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RESUMEN

El proposito de este trabajo, era caracterizar los obstaculos que poseen los estudiantes del
grado séptimo en la resolucion de problemas con estructura aditiva de nimeros enteros. En
el desarrollo de la investigacion, participaron siete (8) estudiantes de la Institucion
Educativa Rural Sinai, del municipio de Orito—Putumayo, de los cuales se analizaron las
respuestas de 4 de ellos, mediante los postulados de los obstaculos epistemolégicos de
(Bachelard, 2000) y otras teorias sobre obstaculos epistemoldgicos en los nimeros
negativos como los de (Glaeser 1981 (citado en Cid, 2015; Iriarte, Jimeno y Vargas, 1991).
El estudio se desarroll6 mediante un estudio caso con un enfoque cualitativo de corte
descriptivo.

Las técnicas que se utilizaron para recoger la informacion , fueron la observacion
participante, la aplicacion de una unidad didactica dividida en tres momentos; En el
momento 1, se aplicd una prueba diagndstica, con el propdésito de conocer los saberes
previos de los estudiantes, donde se pudo concluir, que el uso de los nimeros enteros en la
vida cotidiana, carece de importancia para ellos, esto, debido a que constantemente no estan
utilizando situaciones; en el momentos 2, se realizaron algunas intervenciones didacticas
relacionadas con los nimeros enteros; mientras que en el momento 3 se aplico una
secuencia que presentaba problemas matematicos, para poner en practica lo aprendido.
Finalmente, en este estudio se detectaron, obstaculos epistemologicos referentes a la
utilizacion del signo negativo en una respuesta, el de no ser capaz de unificar los numeros
positivos y negativos en la misma recta numérica y el concerniente a la estructura aditiva en

el caso de sumar un nimero positivo y otro negativo.

Palabras claves: niUmero negativo, obstaculo, concepciones, resolucién de problemas.



ABSTRACT

The purpose of this work was to characterize the obstacles that seventh grade students have
in solving problems with additive structure of integers. In the development of the research,
seven (8) students from the Sinai Rural Educational Institution participated, of the Orito-
Putumayo municipality, of which the responses of 4 of them were analyzed, through the
postulates of the epistemological obstacles of (Bachelard, 2000) and other theories on
epistemological obstacles in negative numbers such as those of (Glaeser 1981 (cited in Cid,
2015; Iriarte, Jimeno and Vargas, 1991). The study was developed through a case study
with a qualitative, descriptive approach.

The techniques that were used to collect the information were participant observation, the
application of a didactic unit divided into three moments; At moment 1, a diagnostic test
was applied, with the purpose of knowing the students' previous knowledge, where it was
possible to conclude that the use of whole numbers in daily life is not important for them,
this, due to that they are not constantly using situations; At moment 2, some didactic
interventions related to whole numbers were carried out; while in moment 3 a sequence was
applied that presented mathematical problems, to put into practice what was learned.
Finally, in this study, epistemological obstacles regarding the use of the negative sign in an
answer were detected, that of not being able to unify positive and negative numbers on the
same number line and that concerning the additive structure in the case of adding a positive

number and a negative number.

Keywords: negative number, obstacle, conceptions, problem solving.
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INTRODUCCION

La presente investigacion, consiste en el disefio y aplicacion de una unidad didactica, para
diagnosticar algunas falencias que presentan los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Rural Sinai, cuando se enfrentan al desarrollo de tareas que implican

el uso de estructuras aditivas con los nimeros enteros.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el desarrollo del quehacer docente en el rea de matemaéticas en la Institucion Educativa
Rural Sinai, se observa que los estudiantes de grado séptimo, presentan dificultades en la
comprension de la adicion con nimeros enteros, especialmente cuando tienen que realizar

operaciones con los enteros negativos.

Es posible que estas dificultades surjan, debido a que las actividades matematicas en grados
inferiores estuvieron enfocadas en el sistema numérico de los Naturales, el cual se centra en
cantidades positivas. Los estudiantes relacionan la adicion con las palabras: agregar y
aumentar, llevandolos a plantear que la suma de dos numeros positivos es igual a otro
ndmero positivo y de mayor valor posicional que sus sumandos; pero cuando se enfrentan
al desarrollo de operaciones con cantidades negativas y positivas, se les dificulta
comprender que al sumar dos nimeros enteros el resultado no siempre sera igual a un
namero de mayor valor posicional que los sumandos, e incluso puede llegar a un nimero

negativo, dependiendo de las caracteristicas de las cantidades.

También se identificd durante el desarrollo de las clases, que los estudiantes del grado
séptimo, al realizar operaciones aditivas con enteros negativos, no comprenden la
utilizacion del signo menos, ya que lo identifican con palabras como quitar, disminuir o
quitar, lo que lleva a que se generen resultados extrafios; ya que tratan de “organizar los
datos” para tener un nimero mayor del cual sacar el menor, por eso se generan resultados
distintos a los que en realidad deben dar, pero al pedirles explicacion sobre su proceso en
muchas ocasiones su verbalizacion entra en contradiccion con su registro escrito, lo cual
demuestra un obstaculo de tipo epistemoldgico por el cambio de condiciones en el conjunto
numérico donde se tratan de adaptar procesos de un conjunto al otro.

Otro de los hallazgos encontrados, durante el desarrollo los procesos de ensefianza-
aprendizaje, consiste en que los estudiantes, tienen una conceptualizacion sobre el signo

menos
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(-) donde lo interpretan con la operacion de sustraccion y para ellos es dificil comprender
que en algunas ocasiones este indica el opuesto de una cantidad, que en algunos casos
puede llegar a indicar incluso sumar. Hay que tener en cuenta, que el trabajo se desarrolld
en una comunidad donde varios estudiantes son indigenas, y que a pesar de que

comprenden el espafol, hay ciertos términos entre ellos los matematicos que no relacionan.
Por todo lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cuales son los obstaculos epistemoldgicos que poseen los estudiantes de grado

séptimo cuando resuelven problemas que involucran la estructura aditiva en el conjunto

de los nimeros enteros?
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2 JUSTIFICACION

Las matematicas cumplen un papel importante en la mayoria de las actividades que realizan
los estudiantes en sus diferentes contextos; la escuela, el barrio, la vereda, el transporte,
entre otros; contribuyendo a mejorar el pensamiento l6gico-matematico, enriqueciendo asi
sus procesos analiticos, permitiendo razonar de manera ordenada, para expresarse de

manera coherente y afrontar algunas situaciones que se les presentan en su diario vivir.

El presente trabajo es relevante, porque se enmarca en uno de los componentes de las
matematicas como son los niimeros enteros, un conjunto numérico, que permite encontrar
muchas fortalezas o debilidades que poseen los estudiantes, al realizar operaciones con
nimeros positivos y negativos que conlleva a que desde los lineamientos curriculares en

matematicas, se puedan ver los procesos que realizan para llegar a la solucion.

Dado el gran niimero de situaciones donde se encuentran los nimeros enteros, nace la
necesidad de realizar un trabajo que involucre la resolucion de problemas con niimeros
enteros y se hace referencia al MEN (1998), en donde hace énfasis que las matematicas
son una disciplina que contribuye al desarrollo integral de los estudiantes, ayudandolos a
preparar para que puedan afrontar de una manera pertinente las exigencias de la vida actual,
facultandolos con capacidades para explorar, comprender y predecir fendmenos de su
medio, donde puedan dar sentido al mundo que los rodea, en este caso, explorando el

conjunto de los nimeros enteros.

Teniendo en cuenta que las matemadticas son de uso constante en la vida diaria de los
estudiantes, este trabajo es importante , porque permitira identificar los obstaculos
epistemologicos que presentan los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa
Rural Sinai en la adicién de numeros enteros, con la finalidad de disefar y aplicar una
unidad didéctica que contribuya a superar dichas dificultades y de esta manera , puedan
utilizar la adicion de un nimero, permitiéndoles relacionar y transferir los conceptos

estudiados en clases en situaciones relacionadas con su contexto; por otra parte se pretende

15



aportar ideas a los docentes para fortalecer sus intervenciones didacticas, como punto de

partida para investigaciones que se realicen en la Institucion Educativa Rural Sinai.

16



3 OBJETIVOS

3.1 GENERAL:

Caracterizar los obstaculos epistemoldgicos que poseen los estudiantes del grado séptimo

en la resolucion de problemas con estructura aditiva de nimeros enteros.

3.2 ESPECIFICO:

1. ldentificar las concepciones que poseen los estudiantes del grado séptimo sobre

la adicionn de nimeros enteros a través de una prueba diagnostica.

2. Disefiar y ejecutar una unidad didactica relacionada con la estructura aditiva de

los niimeros enteros.

3. Analizar los obstaculos epistemoldgicos, que presentan los estudiantes al

resolver problemas de estructura aditiva en los enteros.

17



4 REFERENTE CONCEPTUAL

41 ANTECEDENTES
En este apartado, se abordan algunas de las investigaciones sobre los nimeros enteros,
desde el enfoque de la ensefianza y aprendizaje del concepto de nimeros enteros, se

describen algunos estudios demanera resumida, dentro de los cuales estan:

La investigacién de Jesus Alexis Pinilla Mena(2016), titulada “estudio del impacto de una
propuesta de intervencion para la ensefianza de la adicion y sustraccion de los nimeros
enteros desde un enfoque socioepistemologico®, desarrollada en la Institucion Educativa
Rafael Uribe Uribe del Municipio de Valparaiso — Antioquia, en la cual participaron los
estudiantes del grado septimo, el estudio tenia como finalidad estudiar el impacto de una
propuesta de intervencion didactica para la ensefianza de la adicion y sustraccion de
nlmeros enteros basada en una metodologia de estudio de casos, en la cual se aplico una
prueba diagnostica para conocer los saberes prebios que poseian los estudiantes sobre la
tematica de estudio, los resultados de esta prueba fueron analizado entorno a los obstaculos
epistemoldgicos establecidos por Glaeser (1981), ademas se plantearon otras estrategia
como: “El Banco de Tapas, la cual utilizaba situaciones de su medio como el uso de dados
y el crédito financiero a traves de material concreto, finalmente seleccionaron un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA), denominado “Jugando y aprendiendo”, donde los
estudiantes desarrollaron varias actividades relacionadas con précticas socialmente
compartidas como el prondstico del tiempo y la localizacion, interactuando con este recurso

virtual tecnoldgico, favoreciendo el desarrollo del pensamiento numérico.

Melean, Marianny (2010), propone en su investigacion titulada: El discurso y las
representaciones del concepto nimero entero del alumno de tercera etapa de Educacion
bésica del L-N. B. Julio César Salas en el municipio Rosario de Perija del Estado Zulia”.
Esta investigacion tiene por objeto describir las representaciones que realizan los
estudiantes acerca del concepto de numero entero, de manera que se pueda determinar la

presencia o ausencia de este objeto matematico en la mente del aprendiz. Se utiliza una
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metodologia de campo, recolectando la informacion directamente de los estudiante. El
estudio pone en evidencia que los estudiantes encuestados no poseen los conocimientos
suficientes, relacionados con el vocabulario, las reglas y procesos relacionados con el

objeto matematico.

Tambien, Chaparro, Pdveda & Fernandez (2006), presentan una secuencia didactica para
abordar el estudio del concepto de numero entero, algunas de sus representaciones,
operaciones y relaciones. Haciendo uso de herramientas recreativas como mediacion en
tales acercamientos conceptuales y procedimentales. La investigacion concluye que la
complejidad que tiene el acercamiento a los nimeros enteros subyace en lo intangible que
resulta representar la idea sobre los numeros negativos en la cotidianidad, desvirtuando el

significado matematico del mismo.

Otros autores como: Chica, Nancy (2011), en su tesis titulada “Propuesta de intervencion
pedagdgica para comprender el significado del nimero entero, en los estudiantes del grado
sexto del Colegio San José de las Vegas”, manifiesta proponer y ejecutar estrategias
metodoldgicas que permitan adquirir con claridad el concepto de nimero entero y que
apunten a una mayor aplicacion de las operaciones entre estos, de tal suerte, que deje de ser
un problema para el estudiante. En el trabajo se evidencio que el 100% de los estudiantes
que presentaron la prueba no tienen claridad, sobre como representar numéricamente

algunos enunciados con numeros enteros.

De igual manera, Ariza & Rojas (2013), en su articulo de investigacion titulado:
“Propuesta didactica para la ensefianza de los nimeros enteros”, muestran la importancia
que tiene los numeros enteros, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde usan la
metodologia basada en la teoria de situaciones didacticas de Brousseau, en el Colegio José
Felix Restrepo Sede A, con estudiantes del grado séptimo, donde crean situaciones que
Ileven a los nifios a construir los nimeros enteros a partir de una necesidad generada en un
medio, potenciando en ellos la vision del objeto mateméatico como algo til y necesario para

la vida diaria. Los resultados reportan que los estudiantes procesaron los datos que el
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problema presenta y los operaron directamente, de igual manera los educandos utilizaron
representaciones pitagéricas como un recurso grafico-textual, para dar solucion al problema
identificando en ello los nimeros con signos en situaciones donde se considera la

profundidad y la altura.

Los estudios que se presentan a continuacion giran en torno a los obstaculos en la

ensefianza y aprendizaje de la adicion y sustraccion de los nimeros enteros, por ejemplo:

Eva Cid Castro (2015), desarroll6 una investigacion titulada obstaculos epistemolégicos en
la ensefianza de los nimeros negativos para optar al titulo de Doctora por la Universidad de
Zaragoza, el objetivo central de su trabajo se enmarca dentro del interrogante que se
plantean los docentes: ;Cdmo debo ensefiar los nimeros negativos para que mis alumnos
no cometan errores sistematicos en los calculos en los que intervienen y tengan en cuenta la
existencia de dichos nimeros en los razonamientos matematicos?. La metodologia que
utilizo la autora para desarrollar su trabajo, consistid en realizar una revision bibliogréafica
para conocer los conocimientos que se han desarrollado a través de la historia sobre el
objeto de estudio y de proponer un buen modelo concreto para la ensefianza de los nimeros
enteros negativos, teniendo encueta que el modelo concreto tiene una dualidad, por un lado
sirve para comprender los nimero negativos y sus reglas y como técnica para recordar sus
reglas en la operacion de los célculos . Los resultados de la investigacion mostraron que las
contribuciones que se ha generado a lo largo de la historia sobre el objeto de conocimiento
giran en torno a determinar y categorizar los errores y dificultades de los estudiantes en el
aprendizaje de los nUmeros negativos y de presentar nuevas propuestas de ensefianza que

ayuden a evitarlos.

La investigacion desarrollada en el afio (2017), en la Universidad del Atlantico, por Sindy
Julieth Garcia Ospina, Carina Andrea Hernandez Pacheco y Lorena Vergara Alvarado, que
tenia por objetivo determinar los obstaculos epistemolégicos en la adicién de nimeros
enteros que presentaban los estudiantes del grado séptimo del colegio San José Hermanitas

de la Anunciacion de la Ciudad de Barranquilla, Atlantico, ademas la investigacion estaba
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constituida en el Paradigma Interpretativo, ya que fue orientada bajo el significado de las
acciones humanas y de la practica social. Para la recoleccion y analisis de datos en esta
investigacion se realizo una rabrica, una prueba diagndstica, un grupo focal y una entrevista
al docente, en el estudio se determind que los obstaculos epistemoldgicos que persisten en
la actualidad son el resultado de un obstéculo histérico, como: nimero como cantidad,
adicion como aumento, ignorar el signo y el cero como ausencia, asi mismo los resultados
de las pruebas aplicadas revelaron otros obstaculos relacionados con la parte didactica, por
el desconocimiento del objeto matematico por parte del docente que generan limitaciones
en los procesos de ensefianza, por ejemplo: Trasladar el orden de los nUmeros positivos a
los nimeros negativos, ver el signo como exclusivo de la operacion rechazar situaciones
con estructuras de cambio, preferencia por la estructura aditiva de combinacion, concepcion

de recta numérica como semirrectas opuestas.

César Castillo Angulo, (2014), desarrollo una investigacion sobre el aprendizaje de adicién
y sustraccion de nimeros enteros a través de objetos fisicos. De acuerdo a él:

A lo largo del proceso de ensefianza, las matematicas se han constituido como una ciencia
“dificil”, para los estudiantes y el tema adicidn y sustraccion de enteros no es ajeno a ello.
(p. 17)

Castillo, realiza el estudio a partir de tres fases, la primera hace referencia a la prueba
diagnostica, la segunda al disefio y aplicacion de los objetos fisicos, y la tltima la
evaluacion de los efectos de la implementacion de objetos fisicos por medio de la
comparacion de la evaluacion inicial y la final. Entre sus hallazgos se encuentra que una de
las dificultades de los estudiantes para realizar estructuras aditivas de nimeros enteros
consiste en la comprension, aceptacion y legitimacion de estos por la creencia de que el

namero entero representa una cantidad en sentido absoluto.

Otro trabajo relacionado con la tematica es el realizado por Bruno y Alicia (2003), en su
trabajo “metodologia de una investigacion sobre métodos de ensefianza de problemas
aditivos con nimeros negativos”. Realizada con estudiantes de 13-14 afios, en la cual el

foco de interés se centrd en resolver problemas aditivos con nimeros negativos, bajo una
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metodologia de ensefianza orientada en la redaccion, la clasificacion y la resolucion de
problemas. Esta investigacion concluye que los errores que cometen los estudiantes en la

resolucion de problemas esta asociaba con la comprension de enunciado del problema.

Se encuentra ademas, la investigacion desarrollada por Inostroza, (2012), titulada:
“Dificultades en la resolucidn de problemas matematicos y su abordaje desde lo
pedagdgico: un desafio pendiente para docentes y estudiantes”. El objetivo de esta
investigacion fue: “proponer un abordaje pedagdgico de las dificultades que presentan los
nifios en edad escolar al enfrentarse a los problemas de matematica escolar”. Apoyado en
Zanocco, (2006) considera que la resolucion de problemas matemaéticos es de importancia
mundial, ya que:

La resolucion de problemas es una competencia fundamental que los estudiantes deben
adquirir en la escuela, es necesario prepararlos para aplicacion de conocimientos y habilidades
matematicas aprendidas, en situaciones reales del mundo. A su vez es indispensable favorecer la
construccion de aprendizajes matematicos significativos anclandolos en situaciones experienciales
de los estudiantes. (p. 147)

Lo importante para Inostroza es que se entienda que no debe olvidarse la esencia de la
matematica, ya que no sélo cumple con una funcién instrumental sino que se constituye
como una forma de razonar y pensar el mundo, pero que esta va mas alla de memorizar

férmulas muchas veces sin mucho sentido.
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5 MARCO TEORICO

5.1 CONCEPTO DE NUMERO ENTERO

Para realizar este item, se abordara a partir de Ardila, Castiblanco, Pérez y Samper (2004),

también de Salazar y Vanegas (2002), los cuales lo definen de las siguientes maneras:

Son un conjunto bastante amplio, que incluye a los nimeros naturales su opuesto y el cero,
estos se representan con la letra zeta mayuscula (Z). También, son llamados como la
agrupacion de los enteros positivos, 0 y enteros negativos, dentro del primer conjunto se
encuentran {1, 2, 3, 4,5,} en el segundo (0) y en el tercero {-1,-2,-3,-4,-5,...}.

+
Enteros positivos Z = {1, 2, 3, 4, 5,...}; Enteros n egativos Z~ = {-1,-2,-3,-4,-5,...}, al
unir, los nimeros entero positivo y negativo (Z= Z*U Z) con el cero se obtiene Z =
{.,-5-4,-3,-2,-1,0, 1,2,3,4,5,...}

En cuanto a su Representation el MEN (2010), manifiesta que:
El punto de referencia de una situacion se representa con el nimero 0. Si ubicaramos dicho
punto en una recta horizontal, los puntos que quedan a la derecha de 0, son los nimeros de
signo positivo y los que quedan a la izquierda son los nimeros con signo negativo. Si
ubicaramos dicho punto en una recta vertical, en los puntos de la parte superior se ubican
los nimeros con signo positivo y en la parte inferior se ubican los nimeros con signo

negativo (p.42).
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llustracion 1 . Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica

_Enteros negativos Enteros positivos

v

A

/ / / / / / / / / / /
T 1 1 T

v

Fuente: construccion propia

Los nameros enteros son infinitos y cada uno de ellos tiene un opuesto, que se encuentran a
la misma distancia desde un punto de referencia (el cero) asi, por ejemplo, el opuesto de 2
es -2, -5 es 5; de tal manera que al adicionarse se obtiene como resultado cero. Todo

nlmero positivo es mayor que cualquier nimero negativo.

Para el MEN (2010), El conjunto de los nimeros enteros también son llamados nimeros
relativos, porque:

Son los numeros con signos. Se asocian los nimeros con signo positivo a aquellas
expresiones como: sobran, después, mas que, a la derecha, por encima de, ganancias, entre
otras. Se asocian los nimeros con signo negativo a aquellas expresiones como: faltan, antes,
menos que, a la izquierda, por debajo de, deudas, entre otras (p.40).

Es decir, mediante las descripciones verbales de situaciones cotidianas tales como: El
municipio de Orito se encuentra a 310 metros sobre el nivel del mar, el congelador de la
nevera se encuentra a una temperatura de 4°C bajo cero, el submarino se encuentra a 200
metros de profundidad, una antena de comunicacion esta en la parte superior de una torre

de 150 metros de altura, un pajaro esta volando a 70 metros de altura.
Los numeros enteros positivos, se escriben utilizando la numeracionn arabiga precedidos

del signo més (+), de la siguiente manera: +1, +2, +3, +4, +5,... 0 simplemente sin el signo
(+),esdecirl, 2, 3,4,5,...
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Para escribir los nimeros enteros negativos, se utiliza la numeracionn arabiga precedido
del signo menos (-), ademas, van dentro de un paréntesis siempre y cuando sean necesario,
de la siguiente manera: (-1), (-2), (-3), (-4), (-5),... o simplemente: -1, -2, -3, -4, -5,...
Cuando un namero no lleva ningun signo adelante, se asume gue es positivo, por ejemplo:
7=+7,12 = +12.

El nimero cero, no se reconoce como positivo ni negativo, los signos méas (+) y menos (-)
lo pueden acompafiar, ya que estos simbolos no lo afectan: porque al adicionar o sustraer
cero de una cantidad se obtiene siempre el mismo resultado y las cantidades se conservan.

El nimero cero es mayor que cualquier nimero negativo. (Pérez, 2016).

5.2 ESTRUCTURA ADITIVA DE NUMEROS ENTEROS

Para Vergnaud (citado por Pineda, 2013) “El campo conceptual de las estructuras aditivas
esta formado por las diferentes situaciones en las cuales hay que hacer una adicion” (P. 32).
Recordemos que al interior de la matematica existen diversas estructuras de la suma en

enteros, estas se puede resumir en la siguiente tabla:

Tabla 1Estructura aditiva de los niUmeros enteros

Caso de suma Caracteristica Ejemplo Forma general
Tipo 1 Cuando ambos
términos son +7+8=+15 +a +b= +(a +b)
positivos
Tipo 2 Cuando ambos
términos son -5-7=-12 -a-b=-(a+b)
negativos
Tipo 3 Cuando un término +(a-b), se coloca el
es positivo y el otro | -6+11=+5 signo del termino
es negativo +6-11=-5 mayor en su valor
absoluto y se restan
los terminos

Fuente: construcién propia
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5.3 CONCEPCIONES
Desde Serrano (2007), se puede decir que las concepciones de los estudiantes, se relacionan con
un conocimiento de cierto objeto matematico. Este conocimiento puede ajustarse o no a las
propiedades légicas que definen al objeto matematico, en tal sentido son cambiantes y

susceptibles de ser sustituidas por otras. (p. 172)

Por otro lado, Tamayo (2002), piensa que las concepciones alternativas, es el conjunto de
conocimientos que los estudiantes poseen cuando apenas van iniciar a instruirse en una
determinada disciplina, estos saberes se encuentran de una manera desorganizada y los sujetos

los aplican de manera espontanea, sin tener auto control de ellos.

Las concepciones, ideas previas o concepciones alternativas se definen como sistemas de
explicacion personal y alternativo de los estudiantes, ligadas a contextos de conocimiento
particular, formas de conocimientos construidas en el tiempo, estan asociadas con el sentido
comun, son teorias cotidianas e implicitas sobre el mundo, Gtiles y funcionales para
desenvolverse en la vida normal, estas condiciones las hacen resistentes a la ensefianza de
los conceptos cientificos y tienden a permanecer durante el tiempo de la escolaridad.
(Alzate, 2011, p.40)

Pozo, J.I., Gomez, M.A., Limo6n, M. y Sanz, A. (1991), clasifican las concepciones en tres
grupos las cuales son:
a)Concepciones espontaneas: se formarian en el intento de dar significado a las actividades
cotidianas y se basarian esencialmente en el uso de reglas de inferencia causal aplicadas a

datos recogidos en el caso del mundo natural mediante procesos sensoriales y perceptivos.

b) Concepciones transmitidas o inducidas: el origen de estas concepciones no estaria tanto
dentro del alumno como en su entorno social, de cuyas ideas se impregnaria el alumno. La
cultura es entre otras muchas cosas un conjunto de creencias compartidas por unos grupos
sociales, de modo que la educacion y la socializacion tendrian entre sus metas prioritarias la
asimilacion de esas creencias por parte de los individuos. Dado que el sistema educativo no

es hoy el Unico vehiculo -y a veces ni siquiera el mas importante de transmision cultural, los
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alumnos accederian a las aulas con creencias socialmente inducidas sobre numerosos

hechos y fendmenos.

c¢) Concepciones analdgicas: a pesar de la ubicuidad de las concepciones alternativas,
existen algunas areas de conocimiento con respecto a las cuales los alumnos carecerian de
ideas especificas, ya sea espontaneas o inducidas, por lo que para poder comprenderlas, a
ese se verian obligados a activar, por analogia, una concepcion potencialmente Util para dar
significado dominio. Cuanto menor sea la conexion de un dominio con la vida cotidiana
mayor serda la probabilidad de que el alumno carezca de ideas especificas al respecto. De
esta forma, la comprension debe basarse en la formacion de analogias, ya sea generadas por
los propios alumnos o sugeridas a través de la ensefianza. (p.69)

5.4 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Una de las labores que el ser humano no deja de hacer en el transcurso de su vida, es
generar conocimiento cientifico de los objetos y fendmenos que lo rodean, la cual no es una
tarea facil, ya que él no parte de una manera espontanea, sino que se guia por principios o
regla que ha adquirido con el paso del tiempo, las cuales pueden llegar a estancar u

obstaculizar la construccion de nuevos conocimiento. (Diaz, 2005)

El fil6sofo Gaston Bachelard, fue el primero autor que utilizé la palabra obstaculo en el
campo de la epistemologia de la ciencias en el afio de 1938, desde ese momento se interesd
por indagar acerca de las falencias, u obstaculos epistemoldgicos, que se pueden presentar
al investigar, sobre la esencia del conocimiento de las ciencias producido a lo largo de la
historia de la humanidad.

El autor, consideraba que en el acto de conocer y de reflexionar sobre los objetos de
conocimiento surgen obstaculos que no van a depender de las habilidades del investigador,
ni tampoco se pueden reducir estos a la complejidad de los fendmenos de las ciencias, si no
gue estos surgen como estancamiento y retroceso del saber cientifico, es decir son

conocimientos que impiden la adquisicion de nuevo conocimiento y en la medida que la
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persona se dé cuenta o evidencie estos; es en ese momento donde aparecen los obstaculos

epistemologicos.

La nocidn de obstaculo epistemolégico tiene el objeto de explicar los problemas
relacionados con el avance de la ciencia y la aparicion de errores. Asi, dicho concepto no se
refiere a las dificultades derivadas de la ausencia de conocimiento, sino a aquellas
directamente vinculadas con las formas de considerar el conocimiento o con los
conocimientos mismos. Ademas, sefiala que el conocimiento cientifico no se desarrolla en
un proceso continuo ni lineal, sino que resulta del rechazo de formas previas de
conocimiento que se constituyen en obstaculos epistemolégicos. (Guillén, Bohérquez y
Pires, 2016, p.36)

Por otra parte, Brousseau 1998, (citado por Barrantes, 2006), define el obstaculo
epistemoldgico entorno a los origenes que generan los errores, ademas el afirma: “El error
no es solamente el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el efecto de un
conocimiento anterior, que, a pesar de su interés o éxito, ahora se revela falso o

simplemente inadecuado” (p.3).

Con base a todo lo anterior, los obstaculos epistemolégicos son limitaciones que
causan estancamiento en la contruccién del conocimiento real, es decir, hace que la ciencia

Nno avance.

De acuerdo con Bachelard (1981, p.27), en su libro titulado la formacidn del espiritu

cientifico, se resaltan varios tipos de obstaculos como por ejemplo:

La experiencia basica o conocimientos previos: se refiere a todas las experiencias
que el sujeto ha adquirido en el transcurso de su vida, sobre los fenémenos que
ocurren en diferentes contexto y tiempo, que al no sufrir cuestionamiento alguno se
han convertido en verdades absolutas, con los cuales se vuelve imposible crear

nuevo conocimiento.
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El obstaculo verbal: aparece en el momento que el ser humano intenta explicar un
fendmeno o un concepto, mediante una sola palabra o imagen, el sujeto busca dar
una respuesta facil y rapida, lo que general imprecision en el lenguaje, ya que en el
vocabulario no prima la parte racional o cientifica.

El peligro de la explicacion por la utilidad: consiste en dar muchas explicaciones a
un objeto de conocimiento, teniendo encueta sus caracteristicas o funcionalidad, lo
que puede llevar a generar errores en la definicidn de este, causando la perdida de la
esencia del objeto.

El conocimiento general: se refiere a generalizar los conocimientos alcanzados, lo
que impiden la generacion de nuevos conocimiento, ya que el avance de las ciencias
se vuelve innecesaria, pues se ha perdido la curiosidad de realizar indagaciones
frente a otras caracteristicas sobre los objetos de conocimiento que lo podria definir
mejor.

El obstaculo animista: consiste en utilizar los fendmenos bioldgicos para dar
explicaciones a los fendmenos fisicos, en este caso se resalta la parte bioldgica

como mecanismo de comprension de los objetos de conocimiento.

5.4.1 Obstaculos Epistemologicos En Los Numeros Negativos

Eva Cid (2015), afirma que el primer escrito que surge, en la cual se hace mencion sobre
los obstaculos epistemoldgicos de los nUmeros negativos, se encuentra enmarca en la obra
de Glaeser publicado en 1981. El autor, en aquel articulo muestra su preocupacion al
indagar en el pasado sobre los diferentes aportes realizados, en el campo de los nimeros
negativos, por las personas que se han dedicado al estudio de las matematicas, para

descubrir los obstaculos que alimentan la falta de comprension y aprendizaje de estos.
Asi mismo Glaeser 1981 citado por Cid (2015), considera que en el desarrollo historico por

los cuales ha pasado el concepto de nimero entero, desde su génesis hasta su momento se

pueden identificar los siguientes obstaculos:
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1. Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas.

2. Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas.

3. Dificultad para unificar los nUmeros negativos en una sola recta numérica.

4. La ambiguedad de los ceros, o la dificultad para pasar de un cero absoluto a un
cero elegido arbitrariamente

5. El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas; creer que una nocion
matematica debe tener un referente en el mundo fisico que le dé sentido.

6. Deseo de un modelo unificador; la busqueda de un buen modelo concreto que
justifique no solo la estructura aditiva, tal como lo hace el modelo de ganancias y
pérdidas, sino también la estructura multiplicativa de los enteros, al mismo tiempo y

de manera comprensible para los aprendices.

En el aprendizaje de los nimeros enteros, los estudiantes presentan varios obstaculos,
dentro de los cuales estan:

El nimero como expresion de cantidad: en muchas ocasiones al estudiante se le dificulta
encontrar en su contexto ciertas situaciones que representen cantidades negativas.

La suma como aumento y la sustraccién como disminucidn: esta se refiere a la creencia
que tiene el estudiante de comprender la adicion y la sustraccion, afiadir para la primera y
disminuir para la segunda.

El orden entre los negativos es el mismo que el orden natural: los estudiantes piensan,
que en el conjunto de los nUmeros negativos, se conserva la misma regla del conjunto de
los naturales. Ignorar el signo: es el desconocimiento del significado del signo en algunas
situaciones cotidianas.

La imposicién de lo formal: gira entorno a ese conocimiento que poseen los estudiantes
que a veces no los deja avanzar en la adquisicién de los nuevos. (Iriarte, Jimeno y Vargas,
1991)
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55 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

55.1 ¢Qué Es Un Problema?

A lo largo de la historia se han originado diversas opiniones acerca de lo que es un
problema, lo que ha originado diversos conceptos sobre este término, por ejemplo segun
Kilpatrik (citado por Remesal, 2006) dice que “un problema es una situacion en la que
se debe alcanzar un objetivo final, para la cual la ruta de acceso esta bloqueada” (p.6).

Ademas Villarroel (citado por Beck, 1999), piensa que:

El concepto de problema es concebido como una dificultad planteada por una situacion
nueva, que debe ser dilucidada por medio del pensamiento l6gico — matematico. Este
ultimo le permitira al alumno obtener informacion desconocida a partir de informacion
conocida aplicando reglas logicas de procesamiento matematico para poder llegar a la
solucion. (p. 8).

Por otro lado Schoenfeld (citado en Alfaro y Barrantes, 2008), piensa que la gran
dificultad para definir el termino problema, es que se debe a una cuestién muy subjetiva,
ademas los problemas no siempre van estar implicitos en las diferentes actividades que
se desarrollan en las matematicas, si no que corresponde a una interaccion especifica del
sujeto y su quehacer.

Conviene resaltar que Schoenfeld, emplea el término problema para hacer mencion una
labor, que un individuo esta tratando desarrollar, pero que presenta dificultades para
resolverla.

La resolucién de problema se refiere a la coordinacion de experiencias previas, conocimiento e
intuicion, en un esfuerzo para encontrar una solucion que no se conoce. A grandes rasgo puede
decirse que, al resolver un problema, el sujeto: formula el problema en sus términos propios;

experimenta, observa, tantea; conjeturas; valida. (Parra, 1990, p.23)

Con respecto a la resolucion de problemas, Calvo (2008) afirma: es un aprendizaje que ha de

realizarse a lo largo de la vida, contribuye a desarrollar en los nifios y las nifias estrategias mentales
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bésicas que les facilita resolver situaciones de la vida real, aplicando los conocimientos que se han

adquirido durante los diferentes niveles educativos. (p.128)

Zanocco (2006), resalta la importancia a nivel mundial de la resolucién de problemas

expresando que:
Es una competencia fundamental que los estudiantes deben adquirir en la escuela, es
necesario prepararlos para aplicacion de conocimientos y habilidades matematicas
aprendidas, en situaciones reales del mundo. A su vez es indispensable favorecer la
construccion de aprendizajes matematicos significativos anclandolos en situaciones

experienciales de los estudiantes. (p. 147)

“De modo que, mediante la resolucion de problemas, los estudiantes experimentan la

potencia y utilidad de las matematicas en el mundo que les rodea” (Escudero, 1999, p. 28).

5.5.2 Modelos Para La Resolucién De Problemas Matematicos Propuesto Por Alan
Schoenfeld

Alan Schoenfeld (1985) publicé un libro titulado Mathematical Problem Solving, en la cual
afirmo que en la resolucion de un problema hay que tener en cuenta cinco aspectos los

cuales son:

1. Dimension cognitiva: hace referencia al conocimiento o recursos basicos que posee
el sujeto sobre el problema que desea resolver, estos pueden ser: definiciones,
hechos, formulas, algoritmos y conceptos fundamentales asociados con un dominio
matematico particular o tema.

2. Heuristicas: gira entorno a las estrategias de resolucion de problemas que maneja la
persona, en este grupo se involucran formas de representar y explorar los problemas
con la intencién de comprender los enunciados y plantear caminos de solucién.
Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema

analogo, establecer sub-metas, descomponer el problema en casos simples.
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3. Control: esta relacionado con la manera como el sujeto controla su trabajo, es decir
la persona debe estar monitoreando su actividad de resolver problemas, para de este
modo poder tomar las mejores decisiones que lo lleven a la mejor solucién del
problema. Algunas estrategias que se implementan en este apartado son:
planificacion, toma decisiones, supervision, evaluacion.

4. Sistema de creencias: se refiere al imagen general que la persona posee del mundo
matematico, el cual enmarca la conducta del individuo sobre su personalidad, las
cosas que lo rodean y los objetos matematicos en cuantos a sus apreciaciones.

5. Componente afectivo: en este aspecto se encuentran las actitudes y emociones que
el sujeto experimenta durante el proceso de la resolucion de un problema, las cuales
pueden llegar a influir de manera positiva o negativa a la persona.

6. Préactica matematica: Experiencia en la resolucion de problemas.

56 ¢QUE ES LA UNIDAD DIDACTICA?

5.6.1 Concepto
Cuando hablamos de unidad didactica damos por sobre entendido que responde a un hilo

conductor que teje toda la unidad de programacién. Es recomendable que el hilo conductor
se vertebre alrededor de una actividad significativa practica y funcional que justifique y
responda a la realizacion de una serie de tareas previas. (Ambrds, 2009, p.27). La unidad

didactica se puede definir como:

Un proceso flexible de planificacién de la ensefianza de los contenidos relacionados con un
campo del saber especifico, para construir procesos de aprendizaje en una comunidad
determinada”. “El proceso flexible de planificacion parte, primero del pensamiento del
docente, determinado por su saber especifico en el area del conocimiento objeto de la
ensefianza, su experiencia docente, los conocimientos previos de los estudiantes, las
politicas de educacion, los recursos disponibles para el desarrollo de la practica de
ensefianza — aprendizaje y la ejecucién y evaluacion de dicho proceso. Desde este punto de
vista, el disefio de las unidades permite a los docentes generar cambios significativos en la
forma como ellos estan percibiendo los procesos de ensefianza; sus perspectivas, modelos

de pensamiento, concepciones y paradigmas, que inciden notablemente en la manera como
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aprenden los estudiantes. Con esta metodologia se pretende propiciar espacios de reflexion
didactica y pedagdgica en los docentes que les permita abandonar una vision
transmisionista y pasiva de los conceptos e incorporar una postura de construccién del
conocimiento, donde el estudiante tenga la posibilidad de desarrollar un pensamiento critico

— reflexivo de su propio aprendizaje. (Tamayo, 2011, p.32)

Por otra parte, Guevara (2010), define la unidad didactica como una manera de organizar y
planificar el proceso de ensefianza aprendizaje enmarcado en un determinado objeto de
conocimiento, en la cual él docente debera tener en cuenta algunos elementos para su
disefio y aplicacion, dentro de los cuales se destacan: las ideas previas de los estudiantes;
tener en cuenta el curriculo del area y de la institucidn, es decir los planes de estudio del
area donde desea disefiar y aplicar la unidad didactica; seleccionar los tema de interés;
trazar los objetivos que desea alcanzar dentro del proceso de ensefianza aprendizaje,
también es importante conocer las caracteristicas de la poblacion a intervenir y el contexto
en que se desenvuelve, asi mismo determinar los parametros de evaluacién y los criterios
metodoldgicos con los cuales se van abordar cada una de las tareas propuestas en cada

momento de la unidad didactica.

Dentro del campo del disefio y aplicacién de las unidades didacticas , Lemus (2015), afirma
que los elementos que se deben tener en cuenta en la estructuracion de una unidad didactica
son por ejemplo: una descripcion de la unidad didactica, en la cual se indique el nombre de
esta y la identificacion de los saberes previos de los estudiantes; unos objetivos didacticos,
es decir las competencias que se desean que los estudiantes alcancen; los contenidos de
aprendizaje, dejar claro los temas que se van a desarrollar en cada una de las sesiones de
trabajo; las estrategias y recursos didacticos que se van a utilizar; establecer una
cronologia de cada una de las actividades a desarrollar y por ultimo fijar los pardmetros de
evaluacion.

Con base a lo anterior, para disefiar, estructurar y aplicar una unidad didactica se debe tener
en cuenta como minimo los siguientes elementos: una presentacion o descripcion de esta,

los objetivos, contenidos tematicos, secuencia de actividades, una metodologia que abarque
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los recursos a utilizar , los tiempos de trabajo, por ultimo dejar bien establecido la forma de

evaluar las diversas tareas que se ejecuten.

Para Duefias, Baquero, Garcia, Bravo, Merino, Calderon (2018), disefiar una unidad
didactica no es una tarea facil, ya que encierran un conjunto de actividades y elementos que
se deben articular de manera dindmica, para que responda a las necesidades de los
estudiantes, por lo tanto, la unidad didactica debe ser una construccion flexible, que una
vez se tenga claro ciertos criterios como por ejemplo: definicién de finalidades/ objetivos,
seleccion de contenidos, organizacion y secuencia de contenidos, organizacion y secuencia
de actividades de evaluacion, organizacién y gestion de aula, se debe proceder con las
fases o etapas para el disefio y creacidn de esta, las cuales son: fase- etapa de planeacion,

fase de disefio, fase desarrollo, fase de evaluacion.
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6 METODOLOGIA

En este apartado se tendra en cuenta, el tipo de investigacion, los instrumentos que se
utilizarén para recolectar la informacion necesaria y los procesos que se llevara acabo para

analizarla.

6.1 ENFOQUE DEL ESTUDIO

El enfoque de este trabajo es cualitativo, con un alcance descriptivo, debido a que busca
analizar e interpretar la informacion recogida, para identificar y caracterizar los obstaculos
epistemoldgicos que surgen cuando los estudiantes del grado séptimo de la Institucion
Educativa Rural Sinai, del municipio de Orito departamento del Putumayo, resuelven
problemas matematicos, en los cuales hacen uso de las operaciones aditiva con los nimeros
enteros. En este sentido, la investigacion cualitativa para Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006), se caracteriza por:

El investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar datos como la observacion no
estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion
de experiencias personales, (...). Los datos consisten en obtener las perspectivas y puntos
de vista de los participantes (sus emaociones, experiencias, significados y otros aspectos
subjetivos), registro de historias de vida, interaccion e introspeccién con grupos o
comunidades, (...). Es decir, procede caso por caso, dato por dato, hasta llegar a una

perspectiva mas general. (p.17)
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llustracion 2Diagrama de la investigacion

Eleccion del tema de investigacion

|

Marco teorico

(Pregunta de investigacibn) [ Bases metodologicas ] [Enfoque dela investigacién]

Antecedentes

Justificacion

[ Contexto de la investigacion J

Unidad de trabajo

Unidad de analisis

Objetivos

(Tecmca e mstrumentos

Plan de analisis

Uindad didactica

(Anahsls de los resultados

Conclusiones

Disefo y aplicacibn]

Fuente: construcién propia

62 DISENO METODOLOGICO
6.2.1 Contexto De La Investigacion Y Poblacion

La Institucion Educativa Rural Sinai, se encuentra ubicada al noroccidente del municipio de
Orito, conformado por las veredas de. Monserrate, Mirador Pepino, Alto Mirador, La
Palmira, Bella Vista, EI Quebradon y El Caldero, en esta Gltima se encuentra situada la
sede Central Sinai con una poblacion de 80 estudiantes aproximadamente, esta ubicada a 7
kilometros de la cabecera Municipal, lugar donde se desarrollo este estudio.

La poblacién objeto de estudio en su mayoria son adolescentes que pertenecen a etnias

indigenas, colonos. Esta poblacidn hace parte de un estrato socioecondémico bajo y sus
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edades oscilan entre los 11 y 16 afios aproximadamente, en relacidn con el género esta

poblacion es mixta.

6.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para la realizacion de este estudio, participaron los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion educativa Rural Sinai del municipio de Orito departamento del Putumayo, este
grado estaba conformado por ocho (8) estudiantes; 3 nifias y 5 nifios. Para la unidad de
trabajo, se identificaron los estudiantes que de acuerdo a sus procesos anteriores, se

clasifican en un nivel de desempefio que se muestra a continuacion:

Tabla 2Caracteristica de la unidad de trabajo

ESTUDIANTES | GENERO | EDAD | DESEMPENO
El Femenino 13 Bajo

E2 Femenino 14 Alto

E3 Femenino 13 Alto

E4 Masculino | 13 Alto

ES Masculino | 12 Alto

E6 Masculino | 12 Basico

E7 Masculino | 12 Basico

ES8 Masculino | 12 Bajo

Fuente: construccion propia

Esta investigacion se centrd en analizar las respuestas de 4 estudiantes referentes a los
obstaculos epistemologicos que surgen cuando resuelven problemas matematicos adictivos
dentro del aula de clase, en los cuales se ven involucrados los nimeros enteros. Fue
necesario asignar una codificacion al grupo de estudiantes, denominados E1, E2, E3, E4
con la finalidad de guardar la reserva de su identidad por ser menores de edad y facilitar su
nominacion al momento de categorizar los resultados. Los criterios que se tuvieron en

cuenta para seleccionar los estudiantes fueron los siguientes: estudiantes de ambos géneros,

38



estudiantes que hayan participado en todas las secciones de trabajo propuesta en la
investigacion y estudiantes con desempefio bajo, basico, alto.

6.4 UNIDAD DE ANALISIS

En este trabajo se desarroll6 una unidad didactica para que los estudiantes trabajaran el
significado de los nimeros negativos y resolvieran las operaciones de suma, resta en
situaciones de la vida diaria, en otros contextos y en la matematica para interpretar
adecuadamente los resultados obtenidos. Los resultados se muestran teniendo en cuenta tres

momentos

Tabla 3Fases de desarrollo de la propuesta de intervencion

Conocer las concepciones que
UBICACION Prueba diagndstica poseen los estudiantes sobre
la estructura aditiva de los
enteros.

Ampliacion del conocimiento
DESUBICACION Propuesta de contextos sobre la estructura aditiva de
diferentes para la utilizacién los enteros.
de numeros enteros.

Identifcar los obstaculos
REENFOQUE Realizacién de problemas en persistentes.
diferentes contextos.

Fuente: Construccidn propia

65 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Las técnicas que se utilizaron en el desarrollo de este estudio fueron las siguientes: la
observacién participante y el cuestionario.

La observacion participante: es aquella permite percibir mediante la observacion el
comportamiento y las experiencias de un grupo de individuos en su entorno y asi poder

registrar la informacion, ademas esta conlleva a la elaboracion de un perfil de la
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situaciones, hechos, fendmenos que se estan presentando en un grupo determinado. El
investigador lleva un registro a través de una libreta de apuntes o diario de campo de los
acontecimientos que observa (Monje, 2011).

Por otra parte, el cuestionario es definido de la siguiente manera:

Constituye el instrumento de recogida de los datos donde aparecen enunciadas las preguntas
de forma sistematica y ordenada, y en donde se consignan las respuestas mediante un
sistema establecido de registro sencillo. EI cuestionario es un instrumento rigido que busca
recoger la informacion de los entrevistados a partir de la formulacion de unas mismas
preguntas intentando garantizar una misma situacion psicoldgica estandarizada en la
formulacion de las preguntas y asegurar después la comparabilidad de las respuestas.
(L6pez y Fachelli, 2015, p.17).

6.6 INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo de esta investigacion se disefio una unidad didéactica, la cual se desarrolld
en tres momentos, con una duracion de 4 semanas. Cada momento esta organizado en

secciones de trabajo con objetivos especificos, como se describe a continuacion:

En el momento 1, se aplico a los estudiantes un taller con cinco preguntas, para indagar
sobre las ideas previas que poseen, sobre la resolucion de problemas con estructuras
aditivas de los nimeros enteros, con la finalidad de identificar, reconocer los obstaculos

epistemoldgicos que poseen cuando se enfrentan a estas tareas.

Para el momento 2, se realizaron algunas secciones de trabajo con los estudiantes, en la
cual se les explico los conceptos relacionados con los numeros entero: definicion,
simbolizacion, representacion y la utilizacion de estos en diferentes contexto, de igual
manera los algoritmo que se utilizan para realizar adicidn entre ellos, este momento
termino con la aplicacién de un taller que tuvo como objetivo identificar la utilizacion de

los numeros enteros en contextos diferentes y de esta manera se pudo obtener informacion
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para ser analizada y poder determinar los obstaculos epistemoldgicos que circundan en
ellos.

En el momento 3, se les aplico un taller de resolucidn de problemas matematicos con la
intencion que los estudiantes pongan en practica los conocimientos adquiridos en las
secciones de trabajo, en este caso el momento 2 y de esta manera obtener datos para
verificar si los obstaculos epistemolégicos fueron superados o cuéles de ellos siguen

persistiendo en los estudiantes.

6.7 PLAN DE ANALISIS

Una vez, terminada las distintas aplicaciones de cada UNO DE LOS instrumentos se
procedio a revisar la informacion recolectada, con la finalidad de asegurar que el material
este completo, posteriormente se transcribieron las respuesta de cada uno de los estudiantes
en una matriz y se codificaron los estudiantes, por ultimo se realizo el analisis de cada una

de las respuestas de los estudiantes teniendo encueta su categoria.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico planteado en esta investigacion, el cual
consistia en: Identificar las concepciones que poseen los estudiantes del grado séptimo
sobre la adicion de nimeros enteros; se realiz6 una prueba diagndstica; en esta misma, se
uso6 una matriz de analisis titulada tabla #2. Analisis cuestionario de indagacion de ideas

previas.

Tabla 4Anéalisis sobre concepciones que poseen los estudiantes de estructura aditiva

ESTUDIANTE | ACTIVIDAD: TALLER RESPUESTA

Preguntas

A) Escribe en el siguiente espacio como
se denotan las deudas en tu comunidad,
de acuerdo a las preguntas: ;como se
escribe que se debe 7,000 pesos?, cémo

se escribe gque se debe

41



30,000 pesos?, ¢cOmMo se escribe que se
debe 500,000 pesos?

B) Ahora en el siguiente espacio
escribe como escribirias cuando se
pagan esas mismas cantidades: 7,000
pesos, 30,000 pesos y 500,000 pesos.

C) Si el lunes llevé 200 pesos al colegio,
compré un paquete de papitas y una
gaseosa que costaron 1,500 pesos y me
fiaron en la tienda lo que me hacia falta.
¢como escribo lo que quedé debiendo en

la tienda?

D) Juan me debe 3,000 pesos y me
paga 2,500 pesos ¢como puede
escribirse la deuda y como puede
escribirse lo que paga?

E) Cuando se escriben las estadisticas de
los equipos de fatbol se tienen en cuenta
los puntos, los goles a favor, los goles en
contra.

¢ Como se escriben los goles a favor,
como se escriben los goles en contra en

un mismo espacio?

Fuente: construcién propia

6.7.1 Analisis De La Informacién
6.7.1.1 Momento 1.
Alan H. Schoenfeld (1985), piensa que los conocimientos previos, se deben tener en cuenta

a la ahora de direccionar a los estudiantes hacia nuevos aprendizajes y la actividad de
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resolver problemas, no se aparta de estos sefialamientos, ya que estos pueden llegar a
convertirse en un punto a favor o en contra para favorecer la adquisicién de nuevos

conocimientos.

Es importante aclarar que para este ejercicio de analisis se les dio un nombre ficticio a los
estudiantes, los cuales son:

e Estudiante 1: Jennifer

e Estudiante 2: Henderson

e Estudiante 3: Marcela

e Estudiante 4: Wilmer

Las respuestas se transcribieron tal cual fueron escritas por los estudiantes, lo que implica
que se veran muchos errores ortograficos y de redaccion, pero que no se quisieron corregir
en el acto a los estudiantes, ya que los estudiantes tienen el espafiol como segunda lengua,
al ser ellos de una comunidad indigena, y no perjudicar la investigacion ya que lo que se
persigue es comprender como conceptualizan y trabajan con los nimeros enteros en la

estructura aditiva.

Ahora bien, a continuacion se presentan en el momento 1 los preconceptos de los
estudiantes en cuanto a la estructura aditiva de los nimeros enteros, es claro que en este
primer momento no se interviene, se hace para comprender la base sobre la que se
trabajara, y comprender como proceder de la mejor manera para que los estudiantes puedan

avanzar en sus conocimientos.
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Tabla 5Momento 1

Concepciones o ideas previas

denotan las deudas
en tu comunidad, de
acuerdko a  las
preguntas: ;jcomo se
escribe que se debe
7,000 pesos?, ;como
se escribe que se
debe 30,000 pesos?,
{,como se escribe que
se debe 500,000
pesos?.

pesos

Se  escribe
con letras y con
letras y pesos

Se  escribe
con letras y con
letras y pesos

Pues se
escribe lo mismo o
tambien tener en
cuenta.

de6 debe
-7mil pesos
carlos
debe -500 mil
pesos

Preguntas Respuestas de los estudiantes
E1 Jennifer E2 E3 E4 Wilmer
Hermenson Marcela
A) Escribe | Se  escribe con Se  escribe Ejemplo: Sele escribe
en el siguiente | nimeros y el nombre | con el o por lo que | Juan debe -30mil | en un cuaderno a
espacio como se | de la persona y con | debe. pesos notando brayan =

7.000 pesos se
escribe tambien en
cuaderno = que una
person debe 30,000
pesos se escribe el
sefior debe 500,000
pesos y recordando
al cliente]

Fuente: Construccion Propia

En este caso se utilizan los numeros enteros sin discriminacién de signos, sin responder a

una estructura aditiva escrita, aunque si responde en el uso que se le asigna a la forma de

registro de deudas.

Lo anterior se puede identificar con el obstaculo descrito por Bachelard (2.000),

“El peligro de la explicacion por la utilidad: consiste en dar muchas explicaciones a un

objeto de conocimiento, teniendo encueta sus caracteristicas o funcionalidad, lo que puede

llevar a generar errores en la definicion de este, causando la perdida de la esencia del

objeto”
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Tabla 6Momento 1.1

Concepciones o ideas previas
Preguntas Respuestas de los estudiantes

E1l Jennifer E2 Hermenson E3 Marcela E4 Wilmer
B) Ahora enel pepifo me canselo | pues tachando las Juan cancelo $ | loescribiria
siguiente espacio 7,000 pesos mismas cantidades | 30 mil pesos tachando lo que
escribe como juan me canselo | que tiene el deudor | De6 cancelo § 7 | paga o escribiendo
escribirias cuando se | 30,000 pesos mil pesos si canselo lo que
pagan esas mismas | javier me canselo Carlos debe $ debia.
cantidades: 7,000 500,000 pesos 500 mil pesos
pesos, 30,000 pesos
y 500,000 pesos 00
pesos, 30,000 pesos
y 500,000 pesos

. Fuente: construccion propia

De acuerdo con Bachelard (2.000), en su libro titulado la formacion del espiritu cientifico,

se resaltan varios tipos de obstaculos como por ejemplo:

La experiencia basica o conocimientos previos: se refiere a todas las experiencias que el
sujeto ha adquirido en el transcurso de su vida, sobre los fendmenos que ocurren en
diferentes contexto y tiempo, que al no sufrir cuestionamiento alguno se han convertido en

verdades absolutas, con los cuales se vuelve imposible crear nuevo conocimiento.

Este obstaculo es evidente en este tipo de respuestas ya que tienen un manejo de los
ndmeros enteros muy empirico desde su uso, no atienden a signos negativos ni positivos
para las deudas y su cancelacion de las mismas, pero como en sus cuentas funcionan de esa
manera, seguiran haciéndolo hasta que conozcan una forma diferente que les aporte una

mejora en su actuar.
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Tabla 7Momento 1.2.

Concepciones o ideas previas

Preguntas Respuestas de los estudiantes

E1 Jennifer E2 Hermenson E3 Marcela E4 Wilmer
C) Siel lunes llevd |juan David queda | pues anotando lo que | debo -1300 lo escribo debo
200 pesos al deviendo 1,300 deviendo en la 1,300 en la tienda o
colegio, compré un tienda o por la lo recuerdo
paquete de papitas y mente.
una gaseosa que
costaron 1,500
pesos y me fiaron en
la tienda lo que me
hacia falta. ;como
escribo lo que quedé
debiendo en la
tienda?

Fuente: construccion propia

En este caso el estudiante 3 utiliza espontdneamente la notacion -1300 cambiando un poco

su respuesta en la forma de registrar las deudas, tal vez influenciado por algo que estudio en

algun momento, pero que seguramente no utiliza mucho, ya que sus convicciones lo

Ilevaran a estar pendiente de cémo le funciona, y como los demas no utilizan este tipo de

registro, quizas no lo utilice a menudo.

Tabla 8Momento 1.3.

Concepciones o ideas previas

Preguntas Respuestas de los estudiantes

E1 Jennifer E2 Hermenson E3 Marcela E4 Wilmer
D) Juan me debe juan me canselo pues la escribo lo Deuda - $-500 | Se escribe juan
3,000 pesos y me | 2,500 pesos y me que me quedo Paga +2500 cancelo 2,500 y me
paga 2,500 pesos queda deviendo 500 | deviendo y lo que quedo debiendo 500
{como puede pesos me paga Lo tacho y pesos
escribirse la deuda solo que me debe los
y como puede 500 pesos. los
escribirse lo que anotos.
paga?

Fuente: construccion propia
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Se puede observar que el estudiante 3, tiene un uso de notaciones mas avanzado en cuanto
al uso de los nimeros enteros, pero que no es el comdn, y observamos un uso del leguaje
mixto entre lenguaje verbal y parte numerica, tal vez porque no le ven la utilidad a usar solo
lenguaje matematico, o por el uso comun del lenguaje que para este caso debemos recordar

que no es su lengua materna.

Tabla 9Momento 1.4.

Concepciones o ideas previas

Preguntas Respuestas de los estudiantes
E1 Jennifer E2 Hermenson E3 Marcela E4 Wilmer
E) Cuando se | el equipo las aguilas | pues lo escribo por epuipo El equipo =1l.
escriben las | doradas anotaron 10 | cada equipo o + | - marcaron 4 goles y
estadisticas de los | goles y le anotaron | tambien por el 3 14 les hiceron 3 goles
equipos de fitbol se | 8 goles nombre del equipo.

tienen en cuenta los
puntos, los goles a
favor, los goles en
contra.

(Cémo se escriben
los goles a favor,
como se escriben los
goles en contra en
un mismo espacio?

Fuente: construccion propia

Se puede observar que aunque el contexto cambid, el uso de los nimeros enteros no cambid
en la mayoria de los estudiantes, se mantiene que el estudiante 3 continua utilizando una

notacion mas matematica.

El momento 1, que concierne a los preconceptos de los estudiantes, existen diferentes
acercamientos a los nimeros enteros, en contextos como las deudas y la notacion
estadistica; en este caso particular de un deporte, ahora bien se puede inferir que las
concepciones de este grupo de estudiantes los hace interactuar con los nimeros enteros de
una manera mixta entre lenguaje natural y notacion matematica, que posiblemente se da por

una condicion de uso en palabras de Bachelar se da el obstaculo epistemolégico EIl peligro
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de la explicacién por la utilidad , por otro lado no se evidencia una clara relacién en la
estructura aditiva de los nimeros enteros, esto se evidencia en cuanto no pueden llevar
todas las cuentas en una misma expresion, cuando se debe y se paga, aungue en su mente lo
puedan manejar no lo pueden expresar de una manera matematica, asi tendriamos
problemas de comunicacion con personas de otros contextos y sale a relucir el Obstaculo
epistemoldgico de La experiencia basica o conocimientos previos, también
estudiado por Bachelar.

En la aplicacion del instrumento de indagacion de pre-conceptos, en el momento 1, después
de haberse analizado los resultados del cuestionario, mediante una matriz, se pudo
evidenciar que los estudiantes poseian algunos conocimientos sobre los nimeros enteros,
por ejemplo: usa terminologia relacionada con los nimeros enteros negativos y positivos,
ya que usan el término “debe” para referirse a una deuda, como lo ratifica el MEN (2010),
cuando afirma: que los nUmeros enteros negativos se les asocia con ciertas expresiones

como: las deudas, esto se pudo evidenciar en las respuestas de los estudiantes E3, E4.

llustracion 3. Indagacion de pre-conceptos, respuesta a la pregunta A, E3.

A) Escribe en el siguiente espacio como se denotan las deudas en tu comunidad, de acuerdo a
las preguntas: ¢cémo se escribe que se debe 7,000 pesos?, ¢coOmo se escribe que se debe
30,000 pesos?, ¢,cémo se escribe que se debe 500,000 pesos?.

£yemplos ju an \\g‘oe — =0 M| ¢ 8505
KO debe — 7 il DESOS
Carlos deloe — 500 tri DS

llustracion 4. Indagacion de pre-conceptos, respuesta a la pregunta A, E4.

o Ao . ) aoa
A) Escribe en el siguiente espacio como se denotan las deudas en tu comunidad, de acuer

la)s preguntas: g,cgmo se egge que se debe 7,000 pesos?, (como se escribe que se debe
30,000 pesos?, ¢como se escribe que se debe 500,000 pesos?.

ISe \e esciibe ®n an Cuedutnd o neXoNeo
brolen= 30000 Pesed S escti by Aewmbien <
Wodexns = o vow ow ¥ne debt 3G, 000 Pesp)
Se  escubu 9\ sefor Oebe 500, 00° Pesw) ’
tecotdand2 o Olenk..
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Ademas, se observo, que en la mayoria de los casos utilizan el lenguaje escrito para denotar
las deudas y cuando se pagan estas emplean el termino “cancelo” delante del valor de la
cantidad de la deuda, para hacer referencia que se realizo el pag6 de la deuda y en algunos

casos rayan (tachan) el escribo que describe la deuda, como lo muestra la ilustracion 5y 6.

llustracion 5. Indagacion de pre-conceptos, respuesta a la pregunta B, E3.

Ilustracion 6. Indagacion de pre-conceptos, respuesta a la pregunta B, E2.

También se encontro, que la mayoria de los estudiantes realizan calculos mentales con
estructuras aditivas de los numeros enteros, porque dado un par de nimeros enteros,
ejecutar la operacion indicada y obtiene un resultado, ademas en sus respuestas no se
observa la aplicacion de algun tipo de algoritmo o procedimiento, ellos expresan su
respuesta de una manera directa, por ejemplo E1, E3, E4.

lustracién 7. Indagacién de pre-conceptos, respuesta a la pregunta C, E1.
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lustracidon 8. Indagacién de pre-conceptos, respuesta a la pregunta C, E3.

lustracién 9. Indagacién de pre-conceptos, respuesta a la pregunta C, E4.

Las ilustraciones 7 y 9, muestra como los estudiantes E1, E4 al escribir el resultado de su
calculo, usan la palabra “debo” para expresar que se tiene una deuda, al prescindir del signo
menos en su respuesta da la impresion que estuvieran operando dentro del conjunto de los

ndmeros naturales.

En los resultados del cuestionario de ideas, se encontr6 que el estudiante E3, es el Unico que
escribe de manera simbdlica nimeros negativo y positivo, también identifica o relaciona la
palabra deuda con los nimeros negativo y reconoce el uso cotidiano de los nimeros enteros

en situaciones contextuales, como lo muestra las siguientes gréaficas.

lustracion 10. Respuesta a la pregunta N°1 de la situacion N°1

50



6.7.1.2 Momento 2
Tabla 10Momento 2.

Proceso de contextualizacion y ampliacién de saberes

MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
Si te | en el piso 2 -2 -2 -2
encuentras en el piso 3
y bajas 5, (En qué
piso te encuentras?

Fuente: Construccion propia

Aqui se puede notar que se va generalizando el uso de los signos para describir una
situacion asociada a los nimeros enteros, sin embargo, existe un estudiante que no logra
adaptar del todo este conocimiento, si bien entiende que debe restar, no logra inferir el
signo por estructura aditiva, que en este caso seria el caso tres de la siguiente tabla donde se

explican de forma resumida los tres casos de suma de enteros.

Tabla 11Momento 2.1.

Caso de suma Caracteristica Ejemplo Forma general

Tipo 1 Cuando ambos
terminos son +7+8=+15 +a +b= +(a +b)
positivos

Tipo 2 Cuando ambos
terminos son -5-7=-12 -a-b=-(a+b)
negativos

Tipo 3 Cuando un termino +(a-b), se coloca el signo
es positivo y el otro | -6+11=+5 del termino mayor en su
es negativo +6-11=-5 valor absoluto y se restan

los terminos

Fuente: Construccion propia
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Tabla 12Momento 2.2.

Proceso de contextualizacién y ampliacién de saberes
MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
Si en tu| Frio porque la | hace calor por calor frio
comunidad se | temperatura que la | porasolo loajala por que
encuentran a una | dajaa 8° temperatura es | temperatura de | la temperatura
temperatura de 20° a mas alta que | calor, pero sigue | baja a 8c® y ase
las 2:00 pm, yenla calor y frio el calor frio
madrugada  alcanza
una temperatura de 8°.
(Hace frio o calor?
(Por qué?

Fuente: Construccion propia

En este caso, los estudiantes difieren bastante en las respuestas, ya que la concepcion de
calor es relativa al gusto, sin embargo, los que dicen que calor en su justificacion del
porqué de la respuesta dicen que todo lo que sea positivo es calor, teniendo el cero como
referencia, sin embargo, los que dicen que frio se refieren a la sensacion corporal como tal,
teniendo presente las dos respuestas cobra importancia tener en cuenta la contextualizacion

de los problemas. Para que no se dé el obstaculo epistemologico propuesto por Bachelar de

EI conocimiento general: se refiere a generalizar los conocimientos alcanzados, lo que
impiden la generacion de nuevos conocimientos, ya que el avance de las ciencias se vuelve
innecesaria, pues se ha perdido la curiosidad de realizar indagaciones frente a otras

caracteristicas sobre los objetos de conocimiento que lo podria definir mejor.

Que en este caso se evidencia en la sola concepcion local de frio, ya que si se le pregunta a
una persona digamos de Rusia 8 grados es casi verano para ellos.
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Tabla 13Momento 2.3.

Proceso de contextualizacion y ampliacién de saberes

MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
De acuerdo |se encuentra se positivo un
al grafico, Las | en un numero | representa en numero positivo
invasiones positivo negativo|

germanas donde cae
el imperio Romano
de Occidente se
representa con un
numero positivo, o
un numero
negativo?

Fuente: Construccion propia

Este es el grafico al que se refiere esta pregunta

[nvasiones
arabes,

Hallazgo més Nacimiento cae el [mperio
antiguo de la {if Romano de Criente,
escritura, Cristo Constantinopla

- 1453
W w00 0 'Y o000

]

476
[nvasiones 1789
germanas, Revolucitn
cae el [mperio Francesa
Romano de Occidente

En este caso se observa que los estudiantes no logran consolidar totalmente las
representaciones en la recta numérica y por eso se les dificulta leer informacién de tipo

recta numérica, esta caracteristica se observa como el obstaculo epistemoldgico
Dificultad para unificar la recta real: aqui se plantea la dificultad, (McLaurin,

D’Alembert, Carnot y Cauchy) de representar las cantidades positivos y negativos

en una misma recta, ya que se concebiia la idea que estas eran de naturaleza opuesta
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y por ende su sentido, lo que inducia a representarlas en dos semirrectas por

separado

Aunque en este caso no se observa que sea generalizado, lo cual da a entender que los
estudiantes en general tienen un buen aprestamiento en trabajos con rectas numeéricas, lo

cual facilita la adaptacion de nuevos conocimientos a los anteriores.

Tabla 14Momento 2.4.

Proceso de contextualizacién y ampliacion de saberes
MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
De acuerdo 30 ms presenta -30 -30
a la imagen: ;Qué 40ms | 30 +40 +40
numero representa presenta
al submarino? 40
y el namero que
representa al
helicoptero?

Fuente: Construccion propia

Esta es la imagen a la que hace referencia la pregunta

-w{ @

Imagen tomada de https://sites.google.com/site/imaginandounfuturo/home/matematicas/2-numeros/enteros
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https://sites.google.com/site/imaginandounfuturo/home/matematicas/2-numeros/enteros

Como se puede observar no todos los estudiantes logran darle sentido a los nimeros que

ubican los objetos, este problema viene a darse posiblemente por la variacion de la

orientacion de la recta numérica, ya que normalmente se les presenta de forma horizontal, y

es un obstaculo verificable en el marco tedrico.

Tabla 15Momento 2.5.

Proceso de contextualizacion y ampliacion de saberes

mas o pagar menos?

MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
Si vas a un | tienes que tiene tengo pagar
almacén y te dicen | pagar menos si que pagar menos | menos
que te van a realizar | tehacen el | que pagar
un descuento, | descuesto
(Tienes que pagar menos

Fuente: Construccion propia

Se puede observar que dado el contexto es méas entendible la situacion para los estudiantes,

ya que es un contexto muy utilizado para ellos, y posiblemente no lo asocien a la adicién

con enteros, sino a una cuestion préctica.
Tabla 16Momento 2.6.

Proceso de contextualizacion y ampliacion de saberes
MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
De los que Se los numero

acuerdo a lo represenan es | presentan en el | numeros negativo

anterior quiénes el numero | azul porque no | negativos|

representan los negativo tiene +

goles en contra:

Nimeros

negativos 0

positivos.

Fuente: Construccion propia
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Esta es la informacion que se debia tener en cuenta para responder esta pregunta,

Cinco equipos han jugado un torneo municipal de fatbol.
En la tabla han anotado los goles que consiguié cada equipo,
pero se han borrado algunos datos.

Goles Goles Diferencia
Equipo

a favor en contra de goles
Rojo 10 6 +4
Verde 7 9 —2
Azul 5 8
Marrén 9 +2
Negro [ i -1

Aqui se puede observar que existe cierta resistencia a utilizar el signo negativo, esta
dificultad no es nueva, a lo largo de la historia muchos matematicos de gran importancia
negaban el uso de los nimeros negativos. Y recordando que en el colegio se presentan
muchos de los obstaculos que se dieron en la historia, es importante seguir presentando

contextos para que los estudiantes entiendan su uso.

Tabla 17Momento 2.7.
Proceso de contextualizacion y ampliacion de saberes
MOMENTO 2, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
Si haces parte que Perdieron perdimo | perdieron
de un equipo de | perdieron por porque por el
fatbol y realizan 5 porque | que tiene mas | nos ganan con 3 | otro equi a noto
goles pero tienen 8 en |ivan por 3 | goles goles mayor cantidad|
contra, ;qué se puede | goles de goles
decir: que ganaron o
perdieron el partido?
(Por qué?

Fuente: Construccion propia

Se puede observar gque todos dieron la respuesta esperada, pero también tiene que ver con el
uso de algunos contextos favorece la compresion; es importante recordar que el futbol es el

deporte mas famoso del mundo y que aunque muchas personas no disfrutan de él, si
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entienden en que consiste, las generalidades del mismo, sin embargo esto no demuestra que
los estudiantes entiendan por completo el uso de los nimeros enteros en esta situacion.

En este apartado del trabajo con los estudiantes, es importante resaltar que se acompafio el
proceso de conocer nuevos contextos donde se utilizaban los numeros enteros, y mas
especificamente, en el sentido de la estructura aditiva; completando este proceso ,se puede
observar con claridad que se necesitan diferentes representaciones para que los estudiantes
puedan entender el uso de la recta numérica del conjunto de los enteros, también se puede
observar facilmente que dependiendo del contexto ellos usan de manera mas eficiente los
nameros enteros, por ejemplo en el caso del contexto del futbol y los descuentos, que son
contextos méas familiares para los estudiantes, por ultimo pese a el trabajo que se adelantd
con los estudiantes, se observa que los obstaculos siempre existiran, y algo que puede
ayudar a superarlos es el conocimiento de los diferentes contextos donde los pueden

utilizar.

6.7.1.3 Momento 3.
Tabla 18Momento 3.

Proceso de Practica del uso de los nlimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
1. Si una debe La Se debe
persona  se | subir otros 10 | persona debe | necesita subir 30 | subir 10 pisos asil
encuentra en | para subir al | subir 10 pisos. | pisos arriba.

el piso -10 de | piso 20
un edificio y
necesita
llegar al piso
20 del mismo
edificio,

; Cuantos
pisos debe
subir?

Fuente: Construccion propia
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En las respuestas de los estudiantes se aprecia la falta de comprension del contexto, pese a
que ya se les habia socializado acerca de la utilizacion de los nimeros enteros en este tipo
de contexto, donde se puede utilizar la recta numérica pero de manera vertical, este
obstaculo epistemoldgico sigue persistiendo en los estudiantes, seguro porque el contexto
para ellos es inusual, ya que la mayoria no sale de su comunidad y no han experimentado el

desplazamiento de manera vertical en edificios.

Tabla 19Momento 3.1.

Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
2. Si un el El Se Estaria en

celador baja al piso | estaria en el | celadorestiaen | encontrara en el | el piso -6
-2 y luego baja -4 | piso 6 el -6 piso 6
pisos, ;en cudl piso
estaria?

Fuente: Construccion propia

Se observa que, aunque este contexto era mas familiar para ellos, utilizando la adicion de
enteros para sumar los dos desplazamientos, la mitad de los estudiantes no logran asociar el

uso del signo negativo con una posicion o significado de ubicacion.

Tabla 20Momento 3.2.
Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas E1l E2 E3 E4

Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

3. Si una el La deja el En el piso |
persona se | quedaria en el | persona deja el | carro enel piso 5 | -5
encuentra en el piso | piso 5 carro en el piso
2 de un edificio y -5

recuerda que debe
bajar 7 pisos para
llegar al
parqueadero donde
dejo el carro, jen
cual piso dejo el
carro?
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Fuente: Construccion propia
En esta ocasion se observa que los estudiantes comprenden el contexto y la situacion, sin

embargo, sigue persistiendo el problema de asignar el signo negativo a la respuesta en los
estudiantes 1 y 3, también se puede verificar que los cuatro estudiantes estan utilizando

adecuadamente el razonamiento de la adicion entre enteros.

Tabla 21 Momento 3.3.

Proceso de Prictica del uso de los nimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

4. Si una tiene La Se En el piso
persona ge | que subir 16 | persona s¢ | encuentra en el | 16.
encuentra en el | Pisos encuetra en el | piso 10

piso 3 de un piso 16
edificio y
necesita llegar a
la azotea que esta
13 pisos arriba,
jen qué piso se
encuentra la
azotea?

Fuente: Construccion propia

En esta ocasion tres estudiantes concuerdan con la respuesta esperada, y aparentemente se
les facilita por la forma de la adicién, ya que en este caso corresponde a dos valores

positivos, cuestiones ampliamente abordadas en los numeros naturales.
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Tabla 22Mome

nto 3.4.

Proceso de Practica del uso de los niimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

5. Si una le queda Le le queda le queda

persona tiene | a405° queda en 40.50 | en 40.5° 40.5°

temperatura

de 36.5° y le

sube en 4° en

jcuanto le

queda la

temperatura?

Fuente: Construccion propia

Para esta pregunta se observa el mismo comportamiento de acertar en la estructura de la

adicion entre enteros cuando ambos sumandos son positivos, por lo que se verifica que los

estudiantes persisten en repetir comportamientos adquiridos con anterioridad en este caso

en la adicidn de los naturales, y que esto les refuerza algunas resistencias frente a los otros

dos esquemas aditivos de la estructura de los enteros. Los cuales se recuerdan en la

siguiente tabla que resume los diferentes esquemas de la adicion con enteros.

Tabla 23Estructura aditiva de los nimeros enteros.

Caso de suma Caracteristica Ejemplo Forma general

Tipo 1 Cuando ambos
terminos son +7+8=+15 +a +b= +(a +b)
positivos

Tipo 2 Cuando ambos
terminos son -5-7=-12 -a-b=-(a+b)
negativos

Tipo 3 Cuando un termino es +(a-b), se coloca
positivo y el otro es -6+11=+5 el signo del
negativo +6-11=-5 termino mayor en
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su valor absoluto
y se restan los

terminos

Fuente: Construccion propia

Tabla 24Momento 3.5.

Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1 E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
6. Si una le queda Le queda en - le queda

nevera esta con
una temperatura
de -4° y le bajo

6 grados jen
cuantos  grados
queda?

en 10°

queda en -10°

10°

en -10°

Fuente: Construccion propia

En este problema se observa gue los estudiantes siguen teniendo problemas con la

asignacion del signo, lo que da cuentas que os estudiantes todavia no tienen bien aprendida

la estrategia de:

Control: esta relacionado con la manera como el sujeto controla su trabajo, es decir

la persona debe estar monitoreando su actividad de resolver problemas, para de este

modo poder tomar las mejores decisiones que lo lleven a la mejor solucion del

problema. Algunas estrategias que se implementan en este apartado son:

planificacién, toma decisiones, supervision, evaluacion.

Habilidad necesaria para que las respuestas cobren sentido y se de una buena comunicacion

de la misma, ya que en matematicas es tan importante la forma de expresar las cosas como

los razonamientos que se hacen para obtener una respuesta
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Tabla 25Momento 3.6.

Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
7. En en en -14 es de
Colombia  una | alaska la | Alaska la Construy | 66°grados
temperatura se | temperatura es | temperatura €s | 0 recta numerica
encuentra a 26° y | de 66 de 66° de 10 en 10 hasta
en Alaska se 40y -40
encuentra 40
grados  menos,
¢cudl es la
temperatura en
Alaska?

Fuente: Construccion propia
En esta ocasion el problema vuelve sobre la estructura aditiva, donde la adicion debe

hacerse entre un entero positivo y uno negativo, lo cual hace que se les dificulte, aqui

siguen sin utilizar la estrategia de control, y vuelven a tratar de ajustar el razonamiento a la

adicion entre naturales.
Tabla 26Momento 3.7.

Proceso de Practica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1 E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
8. Si pasaron Pasaron 2,524 pasaron
Cristo es tomado | 3.476 afios afios 3.476 afios
como el afio cero 3.476

v el hallazgo mas
antiguo de la
escritura esta en
el -3,000 y Ia
invasion germana
estuvo en 476
Jcuantos anos
pasaron desde el
hallazgo hasta la

invasion?

Fuente: Construccion propia
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En este problema aciertan en gran medida la respuesta esperada, solo la estudiante tres
sigue presentando problemas, aqui es importante subrayar que la estudiante tres en
particular es la que presenta mayor numero de fallos en los respectivo a la resolucion de
problemas, una posible explicacion desde la teoria nos la ofrecen Schoenfeld (1985) en los
componentes de resolucion de problemas, los cuales muestra como la resolucion de
problemas es mucho mas que solo desarrollar una operacion, en este caso se pueda

identificar la dificultad en los siguientes componentes

Ccomponente afectivo: en este aspecto se encuentran las actitudes y emociones que
el sujeto experimenta durante el proceso de la resolucion de un problema, las cuales
pueden llegar a influir de manera positiva o negativa a la persona.

Practica matematica: Experiencia en la resolucion de problemas.

Tabla 27Momento 3.8.

Proceso de Practica del uso de los nlimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1 E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
9. Si los han han 3960 Anpasadol
espaiioles pasado 526 | pasado 526 | anos 526 anos
llegaron a anos anos

América en 1492
vy estamos en el
afio 2018
jcuantos anos
han pasado?

Fuente: Construccidon propia

Aqui se puede observar lo ya sefialado es la estudiante tres la que sigue teniendo el menor
desempefio en la resolucion de problemas, esto tambien se puede deber a un “Deseo de un
modelo unificador: surge del anhelo de poder establecer un modelo funcional y operativo

con los nimeros entero para la adicion” Bachelard (2.000)
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Tabla 28Momento 3.9.

Proceso de Practica del uso de los nlimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
10. Si vivieron han 307,200 han
el primer 402018 vivido 402018 | afios vivido 402.018
hombre sobre
la tierra se
estima que
estuvo en -
400,000 afios
aproximadamente
Jcuantos afios
han vividos los
hombres hasta el
ano 20187
Fuente: Construccion propia
En este problema también se debia tomar como cero a cristo, que es un cero relativo
conocido por la mayoria de las sociedades, sin embargo, se sigue observando que la
estructura aditiva es ya clara para la mayoria de los estudiantes.
Tabla 29Momento 3.10.
Proceso de Prictica del uso de los nlimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
11. Si pedro + (pedro +gdncia pedro
Pedro gana 450.000 y debe | v gano) pedro - gas +45.000, y debe -
450,000 pesos en | 500.000 gano 60,00 y 500,000
Enero, pero sus perdio 50,000 450,000 | -
gastos fueron de 500,000

500,000 pesos
jcomo se escribe
el balance del
mes?

Fuente: Construccidn propia
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En este caso, aunque es un contexto conocido por los estudiantes, se puede observar que las
respuestas son muy diversas, la que implica que no esta claro el entendimiento del mismo,
y que posiblemente les falto utilizar las estrategias de resolucion de problemas,

especificamente las

Heuristicas: gira entorno a las estrategias de resolucion de problemas que maneja la
persona, en este grupo se involucran formas de representar y explorar los problemas
con la intencién de comprender los enunciados y plantear caminos de solucion.
Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema
analogo, establecer sus metas, descomponer el problema en casos simples.
Schoenfeld (1985)

Tabla 30Momento 3.11

Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas E1 E2 E3 E4

Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

12. En Ia le hace Le hace le hace le hacen
tienda de dofia | falta vender $ | falta para | falta 300 mil | faolto|999300
Maria se compré | 300,000 pesos | vender $ | pesos
mercancia por un 20.000 pesos

valor de 2'000,000
de pesos y se vendio
1°000,700  pesos
icuanto le hace
falta por vender
para salvar la
inversion?

Fuente: Construccidon propia

En esta ocasion, las respuestas son muy diversas por parte de los estudiantes,
aparentemente los estudiantes 1 y 3 se equivocaron por el uso de cantidades grandes, y se
resalta que el estudiante 4 es el unico que llega a la respuesta esperada, esto probablemente

por un mejor uso de las estrategias de resolucién de problemas.
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Aqui es importante tener en cuenta, que fuera de los obstaculos conocidos frente a los
ndmeros enteros, en este caso también se presentan dificultades frente a la resolucién de
problemas como tal, lo que lleva a una serie de nuevos obstaculos.

Tabla 31Momento 3.12.

Proceso de Practica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
13. Si juan se s gasta Juan se gasta
Juan se gasta gasta en el mes|| en el mes | gasto 210 en el | 210.000
7,000 pesos 20010 21.000 mes
diarios en los
gastos de la casa
por dia ;Cuénto
se gasta al mes?

Fuente: Construccidon propia
En este problema se observa que si bien los estudiantes entienden que es lo que se debe

hacer, una suma reiterada o una multiplicacion, también se observa un problema con el

manejo de cantidades grandes y como expresarlas, situacion reiterada a lo largo de la guia.

Tabla 32Momento 3.13.

Proceso de Priactica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes

TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4

Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

14. Si los el el +100 debe

tiburones viven a tiburon tieine | tiburon  debe | metro subir 100 metros

-200 metros que subir 100 | subir 100
teniendo el nivel Metros metros

del mar como
referencia y las
focas solo
pueden nadar
hasta -100
metros, jcuanto
debe subir el
tiburdn para
cazar una foca?

Fuente: Construccidn propia
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En este caso los estudiantes aciertan en la respuesta, posiblemente por la reiteracion de

contextos similares y la utilizacion de nimeros méas pequefios.

Tabla 33Momento 3.14.

Proceso de Practica del uso de los nliimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
15. Si una el tiene Tendria tiene q tendria
persona quiere unos | que pagar 80 que pagar | pagar 80 mil | que pagar 80.000
zapatos que valen 80.000 pesos. | pesos mil pesos

100,000 pesos y el
tienen una etiqueta
de -20% ;cuanto
tendra que pagar
por los zapatos?

Fuente: Construccion propia

En este problema también aciertan todos los estudiantes en la respuesta esperada, este es
uno de los contextos mas utilizados por los estudiantes (las compras y descuentos), es muy
interesante observar como en el uso de la estructura aditiva, incluso con prinicpios de la
estructura multiplicativa funcionan mejor en contextos ampliamente utilizados por por los

estudiantes.
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Tabla 34Momento 3.15.

Proceso de Practica del uso de los nlimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas E1 E2 E3 E4

Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

16. Si un el tiene Tendria Pagal 250 tiene que
viaje a Bogota | que pagar | que pagar | mil pesos pagar  250.000
cuesta 500,000 | 250.000 250.000 mil mil
pesos y tiene un
descuento de
50% Jcuanto
tendra que pagar
por el viaje la
persona que lo
corre?

Fuente: Construccion propia

En este problema se reitera lo que paso anteriormente, la estructura aditiva funciona muy

bien en este grupo de estudiantes en contextos conocidos como compras y descuentos.

Tabla 35Momento 3.16.

Proceso de Practica del uso de los niimeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER

Preguntas E1l E2 E3 E4

Jennifer Hermenson Marcela Wilmer

17. Si un tieine tiene tieine que tienen
carro cuesta | que pagar | que pagar del | pagar 20,000,000 | que pagar por el
50°000,000 de | 20.000.000 carro carro 2070007000
pesos y tiene una 207007000 de pesos
oferta de -40%
jcuanto tiene que
pagar el comprador
por el carro?

Fuente: Construccion propia

En este problema todos los estudiantes llegaron a la misma respuesta, aunque no era la

esperada, si se puede observar gue tienen una comprension similar del mismo, en este caso

es posible que les faltara implementar la estrategia de control, ya que habian llegado al
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valor del descuento, pero les falto restar el descuento al valor inicial, y por eso dieron la
respuesta equivocada.
Tabla 36Momento 3.17.

Proceso de Prictica del uso de los nlimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
18. Si un 20 goles en 20 goles es 20 sul
equipo tiene 20 recor
goles a favor y 30 general es 20
en contra jcudl es
su récord en
general?

Fuente: Construccion propia

En esta ocasion se equivocaron todos los estudiantes en la respuesta dada, es posible que ya
sea por cansancio, ya que esta Ultima parte de la unidad didactica (momento 3) tiene 20
puntos, esta conclusion, se escribe después de corroborar con los estudiantes el por qué de
esta, ya que luego de terminar cada momento, se llevaba a cabo una socializacion con el
animo de confrontarlos a sus errores y realimentar los conceptos, ademas de socializar las

formas de responder los problemas, estrategia que ayudaba a que interiorizaran mejor los

conceptos.
J Tabla 37Momento 3.18.
Proceso de Prictica del uso de los niimeros negativos en contextos.
MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas E1l E2 E3 E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
19. Si un lleva 3 lleva 6 3 puntos lleva 3
ciclista tiene 3 puntos
faltas que le dan -3 puntos|
puntos y ha hecho
en ruta 6 puntos
Jcuantos puntos
lleva?

Fuente: Construccion propia
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En este caso tres de los estudiantes aciertan en la respuesta esperada para este problema, ya
respondiendo bien a la estructura aditiva de los enteros en el caso de un nimero positivo y
un namero negativo, sin embargo, se observa que esta solucion se facilita cuando el

resultado final no necesita signo, o es de signo positivo.

Tabla 38Momento 3.19.
Proceso de Prictica del uso de los ndmeros negativos en contextos.

MOMENTO 3, Respuestas de los estudiantes
TALLER
Preguntas El E2 E3} E4
Jennifer Hermenson Marcela Wilmer
20, Si al deve Debe 80 puntos de be
lanzar un dardo | sacar B0 puntos | sacar 80 puntos sacar 80 puntos
en el primer en el ultimo
intento se saca 50 lazamiento,

puntos ¥ en el
segundo  intento
se saca -30 puntos
¥y para ganar se
necesita 100
puntos  jcudntos
puntos debe sacar
en el dltimo
lanzamiento? |

Fuente: Construccion propia

En este caso todos los estudiantes resolvieron bien el problema, es muy interesante este
contexto ya que es un juego muy practicado en la comunidad. Lo que ratifica el analisis en
cuanto a que los estudiantes asimilan mejor los conceptos si se les presentan en situaciones
de contextos conocidos por ellos. De esta manera se solucionan muchos de los posibles
obstaculos ya que la l6gica que tienen de la situacion ya vivida les ayuda a superar estos.

Cuadro de resumen de analisis: Obstaculos encontrados en la investigacion.
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llustracion 11. Mapa mental Obstaculos encontrados en la utilizacion de nameros
Enteros. (Propio)

[Obstéculos encontrados en la investigaclén)

desde

[EI conjunto de los enteros ] [Estructura aditiva de los enteros ] [Resoluclén de problemas )

Uso de contextos

es son 50N

| /N

Unificacién en

Entendimiento 5 Caso donde Falta de control . Uso de contextos | | Ampliacién de
del uso del Iloas r:g: e:;l:' e:sci?ivies se suman positivos en respuestas Hﬂ;ﬁ:}";ﬁ:;“’: no conocidos contextos
signo negativo p y negativos y procedimientos

y negativos
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7 CONCLUSIONES

En cuanto a las concepciones de los estudiantes respecto a los numeros enteros en el
momento 1 (indagacion de saberes previos) se puede concluir que en su uso cotidiano no
parece que fueran necesarios, ya que en expresiones mixtas entre lenguaje y nimeros
pueden trabajar las deudas que es su utilizacion mas cercana, esto hace que parezca un

conocimiento por fuera de lo necesario.

Para poder ampliar contextos de uso de conceptos matematicos es importante hacer una
reflexion con la comunidad de las posibilidades que estos nuevos conocimientos les ofrecen
para interactuar con el mundo (que no se limitara siempre a la comunidad donde
normalmente estan), esta reflexion alienta en ellos el deseo de aprender y no lo sentiran
como una imposicidn, lo cual es muy importante ya que estas comunidades han sido muy
violentadas, tanto asi que dadas las condiciones los profesores que servimos en sus

procesos educativos tenemos uso del lenguaje espafiol y no de su lengua madre.

Se puede concluir que la mayoria de los obstaculos descritos en el marco teérico de la
presente investigacion sobre el uso de los nUmeros enteros, si aparecen en el trabajo con
problemas de la unidad didactica, y que los méas observados son: los referentes a la
utilizacion del signo negativo en una respuesta, el de no ser capaz de unificar los nimeros
positivos y negativos en la misma recta numérica y el concerniente a la estructura aditiva en

el caso de sumar un nimero positivo y otro negativo.

Ademas surge a manera de conclusién, que en este grupo especifico de estudiantes el
manejo de cantidades grandes se dificulta, lo que lleva a que en algunos problemas a pesar
de entender que se necesitaba hacer para dar solucion no se llegara a la respuesta indicada.

También es importante resaltar como conclusion el papel fundamental que tienen los

problemas en el aprendizaje de los estudiantes, sin pasar por alto que esta metodologia trae
consigo unas dificultades adicionales al estudio del concepto, propias de esta metodologia,
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en el caso de este grupo de estudiantes la falta de control sobre las respuestas y sus

respetivos desarrollos fue el mas evidente.

Por la conclusion anterior, también se puede llegar a que pensar que existe una categoria en
los obstaculos que no se encontrd en el marco tedrico de la presente investigacion y es la
resolucion de problemas como tal, que aunque no es de orden epistemoldgico puede ser de

tipo didactico.

No menos importante es la conclusion acerca de los contextos utilizados en los problemas
que se pretenden trabajar con los estudiantes, a lo largo de esta investigacion se puedo
observar que los estudiantes responden mejor a contextos conocidos por ellos, esto permite
fortalecer su confianza trabajando primero en contextos conocidos para ir ampliando los

contextos para utilizar cualquier concepto.

Por ultimo, como conclusién es importante trabajar en la lengua materna de la comunidad
de donde proceden los estudiantes, pero en caso de no ser posible como en la presente
investigacion, es importante hacer un trabajo en paralelo para que se mejore el uso del
espafiol, pero en el momento de la solucién de problemas, no ser tan estricto en ese sentido
ya que desconcentra a los estudiantes del objetivo principal que es entender el concepto en

algunos contextos de utilizacion.
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8 CUESTIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

¢Como ampliar los contextos de utilizacion de conceptos matematicos de los estudiantes de

las comunidades indigenas?

¢ Qué obstaculos presentaran los estudiantes de esta comunidad educativa en el trabajo con

problemas que involucran la estructura multiplicativa de los enteros?

¢Coémo crear la necesidad en las comunidades indigenas de la utilizacién de numeros

grandes?

¢Cbémo lograr que los estudiantes mejoren en la estrategia de control en medio de la

resolucion de problemas?
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10 ANEXOS

UNIDAD DIDACTICA PARA VERIFICACION DEL USO DE LOS NUMEROS
ENTEROS
Después de entrevistar a los estudiantes de la escuela y de observar algunas dinamicas

de la comunidad educativa, se ha llegado a la conclusion que los dos contextos mas
referidos por los estudiantes que posiblemente darian paso a la utilizacion de los
numeros enteros son el futbol, y el manejo del dinero. Y por lo tanto seran los dos

contextos que se privilegiaran en la presente unidad didactica.

OBJETIVO: Indagar sobre los conceptos que poseen los estudiantes al enfrentarse a

problemas relacionados con estructura aditiva de los nimeros enteros.

Momento 1 Indagacion de pre-

conceptos

A) Escribe en el siguiente espacio como se denotan las deudas en tu comunidad, de
acuerdo a las preguntas: ¢como se escribe que se debe 7,000 pesos?, ¢cémo se escribe
que se debe 30,000 pesos?, ¢como se escribe que se debe 500,000 pesos?

B) Ahora en el siguiente espacio escribe como escribirias cuando se pagan esas

mismas cantidades: 7,000 pesos, 30,000 pesos y 500,000 pesos
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C) Si el lunes llevé 200 pesos al colegio, compré un paquete de papitas y una gaseosa
que costaron 1,500 pesos y me fiaron en la tienda lo que me hacia falta. ;cémo

escribo lo que quedeé debiendo en la tienda?

D) Juan me debe 3,000 pesos y me paga 2,500 pesos ;como puede escribirse la

deuda y como puede escribirse lo que paga?

E) Cuando se escriben las estadisticas de los equipos de futbol se tienen en cuenta los

puntos, los goles a favor, los goles en contra.

¢Como se escriben los goles a favor, como se escriben los goles en contra en un

mismo espacio?

84



Momento 2 Conozcamos

contextos.

OBJETIVO: Identificar la utilizacién de los nimeros enteros en contextos
diferentes. Conozcamos otros contextos para ver como se utilizan los
nlmeros enteros.

Los

edific

i0s

En los edificios que hay en las ciudades se usa tener pisos bajo el suelo, que se utilizan
como parqueaderos, cuartos Utiles o bodegas. En su nomenclatura estos pisos
subterraneos se marcan con -1, -2 ,-3 hasta llegar hasta el Gltimo de ellos. A

continuacion se muestra una gréfica que ilustra lo anterior.

Imagen 1 tomada de: http://docplayer.es/78024022-E-s-p-a-matematicas

Si te encuentras en el piso 3 y bajas 5, ¢En qué piso te encuentras?
Medida de

temperatura
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En todas las partes del mundo la temperatura varia segun ciertas caracteristicas del
terreno, como la altura, la cercania a los polos entre otras. Para medir estas temperaturas
se usa un termometro, generalmente la temperatura es positiva, pero en ciertas partes
del mundo la temperatura baja y pasa del punto de congelacién, y se empieza a tomar
como temperaturas negativas: -10°, -20° entre otras A continuacidn se muestra una

gréafica que ilustra lo anterior.

30°C 10: o
N

" -
as"

Si en tu comunidad se encuentran a una

temperatura de 20° a las 2:00 p.m , y en la
madrugada alcanza una temperatura de 8°. ;Hace

frio o calor? ¢Por qué?

Imagen 2 tomada de: https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/matematicas1/

unidad1/significadoNumerosReales/numerosEnteros Historia de la humanidad

A lo largo de la historia de la humanidad se ha tratado de de medir el tiempo que pasa,
en un momento determinado. Por ejemplo, se tomd a Cristo como representacion del
afio cero, y con todo lo que habia pasado antes de él, se entendia como tiempo
negativo, por ejemplo: El nacimiento de Roma -500 afios, hallazgo de la escritura -
3000 afios antes de Cristo entre otras. A continuacion, se muestra una grafica que

ilustra lo anterior.

Invasiones
arabes,

Hallazgo més Nacimiento cae el Imperio
antiguo de la dc Romano de Oriente,
i Cristo Constantinopla
escritura. I P

=3000 00 ~1000 0 0001453 %000

476
[nvasiones 1789
germanas, Revolucion
caeellmperio  Francesa
Romano de Occidente
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Imagen 3 tomada de :
http://generalidadesdelosenteros.blogspot.com/2014/12/caracteristicas-de-los-numeros-
enteros.html

De acuerdo al grafico, Las invasiones germanas donde cae el imperio Romano de

Occidente se representa con un nimero positivo, ¢0 un nimero negativo?

Deudas y
Ahorro

Desde que el hombre estandarizé el dinero para su comercio, empezd a hacer préstamos
y a generar deudas, una formaen que se puede escribir una deudaes como -2,000
pesos,

-30,000 pesos entre otras, y al mismo tiempo se han consolidado entidades en
donde se puede ahorrar dinero como los bancos y cooperativas que también son
entidades que hacen préstamos. O en la casa se puede tener una alcancia para ahorrar. A

continuacidn, se muestra una grafica que ilustra lo anterior.

DEUDAS AHORRO

Imagen 3 tomada de http://blog.bancoempire.com.do/finanzas/consolida-tus-deudas-2/

Imagen 4 tomada de https://revista.coomeva.com.co/wp-

content/uploads/2014/09/Banco Amy-Tatiana-Baez-Guevara.jpg
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Medidas con punto de

referencia

Para la sobrevivencia del hombre resulta importante estandarizar ciertas medidas con
algunos puntos de referencia, por ejemplo, el nivel del mar da ciertas caracteristicas
climaticas importantes para caracterizar el terreno y el clima entre otras cosas.
Teniendo en cuenta el nivel del mar como nivel cero, lo que queda por debajo de ese
nivel se puede medir como -30 metros y por encima como +20 metros. A continuacion,
se muestra una grafica que ilustra o anterior. En algunos contextos relacionados con
agua, se dice gue los negativos son los que estan debajo del mar y los positivos por

encima del mar

el PR L M
-4o%

-Son RN o e

Imagen 5 tomada de :https://matematicasdivertidas6.wordpress.com/recta-numerica/

De acuerdo a la imagen: (Qué numero representa al submarino? y el

numero que representa al helicoptero?

Comprasy
descuentos
Como es habitual en el mercado se ofrecen ofertas de ciertos productosy una forma

de representarlo es por medio de los nUmeros negativos, por ejemplo, cuando ponen que
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un balén cuesta 100,000 pesos, pero tiene -30 %. A continuacion, se presenta una
gréafica que ilustra lo anterior.

Imagen tomada de: https://www.america-retail.com/colombia/colombia-

estas-marcas-ofrecen-descuentos-durante-esta-epoca/

Si vas a un almacén y te dicen que te van a realizar un descuento, ¢Tienes que pagar

Mas o pagar menos?
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Estadistica en los

deportes

Si un equipo esta en un torneo se puede saber cual va mejor teniendo en cuenta los
puntos, los goles a favor que se denotan como +3 por ejemplo y los goles en contra
que se denotan como -2 por ejemplo, a continuacion, se muestra una grafica que ilustra

lo anterior.

Cinco equipos han jugado un torneo municipal de fatbol.
En la tabla han anotado los goles que consiguié cada equipo,
pero se han borrado algunos datos.

Goles Goles Diferencia
Equipo

a favor en contra de goles
Rojo \ 10 6 +4
Verde 7 9 -2
Azul 5 8
Marrén 9 +2
Negro if: -1

Imagen 6 tomada de:http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/41009470/helvia/aula/archivos/repositorio/0/193/html/recursos/la/U03/pages/recursos/
143304_P35.html

De acuerdo a lo anterior quiénes representan los goles en contra: ;Numeros

negativos o positivos?

Si haces parte de un equipo de fatbol y realizan 5 goles pero tienen 8 en contra,

¢qué se puede decir: que ganaron o perdieron el partido ¢Por qué?
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Momento 3 Practica del uso de los nimeros negativos en

contextos.

OBJETIVO: Utilizar los nimeros enteros en situaciones que se relacionan con los

ndmeros enteros.

Después de conocer estos contextos es importante practicar un poco de los posibles
usos de estos conocimientos. Para estos ejercicios, te puedes ayudar de una recta
numérica que puedes utilizar en posicion vertical u horizontal o realizar dibujos,

operaciones si lo necesitas.

Horizontal Vertical
r o 'y
Recta Numérica ;
-+ 2
-+ttt
41
-9-8-7-6-5-4-3-2-10+1+24+3+4+5+6+7+8+9 1 q
Numeros enteros negativos Numeros enteros positivos 1 _1
— -2
13

Imagen 7 tomada de :
http://contenidosdigitales.ulp.edu.ar/exe/matematical/representacin_de los_nmeros_enteros_en la_

recta_numrica.html

1. Si una persona se encuentra en el piso -10 de un edificio y necesita llegar al piso

20 del mismo edificio, ¢Cuantos pisos debe subir?

2. Si un celador baja al piso -2 y luego baja -4 pisos, ¢en cual piso

estaria?

3. Si una persona se encuentra en el piso 2 de un edificio y recuerda que debe bajar 7

pisos para llegar al parqueadero donde dejo el carro, ¢en cual piso dejo el carro?
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4. Si una persona se encuentra en el piso 3 de un edificio y necesita llegar a la azotea que
esta 13 pisos arriba, ¢en que piso se encuentra la azotea?

5. Siuna persona tiene temperatura de 36.5°y le sube en 4° en ¢cuanto le queda la

temperatura?

6. Si una nevera esta con una temperatura de -4° y le bajo 6 grados ¢en cuéntos

grados queda?

7. En Colombia una temperatura se encuentra a 26° y en Alaska se encuentra 40

grados menos, ¢;cuél es la temperatura en Alaska?
8. Si Cristo es tomado como el afio cero y el hallazgo méas antiguo de la escritura esta en

el -3,000 y la invasion germana estuvo en 476 ¢cuantos afos pasaron desde el hallazgo

hasta la invasion?

9. Si los espafoles Ilegaron a América en 1492 y estamos en el afio 2018 ¢ cuéntos afios
han pasado?

10. Si el primer hombre sobre la tierra se estima que estuvo en -400,000 afios

aproximadamente ¢cuantos afios han vividos los hombres hasta el afio 2018?

11. Si Pedro gana 450,000 pesos en Enero, pero sus gastos fueron de 500,000 pesos

¢como se escribe el balance del mes?

12. En la tienda de dofia Maria se compré mercancia por un valor de 2°000,000 de pesos
y se vendio 1°000,700 pesos ¢cuanto le hace falta por vender para salvar la inversion?

13. Si Juan se gasta 7,000 pesos diarios en los gastos de la casa por dia ¢ Cuanto se gasta

al mes?
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14. Si los tiburones viven a -200 metros teniendo el nivel del mar como referencia y las
focas solo pueden nadar hasta -100 metros, ¢cuanto debe subir el tiburdn para cazar una
foca?

15. Si una persona quiere unos zapatos que valen 100,000 pesos Yy el tienen una etiqueta
de -20% ¢cuénto tendra que pagar por los zapatos?

16. Si un viaje a Bogota cuesta 500,000 pesos y tiene un descuento de 50% ¢cuanto

tendré& que pagar por el viaje la persona que lo corre?

17. Si un carro cuesta 50°000,000 de pesos y tiene una oferta de -40% ¢cuanto tiene

que pagar el comprador por el carro?

18. Si un equipo tiene 20 goles a favor y 30 en contra ¢cual es su récord en
general?

19. Si un ciclista tiene 3 faltas que le dan -3 puntos y ha hecho en ruta 6 puntos
¢cuantos puntos lleva?

20. Si al lanzar un dardo en el primer intento se saca 50 puntos y en el segundo
intento se saca -30 puntos y para ganar se necesita 100 puntos ¢cuantos puntos debe
sacar en el dltimo lanzamiento?
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