe adelantar

4 espacios.

El primer jugador que llegue a cualquiera de las dos metas sera el ganador del

juego.
META 2 LA PISTA DE LAS MEDIDAS META 1
XVl X 10|11 | X
7 -14 -8 13 26
26 -15 -7 14 25
A A A A A
24 -17 5 16 23
23 -18 -4 17 22
X [ 21]-20] x X | -2]-1 . 1 18]19[20] X
Direccion avance negativo SALIDA Direccion avance positivo

Esta actividad se realiz6 en parejas, a cada pareja se le entrego una hoja de block en
donde estaba impreso el tablero de La pista de las medidas, dos fichas de diferente
color, un dado verde con valores positivos y un dado rosado con valores negativos.
Cada uno de los integrantes empez0 a jugar siguiendo las instrucciones para avanzar
en el tablero, algunos estudiantes pidieron explicacion sobre las instrucciones que se
debian seguir, y realizaron preguntas como:

E: ¢A qué lado se debe llegar primero?

E: ¢Si cae en X que pasa?

E: ¢Cada una tira con un dado o con los dos?
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A medida que iba avanzando el juego algunas parejas de estudiantes, manifestaron
dificultad al realizar los desplazamientos en el lado izquierdo de la pista, al parecer
debido a que al tener que recorrer el valor del dado negativo, en el lado que
correspondia a los nimeros negativos, se confundian al no saber si debian hacerlo
hacia el lado derecho o el lado izquierdo de donde se encontraba la ficha.

Se dio un tiempo de 15 minutos aproximadamente para que los estudiantes realizaran
la actividad, solo una pareja logro llegar a la meta en este tiempo, a las demas parejas
se le dio la indicacion de que ganaba el integrante que estuviera mas cerca de una de
las meta.

Con esta actividad se pretendia acercar a los estudiantes al concepto de adicion por
medio de los desplazamientos sobre la representacion en la recta numérica, de tal
forma que al avanzar y retroceder en el tablero logren encontrar la posicién final, para
esto se cuenta con la ayuda de los dados quienes dan la orientacion de avanzar o
retroceder sobre la recta y las fichas para ir sefialando los recorridos, al final se busca
que los estudiantes logren hacer los mismos desplazamientos y encontrar su posicion
final con ayuda del célculo operativo, profundizando en un aspecto mas formal de la
suma en la recta numerica, al respecto Cid (2003), dice que:

Se interpreta la suma y resta de nimeros naturales como movimientos sobre la recta
numeérica, a derecha o izquierda del primer término, respectivamente. Esta estrategia
se extiende a los casos: —a + b, con a, b pertenecientes a N, y a— b, con a, b
pertenecientes a N y a < b, asumiendo, en el primer caso, que el movimiento se
inicia a la izquierda de cero y, en el segundo, que hay que atravesar el cero. Las
operaciones se extienden a pares de niameros que tienen el mismo signo. Se asume
que hay un sentido positivo: hacia la derecha, y un sentido negativo: hacia la
izquierda, y que sumar nameros positivos significa avanzar en el sentido positivo y
sumar negativos avanzar en el sentido negativo.

llustracién 3. Estudiantes jugando La pista de las Medidas
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\ 2. A partir de la actividad realizada respondan las siguientes preguntas:

la ficha?

a. Siun jugador en el primer lanzamiento saca 5y — 5 ¢Ddnde queda ubicada

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que la ficha vuelve a quedar en la
salida o si empieza desde otro nimero vuelve a quedar ahi porque son| 15 | 100%
ndmeros opuestos.
TOTAL 15 | 100%

Tabla 55. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2a.

b. Si un jugador tiene dos dados verdes (positivos) y en el primer lanzamiento
saca 4y 1 ;Donde queda ubicada la ficha? ;Se obtiene un avance o retroceso?
¢Como se puede calcular operativamente el avance o retroceso en este caso?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la

. X . ” - 11 | 74%
casilla 5, se obtiene un avance y escriben la operacion 4 + 1 = 5.
TIPO 2: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la
casilla 5, obteniendo un avance, pero no responden como se puede| 3 | 20%
calcular operativamente.
TIPO 3: Estudiantes que solo responden que la ficha queda ubicada en 1| 7%
la casilla 5.

TOTAL 15 | 100%

Tabla 56. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2b.

este caso?

c. Siun jugador tiene dos dados rosados (negativos) y en el primer lanzamiento
saca -4y — 2 ¢Donde queda ubicada la ficha? ¢Se obtiene un avance o
retroceso? (Coémo se puede calcular operativamente el avance o retroceso en
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TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la
casilla -6, obteniendo un retroceso y la operacion se puede calcular por| 4 | 27%
medio de una suma.
TIPO 2: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la
casilla -6, obteniendo un retroceso porque los dados son negativos yse| 4 | 27%
puede calcular operativamente por medio de una resta.
TIPO 3: Estudiantes que no responden donde queda ubicada la ficha,
pero escriben que obtienen un retroceso y se puede calcular la operaciéon| 1 7%
sumando y escriben 2 + 4 = 6.
TIPO 4: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la

. . : P _ 1 | 7%
casilla -6, obteniendo un avance y escriben la operacion -4 + -2 = 6.
TIPO 5: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la
casilla -2, se obtiene un retroceso, y se puede calcular operativamente| 3 | 20%
haciendo una suma pero hacia lo negativo.
TIPO 6: Estudiantes que no responden donde queda ubicada la ficha,
pero escriben que obtienen un retroceso y se puede calcular por medio| 2 | 13%
de una resta porque los dos nimeros son negativos.
TOTAL 15 | 100%

Tabla 57. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2c.

avance o retroceso en este caso?

d. Siun jugador tiene dos dados uno verde (positivo) y uno rosado (negativo) y
en el primer lanzamiento saca —9 y 4 ;Ddnde queda ubicada la ficha? ;Se
obtiene un avance o retroceso? ;Como se puede calcular operativamente el

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que si en el primer lanzamiento un
jugador saca -9 y 4, la ficha quedaria ubicada en la casilla -5, se obtiene 9 | 60%
. 0
un retroceso y se puede calcular operativamente restando los dos
nameros -9 - 4 = -5,
TIPO 2: Estudiantes que no responden donde queda ubicada la ficha,
pero escriben que se obtiene un retroceso y se puede calcular| 1 | 7%
operativamente restando.
TIPO 3: Estudiantes que responden que la ficha quedaria ubicada en la
casilla -5, obteniendo un avance y no responden como se puede calcular| 1 | 7%
operativamente.
TIPO 4: Sin categoria. 4 | 27%
TOTAL 15 | 100%

Tabla 58. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2d.
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En la pregunta 2 en el apartado a, observamos que el 100% de los estudiantes
responden que la ficha quedaria en la misma casilla si un jugador saca 5y -5 en su
primer lanzamiento, porque “La ficha no se mueve” y “porque son numeros
opuestos”. En el apartados b, la mayoria de los estudiantes (74%), responden que al
lanzar dos dados positivos en el primero lanzamiento ““se obtiene un avance, porque
los nimeros son positivos” y se puede calcular operativamente por medio de una
suma escribiendo 4 + 1 = 5, al lanzar los dos dados negativos, sélo el 27% de los
estudiantes responden de manera correcta justificando que ‘“se obtiene un retroceso
porque los nimeros son negativos™ y escriben que se puede calcular operativamente
por medio de una suma pero no escriben la operacion, por lo cual se evidencia que la
mayoria de estudiantes (73%) presentan dificultades al momento de trabajar con
ndameros negativos, por lo que no les es tan familiar realizar “operaciones” en
diferentes contextos con estos nimeros, lo que parece indicar que estan en un nivel
contextual (como lo son los avances y retrocesos en la pista de las medidas),algunos
no responden como se puede calcular operativamente, y los que lo hacen manifiestan
que se haria por medio de una resta (-2 - -4 = -2) y otros que se haria por medio de
unasuma (2+4 =6, -4 +-2=6) lo que parece evidenciar que se confunden al hablar
de suma en los numeros negativos, sin embargo, algunos de los estudiantes se
encuentran en un nivel méas operativo, en el cual simbolizan las acciones.

Hasta aqui se puede apreciar una introduccion al concepto de suma desde una
perspectiva posicional, es decir, la operacion depende de los avances o retrocesos de
las fichas. El contexto es un elemento fundamental en la construccion de la idea de
suma, sin embargo, la ultima pregunta de los apartados b, ¢ y d ((Como se puede
calcular operativamente el avance o el retroceso en este caso?), presiona a los
estudiantes a expresar simbolicamente la operacion, por lo cual a la mayoria se les
dificulta llegar a simbolizar las acciones, porque aun se encuentran ligados al
contexto (juego).

147



3. ACERQUEMONOS A LA SUMA A TRAVES DE LA RECTA

NUMERICA

Realiza las actividades del punto 3y 4 de forma individual.

Si el nimero a es positivo y el nimero b es negativo, para sumarlos
graficamente se le lleva una flecha hacia la derecha con origen en cero (0) y
extremo en a. A continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que
recorra hacia la izquierda b unidades. EIl extremo de esta flecha indica el
resultado de la suma.

Si el nimero aes negativo y el nimero b es positivo, para sumarlos
graficamente se le lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y
extremo en a. A continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que
recorra hacia la derecha b unidades. El extremo de esta flecha indica el
resultado de la suma.

Si el nimero a es negativo y el nimero b es negativo, para sumarlos
graficamente se le lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y
extremo en a. A continuacién, se traza otra flecha con origen en a y que
recorra hacia la izquierda b unidades. EIl extremo de esta flecha indica el
resultado de la suma.

En la siguiente recta numérica, utiliza lo dicho anteriormente para resolver los
ejercicios:

a. 6y(—8)

b. 4y (-7)
(=9 y2

d (-3)y15
(=3)y (=5)
(D y (=8)

o

o

—h
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TIPO DE RESPUESTA FR| F.A
TIPO 1: Estudiantes que suman graficamente enteros, siguiendo las
L 12 | 63%
indicaciones dadas en los recuadros, en forma correcta.
TIPO 2: Estudiantes que suman graficamente enteros, pero al sumar los 5 | 11%
ntmeros negativos lo hacen en forma incorrecta.
TIPO 3: Estudiantes que suman graficamente enteros, pero al sumar
nameros con signos diferentes lo hacen en forma incorrecta (el nimero
negativo (-3) y el positivo (15) traza las dos flechas con origen en cero

) ) . 1 5%
(0) y escriben el resultado con signo negativo (-12), y al sumar los
ndmeros negativos hacen el trazo de las flechas siguiendo las
indicaciones pero escriben los resultados con signos positivos).
TIPO 4: Sin categoria. 4 | 21%
TOTAL 19 |100%

Tabla 59. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3a, b, ¢, d, e, f.

anteriormente?

g. ¢Como podrias representar operativamente los ejercicios que realizaste

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que representan operativamente las sumas
. ' 7 | 3%
realizadas en la recta numérica, de forma acertada.
TIPO 2: Estudiantes que representan operativamente las sumas 1 504
realizadas en la recta numérica, de forma incorrecta.
TIPO 3: Estudiantes que responden que representarian los ejercicios 5 | 26%
operativamente por medio de la recta numerica.
TIPO 5: Estudiantes que responden que representarian los ejercicios
. ) . . . 3 | 16%
operativamente por medio de niumeros y diferente signo.
TIPO 6: Estudiantes que no responden. 3 | 16%
TOTAL 19 | 100%

Tabla 60. Tipologias de las respuestas a la pregunta 3g.

Segun los resultados encontrados en la pregunta 3, se puede decir que, el 63% de los
estudiantes logra representar graficamente parejas de nimeros enteros de diferentes
signos, siguiendo las indicaciones dadas en los recuadros, y logran relacionar lo que

han trabajado en la recta con la suma de enteros, logrando llegar a su resultado.
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llustracion 4. Estudiante realizando las rectas. Actividad 3, situacion 3.

En la siguiente recta numérica, utiliza lo dicho anteriormente para resolver los
ejercicios:

a. 6y(-8) = -2
bLe —»Q

| S o T P 7| FHen) o] s i) Rl Py [ -gerd IS By s A My S o [

—8-3—6—5—4—3—2—'(5 I 2 s 8 Y
b. 4y(-7)= -3

b & =5
4 o
S S R Ml = B TR Tl e, LTS, S R T (I LB I S
-3-6—-5-4-3—2 -+t O \ 2 X 4 f.l> G 3 : :

Si el numero a es negativo y el nimero b es positivo, para sumarlos graficamente se le |

lleva una flecha hacia Ia izquierda con origen en cero (0) y extremo en a. A continuacién,

se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la derecha b unidades. El |
| extremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

c. (99y2=-7

——prh
99— — —_— —

B T L B o e P el e i e s e L e 0 T AT UL
"Q=8"9 -6-35-4-3-2"! IO\ 2 2.4 35 > B

d. (-3)y 15 =12

T N L S e e o e e S
-3-2-2Q 1+ 23 45 6 F S QYNNI I314\S

En otros casos el 16% de los estudiantes no logran graficar los nimeros pues se les
dificulta graficar dos niumeros negativos o negativos y positivos, en ambos casos
grafican erroneamente, al sumar el nimero negativo (-3) y el positivo (15) traza las
dos flechas con origen en cero (0) y escriben el resultado con signo negativo (-12), y
al sumar los numeros negativos hacen el trazo de las flechas siguiendo las
indicaciones pero escriben los resultados con signos positivos, y otros estudiantes
trazan la flecha con origen en cero (0) y extremo en a (-3 y -1), luego se ubican en el
resultado de la suma como punto de origen y dirigen la flecha b unidades hasta el
extremo a, lo que no les permite reconocer la operacién y no logran llegar al
resultado correcto.

150



En la siguiente recta numérica, utiliza lo dicho anteriormente para resolver los

ejercicios:
a. 6y(-8) SACE)=—"2
-
I I I k ! I I I I I I I I I I [ [ | T I | BT B == e |
b. 4y (-7)
————————— A4+ F=3
I I | I T | I 1 I I I I I I Ak I ! I I | S | | I I
7 @) +4
"Si el numero a e;i;uégalivo y el nimero b es positivo, para sumarlos graficamente se le
lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y extremo en a. A continuacién,
se traza ofra flecha con origen en a y que recorra hacia la derecha b unidades. El
extremo de esta flecha indica el resultado de la suma. -0
4 c. (-9)y2 ) e ]
€z - —
[ TS [ [T N PR T TS| R i S S I o T T [T [T Y P PR [ T ] ]
—<3 G 4D
d. (-3)y 15
-S4 =40
I ! | I | [ I I I I I 1 1 I I I : BRI R [ | T T [ | T I e

En el apartado 3g, solo el 37% de los estudiantes logra representar de forma operativa
lo realizado en la recta y encontrar su resultado que coincidiera con la forma gréfica,
sin embargo, el 5% de los estudiantes al representar operativamente las sumas
realizadas en la recta, de nameros con diferente signo, escriben el signo del nimero,
omitiendo el signo de la operacion (+6 (—8),+4(=7)), y no escriben
operativamente los ejercicios de la suma de dos enteros negativos.

g. (Cémo podrias representar operativamente los ejercicios que realizaste
anteriormente?

AN\ + )= -2

V4 r =)= 3
ODEMr2 = -F
=D +15=1
)-2)+ (5= B

=

"

Fl-1) + (-8)

g. ¢(Como podrias representar operativamente los ejercicios que realizaste
anteriormente?

G. +6(-8) = -2
b14(-3):-3
C.(9Y+2:=9
3.1 -3) +15="2
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De igual forma, se observa que el resto de los estudiantes lo hacen incorrectamente, al
trabajar en la recta numérica s6lo de manera contextual, pues los estudiantes no
reconocen la interpretacion de la operacion de adicion, al no observar las operaciones
como leyes de composicidn binarias, sino que hacen una distincion entre los dos
elementos dados, considerando uno de ellos como el operador aditivo. Esto se refleja
en una de las respuestas dada por un estudiante; (=6 + 8,—3 + 5). Donde al
parecer solo reconoce la operacion que puede dar solucion al problema planteado,
pero omite los signos que acompafian a los nimeros, lo que ocasiona que su respuesta
sea incorrecta.

Con relacion a lo anterior se puede apreciar que, los estudiantes en un contexto nuevo
como el de la recta numérica también construyen significados de las operaciones en la
adicion de nimeros negativos, en términos de direccionalidad (vectores), alli es
donde toma sentido, la mayoria de los estudiantes lo hacen correctamente, al trabajar
la suma en la recta y expresarla en términos operativos, es decir, los estudiantes se les
facilita pasar de lo contextual al trabajar con las utilidades y usos de los nameros, que
pasar desde lo abstracto, ya que los estudiantes no estan acostumbrados a redactar
problemas que se resuelvan con una determinada operacion, al trabajarlas
formalmente en términos de la adicion, por ello, es primordial hacer cambios de lo
contextual a lo abstracto y de lo abstracto a lo contextual.

Tomando como referencia a Bruno (1997), donde habla que:

En la suma se distinguen si las interpretaciones utilizadas son del tipo puntos-flechas
o0 del tipo tres flechas. En ocasiones estas representaciones pueden venir
acompafadas de un problema aditivo verbal. Por ello, se distingue el tipo de
estructura a la que se asocian. En este caso de dos cambios: V1+ V2 = Vt
(variacion primera + variacion segunda = variacion total). Por lo tanto, se observa
que en los libros de texto, los estudiantes aprenden a representar sumas en la recta,
no tanto las restas y las multiplicaciones, y nunca observaran la representacion de
una division. Al parecer desfavorece en el sentido de que la recta no es una
representacién valida para todas las operaciones.

Para sumar dos numeros enteros positivos, se suman sus valores absolutos y el
resultado tiene el mismo signo. Ejemplo: 2 + 5, entonces:
|2] + |5] = 2 + 5 = 7, ycomo son positivos tengoque 2 + 5 = +7

Para sumar dos ndmeros enteros negativos, se suman sus valores absolutos y el
resultado tiene el mismo signo. Ejemplo: —8 + (—2), entonces:

| -8 + |—2] = 8 + 2 = 10, y como son negativos tengo que —8 + (—2) =
-10
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Para sumar dos nimeros enteros positivo y negativo (0 negativo y positivo), se restan
sus valores absolutos (al nimero mayor se le resta el nimero menor), y el resultado
tiene el signo del nimero con mayor valor absoluto. Ejemplo: 3 + (—7), entonces:

| =7] — |3] = 7- 3 = 4, y como el signo del nimero con mayor valor absoluto

es negativo, tengo que 3 + (-7) = — 4

4. Utiliza la representacion en la recta para graficar los siguientes casos, registralos

numéricamente con su resultado:

Si se tiene en cuenta el proceso anterior para representar
nameros de las coordenadas —3 y 7, se obtiene:

v

la suma de los

-3 0 4
Lo que se puede representar por: =3 + 7 = 4

a. (—10 +5) =
b. (5+9) =
¢ (=3)+ (=7)=
d [(5+9]+(-12) =
e. [(=3)+ (=7)] + 11 =
TIPO DE RESPUESTA F.R| FA
TIPO 1: Estudiantes que utilizan la representacion en la recta para
sumar nimeros enteros de forma correcta, realizando las sumas segunla| 1 | 5%
indicacion dada del valor absoluto.
TIPO 2: Estudiantes que utilizan de forma incorrecta, la representacion
en la recta para sumar nameros, al no realizar las sumas segin la| 13 | 69%
indicacion dada del valor absoluto.
TIPO 3: Sin categoria. 5 | 26%
TOTAL 19 | 100%

Tabla 61. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4a, b, c, d, e
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f. Escribe las dificultades que tuviste para realizar el ejercicio.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que escribieron que no tuvieron ninguna
e 2 | 11%
dificultad.

TIPO 2: Estudiantes que escriben que tuvieron dificultades al realizar
los ejercicios donde habia que realizar la suma de tres nimeros con| 10 | 53%
diferente signo y al realizar la suma de manera gréfica se confundian.

TIPO 3: Estudiantes que no respondieron. 7 | 31%

TOTAL 19 | 100%

Tabla 62. Tipologias de las respuestas a la pregunta 4f.

En esta pregunta 4, se observa que el 74% de los estudiantes utilizan la representacion
en la recta para graficar los casos propuestos (sumar numeros enteros positivos,
negativos, negativos mas positivos, y sumas de tres nimeros con diferente signo), y
los registran numéricamente, pero el 69% de ellos no opera por medio del valor
absoluto para llegar al resultado.

En el apartado 4f, el 53% expresa dificultades al realizar la suma de tres niUmeros con
diferente signo, donde al parecer los estudiantes conocian y resolvian los ejercicios,
pero las respuestas reflejan que en su mayoria estaban erroneas, pues al realizar la
suma de manera gréafica se les dificultaba. Al analizar la solucién de los ejercicios se
notd que la dificultad estaba presente en la consigna, ya que esta no da claridad para
que los estudiantes realicen la actividad teniendo en cuenta el recuadro donde se
explica la suma de nameros enteros con valor absoluto, a pesar de que se dio una
orientacion en clase los estudiantes no la tuvieron en cuenta, por ello se encuentran
respuestas erroneas, por lo cual hay tendencia en resolver los ejercicio de acuerdo a
las actividades anteriores y no toman en cuenta el valor absoluto.
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f. Escribe las dificultades que tuviste para realizar el ejercicio.
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Al final de esta actividad se Ileg6 al consenso de los resultados y un debate donde los

estudiantes lograron reconocer los errores cometidos, esto con el animo de consolidar
conceptos y esclarecer dudas.

De lo anterior, se puede decir que los estudiantes mostraron mayor éxito cuando
resolvian los ejercicios por medio de la recta numérica que a través de las
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operaciones, en los ejercicios donde ambos nimeros eran positivos o negativos, se
observa que fue relativamente sencillo resolver la operacion con ellos, pero en los
ejercicios que involucran distintos nimeros, las respuestas fueron erroneas en 53% de
los casos.

Tomando como referencia a Gonzélez et al., (1999), donde sefiala que:

Respecto a la adicion, la mayoria de los alumnos utilizan con éxito el modelo de
desplazamientos a lo largo de la recta numérica, existiendo poca diferencia entre los
items de desplazamientos y los puramente numéricos. Los errores se producen por la
utilizacion de la regla que parece consistir en “ignorar el signo del primer entero y
luego sumar los numerales si el segundo es positivo y restarlos si es negativo”. Los
items con respuestas correctas negativas tienden a ser ligeramente mas dificiles que
los que tienen respuestas positivas.

ACTIVIDAD 2: LA CARRERA DEL VALOR ABSOLUTO

1. Engrupos de cuatro comparfieros, realicen la siguiente actividad.

Material: Tablero, 4 fichas de diferente color y 2 dados

> A m <
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PASO 1. Cada jugador escoge una ficha de diferente color. (Esta ficha
representard su caballo en el juego.)

PASO 2. Cada jugador escoge el nimero de su caballo del (0 al 12), y ubica su ficha
en la tabla sobre el circulo correspondiente al nimero que escogid. (no
pueden haber dos jugadores con el mismo nimero de caballo).

PASO 3. El grupo escoge el método para elegir quien empieza el juego.

PASO 4. El jugador elegido para empezar el juego lanza un dado, y el siguiente
jugador lanza el otro dado, el Gltimo jugador en tirar debe hacer una resta
(valor del primer dado menos valor del segundo dado), y luego halla el
valor absoluto de la cantidad resultante, siendo esta el nimero de veces que
debe avanzar con su ficha. Escriban cada uno de los lanzamientos que
permiten realizar el avance de cada jugador, la operacién y su resultado.

PASO 5. El jugador que avanzo con su ficha, ahora lanzara el primer dado, y el
siguiente jugador repetira la instruccion dada en el PASO 4. El juego
continua repitiendo el PASO 4 y 5 hasta que haya un ganador.

PASO 6. Gana la partida el jugador cuyo caballo llegue primero a la meta.

Esta actividad se realizo en grupos de cuatro estudiantes, a cada grupo se le entrego
una hoja de block en donde estaba impreso el tablero de La carrera del valor absoluto
y las instrucciones para realizar el juego, cuatro fichas de diferente color y dos dados.
Cada uno de los integrantes del grupo para empezar a jugar debia seguir las reglas
planteadas en el juego para avanzar en el tablero.

A medida que iba avanzando el juego algunos grupos de estudiantes, manifestaron
dificultades al realizar las restas segun le indicaban los dados, especialmente en los

casos donde el primer nimero era menor que el segundo, como por ejemplo. (3 - 6),
donde el jugador debia restar los valores de los dados, encontrar su resultado y luego
hallar el valor absoluto de la cantidad resultante, al no realizar bien la operacién no
lograba encontrar el verdadero valor el cual le permitird avanzar en el tablero. Cada
jugador creaba su estrategia de juego para acercarse lo mas que se pudiera a la meta,
y al final se determinaba entre los jugadores el méas cerca no otorgandosele de esta
manera ser el ganador de la carrera.

El objetivo de este juego era utilizar un elemento auxiliar, ludico de gran importancia
para lograr positivamente algunos de los objetivos de la secuencia, como el poder
ampliar y reforzar el concepto de valor absoluto, y acercar implicitamente a los
estudiantes a la adicion en los numeros enteros, el cual para su realizacion requiere de
conocimientos matematicos, que se han adquirido en los diferentes niveles planteados
en la secuencia, basicamente conceptos trabajados en la situacion 2, asi como las
operaciones de suma en el conjunto de los nameros enteros, por medio de un
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material didactico para ellos, con ayuda de la tabulacion de los datos como resultado
de los juegos, donde cada uno registra los datos y realiza las operaciones necesarias
para encontrar los resultados, dando justificaciones sobre ellos.

llustracién 6. Estudiante resolviendo operaciones del juego valor absoluto.

En términos generales se puede decir que la experiencia resultdé muy positiva debido a
que se logré avanzar en la introduccion de la suma por medio del juego y también por
el ambiente creado, donde la curiosidad ante la actividad hizo que los estudiantes
atendieran con entusiasmo este tipo de trabajo, y se convirtié en una actividad ludica
y entretenida. Los estudiantes respondieron de forma motivada y presentaron interés
en el juego propuesto, ademas de ser una experiencia enriquecedora para todos, hubo
un avance en la parte conceptual de la estructura aditiva en los nimeros enteros.
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2. JUGUEMOS DOMINO

a. Formen grupos de 3 estudiantes y mediante el empleo del domind jueguen
uniendo la operacién indicada con su resultado y luego escriban las
operaciones que realizaron.
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La actividad se llevé a cabo en grupos de 3 estudiantes, se reparten 9 fichas del
domind a cada estudiante, cada jugador en su turno debe tomar una de sus fichas y
ponerla en juego en uno de los dos extremos abiertos, de tal forma que los valores de
uno de los lados de la ficha coincida con los valores de la ficha que le corresponda su
Unica respuesta.

Una vez que el jugador ha colocado la ficha en su lugar, su turno termina y pasa al
siguiente jugador. Es posible que un jugador se vea imposibilitado a realizar su
jugada cuando ninguna de sus fichas coincida con los valores de los extremos del
juego. En este caso hay que "prestar" una pieza del juego (si quedan) o "pasar" su
turno y pasa al siguiente jugador, hasta que al final solo uno de ellos sea el ganador.
Los estudiantes en su mayoria estaban relacionados con este juego, por ello fue mas
facil direccionar la dindmica a seguir, se observd que no presentaron grandes
dificultades, pero es importante resaltar que algunos de los estudiantes preguntaron lo
siguiente:

E: ;Como empezamos el juego?

E: ¢Con qué ficha empiezo?
E: ¢En la hoja tenemos que colocar las operaciones para saber cuanto da?

Lo que se pretende demostrar en este trabajo es, afianzar en los estudiantes el proceso
de aprendizaje de las operaciones matematicas, en este caso de la adicién, conocer
estructuras aditivas basicas, mediante un modelo matematico como es el juego del
domin6 adaptado de manera que los estudiantes puedan hacer operaciones aditivas y
encontrar los resultados luego de hacer la operacion indicada.

llustracién 7. Domino de enteros.
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llustracién 8. Estudiantes jugando dominé de enteros.

b. Indiquen si en el domind hay una operacion y su respuesta sea la solucion a
la siguiente situacion:

“Un ascensor esta en el piso 0. La gente que esta en los pisos de arriba
toca para que suba el ascensor. El ascensor sube y esta en el piso 5, la
gente vuelve a tocar pero ahora en los pisos del sotano. El ascensor
baja 9 pisos, ¢En qué piso se encuentra ahora el ascensor?”

Escriban y justifiquen su respuesta.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que indican que la operacion y su respuesta en el
domind que corresponde a la situacion que es: (5 + (=9)y —4).| 4 | 57%
Dibujan las fichas del domind correspondientes a estas operaciones.

TIPO 2: Estudiantes que soOlo indican la respuesta correcta a la

o f - 2 | 29%
situacion que se les presentd escribiendo que es -4.
TIPO 3: Estudiantes que indican que la operacion y su respuesta en el
domino, a la situacion que se les presentd es: ((—=10) + 1y8 + 6 =| 1 | 14%
14) escribiendo que la respuesta es 14.
TOTAL 7 |100%

Tabla 63. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2b.

En la pregunta 2, apartado b, podemos observar que la mayoria (86%) de los
estudiantes logr6 identificar en el domind, la operacion que correspondia a la
situacion planteada, por lo tanto se puede decir que, con el desarrollo de las
actividades anteriores se logra que los estudiantes puedan resolver problemas
matematicos que involucran sumas en contextos relativos del nimero entero, lo cual
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indica que se ha logrado una apropiacién por parte de los estudiantes en cuanto a que
ya han dejado atras la parte contextual del nimero entero y han logrado pasar a un

aspecto mas formal de este.

b. Indiquen si en el domindé hay una operacion y su respuesta sea la solucion a la
siguiente situacion:

“Un ascensor esta en el piso 0. La gente que esta en los pisos de arriba toca
para que suba el ascensor. El ascensor sube y esta en el piso 5, la gente
vuelve a tocar pero ahora en los pisos del sétano. El ascensor baja 9 pisos,
¢En qué piso se encuentra ahora el ascensor?

Escriban y justifiquen su respuesta.

Sena B+ (-9)=-4
osva da coro

|
-

OSeq oe\o X
wosorado = —4

-§ |(b)+S

~6+4

b. Indiquen si en el dominé hay una operaciéon y su respuesta sea la solucién a la
siguiente situacion:

“Un ascensor esta en el piso 0. La gente que esta en los pisos de arriba toca
para que suba el ascensor. El ascensor sube y estd en el piso 5, la gente
vuelve a tocar pero ahora en los pisos del sétano. El ascensor baja 9 pisos,
¢En qué piso se encuentra ahora el ascensor?

Escriban y justifiquen su respuesta.

R/ ot = -4
< j 2]
G al it e tte b ] T
VB 5AB2 10V LBHAS D
0 =
O
tl- t+o-

)

De otro lado, un 14% de estudiantes indican que la operacion que responde a la
situacion que se les presento es: ((—10) + 1y 8 + 6 = 14) escribiendo que la
respuesta es 14, lo que indica gque ellos no analizan bien el enunciado planteado y se
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les dificulta simbolizar la operacion de forma correcta, y por ende encontrar su
resultado.

b. Indiquen si en el dominé hay una operacién y su respuesta sea Ia solucién a la
siguiente situacion:

“Un ascensor esta en el piso 0. La gente que esta en los pisos de arriba toca
para que suba el ascensor. El ascensor sube y esta en el piso 5, la gente
vuelve a tocar pero ahora en los pisos del sétano. El ascensor baja 9 pisos,
¢En qué piso se encuentra ahora el ascensor?

Escriban y justifiquen su respuesta.

De lo anterior se puede decir que, cerca del 30% de los estudiantes, dan respuestas
acertadas sin presentar las operaciones correspondientes en las fichas. Esto parece
indicar que se avanza en el calculo mental, donde los estudiantes cuando se le
presentan operaciones “sencillas”, les resulta mas comodo resolverlas de esta manera,
asi aprenden y aplican distintas estrategias y técnicas de calculo mental, que si las
realizaran con lapiz y papel, explorando diferentes caminos para calcular y operar los
numeros, favoreciendo el afianzamiento de habilidades de concentracion y atencion.
Esto es importante ya que como lo establecen los lineamientos, desarrollar y aplicar
estrategias de calculo mental es una de las competencias basicas que deben adquirir
los estudiantes de secundaria, donde ellos comprenden que hay diferentes modos de
trabajar con los nimeros y que tan solo tienen que escoger el mas apropiado para
cada célculo.

Se resalta la importancia de plantear situaciones problema, contextualizadas tal como
afirma Bruno (1997):

Los problemas aditivos juegan un papel importante en una ensefianza de los
nameros negativos, ya que través de su resolucion puede trabajarse la identificacion
de la suma y la resta, y pueden utilizarse como medio para llegar a comprender la
operatoria, hacer surgir las propiedades y las reglas que rigen a los nimeros
negativos. Por otro lado, con los nimeros negativos pueden plantearse problemas
con similar estructura que con los nimeros positivos, por lo que los problemas se
convierten en otro elemento unificador de la ensefianza numérica.
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ACTIVIDAD 3

Realiza esta actividad de manera individual

1. Una persona buscando una direccion efectia los siguientes desplazamientos:
8 cuadras hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur,

se devuelve 2 cuadras y encuentra la direccion.

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

persona.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que realizan de grafico un plano cartesiano para 16 | 73%
visualizar los desplazamientos que realiza la persona.

TIPO 2: Estudiantes que realizan de grafico una recta numérica para 6 | 27%
visualizar los desplazamientos que realiza la persona.

TOTAL 22 | 100%

Tabla 64. Tipologias de las respuestas a la pregunta la.

¢Por que?

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

TIPO DE RESPUESTA

F.R

F.A

TIPO 1: Estudiantes que responden que el punto de referencia a partir
del cual se hacen los desplazamientos, es el cero (0), justificando que es
el punto de referencia u origen donde empieza a hacer el
desplazamiento la persona.

12

55%

TIPO 2: Estudiantes que responden que el punto de referencia a partir
del cual se hacen los desplazamientos, es el 8 o (-8), justificando que
desde ahi empiezan a hacerse los desplazamientos.

18%

TIPO 3: Estudiantes que responden que el punto de referencia a partir
del cual se hacen los desplazamientos, es la mitad o el centro,
justificando que desde ahi se divide el sur y norte.

9%

TIPO 4: Estudiantes que responden que el punto de referencia a partir
del cual se hacen los desplazamientos, es el 1, justificando que es donde
empieza a buscar la direccion.

5%

TIPO 5: Estudiantes que responden que el punto de referencia a partir
del cual se hacen los desplazamientos, es la persona, justificando que es
la que va a hacer el recorrido y también porque pueden escoger
cualquier cosa como punto de referencia.

9%

TIPO 6: Estudiantes que no respondieron.

5%

TOTAL

100%

Tabla 65. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1b.
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c. ¢Que desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicién inicial,
si se encuentra en el Gltimo desplazamiento que realiz6 para encontrar la

direccion?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona si se encuentra en el Ultimo desplazamiento para llegar | 5 | 23%
a la posicion inicial, es de 8 cuadras.
TIPO 2: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona si se encuentra en el Ultimo desplazamiento para llegar | 3 | 14%
a la posicion inicial, es de 7 cuadras hacia el norte.
TIPO 3: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona si se encuentra en el Gltimo desplazamiento para llegar | 6 | 27%
a la posicion inicial, es de 2 cuadras.
TIPO 4: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona si se encuentra en el ultimo desplazamiento para llegar| 4 | 18%
a la posicion inicial, es devolviéndose para encontrar la direccion.
TIPO 5: Sin categoria. 3 | 14%
TIPO 6: Estudiantes que no respondieron. 1| 5%

TOTAL 22 | 100%
Tabla 66. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1c.
d. ¢Para quedar a 2 cuadras de donde partio?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA
TIPO 1: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para quedar a 2 cuadras de donde partid6, es| 8 | 36%
retrocediendo -2 cuadras al sur.
TIPO 2: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para quedar a 2 cuadras de donde partid, es avanzando | 1 5%
-2 cuadras.
TIPO 3: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para quedar a 2 cuadras de donde partid, es de -3| 3 | 14%
cuadras.
TIPO 4: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para quedar a 2 cuadras de donde partid, es| 2 9%
retrocediendo 6 cuadras al sur.
TIPO 5: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para quedar a 2 cuadras de donde partid, es de 7| 3 | 14%
cuadras.
TIPO 6: Sin categoria. 2 9%
TIPO 7: Estudiantes que no respondieron. 3 | 14%

TOTAL 22 |100%

Tabla 67. Tipologias de las respuestas a la pregunta 1d.
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e. ¢Pararetroceder 5 cuadras de la posicion inicial?

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para retroceder 5 cuadras de la posicion inicial, esde 5| 4 | 18%
cuadras al sur y quedaria ubicada en el -5.

TIPO 2: Estudiantes que responden que el desplazamiento que debe
hacer la persona para retroceder 5 cuadras de la posicion inicial, esde 5| 8 | 36%
cuadras al norte.

TIPO 3: Sin categoria. 6 | 27%
TIPO 4: Estudiantes que no respondieron. 4 | 18%
TOTAL 22 | 100%

Tabla 68. Tipologias de las respuestas a la pregunta le.

2. Escribe las estrategias que utilizaste para resolver los problemas.

TIPO DE RESPUESTA FR| FA

TIPO 1: Estudiantes que responden que la estrategia que utilizaron para
resolver los problemas, fue por medio de la representacion grafica del| 8 | 36%
plano cartesiano ubicando las coordenadas norte y sur.

TIPO 2: Estudiantes que responden que la estrategia que utilizaron para
resolver los problemas, fue por medio de la recta, ubicando un puntode| 6 | 27%
referencia (cero) y teniendo en cuenta los signos.

TIPO 3: Sin categoria. 4 | 18%
TIPO 5: Estudiantes que no respondieron. 4 | 18%
TOTAL 22 | 100%

Tabla 69. Tipologias de las respuestas a la pregunta 2.

En estos ejercicios el 100% de los estudiantes inicialmente realizan un grafico como
el plano cartesiano o la recta numérica para visualizar los desplazamientos que realiza
la persona y resolver el problema, el 55% de los estudiantes en el apartado b, ubican
como punto de referencia el cero (0), pero el 41% de los estudiantes contestaron
incorrectamente en la pregunta c, debido a que no tomaron en cuenta que el
desplazamiento que debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial, es de 8
cuadras, si se encuentra en el Gltimo desplazamiento, por el contrario justificaron que
debia hacerse desplazamientos de 7 o 2 cuadras, igualmente se reflejan la mismas
dificultades para encontrar los desplazamientos de la persona en las preguntas d y e,
donde al parecer no entendieron bien el problema ya que no saben establecer que un
desplazamiento hacia el norte es positivo y hacia el sur es negativo representados
segun el punto de referencia establecido.
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llustracién 10. Representaciones en el plano cartesiano. Actividad 3, situacion 3.

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

a. Realiza un grafico donde se pueda visyalizar, los desplazamientos de la persona.

1)

N2

-

(-
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Un 5% de los estudiantes presentan dificultad en el manejo de la recta numérica, al
responder que el punto de referencia a partir del cual se hacen los desplazamientos, es
el uno (1), justificando que es donde empieza a buscar la direccidn; es decir, el conteo
se empieza a partir del nimero uno, sin tener en cuenta la distancia que se ha
recorrido entre el punto inicial (0) y el uno (1), lo cual evidencia en los estudiantes

aun la dificultad en el manejo de la recta numérica como representacion de los
ndmeros enteros.

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

a. Realiza un gréfico dondg se pueda visualizar los desplazamientos de la persona.
\J

()

Sin embargo, un promedio del 33% de los estudiantes contestaron correctamente,
utilizando como estrategia el plano cartesiano o una recta numérica para resolver los
problemas, al reconocer los desplazamientos segun el signo que se le indique, hacia
arriba positivos y hacia abajo negativos, cuando se trabaja en el plano cartesiano o
derecha positivos e izquierda negativos cuando se trabaja en la recta, logrando
visualizar en su grafico lo que se pedia, esto es muy significativo ya que por lo menos
hay una relacion entre lo cantidad de longitud recorrida y el valor numérico.
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1. Una persona buscando una direccion efectua los siguientes desplazamientos: 8
cuadras hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur, se
devuelve 2 cuadras y encuentra la direccion.

a. Realiza un grafico donde se pueda*visualizar los desplazamientos de la persona.
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1. Una persona buscando una direccion efectia los siguientes desplazamientos: 8
cuadras hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur, se
devuelve 2 cuadras y encuentra la direccion. =3

a. Realiza un grafico donde se pueda visualizar los desplazamientos de la persona.
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Con estas preguntas se pretendia que los estudiantes entendieran el significado de los
nlmeros con signo, que en este tipo de problemas proporcionan un medio Gtil para
indicar una direccion como es el caso de los desplazamientos que debe realizar una
persona, a su vez indicando la estrategia que le ayuda a encontrar la solucion. Lo que
indica que los estudiantes ademas de entender el problema dan sentido y significado a
las operaciones, como lo manifiestan algunos investigadores como Gonzélez et al.,
(1999), donde habla que:
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El hecho de introducir nuevos factores, unido al proceso de simbolizacion supone un
aislamiento del nimero entero contextualizado, lo que supone un hecho basico para
el logro del entero formalizado. Ya que el estudiante reconoce la operacion y las
relaciones entre operaciones las cuales toma en cuenta para construir significado de
ellas.

De lo anterior es importante resaltar que, el trabajo de esta ultima situacion es una
alternativa de introduccién al aprendizaje de la adicién en los nimeros enteros, a
partir de conocimientos previos y procedimientos concretos, que ya manejan los
estudiantes, para que a través de una serie de actividades (basicamente juegos
grupales), los estudiantes lleguen posteriormente a la construccién individual de los
procesos conceptuales y por ultimo conseguir la representacion simbdélica y formal de
los conceptos adquiridos.
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3.5 ALGUNAS CONCLUSIONES DE LA IMPLEMENTACION

A partir de los resultados de la implementacion de la secuencia, aplicada a estudiantes
de grado séptimo del colegio La Presentacion el Paraiso, y sus andlisis se puede
concluir que:

1. La presentacion de un contenido matematico, a través de una serie de actividades
organizadas en forma de una secuencia estructurada, permite a los estudiantes
lograr el paso de un nivel basico a uno mas complejo; en este caso, de lo concreto,
intuitivo y contextual a un nivel mas operativo. Es importante resaltar aqui, que a
pesar que la secuencia no concluye con actividades que permitan evaluar el
proceso especifico del aprendizaje de la suma de nameros enteros, tratd de
introducir, conceptualizar y formalizar este concepto, por medio de actividades
que desde lo contextual llevaran a lo operativo.

2. Las actividades realizadas a través de la secuencia no fueron suficientes para
conceptualizar todo lo relativo a los nimeros enteros, sin embargo, permitieron
validar algunas dificultades reportadas por la investigacion relacionadas con el
paso del namero natural al niUmero negativo. Se logré una indagacion sobre la
construccion del nimero entero a partir de la significacion del nimero negativo
siendo una propuesta viable que inicia ideas practicas y pedagdgicas, que
refuerzan el abordaje de este concepto matematico y que articula elementos
orientados por los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, al favorecer el desarrollo del pensamiento
numérico en estudiantes de grado séptimo relativo al significado del namero y sus
operaciones.

3. Los estudiantes presentaron avances conceptuales, al dar significado a lo negativo
en diferentes contextos; por ejemplo: el nimero negativo como relativo, como
opuesto al numero positivo, y el valor absoluto como cantidad y distancia, etc.
Ademas, al representar situaciones concretas a traves de lo numeérico, al relacionar
propiedades de la recta numérica con propiedades numéricas y viceversa. Asi
mismo el concepto de valor absoluto ligado al concepto de distancia y a lo
simbdlico. Todo esto es fundamental en la construccion de las operaciones de los
nameros enteros. Tal como es reportado en las investigaciones estudiadas en
relacion con lo matematico y didactico.

4. Los estudiantes mostraron mayor interés cuando resolvian las actividades que
involucraban operaciones con la recta, y mostraban mayor seguridad en los
resultados que daban en esta, que los que obtenian a través de operaciones
aritméticas. Los estudiantes demostraron agrado y reconocieron que este trabajo
fue de gran ayuda en la resolucion de los ejercicios, ya que solo se habia utilizado
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la recta para representar puntos sobre ella. Teniendo en cuenta lo anterior, se
puede decir que el trabajo de los problemas aditivos por medio de la recta es
necesario, ya que puede ser uno de los caminos que el estudiante pueda tomar
para llegar a plantear y comprender las operaciones y propiedades formales de la
suma.

La introduccion temprana en la secuencia didactica de la recta numérica presentd
dificultades en los estudiantes, que participaron de este estudio, relacionadas con
metrizar una recta numérica dada sin unidades. Esto se manifiesta en dos
aspectos, el primero al hacer divisiones desiguales con una unidad dada, y el
segundo, asignar espacios o longitudes mayores si el nimero correspondiente al
punto era de mayor valor (espacio menor entre el cero y el uno, y espacio mayor
entre el dos y el tres).

La implementacion de la secuencia didactica permitié que los estudiantes lograran
dar sentido y significado a los contenidos matematicos que intervienen en cada
una de las situaciones que se presentaron en un ambiente participativo en las
clases, donde los resultados obtenidos en su mayoria satisfacen lo esperado en
cuanto a interpretacion, procedimientos y superacion de dificultades reportadas
por las investigaciones estudiadas. En este sentido se considera en la actividad
matematica de aula, no enfatizar sOlo en el desarrollo de actividades
procedimentales, sino que a partir de una pregunta se pueda buscar diferentes
caminos a la respuesta teniendo como referencia un marco teorico, donde los
estudiantes sean participes de su propio desarrollo, en donde el analisis de los
resultados sea objeto de observacion y estudio que permita alcanzar un desarrollo
significativo de los contenidos propuestos.

La metodologia de implementacion, en el aula de clase, rescata el trabajo
colaborativo en equipo por parte de las autoras de este trabajo de grado (dos),
como una estrategia que ayuda a la organizacion del trabajo, puesto que mientras
una tomo el rol de dar las explicaciones, otra tomo el rol de documentar lo que
pasaba con los estudiantes. Estos roles se intercambiaron en cada actividad. En las
plenarias se participd conjuntamente complementandose las intervenciones segun
el caso, todo esto llevd al intercambio de saberes con los estudiantes hacia la
puesta en comun de los conceptos involucrados en las actividades. Por tanto, se
enfatiza en la importancia de que a pesar que un docente esta solo en un salon de
clase, la escuela debe fomentar o promover un trabajo en equipo de los docentes.

El disefio e implementacion de una secuencia didactica para una introduccion al
namero entero desde una perspectiva didactica, es valioso porque permite abordar
a partir de los resultados en los estudios acerca de la problematica en los nimeros
enteros, hacer un analisis de problemas en el aprendizaje y ensefianza en
matematicas, que permita poner a prueba los hallazgos teoricos en el contexto
educativo, para después de la implementacion, analizar la informacién y
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evidenciar si aun se observan los mismos problemas antes expuestos, y asi tener
una enfoque mas amplio para crear estrategias que permitan llegar a resultados
significativos acerca de este tema.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES GENERALES

A continuacién se presentan las conclusiones generales del trabajo atendiendo a los
objetivos, la metodologia y los desarrollos personales en la realizacion de este
trabajo.

1. El proposito general de este trabajo se logra en tanto se introduce el concepto de
nimero entero a partir de la conceptualizacion del nimero negativo como
relatico, como opuesto de lo positivo y relacionado con el valor absoluto, esto se
evidencia porque la implementacion de la secuencia didactica permitié que los
estudiantes lograran dar sentido y significado a los contenidos matematicos que
intervienen en cada una de las situaciones que se presentaron en un ambiente
participativo en las clases, donde los resultados obtenidos en su mayoria
satisfacen lo esperado en cuanto a interpretacion, procedimientos y superacion de
dificultades reportadas por las investigaciones estudiadas. En este sentido se
considera en la actividad matematica de aula, no enfatizar solo en el desarrollo de
actividades procedimentales, sino que a partir de una pregunta se pueda buscar
diferentes caminos a la respuesta teniendo como referencia un marco teorico,
donde los estudiantes sean participes de su propio desarrollo, en donde el analisis
de los resultados sea objeto de observacion y estudio que permita alcanzar un
desarrollo significativo de los contenidos propuestos.

2. Ademas, las actividades propuestas en la secuencia, permitieron validar algunas
dificultades reportadas por la investigacion relacionadas con el paso del numero
natural al namero negativo. Se logré una indagacion sobre la construccion del
namero entero a partir de la significacion del ndmero negativo siendo una
propuesta viable que inicia ideas practicas y pedagogicas, que refuerzan el
abordaje de este concepto matematico y que articula elementos orientados por los
Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, al favorecer el desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes
de grado séptimo relativo al significado del nimero y sus operaciones.

3. Para el desarrollo de este trabajo de grado, fue necesario afianzar conceptos desde
un marco tedrico afortunado, porque las investigaciones permitieron tener mayor
claridad sobre las situaciones que se pueden presentar en la escuela en torno a la
problemaética planteada, aclaraciones desde el punto de vista matematico,
brindaron la posibilidad de reconocer algunas dificultades, procesos y contextos
con relacion a la ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros, desde las
perspectivas historica ,matematica, didactica y curricular, para asi poder tener una
comprension tedrica y tener una base al momento de llevarlos al aula.
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4. Este trabajo logra integrar aspectos matematicos, curriculares y didacticos en el
disefio de la secuencia didactica y en el proceso de su implementacion y gestion
en el aula de clase. Desde lo matematico integra los conceptos de valor absoluto,
estructura aditiva, representacion en la recta numérica, distancia entre puntos,
entre otros; con otros curriculares relacionados con diferentes significados del
ndmero negativo y significado de la adicion de nimeros enteros para el desarrollo
del pensamiento numérico en la escuela. Ademas, se pudo verificar algunas de las
dificultades reportadas en las investigaciones sobre los numeros enteros;
considerar asumir los nimeros con signo da lugar a una ruptura frente a la vision
tradicional que considera los numeros como nociones que dan cuenta del
resultado de una medida de una cantidad de magnitud absoluta. En efecto, es
necesario entender que existen nimeros menores que el cero, que el cero no
siempre denota ausencia de cantidad de magnitud y que sumar no siempre
significa aumentar.

5. A partir de esta investigacion, se reconoce que los estudiantes reflejan
antecedentes importantes al parecer desde los inicios de su escolaridad, donde se
muestra que hay grandes dificultades en la apropiacion de la operacion de adicion,
desde la perspectiva operativa; parece que estas dificultades surgen, porque en la
escuela los conocimientos en los afos iniciales en matematicas son referidos a los
nameros naturales y en el momento de introducir los nimeros negativos se hace
por medio de la ensefianza de reglas y algoritmos para operar con nimeros
naturales; entonces los estudiantes transfieren las mismas relaciones y
propiedades de los naturales a los enteros, esto puede ser un obstaculo en el paso
de un sistema numerico a otro. Los estudiantes en este sentido no observan que
hay una ruptura entre la forma de operar en el conjunto de los nimeros naturales y
las operaciones con los nimeros enteros. Es asi como los estudiantes participantes
de este estudio operaron aditivamente con mayor facilidad en la recta numérica
que simbolicamente.

6. A partir del desarrollo del trabajo en el aula de clase, se hizo evidente la
importancia que tuvo para el proceso de conceptualizacion, el trabajo individual,
en equipo y en una plenaria, dado que esta estrategia metodologica permitié poner
en juego los saberes, interpretaciones, opiniones e ideas que los estudiantes
tienen, para la construccion del concepto de numero entero, es decir, esta
perspectiva es importante porque integra y articula el trabajo personal de los
estudiantes donde aparecen sus diferentes resultados y sus diferentes
argumentaciones para luego poner en comin una plenaria donde surgen
dificultades de manera que se pueden hacer aclaraciones para llegar a la
construccion del concepto de nimero entero.

7. Uno de los aspectos mas significativos en relacién con la propuesta metodolégica
del desarrollo del trabajo, alude al aporte del trabajo experimental en el espacio
del salon de clase, que se tradujo en una ampliacion teérica del mismo disefio de
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la secuencia y su posterior analisis; que finalmente dio lugar a una version mucho
mas elaborada para el trabajo en relacion con los numeros enteros en el salén de
clase. De igual importancia, en relacion con los objetivos propuestos fue la
coherencia entre la metodologia y los referentes teodricos adoptados que
emergieron de una revision sistematica de una bibliografia especializada.

Desde un punto de vista personal, este trabajo es una practica investigadora
formativa; parte de una busqueda de unas referencias bibliogréficas, que aportan
elementos fundamentales en el reconocimiento de factores, como dificultades que
se presentan en la conceptualizacién del nimero entero, especialmente en el
ndmero negativo, en particular cuando deben realizar operaciones con estos, al
observar que la gran mayoria de los estudiantes cometen errores en la solucion de
los ejercicios y problemas propuestos, causando rechazo en el trabajo donde se
involucren dichos nimeros. Por esto, consideramos que este trabajo es una
contribucion a la ensefianza de este concepto, por medio de actividades ludicas de
trabajo en equipo e individual, tratando de encontrar la forma en que el
aprendizaje de este concepto sea mucho mas agradable y facil para los
estudiantes.
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ANEXO 1: SECUENCIA DIDACTICA INICIAL

VER ARCHIVO ADJUNTO EN EL CD
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ANEXO 2: MARCO CONTEXTUAL
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COLEGIO LA PRESENTACION EL PARAISO
Historia®

La primera Comunidad de la Presentacion lleg6 a Cali en 1945 a fundar una obra
social para la promocion de la mujer que funcion6 en el Barrio San Nicolas. Al afio
siguiente 1946 se fundd el Colegio Aguacatal por peticion de damas ex alumnas del
colegio San Facon de Bogoté lideradas por Maria Teresa Garcia de Lloreda con el
apoyo del Arzobispo Alberto Uribe Urdaneta y de los padres Jesuitas.

Se consigue la licencia de funcionamiento por parte de la Secretaria de Educacion
Departamental el dia 27 de Octubre de 1975, Res. 5598 de 1976.

Por resolucion 1122 de Diciembre 27 de 1991 cambia de nombre la institucion por el
de Colegio La Presentacion El Paraiso como se le conoce actualmente. En este afio se
entrega a la sociedad la primera promocién de Bachilleres Comerciales.

En el afio 2006, el colegio realiza una alianza con la Universidad Lummen Gentium,
para hacer realidad la articulacion y abrir mas caminos a los estudiantes al finalizar
sus estudios en la institucion. Los estudiantes del Nivel 11° realizan sus pasantias en
la Universidad Santiago de Cali, con la cual se realizd un convenio para que
realizaran las practicas empresariales.

El 20 de Junio de 2008, el Colegio recibié la Certificacion otorgada por ICONTEC.
Dicha certificacion se otorgd a las actividades de Disefio y Prestacion del Servicio
Educativo en los Niveles de Preescolar, Basica Primaria y Media Técnica Comercial.

El colegio La Presentacion se encuentra conformado por tres sedes, de las cuales La
Presentacion El Paraiso es la principal, se encuentra ubicado en la parte urbana del
municipio de Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca, en el barrio El
Paraiso con direccion Cra 28B N° 33E-29, perteneciente a la comuna 12, localizado
en la parte centro-oriente de la Ciudad de Cali. Las otras dos sedes son: La
presentacion Aguacatal y La presentacion Cascajal.

La Institucion cuenta con familias residentes en un 10.1% en el Barrio El Paraiso, un
30% de familias viven en los barrios aledafios (Rodeo, Villanueva, Doce de Octubre,
Eduardo Santos, Santa Monica Popular, Calipso, Sindical), y el resto del porcentaje
esta distribuido por todo el perimetro urbano de la ciudad 53.5% y el 6.4 no responde.

Las familias pertenecen en un 86.3% al estrato 1, 2, 3. Son estudiantes con pocos
recursos economicos, con padres y madres empleados que luchan continuamente para
dar a sus hijos una educacion de calidad.

*Tomado del Proyecto Educativo Institucional del Colegio La Presentacién El Paraiso.
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La edad de la poblacién estudiantil refleja que el mayor porcentaje esté entre los 7,
11, 13y 15 afios, el porcentaje minimo es del 0.2 % de estudiantes con 17- 18 afios.

La institucién y su columna estructural como lo es el P.E.l., tiene un énfasis en
valores, parte de una vision del ser humano integral; este ser singular e irrepetible
crece como persona a través de las siguientes caracteristicas: capacidad de pensar en
forma critica, profunda y original, capacidad de decidir por si mismo sobre su
proyecto de vida, capacidad de amar y trascender su individualidad para formar
comunidad, reconoce una “praxis” (conjunto de practicas sociales y de modo mas
general, la historia concreta de la mision educativa de la comunidad Presentacion),
creadora de tres “superestructuras” esenciales: Material (necesidades economicas y de
relacién con el medio), Conciencia (Reflexién econdmica, politica, juridica artistica,
filosofica, ideoldgica y ante todo espiritual y religiosa), Lenguaje (convivencia en la
practica asumiendo en sentido real de las cosas). Estas, inmersas en el quehacer
educativo diario cimentado en el: ver (interpretar y aprender), juzgar (reflexionar y
argumentar), actuar (transformar, crear y proponer), desembocan en el ser
(trascendente, progresista e integral).

Fundamentos metodologicos

El método es el modo de hacer las cosas méas facilmente y con mejores resultados.
Cada corriente, lineamiento, tendencia o escuela pedagdgica, busca los elementos
maés adecuados para el logro de objetivos que presenta su filosofia educativa, en la
metodologia de la educacidon personalizada se implementan unos recursos para
facilitar la personalizacion, teniendo en cuenta la persona del estudiante y los
fundamentos tanto filos6ficos como axioldgicos que hemos mencionado:

Las personas, el tiempo, la programacion, guias de trabajo, la evaluacion y la
autoevaluacién, los espacios, el trabajo personal o en grupo, las sustentaciones
tedricas-practicas, las puestas en comun, las clases comunitarias, el trabajo extractase,
las actividades generales. Lo mas importante de esta metodologia es el espiritu que
anime a los miembros de la comunidad educativa para la formacién personalizante.

Filosofia institucional

El Colegio La Presentacion El Paraiso, es una institucién privada de tipo confesional,
pluralista, sin &nimo de lucro, calendario B, presta el servicio educativo en los niveles
de Preescolar, Basica y Media Técnica comercial, cuyo propdsito fundamental es la
participacion activa, responsable y consciente, en el proceso de formacion integral del
hombre y la mujer, para que se hagan protagonistas de su propio crecimiento, con el
fin que intervengan con acierto en el devenir histérico de su entorno, su
departamento, su pais y del mundo.

Se compromete con la calidad del servicio ofrecido a través del mejoramiento
continuo de sus procesos, la formacion integral de los estudiantes, la consolidacion
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del énfasis comercial para el desarrollo de competencias béasicas, laborales y
ciudadanas y el despliegue de valores, a través de la evangelizacion.

Para ello, cuenta con un recurso humano competente, un curriculo ajustado a las
necesidades y expectativas del medio social y cultural y una planta fisica adecuada
para la prestacion del servicio educativo, todo esto optimizando los recursos y
procesos.

Misién

La institucion educativa presentacion El Paraiso, de caracter privado, dirigida por las
Hermanas de la caridad Dominicas de la Presentacion de la Santisima Virgen, que
presta un servicio educativo a la nifiez y a la juventud, desde una perspectiva
Humano-Cristiana e iluminada por los principios pedagdgicos de Marie Poussepin
brinda una formacion integral y técnica con especialidad en comercial para contribuir
a la construccidn de una sociedad justa, fraterna, democratica y solidaria.

Vision

Hacia el afio 2016 la institucion sera lider en la formacion de jovenes criticos de la
realidad, con compromiso social, politico y evangelizador, desde un curriculo
permanente y abierto a paradigmas que posibilite el acceso a la educacién superior y
al campo laboral.

Objetivo institucional

Acompaiiar al educando en su autorrealizacion personal y comunitaria para que opte
por Cristo “Aqui y ahora, convirtiéndose en ciudadano segun el hombre nuevo del
evangelio”, comprometido en la construccion de una sociedad justa, democratica y
solidaria.

Objetivos especificos

1. Impulsar la formacién de personas cristianas no por denominacion sino por
compromiso, capaces de crecer en la fe y manifestarla en la vida.

2. Cultivar el espiritu civico para llegar a conocer y amar nuestra patria, haciéndola
cada vez mas grande.

3. Promover el espiritu critico y cientifico con el fin de enfrentar a las personas con
la realidad actual de los Gltimos adelantos.

4. Estimular a las personas en el descubrimiento de sus valores y vocaciones para su
realizacion y proyeccion a la comunidad.

Objetivo de la modalidad comercial

Desarrollar en la estudiante sus potencialidades como persona integral a través de un
aprendizaje autonomo, creativo, practico y de compromiso, asumiendo actitudes y
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aptitudes positivas, frente a si misma, la comunidad y el trabajo; respondiendo de ese
modo a las demandas del medio.

El Colegio, a través de su formacién en valores y estrategias del mejoramiento
continuo aporta para que en un ambiente de sana convivencia se pueda desarrollar el
proceso académico, la formacion de Competencias Laborales Generales en todos los
estudiantes de educacion basica y media es uno de los objetivos de la politica de
Articulacion de la Educacién con el Mundo Productivo, propuesta por el Ministerio
de Educacion Nacional.
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ANEXO 3: RESPUESTAS SIN CATEGORIA
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Una persona buscando una direccion efectia los siguientes desplazamientos: 8
cuadras hacia el sur, se devuelve 5 cuadras, nuevamente 7 cuadras hacia el sur, se
devuelve 2 cuadras y encuentra la direccion.

a. Realiza un grafico donde se pueda visualizar los desplazamientos de la persona.

b. ¢Cuél es el punto de refgrenc}é a pagir)del cual se hacen los desplazamientos?
¢ Por qué? :
A8 OO Q m@%&v&a@
HFORONCIOP A'(x0 Ny

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial, si se

encuentra en el (ltimo desplazamiento que realizé para encontrar la d.ireccién?
NI (R0 ONCORITIR \Q1 D RATION,

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial, si se
encuentra en el Ultimo desplazamiento que realizé para encontrar la direccion?

Cophoe  for onarmar 1 amon.
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2. Realiza las actividades de la 2 hasta la 6, de forma individual:

Para salir del laberinto de nimeros enteros, se debe avanzar sobre los lados de los
hexagonos pasando siempre por un niimero entero mayor. Indica la ruta que se debes
seguir utilizando un color.

Entrada

a. Ubica en una recta numérica los nimeros enteros por los que avanzaste en el
laberinto para encontrar la salida.

< 2 PR R Vo Y ¢ P |
b L VL TR e I I TR lllr"llllltlll\\lll“\‘\\\\“\\“'

-0 _.13 . _(l:‘ o R | O +13 Mm

b. Establece una relacion entre lo realizado en el laberinto y la recta.

%ﬁ)\g@ Ql\g\\ot? PORD O Mas QRGO IdO
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b. ;De qué depende que se escriba una cantidad a a derecha o izquierda del cero?

@@wmm
PS\ ' 00 Sk

a. Establezca una relacion entre el afio de tu nacimiento y el cero.

QS Com @\ d\q ON @p@
MaC % Ol Cobo @0
Tl | PRICINIO PO

b. C ompar. d m S que correspon d a fechas de acontecimientos de tu vida
indicando cual e Im ayor. Justifica tu respuesta.

200, 2004 QMQS«\Q@Q
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b. ¢De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?

',Q)Q“e e\ anles es Coado pasaon Vas cosas ankes de Yedo.

E
ol d&(bes es qee \as cosgg pasavon Ja a \o o\vinmo.

a. Establezca una relacion entre el afio de tu nacimiento y el cero.

HES Yy G0t 1 E Upoe MobRar

MUChG Poyo CovPPAINBS Oy Royaeltes
=3 kA Fav 9ot SoM™S dog

b. Compara dos ntimeros que corresponden a fechas de acontecimientos de tu vida
indicando cual es el mayor. Justifica tu respuesta.

ol N 2oot

el cactliey es @\ 1o\

O AR MY Yok o)
< ey Raihwo
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EL LABERINTO
Con otro compafiero del curso haz la siguiente actividad.

1. Para realizar la siguiente actividad tengan en cuenta que “Al comparar dos nimeros
enteros se debe tener cuidado que cuando los dos son negativos, es mayor el que
tiene menor valor absoluto”.

a. Realicen una discusién en clase respecto a la afirmacion anterior y escriban sus
comentarios al respecto.

Kl +Oebe oer &\ moyor 5

o iene  celagon O €30 X o QLﬁqur
coto MAD e X ded O, ¢o

b. Indiquen las consecuencias desde lo numérico, si se toma al contrario la
afirmacién anterior, es decir, entre dos negativos es mayor el que se encuentra
mas alejado del cero en la recta numérica.

falso pPovgoe

e oD 5cv (0 ‘ v
SC\ q,\.) Lag

e\ Y\‘\Q‘/or\'e
et OO
=" % \eTO

or Com
O envefara® P en

e L tionon paloy ok Li“"vﬁo
one
- \od (joa \
: >
cavre  \o Aoerte o profeer@ A% -
' a0 OcoPr00 dc
- hio)
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ANEXO 4: ALGUNAS PRODUCCIONES DE LOS
ESTUDIANTES
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SITUACION 1: ACERQUEMONOS AL CONCEPTO DE NUMERO ENTERO
A PARTIR DEL NUMERO RELATIVO

ACTIVIDAD 1: USANDO ENTEROS EN LA LINEA DEL TIEMPO CON
INVENTOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

1. Realiza en forma individual la siguiente lectura:
“GRANDES INVENTOS DE LA HUMANIDAD”

Desde siempre el ser humano ha buscado por todos los medios a su alcance, la forma
de mejorar su calidad de vida, con su gran inteligencia ha desarrollado herramientas
que le han hecho la vida mas facil y sencilla.

Los siguientes, son algunos de los inventos que han cambiado para siempre la historia
de la humanidad.

Los primeros hombres median el tiempo en dias. Sabian aproximadamente la
duracion del afio observando las estaciones y podian medir el tiempo en meses,
mirando la luna. Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de
sol y de agua, inventados hacia el afio 1500 antes de Cristo; se cree que el primer
reloj mecanico se hizo en China en el afio 1088 después de Cristo, media unos 10 m
de altura y estaba accionado por agua.

Asi como el hombre empezd a medir el tiempo observando estaciones y mirando la
luna, los viajeros tuvieron la necesidad de indicar su rumbo para orientarse, un
instrumento que ayudd a esto fue la brujula, que se inventd en China hacia el afio
1000 despues de Cristo y llegd a Europa 100 afios despues. La primera brajula fue
una aguja de hierro sobre un trozo de corcho o cafia que flotaba en un vaso de agua.
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Otro aspecto por el cual se preocupd el hombre, fue por medir las masas, en el afio
4500 antes de Cristo, el hombre logro pesar objetos con el primer instrumento creado
como fue la balanza, en Siria se uso para pesar oro en polvo con pesas de piedra
pulidas con gran precision.

La inexactitud en los diversos sistemas de medicion rudimentarios, fue una de las
causas mas frecuentes de polémicas o disputas entre comerciantes, funcionarios de
instituciones y ciudadanos, en Europa. En el afio 1791 después de Cristo, tras el
derrocamiento de la monarquia, la Asamblea Nacional Francesa abolié el sistema
tradicional de pesas y medidas por uno denominado “métrico” (medida) en multiplos
de diez.

El primer instrumento para ayudar a contar fue el abaco, consistia en bolas perforadas
que se desplazaban sobre alambres sujetos a un marco, con las que se conseguia
operar para representar nimeros; se construyo en Babilonia hacia el afio 3000 antes
de Cristo, otro instrumento que se inventd para hacer calculos fue la primera maquina
calculadora creada en Francia en 1642 después de Cristo.

Por otra parte, la primera evidencia de que el hombre ha tenido la necesidad de
comunicarse por escrito son los petroglifos dejados en cavernas prehistéricas, pero
fue hasta el afio 1300 afios antes de Cristo, donde aparecié el primer alfabeto en
Siria. Los primeros libros que se imprimieron fueron pergaminos impresos con
moldes de madera, creados en China y Corea, hacia el afio 700 después de Cristo.
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En el afio 1500 después de Cristo se inventd la imprenta, fue la maquina responsable
de una de las revoluciones sociales y tecnolégicas mas importantes para la época, el
primer libro elaborado mediante este sistema fue La Biblia de 42 lineas.

Por otro lado se cree que las gafas se usaron por primera vez en Italia hacia el afio
1285 después de Cristo y su uso se incrementd, debido a que estas mejoraban la
vision de las personas para leer o seguir trabajando en labores delicadas.

Otro invento importante del hombre fue el descubrimiento de la polvora, los chinos
descubrieron como mezclar salitre, azufre y carbdn de encina para hacer polvora. La
usaron por primera vez en el afio 850 después de Cristo, la polvora se empleaba s6lo
para cohetes y juegos de artificio sin ninguna intencion de guerra.
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Otros inventos significativos para tener presente son: En el afio 3500 antes de Cristo
se invento la rueda en la ciudad de Ur Mesopotamia. En el afio 400 antes de Cristo la
primera teoria atébmica de Demdclito, que afirma que la materia es discontinua y
estaba formada por particulas indivisibles Ilamadas 4&tomos. En el afio 450 antes de
Cristo se invent6 la polea en Grecia y en el afio 100 antes de Cristo el descubrimiento
de la cuchara de mineral magnética eran magicas, se detenian siempre con el mango
apuntando hacia la misma direccion.

a3 P
Universidad instituto
del Valle de educacidn
v ez e | Emgngla
| { \ )™\ | E ) )
NOMBRE(S): L.cicilQ N2 M faen Bl\eon o

2. Realicen las actividades de la 2 hasta la 4 con un compafiero del curso.

Recorten las siguientes fichas que contienen fechas y nombres de inventos,
establezcan correspondencia entre cada fecha y el invento asociado a ella.
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Instituto

Universidad de educaclén
del Valle sazsiie
3. En la mitad de una tira cuadriculada que se ha entregado a cada pareja, tracen una

linea horizontal y dividania en una escala de 100 en 100. Ubiquen en uno de los
puntos de la escala al CERO (0), que corresponde al nacimiento de Cristo. Ubiquen
|as fechas que recortaron en la escala que han disefiado.

A las fechas que quedaron a la izquierda del cero anteceda el signo menos y a las
fechas que quedaron a la derecha del cero anteceda el signo mas.

a. ¢Por qué se puede asignar el signo més y el signo menos a una cantidad ubicada
en la escala de hechos histéricos?

o g‘f‘b"“ S0 owdken C(ono\&b\(:o pueden  Colar
UOCOID anled o k. oPe0 de Q(\’D\O
Qq eolan anled eo ene® 4 O eo\0

EAUEY ¢ MO

b. Expliquen la razén por la cual se puede tomar la fecha del nacimiento de Cristo,
como punto de referencia (cero) para diferenciar las fechas de los inventos.

\f)// porq% e\ “Q(““\Cn'\o Ck Q“\Q\Q d‘U\Q)C, \Q
h"D*D( 0 40 Qe Foe uNDL egc MUY
wopocianle, o NOWW R

c. Entre los nimeros ubicados a la derecha del cero ;Cual es mayor? Justifica tu
respuesta.

Kt mayer 12V de 4A goc 0 e\ oxe
e k) Ongen e'd CO\

es\a mad
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d. Y entre uno ubicado a la derecha y a la izquierda del cero ¢Cual es mayor?
Justifica tu respuesta.

@//C:) moYyor & Ql e\ o \a  deedwa
porqoe  orem®ic € PootWD €2 ANOYOY Jue

A QQ%Q\\LQ '

e. Entre los nimeros ubicados a la izquierda del cero ;Cual es menor? Justifica tu
respuesta.

ey menor €\ wseal 4o Qx colo mad

lyosn - on&ér\ 3 ¢e C0) esta o 0
.zqo\errh dC\ 0
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4. Tomen los datos que aparecen en la tira de papel y ubiquenlos en una recta en la hoja
de block que se les entregara.

a. Ubiquen dos inventos que tienen la misma fecha antes y después de Cristo. ¢ Qué
caracteristicas presentan? y ;A qué distancia del cero estan estas cantidades?

Ki
500 a¢  =Rloy & 0\ g SO

‘W80 ¢ = PfenlQ
¢ 0ond e pg‘b\\loo Y o{(o ﬂﬁ%q*.m

1500 & dolOnug desde & o o Cod

X 3‘?00,5”(6”@“ 4 aeekec rmendoY  deade el Cevo
OANQ 1300 1 5 ankUmieniod deade e\ cexd

hasria +1900
b. ;De qué depende que se escriba una cantidad a la derecha o izquierda del cero?

R
*dQon m  hallan pOR 1o

' SQ%U‘\ &) é‘cénO

3 Qonkamento)
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5. Realiza en forma individual la siguiente actividad:

Tomando como referencia el afio de tu nacimiento, ubica algunos acontecimientos
importantes que hayan pasado antes y después de tu nacimiento, utilice el signo
menos (-) y el signo més (+) para representar estas cantidades, como se hizo en el
punto anterior. (Los valores que tienen el signo menos los llamaremos negativos y los

valores que tiene el signo mas los llamaremos positivos). % =

2 ¢ g 0 ¥ ¢
0 % E Z é()a_ ol
vex %9 9% 0
13 i . ¢ L T
20 3 g0 L¥EEy -

. ¥ 3 g 9 0 b g5 8" D

DS I D B /ILA T d) T 1T 1T jl_vk 1"
5 os
gt 3 ¢ ¢ 84§ %
I | \ -+ T T = T

a. Establezca una relacion entrjel afio de tu nacimiento y el cero.
Prque ¢ ponto de rde«np:q(
¢ In Fedhtr de ™ N ENTO nqqq\

b. Compara dos nuimeros que corresponden a fechas de acontecimientos de tu vida
indicando cual es el mayor. Justifica tu respuesta.

P/ANGC\O m h(rmﬂf\q -t998
6dall  de 5949009

& Mayoy 10 DN & §%4%0q Porque edla O \€00

a lo &\ R)e C\(\Q\Q\\ v porQue QY pOD\\\k.D

deve g,
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¢. Para discutir en clase: ;Necesariamente la ubicacion del cero, corresponde a la
mitad en la recta numérica? Justifiquen su respuesta.

P//“O/porqx, Qﬂd(\ Qe V\Cx\f(\\’“) MAD AUMErs A
g la dred  gqoe o o gowrdq
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UNA INTRODUCCION AL CONCEPTO DE ENTERO, ENFATIZANDO EN LA
CONSTRUCCION DEL NUMERO NEGATIVO, EN EL GRADO SEPTIMO DE LA
EDUCACION BASICA

coLEeio: COIRBIO 1 PRERIANIAN © (s,
Nowsre (s): QUL TARAR O CORAOIA 20PN
GRADO: /-

FECHA: AOWOMARD -0A- 00

Querido estudiante a continuacion encontrard una serie de situaciones problema, las
cuales va a resolver siguiendo las indicaciones que se daran en el transcurso de cada
actividad. Recuerda que debes incluir todos los pasos que hiciste para lograrlo.

SITUACION 2: CARACTERICEMOS EL NUMERO ENTERO NEGATIVO

ACTIVIDAD 1: EL NUMERO NEGATIVO COMO OPUESTO AL NUMERO POSITIVO
Realicen las actividades de la 2 hasta la 6 con un compaiiero del curso.

Lean la siguiente narracion mencionada en la situacion 1.

“Los primeros instrumentos para medir el tiempo fueron los relojes de sol y de agua,
inventados hacia el afo 1500 antes de Cristo, ya en el afio 1500 después de Cristo se
inventd la imprenta, fue la maquina responsable de una de las revoluciones sociales y

tecnoldgicas mas importantes para la época, el primer libro elaborado mediante este
sistema fue La Biblia de 42 lineas”.

a. Escriban las dos fechas presentes en la narracion, utilizando signos més (+) y
menos (-), de acuerdo a la referencia del nacimiento de Cristo.

—4AI0MES G0 CRRAD
+4300 OCPA05 T CRBHD
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b. Escriban varias parejas de nimeros que cumplan esta caracteristica.
~#50, 14450
—34,44

A

— 4690, 4650
~ 2000 49000

c. ¢Qué caracteristica tienen estos nimeros?

Qo0 ionon -
NSRRI

Siguiendo las lineas propuestas del dibujo, unan numeros que cumplan con la
caracteristica anterior, (estos nimeros se denominan niimeros opuestos). Deben tener
cuidado porque ningdn camino puede sobreponerse o cruzarse con ofro. Utilicen
diferentes colores:

-1
3 -5
4 -2
-7 5
2 3 -4
1 7 -6
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3. Ubiquen en la siguiente recta los ndmeros que aparecen en el esquema anterior,

segUn una escala determinada.
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‘_*'q %6 -5 -4 “5 J e} 12 3 4 5

a. ;Que pueden decir respecto a la ubicacion de los nimeros opuestos con relacion

al cero en la recta numérica?

QU0 HONON amisma pistanciar esee O Coro

b. Expliquen la siguiente afirmacion escribiendo sus comentarios al respeclo:

“La ubicacion de numeros opuestos en la recta es simétrica respecto a cero”

MO DORECe Cueg ) GO0 21MOS ON
(O A0 05 OPSER FEor (iR
OONCIQ

c. Escribe el opuesto de -5 C ki AL N RARE
-5 POOT QUL AOONATEY
Escribe el opuesto de -77 T A O Wi — &%

v : ~ ~ ( ' -
Escribe el opuestode -38 __5¢ | OOORMD \\Q i\
00 (" A\
Escribe el opuesto de -56 _ 0 P { DMWNO ,

Justifica tu respuesta.

.
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d. Segln las respuestas que escribieron anteriormente, explica la caracteristica de
los nimeros negativos como opuestos a los Sositivos.

QU0 HONSY 3ienTS QIFEFEAOS, G0 HIONON
O MNAMA OtanQidl NR3Ae O COPO

4. Unan los nimeros de la columna izquierda con sus opuestos en la columna derecha.

Escriban en que se pari:,n estos nimeros y en qué se diferencian.

QUR HeNey 0 QirtD 1B0ales
%5290 ND30N (OY MidMO3 %\gNOS.

5. En una hoja cuadriculada tracen una recta horizontal, marquen sobre ella el mayor
nimero de puntos posibles, de tal manera que estén separados por una distancia de 1
centimetro (El centimetro es una unidad de medida).

Asignen a uno de los puntos el cero (0), hacia la derecha del cero (0), numeren los
demas puntos en este orden (1, 2, 3,4...).

Ahora numeren los puntos que quedan hacia la izquierda del cero (0) asi: (-1, -2, -3,-
4..).
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¢ Encima del punto numerado con 2 (que es la coordenada de este punto), escriban
A

* Encima del punto numerado con 6 (que es la coordenada de este punto), escriban
B .

* Encima del punto numerado con -2 (que es la coordenada de este punto), escriban
C

* Encima del punto numerado con -6 (que es la coordenada de este punto), escriban
D

* Encima del punto numerado con 0 (que es la coordenada de este punto), escriban
P

Si Ay B son dos puntos de una linea recta, podrés escribir Dist (A, B) para sighiﬁcar la
distancia entre los puntos Ay B.

Halle el valor de las siguientes distancias:
a. d(2,0)

.7

b. d(-2,0)

c. d(6,0)

d. d(6,0)
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UNA INTRODUCCION AL CONCEPTO DE ENTERO, ENFATIZANDO EN LA
CONSTRUCCION DEL NUMERO NEGATIVO, EN EL GRADO SEPTIMO DE LA
EDUCACION BASICA

COLEGIO: |a Preeniacion e\ Yureide

NOMBRE (S): Kgven Dlantc \ Nalaha fu\c\hw

GRADO: 1\

FECHA: DiC -7 -20u0

Querido estudiante a continuacién encontrara una serie de situaciones problema, las
cuales va a resolver siguiendo las indicaciones que se darén en el transcurso de cada
actividad. Recuerda que debes incluir todos los pasos que hiciste para lograrlo.

SITUACION 3: ESTRUCTURA ADITIVA DE ENTEROS

ACTIVIDAD 1: LA PISTA DE LAS MEDIDAS
Realiza la actividad con otro compafero

1. Materiales: Tablero pista de las medidas, fichas de diferente color, 2 dados (1 dado
verde con valores positivos, 1 dado rosado con valores negativos)

* Utilizando una ficha de diferente color para cada jugador. Se ubican en la salida.
* Elgrupo decide el orden de los turnos para jugar.

* Eljuego se empieza, lanzando los dos dados (verde y rosado), y para llegar a la
meta se procede de la siguiente manera:

El dado verde marcado con los nimeros 0,1,2,3,4,5 (positivos), hara correr la ficha
en la direccion de avance positivo y el dado marcado con los numeros -0,-1,-2,-3, -
4,-5 (negativos), hara correr la ficha en la direccion de avance negativo en sentido
contrario a la flecha del tablero.(Cuando sale el 0, no hay avances).

* Cuando un jugador cae en un espacio marcado con X, debe retroceder 4 espacios.

* Cuando un jugador cae en un espacio marcado con A, debe adelantar 4 espacios.
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* El primer jugador que llegue a cualquiera de las dos metas sera el ganador del
juego.

2. A partir de la actividad realizada respondan las siguientes preguntas:

a. Si un jugador en el primer lanzamiento saca 5 y -5 ;Doénde queda ubicada la
ficha?

Plen \a 2\da ya qQue 51 -5:0 ©Xxa N0
(ovve nado Porque 3+ Sacamos el vale, abool,le
d 102 doy Abmaxod €3> 5 g m % ventan quedg

b. Si un jugador tlengdos dados verdes (positivos) y en el primer lanzamiento saca 4
y 1 ¢Dénde queda ubicada la ficha? ;Se obtiene un avance o retroceso? ¢ Cémo
se puede calcular operativamente el avance o retroceso en este caso?

R/Cf\ ¢l NnUmero 5,3¢ ¢F1|tnq LA AU GNEL
& puede calcolay  Dumando

Si un jugador tiene dos dados rosados (negativos) y en el primer lanzamiento saca
-4y -2 ;Dénde queda ubicada la ficha? ¢Se obtiene un avance o retroceso?
¢Como se puede calcular operativamente el avance o retroceso en este caso?

PA’ en ¢l -6 BC bb\\(ﬁﬁ. ON (c'\\(_:(g:o{
S¢  puede calevlay  Somance ey

@ Admenod

d. Si un jugador tiene dos dados uno verde (positivo) y uno rosado (negativo) y en el
primer lanzamiento saca -9 y 4 ;Ddnde queda ubicada la ficha? ¢ Se obtiene un

avance o retroceso? ;Cémo se puede calcular operativamente el avance o
retroceso en este caso?

K[ =0 & -5 3% obhere v yelowso
| x poe de. COlCU lar {Co\'cmdo oD ab?d
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3. ACERQUEMONOS A LA SUMA A TRAVES DE LA RECTA NUMERICA

Realiza las actividades del punto 3 y 4 de forma individual.

Si el nimero a es positivo y el nimero b es negativo, para sumarlos graficamente se le
lleva una flecha hacia la derecha con origen en cero (0) y extremo en a. A continuacion,
se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la izquierda b unidades. El
exiremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

En la siguiente recta numérica, utiliza lo dicho anteriormente para resolver los
ejercicios:

a. 6y(-8)

A
—
—
oy
v

A

v

Si el nimero a es negativo y el nimero b es positivo, para sumarlos graficamente se le
lleva una flecha hacia la izquierda con origen en cero (0) y extremo en a. A continuacion,
se traza otra flecha con origen en a y que recorra hacia la derecha b unidades. El
extremo de esta flecha indica el resultado de la suma.

c. ((9)y2
=t
< < )
“TTT T T LT T T T T T I T I T T rrrrrrrrir’
9 = 01
d. (-3)y15
b %
“TT T T T T T T T T T T FFFFITTRITTITLT
3. 0 12
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ACTIVIDAD 3

Realiza esta actividad de manera individual

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

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

LY

<

2 :

="
<L_4__L " n e 7 1 — $ 47
2 1 01 23 2 9 p

" 9 6

1
la dvecaon edta en !

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

R €> \a  Pevdong ya que vo poedd
©ger  Cva Iguiey %A oo  POTO
deveFexen®ia v o Jdecigy Coger \o Perdan,

c. ¢Qué desplazamientos debe hacer la persona para llegar a la posicion inicial, si se
encuentra en el tltimo desplazamiento que realiz6 para encontrar la direccion?

R | tienc AKX relvoceder R coodray FAYO
\\C%C‘V a ' \a Codicion W Qe

d. ¢ Para quedar a 2 cuadras de donde parti6?

¥ngo g cevoluerme 2 Coadra.

e. ¢ Para retroceder 5 cuadras de la posicion inicial?

Rl'qkmda en -5 de la Dgo\mbw u‘\tC\O\
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