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Resumen
El proyecto de grado se realiz6 en dos instituciones educativas, institucion educativa Juan
Tama de Mosoco del municipio de Paez en zona rural indigena y la institucion educativa
Nuestra Sefiora de los Dolores de Quinchia en zona urbana. Consistié en fortalecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje del conjunto de los nimeros enteros en estudiantes de grado
séptimo del afio escolar 2018, aprovechando las herramientas que ofrecen las Tecnologias de
Informacion y la Comunicacion TIC y las Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento
TAC, especificamente mediante el disefio, aplicacion y evaluacion de guias interactivas con el
uso del software de Geogebra. Las guias se desarrollaron a través de tres Applet organizados
de la siguiente manera: Applet diagnostico, Applet de conceptualizacion y Applet de
operaciones, cado uno de ellos cos sus respectivas actividades. Los resultados de las
aplicaciones de las guias interactivas muestran una notable mejoria en la conceptualizacion y
desarrollo de las operaciones en ambas instituciones, no obstante a los estudiantes en la zona
urbana les va mucho mejor. También se observo en los estudiantes de ambos contextos, es
decir, en zona rural y la zona urbana, una participacion activa, agradable, gusto por las
imagenes animadas, los textos explicativos y la satisfaccion por los resultados, todo lo cual se

ve reflejado en los cuadros comparativos.



Abstract

The degree project was carried out in two educational institutions, Juan Tama de Mosoco
educational institution, Pdez municipality, in the indigenous rural area and the educational
institution, Nuestra Sefiora de los Dolores de Quinchia in the urban area. It consisted in
strengthening the teaching and learning process of the whole number of students in the seventh
grade school year 2018, taking advantage of the tools offered by Information and
Communication Technologies, Learning Technologies and Knowledge TAC, The design , the
application and evaluation of interactive guides with the use of Geogebra software. The guides
will be developed through the Organizers applet as follows: Diagnostic Applet, Conceptual
Applet and Operations Applet, each one of them and their respective activities. The results of
the applications of the interactive guides are a notable improvement in the conceptualization
and development of operations in both institutions, but not so much in the students in the
urban area they are doing much better. You can also see in the students of both contexts, that
is, in the rural area and the urban area, an active, pleasant participation, a taste for animated
images, explanatory texts and satisfaction for results, all that is reflected in The comparative

tables.
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Introduccion

Las operaciones con los nimeros enteros es un paso fundamental en la vida de los
estudiantes, no solo porque las mismas se presenten a lo largo del proceso formativo, sino
porque hacen parte de la vida cotidiana en los ejercicios de compra, venta, adquisicion de
créditos, variacion de la temperatura, escalada y descenso de montafas, datos estadisticos
deportivos, indicadores econémicos, entre otros.

Ademas, las operaciones de los numeros enteros se extienden a todo el desarrollo de las
matematicas y las demas areas del conocimiento académico como la Fisica, Quimica, Ciencias
sociales e ingenierias, en donde se ha observado que, si los estudiantes no tienen un
conocimiento adecuado de las operaciones con los nimeros enteros, se torna problematico
para el buen desempefio en sus propositos de formacion futura, siempre que la misma esté
relacionada con componentes matematicos.

Sin embargo, en la practica del proceso de ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros,
los docentes encuentran un sinnimero de dificultades que van desde problemas
metodoldgicos, culturales, desinterés y falta de motivacion del estudiante, problemas sociales,
familiares, institucionales, entre oros. Estas son las realidades, a las que las instituciones
educativas Juan Tama de Mosoco y Nuestra Sefiora de los Dolores, del municipio de Paez del
departamento del Cauca y del municipio de Quinchia departamento de Risaralda,
respectivamente no son ajenas y que la han padecido por varios afios, lo cual se evidencia en el
bajo desempefio de las pruebas internas y externas, de ambos establecimientos.

Descrita las dificultades, es muy importante conocer con un alto grado de

aproximacion las causas reales que vienen afectando el proceso de ensefianza y aprendizaje
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de los numeros enteros en los grados septimos de los establecimientos educativos y
desarrollar un proceso investigativo que ayude a mejorar el buen desempefio de los
estudiantes, para lo cual se revisaron diversos trabajos investigativos afines con la
ensefianza y el aprendizaje de los nUmeros enteros, las teorias : Aprendizaje por
Descubrimiento y CoOmo plantear y resolver problemas. Las competencias matematicas y la
perspectiva histdrica de los nimeros enteros y su didactica, las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion TIC y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
TAC.

Se consider6 que la vinculacion de los softwares matematicos en el aprendizaje de
las operaciones de los nimeros enteros, especialmente la aplicacion del Geogebra sera de
gran ayuda para los procesos de ensefianza y aprendizaje, mediante el disefio,
implementacién y evaluacién comparativa de la guias de trabajo y considerar el uso
frecuente del software relacionado para avanzar en el fortalecimiento del proceso educativo
haciendo de la actividad mas participativa, reflexiva y autbnoma. También se hara un
analisis de resultados comparativos de los contextos, rural y urbano, sobre el desarrollo de
los Applet, las conclusiones y recomendaciones para trabajos de investigacion futura, tanto

para la regién como para el pais.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Introduccién

Como se manifesto al inicio, en la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros enteros se han
observado serias dificultades, lo cual no es un tema nuevo, teniendo en cuenta que
historicamente esos problemas han sido parte en la evolucion y aceptacion de dicho conjunto

numeérico.

En concordancia con la dificultad relacionada, en esta seccion se presenta la justificacion
del proyecto, la formulacién de los objetivos, la contextualizacion, la descripcion del

problema, la pregunta problema y las preguntas auxiliares.

1.2 Justificacion

Las comunidades indigenas demandan de talento humano profesional propio en todas las
disciplinas del conocimiento, para el proceso de construccion de autonomia de pueblos
originarios y avanzar en la consolidacion de proyectos sociales propios de educacién, salud,
manejo ambiental, soberania alimentaria, participacion politica, gobierno propio, defensa del
territorio, entre otros. Todo lo cual, implica un gran desafio para el futuro de los pueblos
indigenas y se requiere que los jovenes asuman estos procesos previa formacion profesional y
bajo el respeto de los principios de Unidad, Tierra, Cultura y Autonomia.

En el mismo sentido, la poblacion mestiza que esta en la parte rural y las cabeceras
municipales, demandan de personas profesionales de la misma region que contribuyan a
defender los derechos y a generar sentido de pertenencia por su comunidad, el respeto por la

naturaleza, la produccion y el desarrollo amigable con el medio ambiente.
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También el territorio, adolece de este tipo de investigaciones en el sector de la educacion
por lo que el proceso investigativo podra ser un referente de importancia para continuar con
otros procesos investigativos similares. Asi, al mejorar los procesos metodoldgicos, la
incorporacion de los softwares (Geogebra) y a la luz de la Teoria del aprendizaje por
descubrimiento se busca que el proceso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en
particular de los nUmeros enteros, genere buen impacto en la formacién de los jovenes de la
region.

Actualmente, se cuenta con aplicaciones matematicas que dinamizan el aprendizaje de las
matematicas, pero infortunadamente en el sector rural es mas bien poco lo que se conoce y se
pretende incorporar esas herramientas mediante un proceso de planificacion de trabajo
interactivo, haciendo del aprendizaje de las operaciones de los numeros enteros mas agradable.

En sintesis, lo que se desea es que los estudiantes de la regién mejoren su nivel de
desempefio en las matematicas y que las mismas le sirvan para la vida y la formacién

profesional y forjar proyectos de vida sin abandonar su territorio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo central

Fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros haciendo
uso de las TIC y las TAC en estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Juan
Tama de Mosoco, municipio de P4aez Cauca y Nuestra Sefiora de los Dolores en el

municipio de Quinchia Risaralda.
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Objetivos especificos

- Analizar las causas del bajo desempefio de los estudiantes de grado séptimo en el
aprendizaje del conjunto de los nimeros enteros en las instituciones educativas en los Gltimos
tres afios escolares.

- Implementar guias de trabajo interactivas apoyadas con el uso de las TIC, registrando
el impacto de la tecnologia computacional y la resolucion de problemas a estudiantes de grado
séptimo de las instituciones educativas.

-Evaluar el impacto de las guias interactivas al dar solucion a problemas matematicos de
nimeros enteros a través del aprendizaje por descubrimiento, utilizando la tecnologia

computacional en grados séptimos de las instituciones educativas.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Contextualizacion
Las Instituciones Educativas donde se va a implementar el desarrollo de los objetivos del
presente proyecto, se ubican en dos municipios de dos departamentos en el contexto rural y
urbano; con el fin de hacer una comparacion de los desempefios matematicos en los grados

séptimos.

“El territorio indigena de Mosoco esta localizado en el noroccidente del municipio de
Paez y nororiente del departamento del Cauca, al sur de Colombia. Tiene 1600 habitantes
en su totalidad indigenas de la etnia nasa, posee clima frio con temperatura promedio de
13°C y una altura sobre el nivel del mar de 2600 metros”. (Diagnostico del Cabildo de

Mosoco 1994).
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En la figura 1, se puede apreciar el Colegio Técnico Agropecuario, adscrito a la
institucion Educativa Juan Tama de Mosoco, tiene una trayectoria de mas de 20 afios
orientando clases en el nivel de basica secundaria y nivel medio. El establecimiento
educativo en referencia es de caracter publico, jornada completa, calendario A, mixto,
ubicado en el sector rural y ofrece sus servicios mayoritariamente a la poblacion indigena

nasa..

Figura 1. Ubicacion geografica de la institucion educativa Juan Tama de Mosoco

i 7 NA =/ N
RESGUARDO INDIGENA DE MOSOCO
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Fuente: Ingeniero de Sistemas Hurtado.M, Jesus (2010)

De acuerdo con (libre, 2010), el Municipio de Quinchia se encuentra ubicado sobre la
cordillera Occidental y dista 110 kilémetros de Pereira, esta situado a 1.825 m.s.n.my la
temperatura promedio del municipio es de 18 grados centigrados. Quinchia tiene una
poblacién de 31.996 habitantes de los cuales la mayoria pertenece a la zona rural. El

municipio cuenta con 81 veredas y cuatro corregimientos.

El colegio Nuestra Sefiora de los Dolores de Quinchia, en la figura 2, fue uno de los
primeros 86 colegios oficiales del pais que mejoraron sus resultados en las Pruebas Saber 3° y
5°, mejorando sus puntajes del Indice Sintético de Calidad Educativa , ISCE, y mostrando un

desempefio por encima de la media nacional. Es una institucion educativa mixta..

Figura 2. Ubicacion Geogréfica de la I.E. Ntra. Sra. de los Dolores Quinchia

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Colombia

Las dificultades que se presentan en el aprendizaje del conjunto de los nimeros enteros en
las Instituciones Educativas Juana Tama de Mosoco y Nuestra Sefiora de las Dolores de
Quinchia en los estudiantes de grado séptimo es el tema central de este proyecto de

investigacion. De modo que es, en estos grados y para el periodo escolar 2018, donde se
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adelantaran las actividades del proceso investigativo y la implementacion de la tecnologia
computacional para corroborar o desvirtuar la eficacia de la misma en el proceso educativo de

los aprendices en concordancia con los objetivos formulados en esta propuesta.

1.4.2 Planteamiento del problema

En los estudiantes de grado séptimo de las Instituciones Educativas Juan Tama de Mosoco
y Nuestra Sefiora de los Dolores se ven grandes dificultades en el proceso de aprendizaje de
los numeros enteros, lo cual no es un asunto nuevo, tampoco es un problema exclusivo de las
instituciones citadas en particular. Las dificultades se presentan en la asimilacion de los
conceptos, el manejo adecuado de las propiedades de los nimeros enteros, la diferenciacion
correcta de los signos de operacion de adicion y sustraccion con los signos que indican la
naturaleza de las cantidades, obtener el resultado correcto cuando se estdn sumando cantidades
del mismo signo, cantidades de signo contrario, combinaciones de suma y resta, efectuar la
operacion de la sustraccién cuando el sustraendo es mayor que el minuendo, la supresién de
los signos de agrupacion cuando estan precedidos del signo mas o el signo menos, la poca
importancia que el estudiante le concede al signo predicativo de las cantidades y finalmente la

aplicacion de este conjunto numérico en el desarrollo de los problemas.

Las dificultades que se han descrito anteriormente y como se dijo al comienzo, no son
nuevas, ya gque son procesos y experiencias por las que tuvo que trasegar la humanidad
histéricamente para su comprension y asimilacion, a dichos nimeros se les negaba su
existencia o su utilidad o incluso se les consideraba nameros falsos, es decir el obstaculo en su

comprension y aceptacion tiene origenes muy remotos, en este sentido.

Torres (s.f) afirma:
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Hasta fines del siglo XV1II los nimeros negativos no eran aceptados universalmente.
Gerolamo Cardano, en el siglo XVI, llamaba a los nimeros negativos “falsos”, pero en su
Ars Magna (1545) los estudié exhaustivamente. Jhon Wallis (1616 - 1703), en su
Aritmética Infinitoum (1655), “demuestra” la imposibilidad de su existencia diciendo que
“esos entes tendrian que ser a la vez mayores que el infinito y menores que cero”.

En la vida real los conceptos intuitivos de los nimeros enteros se relacionan con ingresos y
egresos, ascenso y descenso, utilidades y pérdidas, temperatura bajo cero y sobre cero, afios
antes de Cristo y después de Cristo, nivel sobre el mar y bajo el mar, no obstante es tan solo
una idea empirica, porque en el fondo este comportamiento se debe interpretar desde las
concepciones cientificas para evitar confusiones y hacer del conjunto numérico de los enteros
objetos importantes para la resolucion de problemas en otras disciplinas como la Fisica, la

ingenieria , la quimica, entre otras.

1.4.3 Pregunta de investigacion

¢ Como Fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nUmeros enteros,
haciendo uso de las TIC y las TAC en estudiantes de grado séptimo en las instituciones
educativas Juan Tama de Mosoco y Nuestra Sefiora de los Dolores, municipio de Paez

departamento del Cauca y municipio de Quinchia departamento de Risaralda?

De acuerdo con la pregunta central, se desglosan las siguientes preguntas auxiliares

1.4.4 Preguntas auxiliares
¢El uso de la tecnologia computacional fortalece los procesos de ensefianza y aprendizaje

de las operaciones con los nimeros enteros?
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¢La implementacion de la tecnologia computacional ayuda a superar los obstaculos
epistemoldgicos que se presentan en los estudiantes a la hora de operar con los numeros

enteros?

¢El uso de la tecnologia computacional contribuye en la comprension cientifica que implica

el estudio de los nimeros enteros?

¢La incorporacion de la tecnologia computacional resuelve las dificultades en los procesos

de ensefianza y aprendizaje del nimero entero?

¢Las falencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las operaciones de los

nameros enteros es la carencia de herramientas tecnoldgicas o las deficiencias metodolédgicas?

2. REFERENTES TEORICOS

2.1 Introduccion

Se realizé una revision bibliografica de trabajos investigativos en nimeros enteros en el
orden internacional, nacional y local, para conocer las experiencias, los logros, las dificultades
y las conclusiones de los mismos. Igualmente se abordd el marco legal del Sistema de
Educacién en Colombia, por tanto, se describié brevemente lo contemplado en la Constitucion
Politica de Colombia, la Ley General de Educacién y el Sistema Educativo Indigena Propio
S.E.I.P. Por otra parte, se revisé la Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento como derrotero
del presente trabajo de investigacion y las categorias de Competencias Matematicas,
Resolucion de Problemas, Numeros Enteros, Representaciones Semidticas y la aplicacion

Geogebra.
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2.2 Antecedentes
Antecedentes Internacionales.
Bricefio (2011) desarroll6 un trabajo Ilamado: Estrategias didacticas durante el
proceso de ensefianza —aprendizaje de las operaciones aritméticas con nimeros enteros.

El estudio es de tipo descriptivo y se adelantd con tres docentes que atienden las clases de
grado séptimo de educacion basica, de la Unidad Educativa José Felix Rivas, ubicada en la
Parroquia Venancio Pulgar del Municipio de Maracaibo, Estado de Zulia. El estudio se
considera descriptivo por cuanto describe, registra, analiza e interpreta una situacion o
fendmeno en un tiempo y lugar determinado. La técnica empleada para la recoleccion de datos
fue la implementacidn de observacion por encuesta, instrumento que se aplicé para analizar las
estrategias didacticas por los docentes.

De acuerdo con los criterios de la encuesta: Nunca, casi nunca, casi siempre y siempre en el
contexto de los indicadores de la dimension principio y las categorias definidas como
suficiente y medianamente suficiente, que se correspondieron con los criterios.

El proyecto concluye expresando que el empleo de las estrategias didacticas es
medianamente suficiente a la hora de aplicarlas, con lo cual también afirma que la institucion
presenta debilidad en el empleo de las estrategias en mencion.

Galvez (2014) en el trabajo investigativo denominado: Aplicacion de Juegos Didacticos en
el aprendizaje de la adicion de nimeros enteros en estudiantes del primer grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Tapac Amaru del distrito de Villa Maria del Triunfo ,
Lima Peru.

Esta investigacion fue de tipo aplicada, por cuanto trata de comprobar la eficacia de la
variable independiente, que en este caso corresponde a los juegos didacticos, a traves de los

métodos cuasi experimental, inductivo-deductivo y comparativo. Involucré una muestra de 57
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estudiantes de los grupos C y D; C como grupo experimental con 31 estudiantes y D como
grupo de control con 26 estudiantes. Los juegos implementados fueron lo dados y el llamado
Tablero de Parchis.

La tesis concluyo que la aplicacion de los juegos didacticos influye significativa y
positivamente en el aprendizaje, comunicacion matematica, razonamiento y demostracion y la

resolucion de problemas con la operacion de la adicion de los nUmeros enteros.

Antecedentes Nacionales

Maca (2016) realizo el trabajo denominado: La ensefianza de los nimeros enteros un
asunto sin resolver en las aulas, investigacion que se desarrollé en la Universidad del Cauca
bajo enfoque cualitativo, porque pretendio comprender el concepto que sobre nimeros enteros
poseen los docentes de matematicas basicas de la universidad y la relacion que existe entre sus
concepciones y practicas de aula.

Para la recoleccion de la informacion utilizo la técnica de grupos focales, que permitioé un
dialogo directo con los participantes que aceptaron voluntariamente ser parte del proceso
investigativo. Contd con la participacion de cinco docentes de planta del departamento de
matematicas de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion, que prestan sus
servicios en los diferentes programas de la universidad que tienen dentro de su pensum
académico la asignatura de Matematicas Fundamentales.

La investigacion concluye que los docentes desconocen el concepto cientifico de niUmeros
enteros y por tanto generan dificultades a la hora de implementar el proceso de la ensefianza
de los mismos, lo que a su vez repercute negativamente en el aprendiz en el proceso de

aprendizaje.
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Aristizabal (2016) en el trabajo denominado Guias didacticas de interaprendizaje para la
ensefianza-aprendizaje del concepto de los numeros enteros en el grado septimo de la
institucion educativa Aguacatal del municipio de Neira, vereda Aguacatal, departamento de
Caldas, investigacion cuantitativa- descriptiva se realizd con 26 estudiantes, correspondiente al
total del grado.

El trabajo consistio en implementar guias de interaprendizaje, con los momentos de la
metodologia Escuela Nueva, para la ensefianza del concepto de los nUmeros enteros y las
actividades que se realizaron fueron la identificacion de los pre- saberes, disefio y aplicacion
de guias de interaprendizaje con los momentos de Escuela Nueva y en algunas de ellas la
aplicacion de actividades con herramientas de las nuevas Tecnologias de Informacién y la
Comunicacion (TIC).

El trabajo concluye que la aplicacion de nuevas estrategias metodol6gicas permite dar
solucion a las dificultades que se presentan en la ensefianza de los conceptos matematicos, ya
que el estudiante encuentra una oportunidad de manipular objetos virtuales y visualizar en
ellos las operaciones con los numeros enteros, al tiempo que le genera una gran motivacion y
permitiéndole asi el aprendizaje significativo.

Bonilla (2015) en su trabajo: Implementacién de estrategias pedagdgicas basadas en las
TIC para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de los nimeros enteros en el area de
matematicas grado séptimo, realizado en la Institucién Educativa Otoniel Guzman,
corregimiento de Malabar, municipio de Venadillo Tolima , investigacion mixta , consistio en
la implementacion de una estrategia pedagdgica basada en las TIC para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de los nimeros enteros, en una poblacion y muestra de 25 estudiantes.
La informacion se adquirio por una evaluacion diagndstica, mediante la aplicacion de

encuestas y una evaluacion final, asi como una entrevista a la docente de matematicas. A los
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estudiantes se les realizo un test sobre los nimeros enteros a través de la herramienta web
denominada THATQUIZ que les permitié una evaluacién en linea donde se observé que mas
del 50% de los estudiantes obtuvo una calificacion por debajo de 3,0 nota minima de
aprobacion de la asignatura, luego se les aplicd un examen final en ambientes virtuales en el
que se indica un cambio de actitud, donde los mismos estudiantes manifestaron haber
mejorado su nivel de competencia.

Entre las conclusiones, se manifiesta que el desinterés de los estudiantes de grado séptimo
por las matematicas radica en el poco uso de herramientas didacticas en la clase, el exceso de
la clase magistral, el temor infundado del estudiante hacia los nimeros, entre otros factores.

La implementacion de programas y recursos educativos digitales en el aula, genero
motivacidn por la clase de matematicas y originé mayores expectativas en los estudiantes.

Castrillon (2013), en su investigacién denominada: Estrategia didactica de ensefianza
utilizando las TIC para Aritmética de Nimero Enteros en grado octavo: Estudio de caso,
desarrollada en la I. E. Normal Superior Sefior de los Milagros, en el municipio San pedro de
los Milagros departamento de Antioquia disefié un curso virtual para aprender a realizar las
operaciones basicas con nimeros enteros en la plataforma educativa virtual “Erudito”.

El trabajo se desarrollé en dos grupos: Octavo A, grupo experimental compuesto por 52
estudiantes sobre el cual se aplico la estrategia didactica y otro llamado grupo control u octavo
B conformado por 46 estudiantes, al que se orientd la misma tematica, pero con el modelo
pedagdgico tradicional.

Con la investigacion se concluye que ademas del disefio e implementacion de una estrategia
basada en las TIC se observo una notable mejoria en los desempefios académicos de los
estudiantes del grupo experimental en comparacion con los estudiantes del grupo control; lo

que permite confirmar que es indiscutible los efectos positivos que se logran cuando se
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enriquece los recursos didacticos, permitiendo mayor dinamismo en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Antecedentes Locales

Quifiones (2015) en el proyecto: Estrategias multimedia para mejorar el manejo de sumay
resta de numeros enteros en los estudiantes de grado septimo de la Institucion Educativa Santa
Teresita de Rosas Cauca.

Investigacion que se enmarca como cualitativo y descriptivo. Se aplicd una encuesta a 22
estudiantes de grado séptimo A, en lo correspondiente a nimero enteros. En esta investigacion
también se exploro los recursos didacticos que los docentes utilizan a la hora de orientar las
clases, evidencidndose que la mayoria de profesores utilizan el tablero, los libros de textos y
pocas veces el computador y las distintas herramientas computacionales, replicado asi el
modelo tradicional de ensefianza.

El estudio concluye que el empleo de las estrategias y herramientas tecnolégicas, permite
resolver dificultades de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nUmeros enteros,
haciendo de estos procesos actividades mas participativas, atractivas y dindmicas, ya que
permiten la incorporacion de iméagenes, graficos, texto y simulaciones, con lo cual se
potencian los conceptos, procedimientos, operaciones y resolucion de problemas.

Argumero (2012) en Humanizacion de la ensefianza de las matematicas desde un contexto
historico intercultural en el resguardo indigena Quintana municipio de Popayan Cauca, tipo
de investigacion accion participacion, desarrolla como una fase inicial un diagnostico de la
comunidad educativa y en la siguiente fase aplica encuestas, entrevistas y conversatorios con

mayores y en diversos escenarios de encuentros educativos.
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El estudio insiste fundamentalmente en la humanizacién de la ensefianza de las
matematicas, como estrategia para la construccion del conocimiento y la consecuente

formacion integra de los lideres indigenas.

2.3 Marco Legal

En este marco, se describen las principales normatividades que rigen la educacion
colombiana y ademas se referencian las leyes que amparan los derechos de los pueblos
indigenas en el ambito del proceso educativo. Asi, el orden en que se construyd esta
descripcion corresponde a la Constitucion Politica de Colombia como norma de mayor
jerarquia, luego la Ley General de Educacion o Ley 115 de 1994 y el Sistema Educativo

Indigena Propio (SEIP).

Constitucién Politica.

La Constitucion Politica de 1991, el articulo No 67 establece que:

La educacidn es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con
ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de
la cultura.

La educacion formaréa al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a lapazy a la
democracia; y en la practica del trabajo y la recreacién, para el mejoramiento cultural, cientifico,
tecnol6gico y para la proteccion del ambiente.

El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacion, que sera obligatoria entre los
cinco y los quince afios de edad y que comprenderd como minimo, un afio de preescolar y nueve de
educacion bésica.

La educacion sera gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de derechos
académicos a quienes puedan sufragarlos.

Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacién
con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacion

moral, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y
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asegurar a los menores las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema

educativo.

La nacién y las entidades territoriales participan en la direccion, financiacion y
administracion de los servicios educativos estatales, en los términos que sefialen la
Constitucién y la Ley.

Ley General de Educacion

La ley 115 de 1994 o Ley General de Educacion en concordancia con la Constitucion
Politica, define que la educacion es un proceso de formacidén permanente, personal, cultural y
social que se fundamenta en una concepcidn integral de la persona humana, de su dignidad, de
sus derechos y deberes. Esta ley sefiala las normas generales para regular el servicio publico
de la educacién que cumple una funcién social acorde a las necesidades e intereses de las
personas, de la familia y de la sociedad. De acuerdo con estas ideas, la mencionada ley en su

articulo 5 ° igualmente define los fines de la educacién colombiana.

Estructura del Sistema Educativo

De igual forma la ley 115 establece la estructura del servicio educativo del siguiente modo:
educacion formal, educacién no formal y educacion informal.

Define que la educacion formal, es aquella que se imparte en establecimientos educativos
aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecion a pautas curriculares
progresivas, y conducente a grados y titulos. Mientras que la educacién no formal, es la que
se ofrece con el objeto de complementar, actualizar, suplir conocimientos y formar en aspectos
académicos o laborales sin sujecién a periodos de secuencia regulada y no conduce a grados ni

titulos. Por otra parte, se considera educacion informal todo conocimiento libre y
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espontaneamente adquirido, proveniente de personas, entidades, medios masivos de
comunicacion, medios impresos, tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y otros no
estructurados.

Modalidades de educacion.

El Titulo 111 de la ley 115, también se refiere a las modalidades de atencién educativa a
poblaciones para requerimientos especificos de formacion, y garantizar la igualdad en el
derecho a la educacién y cumplir con las exigencias constitucionales. En este sentido la norma
identifica las siguientes modalidades: Educacion especial, educacion para adultos, educacion
rural, educacion para grupos étnicos y educacion para la rehabilitacion social.

En resumen, la Ley General de Educacion define las pautas generales para el disefio
curricular, la implementacion del Plan de Estudios y el Proceso Evaluativo, la organizacion
del Gobierno Escolar, la construccion del manual de convivencia, la autonomia escolar, como

ejes claves del denominado Proyecto Educativo Institucional (P.E.I).

Estandares Basicos de Competencias

Los Estandares Béasicos de Competencias del afio 2006 en las areas fundamentales del
conocimiento son el fruto de un trabajo interinstitucional entre el Ministerio de Educacion
Nacional y las facultades de Educacion del pais agrupadas en la Asociacion Colombiana de
Facultades de Educacion y distintos actores de la sociedad. Un estandar se considera como un
criterio claro y publico que “permite juzgar si un estudiante, una institucion o el sistema
educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de calidad.

Los estandares se definen como unos referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los estudiantes en el transcurso de su vida

escolar. Una competencia se define como un saber hacer flexible que puede actualizarse en
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distintos contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones
distintas de aquellas en las que se aprendieron.

Las estructuras de los estandares basicos de competencias estan definidas por areas y se
expresan en una secuencia de complejidad creciente y se agrupan en grupos de grados,
estableciendo lo que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar su paso por ese
grupo de grados, asi: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a septimo, de octavo a
noveno, y de décimo a undécimo.

Como también los estandares desarrollan los criterios de coherencia vertical y coherencia

horizontal.

Sistema Educativo Indigena Propio (S.E.I.P)

El Sistema Educativo Indigena Propio (S.E.I1.P) del Consejo Regional Indigena del Cauca
CRIC se considera un conjunto de procesos que recogen la historia, las cosmogonias, los
principios y el presente de los pueblos orientado y proyectado a un futuro que garantice la
permanencia cultural en los tiempos y en los espacios como pueblos originarios. Es la forma
de concretar y hacer préactica la educacién que se desea, que se necesita y que las comunidades
estan en las condiciones de desarrollarla. El sistema propuesto comprende tres componentes,
el politico y organizativo, el pedagdgico y el administrativo.

Mediante este sistema las comunidades orientan, planean, direccionan, desarrollan, evalian
y hacen seguimiento y proyectan la educacion en coherencia con las raices culturales y el
derecho ancestral, siendo una respuesta a las multiples carencias e impactos negativos de la

educacion oficial hasta ahora implementada dentro de los territorios.
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La investigacion es el elemento metodoldgico fundamental del SEIP.

Investigando, las comunidades crean y recrean los conocimientos en relacion estrecha con
la naturaleza, las realidades sociales, politicas, econdmicas y culturales de los pueblos
ancestrales. Contribuye a generar, mejorar y desarrollar estrategias para el fortalecimiento de
los Planes de Vida y la creacién de condiciones para el mejor vivir comunitario.

La construccion del SEIP se fundamenta en la Ley de Origen o Derecho Mayor, los

tratados internacionales, la Constitucion Politica y la ley nacional.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Aprendizaje por descubrimiento.

El descubrimiento ha sido y sera siempre un proceso importante en la construccion de los
conocimientos del ser humano ya que algunos de los fendmenos naturales y sociales como el
fuego, la agricultura, las medicinas, entre otros, han sido descubiertos fortuitamente; pero, en
el caso del proceso de aprendizaje, el descubrimiento debe estar planificado intencionalmente
por parte del docente, en donde el estudiante pueda avanzar gradualmente apoyado en guias
interactivas, textos, imagenes, objetos, etc., en la construccion y obtencion de los
conocimientos. Por cuanto, el descubrimiento constituye un método de ensefianza que es
concordante con el constructivismo, teoria que no se aborda en este apartado, ya que se desea
evidenciar fundamentalmente que el descubrimiento permite un proceso auténomo de

aprendizaje.

Brunner (1961) citado en Teorias del Aprendizaje (2012), declara que “El aprendizaje por

descubrimiento consiste en que el estudiante obtenga conocimientos por si mismo” (p.266)
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Se ratifica, que la obtencion de conocimientos por descubrimiento, no es un hecho fortuito,
cada vez que requiere por parte del docente una cuidadosa planificacion que guie los
descubrimientos deseados, para lo cual los estudiantes deben gozar de amplias oportunidades
de escoger los recursos que mas les llame la atencion, que le representen un gran interés, una

gran motivacion y que esté dispuesto y tenga deseos profundos de aprender.

Como afirma DALE H.SCHUNK (2012), descubrir conlleva a formular y probar hipotesis
y no solo leer y escuchar al profesor. El descubrimiento es una forma de razonamiento
inductivo ya que los estudiantes pasan de analizar asuntos especificos a formular reglas,

conceptos y principios generales.

El descubrimiento genera una gran satisfaccion en el estudiante, en la medida en que le
permite desarrollar ciertas habilidades y destrezas que a su vez le potencian la capacidad de
resolver problemas en cualquier ambito. Klahr y Simon (1999), citado en Teorias del
Aprendizaje (2012), manifiesta que “El descubrimiento es una forma de resolver problemas ,y
no se trata simplemente de permitir que los estudiantes hagan lo que deseen”, lo cual significa
que el descubrimiento tiene una direccion, que no es una actividad al azar, que la organizacion
proviene de una planificacion de manera cuidadosa por parte del docente y permite a su vez

que los estudiantes busquen, exploren , manipulen e investiguen, con una gran libertad.

En la metodologia de aprendizaje por descubrimiento, identificamos algunos rasgos
generales como los que se consideran a continuacion: el docente es el encargado de presentar
las herramientas necesarias al estudiante, a su vez el estudiante debe poseer conocimientos
previos y estar familiarizado con los procedimientos investigativos minimos, como la

observacién, busqueda, control y medicion de variables.
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Sin embargo, de acuerdo con DALE H. SCHUNK (2012), el descubrimiento no es
adecuado para todos los tipos de aprendizaje, ya que podria no ocurrir cuando los estudiantes
no tienen experiencia con el material o la informacion antecedente. También, se dice que el
aprendizaje por descubrimiento, no llena las expectativas si el contenido se estructura con
temas demasiado faciles o demasiado dificiles, por lo que el descubrimiento al parecer es mas
apropiado cuando el proceso de aprendizaje es importante, como en el caso de resolucién de

problemas, donde el estudiante participa activamente.

2.3.2 Resolucién de problemas.

La resolucion de problemas constituye la actividad principal de las matematicas, sin
embargo, en los textos de apoyo casi siempre los encontramos como una unidad aislada al
final de cada capitulo, que en ocasiones no se alcanza a desarrollar dada la premura del tiempo
y los afanes en los que el docente incurre por salvar los contenidos del plan de estudios, que en
su esencia se centran en el desarrollo de ejercicios de modo mecanico. También, dichos
problemas se formulan en contextos y tiempos diferentes a los que vive el estudiante y no le

representan, ni le significan nada y no les llama la atencion.

En concordancia con reconocerle la mayor participacion posible del estudiante, en aras de
la construccién del conocimiento de modo activo, dindmico y significativo, se considera a la
resolucion de un problema, un espacio y una oportunidad para crear en el estudiante un

espiritu reflexivo y desarrollo de pensamiento critico.

En el desarrollo de este trabajo se ha concebido el resolver problemas como una forma de

pensar donde el estudiante muestra una serie de estrategias tanto cognitivas como
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metacognitivas .El uso de estas estrategias se relaciona directamente con las ideas o

concepciones que el individuo tenga a ceca de las matemaéticas (Santos Trigo, 1997).

De igual modo, Leshh &Zawojewski (2007), citado por Santos Trigo (s.f.), definen la
resolucion de problemas como “el proceso de interpretar una situacion matematicamente , la
cual involucra varios ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones y de
ordenar, integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios
topicos dentro y mas alld de las matematicas”(p.782).Es decir, el desarrollo de las ideas
matematicas le permiten al estudiante un proceso de reflexién, un dinamismo de generacion

constante en las formas de pensar, actuar y tomar decisiones .

Por otra parte se ha observado que las denominadas pruebas externas estan disefiadas
fundamentalmente en la resolucion y analisis de problemas matematicos, lo cual rifie con las
metodologias de evaluacion de los procesos internos, ya que estos Gltimos se elaboran bajo el
criterio del docente en el contexto de los Proyectos Educativos Institucionales y la llamada
autonomia escolar, como es el caso de los planteamientos que tienen los pueblos indigenas en
la concepcidn de la llamada educacion propia donde lo fundamental es la conservacion de la
identidad, la cultura y los principios organizativos y no estan preocupados por los resultados

de las pruebas externas.

Ante la imposibilidad de abarcar un sinnimero de reflexiones sobre la resolucion de
problemas, consideramos conveniente en el presente trabajo enfocarnos principalmente en los

planteamientos de G. Polya, sobre la resolucion de problemas.

El autor antes relacionado, considera cuatro etapas en la resolucion de problemas

matematicos, los que relacionamos a continuacion y a la vez analizamos cada fase y sus
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respectivos alcances: Comprender el problema, concebir un plan, ejecucién del plan y

examinar la solucién obtenida.

Comprender el problema: en esta fase lo que el autor recomienda es plantear una serie de
interrogantes que son sencillos, naturales y de sentido comdn. Polya (1965) recomienda los
siguientes interrogantes: “¢Cuél es la incdgnita? ;Cuéles son los datos? ¢Cual es la condicion?
¢Es la condicion suficiente para determinar la incognita? ¢Es insuficiente? ¢ Redundante?

(Contradictoria?”

Comprender el problema es tener claridad sobre lo que se pide en el mismo, es decir que
aqui interviene otro de los factores sumamente claves, que es la comprension lectora del
estudiante, que en este caso no se discute aqui por ser otro de los complejos campos que tiene
sus respectivos espacios de reflexion, no obstante, con afirmar que la comprension del
problema es tener claro lo que el mismo exige, constituye un paso apropiado para el éxito en la

resolucion del problema.

Polya (1965), el estudiante debe comprender el problema y no solo comprenderlo sino
también desear resolverlo. EI alumno igualmente debera tener la capacidad de desglosar las

principales partes del problema, la incdgnita, los datos, la condicién.

Concebir un plan: consiste en que una vez tengamos claro en lo que nos piden en el
problema, disefiemos y organicemos mentalmente y plasmemos sobre el papel, las
construcciones y las relaciones que se establecen entre la incognita o las incognitas, con los
datos y las condiciones. De todos modos, el autor manifiesta que de la comprension del
problema a la concepcidn del plan es un camino extenuante, no obstante que lo esencial en la

resolucion es el concebir la idea de un plan. Polya (1965), no es facil tener una buena idea si
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los conocimientos son pobres en la materia e imposible si la desconocemos por completo.
Plantea una analogia, en la que establece que los materiales por si solos no permiten la
realizacion de una casa, pero es imposible edificar una casa sin ajuntar los materiales
necesarios. Asi, los materiales necesarios para la solucion de un problema de matematicas, son
los detalles particulares de conocimientos previamente adquiridos, tales como problemas
resueltos, teoremas demostrados. Lo que significa explorar si hay problemas similares que ya
hayan sido resueltos, o si es posible enunciar el problema de un modo diferente o si es posible
también resolver un problema que tenga estrecha relacion, si se han empleado todos los datos,

si se ha hecho uso de toda la condicion, etc.

Ejecucion del plan: siguiendo con la analogia de la construccion de la casa que el mismo
autor a propuesto, la ejecucion del plan es otro de los procesos en los cuales el estudiante debe

tener igualmente claro que va de primero, que va de segundo y asi sucesivamente.

Poner en pie un plan, concebir la idea de la solucion, ello no tiene nada de facil. Hace falta,
para lograrlo, el concurso de toda una serie de circunstancias: conocimientos ya adquiridos,
buenos habitos de pensamiento, concentracion, y lo que es mas, buena suerte. (G.Polya, 1965,

pag. 33)

Examinar la solucién obtenida: este Gltimo paso se considera muy importante, al igual
que las demas etapas, ya que permite hacer un ejercicio de retrospeccion para revisar si el
camino recorrido durante la solucion del problema es adecuado y evaluar si es posible,

simplificar algunos pasos.
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Aun los buenos alumnos, una vez que han tenido la solucion y expuesto claramente el
razonamiento, tienden a cerrar sus cuadernos y a dedicarse a otra cosa. Al proceder asi, omiten

una fase importante y muy instructiva del trabajo.

Reconsiderando la solucion, reexaminando el resultado y el camino que les condujo a ella,
podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes para resolver problemas. Un
buen profesor debe comprender y hacer comprender a sus alumnos que ningin problema

puede considerarse completamente terminado. (Polya G. , 1965, pag. 35)

Sobre resolucion de problemas, también Allan Schoenfeld citado por Barrantes .H (2006),
dice que se deben tener en cuenta tres dimensiones: los recursos, las heuristicas y el control.
Ademas se debe también tener en cuenta el sistema de creencias que sobre el aprendizaje de

las matematicas tienen los estudiantes, el profesor y la sociedad.

Por recursos se entiende los saberes previos que el estudiante debe poseer para resolver
adecuadamente un problema, por heuristica se entiende los variados métodos que el
estudiante puede implementar en resolucion de cada problema y el control hace referencia a
tener la capacidad de monitorear oportunamente si el camino escogido en la solucién del

problema es el indicado.

2.3.3 Representaciones Semidticas.

Las representaciones semidticas constituyen un sistema de signos que le permiten al
hombre emplearlos para representar los denominados objetos matematicos en lo
correspondiente al campo de las matematicas. La teoria de registros de representacion de
Raymond Duval, mas bien se considera relativamente nueva (30afos), y comparte con

Vygotsky la tesis de que el pensamiento no es puramente conceptual, sino que también es
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semidtico. Vygotsky ha enfatizado en el papel del lenguaje natural en el desarrollo del
pensamiento, lo que indica un solo registro de representacion semidtica. Mientras que Duvan
insiste en la pluralidad de representacion semidtica y argumenta como las palabras y los signos

son esenciales en el desarrollo del pensamiento conceptual.

Al hablar de representaciones semidticas, se observa que hay unos enfoques de las mismas;
por ejemplo, el enfoque semiotico- interpretativo peirceano y el enfoque semidtico —cognitivo
de Duval y ademas se relacionan otros pensadores como D' Amore y Fandifio Pinilla. En lo
que corresponde a este proyecto se estara relacionando fundamentalmente el planteamiento de

Duval; es decir, al enfoque semidtico-cognitivo.

Segun Duval (1996) citado por (Lori, 2015), “Define un registro semiotico como un
sistema especifico de produccion de representaciones semioticas , precisamente como un
sistema semiotico (un conjunto de elementos y reglas organizativas para combinar o
reagrupar los elementos en unidades significativas ) que responde no solo a una funcién de
comunicacion o de objetivacion , sino también a una funcion de tratamiento , es decir de
transformacion de una representacion de un objeto en otra ( del mismo objeto) al interior del

mismo sistema semiotico”.

Se consideran términos basicos de la teoria de las representaciones semioticas: noesis
(aprehension conceptual del objeto), semiosis (proceso de representaciones externas),

registros, tratamientos y conversion.

Las actividades matematicas, ocurren cuando se realizan transformaciones sobre los

registros de representacion, estas representaciones se hacen bien sea en lenguaje natural, como
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formulas algebraicas, graficos y le permiten al hombre exteriorizar sus representaciones

mentales y lograr con esto que los objetos matematicos sean comunicables.

Comentado de modo muy general sobre la teoria en mencidn, efectivamente en el ejercicio
préctico se ha observado en los nifios grandes confusiones que generan el manejo del sistema

de signos, como por ejemplo a la hora de dar un resultado con el signo “=", en ocasiones el

estudiante lo omite y simplemente agrega un nimero sin que haya resultado.

Esta valiosa teoria, se asume como un aporte clave a la hora de implementar las guias
interactivas con el uso del Geogebra, ya que permitira realizar la accesibilidad de un objeto
matematico mediante diversos registros que la aplicacion ofrece como son: los gréficos, el
sistema algebraico, tablas y el sistema de coordenadas cartesianas, de modo simultaneo

facilitando asi, una buena comprension, agrado y gusto por el aprendizaje de las matematicas.

2.4 Marco disciplinar

2.4.1 Los numeros enteros.

Concepcidn de cantidad, nUmero y sistema numérico.

La correspondencia de objetos, animales y otros seres con el nimero, estuvo desde tiempos
muy remotos en la mente del hombre. Para representar cantidades, el hombre recurrié a marcar
incisiones en la corteza de los arboles, comparacion de cantidad de piedras con la cantidad de

animales, entre ostros; en tiempos en los que el hombre era nOmada y recolector.

De acuerdo con Carballo (1999), citado por Sanchez (2012), contar fue una necesidad de
adaptacion al medio natural para proteger sus bienes y comprender los ciclos de la naturaleza

porgue desde entonces el hombre advertia que en la misma ocurrian cambios con cierta
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regularidad, favoreciendo la produccion de alimentos y asi garantizaba su pervivencia, es
decir, de este modo el hombre se da cuenta que el conjunto de objetos o de seres tienen una

cualidad en coman, cualidad que significd nimero con el paso del tiempo.

Los primitivos

Segun Bishop (2005), la correspondencia de objetos con nimeros tiene una larga historia y,
aun en los denominados “pueblos primitivos”, existen indicios de conteo. En concordancia con
esta idea, de acuerdo con Sanchez (2012), describimos los hallazgos de varios objetos del
paleolitico, como piedras perforadas, huesos humanos y de antiguas fogatas de carbon del
arqueologo belga Jean de Heinzelin en Ishango republica del Congo. Entre los hallazgos se
resalta el hueso de un babuino con muescas que segun la prueba del carbono 14, fue tallado 23
milenios antes de Jesucristo y que se supone son incisiones para contar los integrantes de la
tribu, no obstante, otros analisis se refieren a que esas muescas probablemente corresponden a

un cédigo cifrado.

En 1937, Karl Absolom hall6 en una excavacién hecho en Checoslovaquia un fosil de
hueso de 30 mil afios de antigliedad que contiene marcas talladas, lo cual evidencia una

préactica de conteo (Garcia de Cossio, 2015)

Fue de este modo como el hombre empezd a registrar cantidades, es decir construyendo
simbolos, palabras y signos que significaban un conjunto, en cuya base estaba implicita la
nocion de numero y empezaba asi, un temprano sistema primitivo que le permitio contar el
tiempo y realizar cuentas sencillas, esto se representa en la figura 3 conocido como el papiro

de Rhind.
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Figura 3. Papiro de Rhind

Fuente:https:/i2.wp.com/historiaeafrica.cw-contt/ploads/Z2/12/Papyrus-
rhind1.jpg?fit=630%2C300

El concepto de base

La actividad de contar con la utilizacién de muescas en los palos, dedos, piedras, nudos en
cuerdas, entre otros medios, se fue volviendo cada vez mas grande lo que a su vez implicé la
necesidad de contar con una representacion mas practica. De acuerdo con Sanchez (2012), de
esta manera cuando se agrup6 un determinado nimero de objetos se hizo una marca distinta
que los representaba a todos ellos y este constituyo la base. Se continta agregando unidades

hasta que se alcanza por segunda vez el nUmero base y se agrega otra marca de segunda clase,

Asi sucesivamente.
Sistemas de numeracion

El concepto de sistema alude a un conjunto de elementos que lo conforma, en este caso se
refiere a simbolos, reglas y principios que permiten la combinacion de los mismos para
representar un numero (Cardona Valencia, 2015), sin embargo, la manera como se han

presentado a lo largo de la historia ha cambiado de acuerdo con Guedj (1998) (citado en
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Frediani & Tenorio, 2004) en Giraldo (2014), se hace mencidn a dos esquemas de sistemas de

numeracion, la primera representacion es como se describe a continuacion:

El segundo esquema de clasificacion de los sistemas, es como se presenta a continuacion:
Sistema de numeracion aditivo, sistema de numeracién hibrido y sistema de numeracion de

posicion.
Sistemas de numeracion aditivos

Se refiere a que ciertos simbolos que constituyen la unidad se unen para formar otras
cantidades de valor superior, por ejemplo, en el sistema decimal, un conjunto de diez unidades
forma la decena, diez decenas forman la centena, diez centenas forman el millar, etc. Por lo

tanto:

Los sistemas aditivos son aquellos que acumulan los simbolos de todas las unidades,
decenas, como sean necesarios hasta completar el nimero. Normalmente se pueden poner
los simbolos en cualquier orden, aunque no es asi en el caso de la numeracién romana,
donde como regla general los simbolos de la numeracion romana se escriben y leen de

izquierda a derecha y se ubican de mayor a menor valor.

Han sido de este tipo las numeraciones egipcia, sumeria, hitita, cretense, azteca (de base 20)

romana y las alfabéticas de los griegos, armenios, judios y arabes (Cabrera Martin, 2009).

NUmero negativo.

Los nimeros negativos, como bien se ha afirmado por algunos investigadores, es un asunto
que sigue aun sin resolver en las aulas. Dificultad que se pretende revisar de manera breve

desde su origen abarcando descripciones historicas, epistemoldgicas y sus propiedades. Lo
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anterior debido a que en nuestro pais y en los establecimientos educativos se aborda este
conjunto numeérico concretamente en el grado septimo, y que igualmente como se observa a
través de la historia, la ensefianza y aprendizaje de estos nimeros se torna dificil bien sea
porque se adolece de abundantes recursos didacticos o la implementacion de los mismos con
falencias metodoldgicas por parte del docente. El andlisis a través de esta revision, es tomar
conciencia en primer lugar por parte del docente y en segundo lugar hacerles notar a los
aprendices las distintas fases por las que atravesaron los denominados nimeros negativos,
antes de ser adoptados y acogidos por la mayoria de la sociedad. En resumen, lo que se desea
es que esta descripcion genere conciencia y valoracion de los ingentes esfuerzos desarrollados
por la comunidad matematica ya que su uso ha sido de gran contribucidn para el desarrollo de

las distintas ciencias y disciplinas del saber humano.

La naturaleza de los nimeros negativos.

Son los numeros naturales quienes ocupan el primer lugar de aparicion en la mente del
hombre como un recurso indispensable para contar, pero el crecimiento de los pueblos y del
comercio conllevo a conceptos tales como deuda y credito. Estos conceptos, a su vez
originaron la necesidad de una representacién, por ejemplo, no era lo mismo disponer de

haberes que de créditos.

De acuerdo con Vélez & Varela (2014), “entonces podriamos decir que, asi como de la
categoria “contar” nacen los nUmeros naturales, de la categoria “crédito y deuda” surgen los
numeros negativos y quedan firmemente explicados por ella; ademaés, derivan algunas de sus

propiedades de aquella nocion”.
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Se afirma que los nimeros positivos y negativos no originaron el comercio y los sistemas
financieros de los pueblos de la antigiedad; sino que, por el contrario, el comercio con sus

categorias de “contar” y “deuda” genera y origina la categoria de nimeros.

Otra perspectiva de la aparicion de los nimeros enteros es la que se remite a las
necesidades de la resolucidn de ecuaciones de la forma x+3 = 2 que tiene respuesta x = -1, que
ya hacia parte del conocimiento desde la antigliedad y que ademas también se conocian sus
resoluciones. Es decir, aparecieron como parte de la estructura de los nimeros naturales y que

no fueron una invencién del hombre.

Retomando la idea inicial, se ratifica que los negativos tienen como sustento bésico la
nocion de deuda, tienen un origen empirico como los naturales. En el contexto del comercio es
practico asimilar las operaciones con los negativos, por ejemplo: si tengo -4 es porque debo 4
o0 si tengo 5 + (-5) = 0 cancelé una deuda; o las operaciones de adicion o sustraccion como
tener -7 y pagar 2 y quedar con un saldo de -5. De la nocién de deuda surge el concepto de

ndmero negativo y del cero.

Dimensién histdrica de los nimeros negativos.

Los numeros negativos tuvieron un largo proceso para ser acogidos por la comunidad
matematica, en este sentido las fuentes escritas dan testimonio de que se les consideraba

ndmeros absurdos 0 nimeros deudos.

Segun Vélez & Varela (2014), los babilonios no conocian los nimeros negativos, por lo
gue ignoraban o rechazaban las eventuales soluciones negativas de las ecuaciones cuadraticas.
Los griegos tampoco aceptaban los nimeros negativos o0 imaginarios que se presentaban en

Sus ecuaciones.
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Brahmagupta, en el 628 de nuestra era, considera las dos raices de las ecuaciones
cuadraticas, aunque una de ellas fuera negativa o irracional. De hecho, en su obra es la primera
vez que aparece sistematizada la aritmética de los nUmeros positivos, negativos y el cero, que

segun él llamaba los bienes o fortunas, las deudas y la nada.

La notacion muy difundida para los nimeros positivos y negativos fue gracias a Stifel. La
expansion de los simbolos germanicos (+) y (-), se popularizé con el matemético aleman en el

siglo XV, antes se utilizaba la abreviatura p para los positivos y n para los negativos.

De acuerdo con Ninahuanca (s.f), hasta fines del siglo V111 los nUmeros negativos no eran
acogidos universalmente. Gerolamo Cardano, en el siglo VI denominaba a los numeros
negativos “falsos”, aunque los estudio exhaustivamente. Jhon Wallis, afirma la imposibilidad
de su existencia diciendo que esos entes tendrian que ser a la vez mayores que el infinito y

menores que cero. Euler es el primero en darles estatuto legal en 1770.

Después de muchos afios de rechazo los nUmeros negativos gracias a la insistencia de los
matematicos de diferentes épocas lograron integrarse en la jerarquia de los sistemas numéricos
y fueron legalizados como nameros, en el siglo XIX conocido como el siglo de oro para las

matematicas por la amplitud y riqueza de su produccidn intelectual.

De modo que, los nimeros naturales junto con los negativos formaran luego el conjunto de los
nameros enteros, es decir los numeros naturales complementados con los negativos. En la

figura 4, se puede indicar que:

e Los enteros positivos, se denotan con Z*.
e Los enteros negativos, se denotan con Z~.

e El cero no tiene signo, es neutro.
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El cero es aquel nUmero entero que no posee ningun signo respectivo, vale decir no es

positivo ni negativo; mas ain es el nexo entre estos dos.

Figura 4. Recta Numérica

Recta Numérica

-+ttt
\—9 -8-7-6-5-4-3-2 —l/ 0 \+1+2+3+4+5+6+7+8+9/

Numeros enteros negativos Numeros enteros positivos

Fuente: http://contenidosdigitales.ulp.edu.ar/exe/matematical/recta_numerica.jpg

Dimensidn epistemoldgica de los nimeros negativos.

Como se ha visto hasta el momento y en forma reiterada, los nimeros enteros tuvieron que
pasar por una larga discusion en la comunidad matematica antes de ser aceptados como
objetos matematicos propiamente dichos. Al realizar el analisis de los nimeros negativos es

inevitable incorporar el concepto de obstaculo epistemolégico.

Los obstaculos en la Historia de las Matematicas han sido frecuentes y en particular en los

nameros negativos han sido objeto de permanentes polémicas.

Segun Brousseau citado por Cid (s.f),

Califica un obstaculo de epistemoldgico si se puede rastrear en la historia de las matematicas y la
comunidad de matematicos de una determinada época ha tenido que tomar conciencia de él y de la
necesidad de superarlo. En este caso, el rechazo explicito del obstaculo forma parte del saber
matematico actual.

La nocion de obstaculo epistemologico también se concibe como un saber mal apropiado,

lo que concuerda con la nocidn de obstaculo de Bachelard. Al respecto, el concepto de
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obstaculo epistemoldgico es un campo muy amplio y sus discusiones aun perduran, por lo que

rebasa a nuestras intenciones en este trabajo.

Algunos obstaculos epistemoldgicos en la concepcion del nimero entero negativo.

Glaeser (1981), citado en Cid (2000), equipara el obstaculo a dificultad, umbral, sintoma,

en estas condiciones, el autor considera que, en la evolucién historica de la nocion de nimero

negativo, se pueden considerar los siguientes obstaculos:

Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas. Para indicar con este
enunciado, el hecho observable en la obra de Diofanto, de que la necesidad de efectuar
calculos algebraicos con diferencias y, en particular, la necesidad de multiplicar dos
diferencias, le lleva a enunciar la regla de los signos y, sin embargo, no acepta la
existencia de nimeros negativos aislados.

Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. En los trabajos de los
matematicos, Stevin, D" Alembert, Carnot, y posiblemente, Descartes se comprueba
que conciben la existencia de soluciones negativas de las ecuaciones, las “ven” y las
tienen en cuenta, pero no pueden aceptarlas como cantidades reales y las justifican
diciendo, por ejemplo, que son cantidades ficticias que expresan un defecto en el
enunciado del problema.

Dificultad para unificar la recta real. Sobre este particular algunos matematicos como
McLaurin, D”Alembert, Carnot y Cauchy concebian los negativos y los positivos en
términos antindmicos: “lo negativo” neutralizaba, se oponia a “lo positivo”, pero era de
naturaleza distinta. Se consideraba que la cantidad negativa era tan real como la

positiva, pero estaba tomada en un sentido opuesto. Esta heterogeneidad entre
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negativos y positivos no facilitaba su unificacion en una Gnica recta numerica y, en
cambio, favorecia el modelo de do semirrectas opuestas funcionando separadamente.

- Laambiguedad de los dos ceros. Corresponde a la afirmacion realizada por Glaeser
acerca de las dificultades que se presentaron entre los matematicos Stevin, McLaurin,
D”Alembert, Carnot, Cauchy y, quiza Euler y Laplace para pasar de un cero absoluto o
un cero que significaba la ausencia de cantidad de magnitud, a un cero origen elegido
arbitrariamente, ya que los matematicos de esa época consideraban que no se podia
admitir la existencia de cantidades que fueran menos gque nada.

- El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas. La superacion de los
obstaculos anteriores permite aceptar los nimeros negativo como cantidades reales y
justificar su estructura aditiva, pero no asi la estructura multiplicativa con Hankel en
1867. Glaeser citado en Cid (2000), denomina estadio de las operaciones concretas a
una corriente ideoldgica que tiene sus inicios en los Elementos de Euclides y se
caracteriza por suponer gue los objetos matematicos son objetos del mundo fisico que
han sido suficientemente idealizados para poder insertarlos en un discurso hipotético
deductivo.

- Deseo de un modelo unificador. Es el deseo, largamente sentido por la comunidad
matematica, de encontrar un buen modelo concreto que justifique tanto la estructura
aditiva como la multiplicativa de los nimeros enteros y que pueda ser comprendido

con relativa facilidad por las personas que estan en via de aprenderlos.

Con los obstaculos anteriormente relacionados de los nimeros negativos solo se asume la

estructura aditiva, pero la misma constituye un obstaculo para la estructura multiplicativa.
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De este modo, los obstaculos siguen presentes enmarcados entre lo real y lo formal,
entendido como la confrontacion entre el conocimiento formal de los nimeros y el

conocimiento practico que se posee de ellos como representacion de lo real.

Segln Gonzélez (1999) citado por Giraldo (2014), en el contexto de las discusiones sobre
los obstaculos que se presentan en el terreno de lo real y lo formal, se estiman los siguientes

obstaculos:

- Laaritmética practica. Lo real como obstaculo. Es la concepcién de relacionar al
namero plenamente con la cantidad, creencia que se vio favorecida hasta el siglo XIX:
las matematicas describen y demuestran verdades acerca del mundo real. Pero, la
ruptura de esta concepcion se presento con la aparicion de las geometrias no euclideas,
el surgimiento del algebra abstracta y el reconocimiento de los enteros como extension
de los numeros naturales.

- El nmero como expresion de cantidad. Con la aparicion del nimero entero negativo
surge la ruptura de algunas ideas, entre ellas, la idea que costaba a Descartes cuando
sostenia que no existen nimeros menores gque nada.

- Lasuma como aumento. La adicidon se identifica con la accion de agregar una cantidad
a otra, por lo que conlleva siempre a aumento.

- La multiplicacion como aumento. La concepcion de considerar la suma como aumento
se traslada para la multiplicacion.

- Lasustraccion como la disminucion. La sustraccion identificada con la accion de
quitar esta asociada con la disminucion.

- Ladivision como division natural. En los nimeros naturales division se interpreta

como reparto o agrupamiento de objetos, esta concepcidn genera un obstaculo
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epistemoldgico, por no permitir la generalizacion a la division de nimeros enteros,
donde el numero negativo deja de ser un objeto concreto.

- El orden entre los negativos es el mismo que el orden natural. En los naturales, los
numeros van aumentando a medida que se alejan del origen. Lo cual no es igual para
los negativos ya que ellos disminuyen cada vez que se alejan del origen.

- Identificacion de los simbolos literales con nimeros positivos. En el siglo XVI11 Euler
simboliza los niUmeros negativos con una letra precedida del signo << ->>; en —x, X
representa un nimero positivo.

- Laimposicion de lo formal como obstaculo. Los nimeros enteros aparecen en los
libros de texto reducidos a un formalismo vacio, que se constituye en un obstaculo y

origina errores.

Con la descripcion realizada hasta aqui se puede observar que son muchos los obstaculos
que se han presentado a través de la historia y se siguen presentando en la actualidad, lo cual
constituye un desafio para el docente y para el aprendiz, que a su vez genera una gran
conciencia de responsabilidad a la hora de asumir el proceso de ensefianza y aprendizaje

porque tal parece que queda nuevamente todo por hacer.

Dimensién matematica de los nimeros negativos.

Corresponde en esta dimension analizar los aspectos de tipo netamente matematico, es
decir, soportando el concepto de nimero entero negativo bajo la construccion formal de este
conjunto numeérico, a partir de clases de equivalencias obtenidas a partir de pares de nimeros

naturales.

Segun Giraldo (2014), la estructura de esta dimensidn es como se presenta a continuacion:
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Se obtienen los nimeros enteros calculando diferencias entre nimeros naturales.

Por ejemplo, -1 = 3-4, -2 = 6-8, 3 = 8-5. Esto indica que una de las maneras de representar el
namero entero negativo -1es mediante el par (3,4). El problema es que existen muchos pares

que sirven para esta representacion, por ejemplo, (10,11), (13,14), (15,16).

Se identifican todos los pares, de modo que el -1 venga a ser la clase de todos los pares (a, b)

tale que a y b son nimeros naturales y a-b = -1.

Se define una relacion de equivalencia ~ entre pares ordenados de nimeros naturales como

sigue:
(@ b)~(c,d)e=a+d=b+c
Teorema 1.1 La relacion ~en N x N es una relacién de equivalencia.
Se puede verificar que:

l. Es reflexiva ya que (a,b)~(a,b) yaquea+b =b +a
. Es simétrica ya que (a, b)~(c,d) = (¢, d))~(a, b)

I Es transitiva ya que si (a, b)~(aq, b1) Y (a1, b1)~(a,, by) = (a,b)~(ay, b,)

Definiciéon 1.1 N x N/~, conjunto de las clases de equivalencia, se llama conjunto de los
numeros enteros y cada clase de equivalencia se llama nimero entero.
De esta manera, por notacion se tiene que:

Z= N XN/~ Y [a, b] para las clases de equivalencia.

Cany)= {(x,y) E NXN: (x,y)~(a,b)}
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Asi el nimero -4 puede definirse a traves de clases de equivalencia, como se presenta a
continuacion:
—4 =Cug ={(x,y) € N X N:(x,y)~(48)} yaque 4 —8 = —4, y asi se tiene otro par
de ordenados que pertenecen a esta clase de equivalencia, como por ejemplo,

(6,10), (10,14), (12,16) .

Definicion 1.2 suma de numeros enteros
Lo operacion suma entre nimeros enteros esta definida de manera general como:
[(a, )] + [(c,d)] = [(a+c,b,d)]
La adicidn se efectia componente a componente de cada clase de equivalencia. Para
ejemplificar mas esta operacion analicemos la siguiente suma de nameros enteros:
(-3)+7=4
Para el lector puede o no ser evidente la respuesta, pero aplicando definicion 1.2,
tendremos:
(3D+7=[OD]+[02)]=[(1+9,4+2)] =[(10,6)] =4
Definicion 1.3 producto de nimeros enteros.
El producto de numeros enteros se define como:
[(a,b)] * [(c,d)] = [(ac + bd,ad + bc)]
Veamos un ejemplo de producto entre nUmeros enteros:
(=3)e (7)) =[25]2[92] =[(2e9+5¢2,202+509)] =[18 + 10,4 + 45]
= [28,49] =28 —47 = -21
Definicion 1.4 el valor absoluto de un nimero entero a se denota como |a| y se define de

la siguiente manera:



asia =0
la| = )
—asia<0

De acuerdo con la definicion anterior, se puede ilustrar mediante el siguiente ejemplo:

|3], como 3 = 0, entonces por definicion de valor absoluto se tiene que |3| = 3 mientras que

se tiene que | — 5| , como —5 < 0, de acuerdo a la definicion de valor absoluto, tenemos:

=51 = ~(=5) =5

Como se puede observar, el valor absoluto de un nimero entero es la distancia desde el origen

hasta dichos numeros, por ello este siempre sera positivo o cero.

Las propiedades fundamentales de valor absoluto para a,b € Z , se pueden sintetizar en los

siguientes teoremas:

Teorema 1.2 sean a, b € Z, entonces se tiene que:

VI.

la| >0 sia #0y|0]=0

a <lal|; —a <|a|

la|l = | — (a)|
lab| = |a]||b|
la=t| = |a|™ = L a#0

lal
desigualdad triangular

la + b| < |a| + |b|

Esta desigualdad ocurre solamente cuandoa >0 yb>00a <0y b <0

Teorema 1.3 si [(aq,b,)] = [(az,b)] ¥ [(c1,d1)] = [(c2,d3)] entonces se tiene que:

[(ay,b)] + [(c1,d1)] = [(az,b2)] + [(c2,d2)]

[(ay,b)]  [(c,d)] = [(az,bz)] * [(cz,d2)]



54

Lo anterior es independiente de los representantes, ya que, si tomamos, por ejemplo,

(=3) + (—2) = =5, donde los representantes de cada uno son respectivamente [1,4] y

[1,3], ahora tomemos como representantes [2,5] y [5,7], de lo que obtenemos:

(=3)+(-2)=[25]+[57]1=[2+455+7]=[712]=7—-12=—-5

De la misma manera se puede realizar el producto, tomando como ejemplo el anterior para
el caso de la multiplicacidn, es decir, (—3)  (—2) = 6, donde los representantes
respectivamente son [1,4] y [1,3], tomando como representantes a [2,5] y [5,7], se obtiene
lo siguiente:

(=3)e(=2)=[2,5][57] =[2e5+ 57,27 +55] =[10 + 35,14 + 25]
=[45,39) =45-39=6

No se propone que el docente imparta estas definiciones en sus clases, lo relevante es que el
docente no desconozca este tipo de definiciones de caracter formal, que resuelvan y justifican
la razén de que la suma de dos nimeros enteros negativos es la suma de sus valores absolutos y
que se obtiene como resultado otro nimero entero negativo, de la misma manera sirve para
explicar las leyes de los signos en el caso del producto.

Teorema 1.3 Z con la suma y producto definidos anteriores es un anillo conmutativo, en

este sentido se cumple que:

L. La suma es asociativa, conmutativa, tiene neutro y cada elemento tiene opuesto
aditivo.

IL. El producto es asociativo, conmutativo y tiene neutro; es distributivo con respecto
a la suma.

Propiedades de la suma:

l. Asociativa: ([a, b] + [c,d] + [e, f] = [a, b] + ([c,d] + [e, f])
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Il. Conmutativa: [a, b] + [c,d] = [c,d] + [a, b]

M. Neutro, es el numero entero [1,1] usualmente se ve como el 0, asi se tiene que:
[a,b] + [1,1] = [a, b]

IV.  Opuesto aditivo: el opuesto aditivo de [a, b] es el entero [b, a], ya que [a, b] +

[b,a]l =[a+b,b+] =[1,1]

Propiedades del producto:
l. Asociativa: ([a, b] » [c,d]) * [e, f] = [a, b]([c,d] * [e, f])
Il. Conmutativa: [a, b] « [c,d] = [c,d] * [a, b]
M. Neutro, es el numero [2,1], usualmente lo vemos como 1, asi se tiene que
[a,b] » [2,1] = [a, b]
IV.  Distributiva: [a, b] ® {[x1, y1] + [x2, 21} = [a, b] ® [x1, 1] + [a, b] * [x7, V-]
De esta manera, se puede establecer que en el conjunto de los nimeros enteros el 0 es el
neutro aditivo y el 1 corresponde al neutro multiplicativo. En este sentido si a, asi se tiene
que:

@+(a)=(a)+(a)=0

Teorema 1.4 sean a, b, ¢, d nimeros enteros, entonces se cumple las siguientes seis
propiedades:
1) b — a es el Unico entero que verifica (b — a) + a = b, entonces:
x=b—aex+a=b>b
2) Na—(+c)=a—-b-c

a—(-b)=a+b
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M)a+(b-c)=a+b—c
3) 0ea=0y0ea=0
4) ae(b—c)=aeb—asc
5) as(=b)=(-a)esb=—(aeh)

6) (—a)e(—b)=aeb

Teorema 1.5 N C Z se verifican las siguientes propiedades:
1) Sia,b EN->a+be NA aeb€eN
I a€Zeoa€eN va=0v —a€Z
Definicion 1.6 sia,b € Z,setienequea<b < a<b v a=>hb
Teorema 1.6 larelacion <es relacion de orden total sobre Z respetuosa dela estructura
algebraica de Z, es decir;
1) x<y->x+z<y+zVz €L
I x<y,0<z-xz<yz
Teorema 1.7 el orden total <en Z coincide en N con el orden <. (N es el conjunto de los
nlmeros enteros positivos).
Para el anterior teorema se puede establecer que:
Sea m = n, nimeros naturales, entonces se tiene:
m=nEn N-m=n enZ
m>nenN->n=m+p,algunpnatural > n—-m=peN-m<nenZ
AdemasneENeon—-0=n € Non>0
Se concluye que N es el conjunto de los positivos o Z*, es decir, los enteros mayores que cero

y negativos o Z~ corresponde a los enteros menores que cero. De esta manera Z es la extension
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de N. A partir de lo anterior se puede establecer la enumerabilidad del conjunto de los nimeros
enteros, es decir, que Z tiene el mismo “ntimero” de elementos que N.

Una representacion sencilla del conjunto de los nimeros enteros, se puede evidenciar en la
figura 5, que no es precisamente como par ordenado, es mediante la representacion directa en
un eje o recta numérica, los positivos a la derecha del cero y los negativos a la izquierda.

Figura 5. Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica

Zero

nameros negativos nameros postivos
— _—

4 -3 -2 41 0 1 2 3 4

Fuente:https://www.monografias.com/trabajos79/trabajo-matematica-unidad-dos/image006.gif

Se concluye entonces que Z es la unién del N y el conjunto de los enteros negativos, lo
cual es un caso particular de la afirmacién que la unién de dos conjuntos enumerables, caso
que, se enuncia en el siguiente teorema.

Teorema 1.8 el conjunto Z de los nimeros enteros es infinito numerable.
Demostracion:

Como N € Z entonces Z es un conjunto infinito. Consideramos la siguiente funcion
biyectiva:

h=N->1Z

—(k+1)2
2

si k es impar Stkespar

h(k) = {

Probemos dicho resultado para los seis primeros nimeros naturales:
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h(0)=2=0 h(1) == =1 h2)=2=1
h(3) =2 = 2 h(4) =3 =2 h(s) =2 =
-3

2.5 Competencias matematicas.

En este componente, lo que se desea es clarificar lo mejor posible el concepto de
competencia en términos generales y el mismo concepto en el contexto de las matematicas, ya
que en las comunidades indigenas al hablar de competencia, se esta entendiendo como una
contienda, y en contraposicion se ha argumentado que en los pueblos indigenas no se debe
desarrollar una educacion para la competencia, sino una educacion para la solidaridad, la
defensa del territorio, la cosmovision, la memoria colectiva, la identidad, la ley de origen,
autoridad, interculturalidad y unidad en la diversidad, investigacion comunitaria y permanente;
asi como los principios de unidad tierra, cultura y autonomia. Es decir, que el concepto de
competencia se le esta dando un significado no apropiado, tal como se concibe en los

denominados Estandares Basicos de Competencias.

De este modo, el concepto de competencia se ha relacionado con el deseo profundo tanto de
las autoridades, los docentes, los estudiantes, padres de familia, investigadores, instituciones,
entre otros, con la aspiracién de brindar una buena Calidad Educativa, concepto éste que
igualmente ha sido discutido en los diversos ambitos y que su analisis aun continta. No
obstante, como lo hemos referido al comienzo nuestro interés es poder comprender los
conceptos de Competencia y Estandares y luego la identificacion de la estructura de

Estandares Basicos de Competencias, en el ambito disciplinar.

En esta perspectiva, el MEN 2006, Expresa:
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Lo que en ultimas se busca con el proceso educativo es el desarrollo de un conjunto de
competencias cuya complejidad y especializacién crecen en la medida en que se alcanzan mayores
niveles de educacion. La nocién de competencia, histéricamente referida al contexto laboral, ha
enriquecido su significado en el mundo de la educacion en donde es entendida como saber hacer en
situaciones concretas que requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos,
habilidades y actitudes. MEN (2006)

En concordancia con el fragmento anterior, se corrobora que la competencia no esta
significando una especie de disputa sobre quien sabe méas o quien sabe menos, sino como un
conocimiento que se adquiere en las escuelas y colegios el cual debe ser usado de manera

creativa en la vida cotidiana y que dicho saber perdure por el resto de vida en las personas.

Otro de los conceptos que en nuestros contextos tanto en el aula y en la institucion de
nuestros &mbitos rurales se discute, es el concepto de estandares, sobre el que igualmente se
tienen reparos en la medida en que se dice que no debemos responder a resultados de procesos

educativos estandarizados, porque estos criterios son impuestos por el sistema capitalista.

En este sentido, el MEN 2006, se refiere al concepto de estandar asi: “Un estandar es un
criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una institucion o el sistema
educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de calidad”. Lo cual
significa que los estandares constituyen unos referentes comunes que se desean nuestros
estudiantes alcancen como logros en conocimientos durante su permanencia en el

establecimiento y fuera de él.

Por otra parte, igualmente el MEN 2006, ratifica que: “Los estdndares son unos referentes
que permiten evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van alcanzando los y

las estudiantes en el transcurrir de su vida escolar”

Los Estandares Basicos de Competencias, también se fundamentaron debido a la alta

movilidad geografica de nuestras poblaciones, causadas por muy diversas razones entre las
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que se pueden considerar los desplazamientos generados por fendmenos naturales, la violencia
y las construcciones de megaproyectos o simplemente por cambio voluntario de domicilio de
las familias que hacen que los nifios, adolescentes y jovenes se muevan en distintas regiones
del pais que a su vez genero la necesidad de contar con unos referentes comunes de calidad
educativa de suerte que los aprendices fueran donde fueran no se vieran afectados y se les

aceptara en otros establecimientos educativos.

Ahora bien, especificando la nocién de competencia matematica, el MEN 20006, afirma:
¢Esta nocion ampliada de competencia esta relacionada con el saber qué?, el saber qué hacer
y el saber cémo, cudndo y por qué hacerlo. Por tanto, la precision del sentido de estas
expresiones implica una nocion de competencia estrechamente ligada tanto al hacer como al
comprender. Si bien es cierto que la sociedad reclama y valora el saber en accion o saber
procedimental, también es cierto que la posibilidad de la accion reflexiva con caracter flexible,
adaptable y generalizable exige estar acompafiada de comprender que se hace y por qué se
hace y de las disposiciones y actitudes necesarias para querer hacerlo, sentirse bien haciéndolo

y percibir las ocasiones de hacerlo.

Segun el MEN 2006, entre otras, ser matematicamente competente implica: Formular,
plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana, de las
otras ciencias y de las matematicas mismas, utilizar diferentes registros de representacion o
sistemas de notacion simbolica para crear, expresar y representar ideas matematicas, usar la

argumentacion, la prueba y la refutacion, dominar procedimientos y algoritmos matematicos.

En los establecimientos educativos, generalmente los conjuntos numéricos se presentan

secuenciados, empezando con los nimeros naturales, seguido de los nUmeros enteros, luego
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los niumeros racionales e irracionales, los nimeros complejos, para terminar con los nimeros

reales.

En el marco de los Estandares Basicos de Competencias de matematicas (2006), se concibe
el curriculo como un eje articulador de tres componentes: Procesos Generales, el contexto y

los cinco tipos de pensamiento matematico.

En este sentido, segun los Lineamientos Curriculares del MEN (1988) los tipos de
pensamientos matematicos a promover en la ensefianza de las matematicas y que a su vez se

retoman por los Estandares Basicos de Competencias (2006) se refiere a los siguientes:

- Pensamiento Numérico y Sistemas Numeéricos.
- Pensamiento Espacial y Sistemas Geomeétricos.
- Pensamiento Métrico y Sistema de Medidas
- Pensamiento Aleatorio y Sistema de Datos.

- Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraico y Analiticos.

Para efectos del presente trabajo, los nimeros enteros corresponden al pensamiento

numeérico y sistemas numéricos, por lo cual haremos un analisis particular de este concepto.

El conteo, el concepto de nimero y las relaciones aritméticas como también los sistemas
numéricos y sus estructuras hacen parte de este pensamiento, finalmente el pensamiento
numérico compone todos los nimeros, naturales, enteros, racionales e irracionales, complejos

y reales.
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2.5.1 Tecnologia Computacional.
Corresponde en esta seccidn describir los aspectos historicos mas relevantes y las
definiciones relacionadas de manera especifica con los conceptos que se relacionan con mayor

frecuencia en el entorno educativo y el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La computacion ha recorrido caminos relativamente remotos, hay quienes sostienen que
esta ciencia comenzd con la manipulacién de artefactos mecanicos como el &baco, la regla
deslizante, la Pascalina, entre otros. Tampoco el desarrollo de esta ciencia se le atribuye a una
persona en particular, ya que se origina como el resultado o evolutivo de ideas y realizaciones
de otras areas como la electrdnica, la mecénica, los materiales, semiconductores, la 16gica, el

algebra y la programacion.

Desde el punto de vista de la definicidn, y sus raices etimoldgicas, computacion es:

El término computacion tiene su origen en el vocablo en latin computatio. Esta palabra permite
abordar la nocién de computo como cuenta o calculo, pero se usa por lo general como sinénimo
de informatica (del francés iformatique). De esta manera, puede decirse que la computacién
nuclea a los saberes cientificos y a los métodos. Estos sistemas automatizados de informacién se
consiguen a través de herramientas determinadas que han sido creadas para dicho fin, los
ordenadores o computadoras (Pérez porto & Gardey, 2012)

En este campo de la computacion o la informatica, se relacionan distintas generaciones en
el desarrollo de esta ciencia y la misma obedece a la evolucion y uso de dispositivos como los
tubos de vacio, transistores, circuitos integrados, chips, microchips, etc. Asi, se describen las
fases: primera generacion, segunda generacion, tercera generacion, cuarta generacion y quinta

generacion.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) y tecnologias del aprendizaje y

del conocimiento (TACs).
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Después de una revision muy general acerca del concepto de la computacion y de su
desarrollo vertiginoso que indudablemente ha cambiado muchas practicas en el modo de
relacionarse las personas de todo el mundo y haciendo una especie de un gran salto en la
historia, es trascendental abordar el uso de las variadas y sofisticadas herramientas que ofrece
la tecnologia actual, en concreto en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por consiguiente,

especificamente se asume estos conceptos en los entornos de la educacion.

Pefia (2015) en su obra uso de las TIC en la vida diaria dice: “Las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) son una gran variedad de herramientas, canales y
soportes dedicados esencialmente al uso, manejo, presentacion, comunicacion,

almacenamiento y recuperacion de informacion” (Pag. 5)

En los tiempos actuales es inevitable eludir, presentar excusas sobre el desconocimiento y
manejo de las innumerables herramientas que ofrece la tecnologia y la informatica en las
actividades del ser humano, ya que las mismas si bien es cierto que tienen reparos por algun
sector de la sociedad debido a la contaminacion ambiental y los usos inadecuados, también se

les reconoce su aporte en el esfuerzo por mejorar la calidad de vida de las personas.

Por otra parte, también es una realidad que no sera posible contar con un dominio total del
conocimiento y el acceso a las herramientas tecnoldgicas por una parte de la sociedad, debido
a las limitaciones de tipo econémico, geogréafico, politico y cultural. Sin embargo, es evidente
que el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, independientemente de si
una comunidad puede o no tener acceso a estos servicios, esta dinamica avanza sin retroceso y
que ademas son muchas las herramientas que inclusive ya han quedado obsoletas sin que las

personas se hayan enterado, es decir que, ante tantas herramientas incluso, por ignorancia no
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se sabe ni siquiera discernir cuales son las mejores. Ante estos cambios tan apresurados en
particular en lo que corresponde al proceso de ensefianza y aprendizaje se ha optado por las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, como una oportunidad para aprovechar
criticamente la enorme oferta del mercado, en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
sintesis, hay una exagerada lista de herramientas tecnologicas de la comunicacion y de la
informacidn, pero que es necesario discernir y enfatizar como utilizar de la mejor manera
posible toda la amplia gama que ofrecen los adelantos de la ciencia y la tecnologia, asi se

acunan las TACs.

“Las TAC van mas alla de aprender meramente a usar las TIC y apuestan por explorar estas

herramientas tecnologicas al servicio de la adquisicién de conocimiento” (Lozano, 2011)

En concordancia con las bondades de las TICs y las TACs, en particular y en el presente
proyecto de investigacion se vincularan los Softwares libres para valorar su alcance en el

mejoramiento de la comprension de los conocimientos de desarrollo matematico.

En el mercado de las aplicaciones o Softwares se identifican muchos, por ejemplo, hoja de

calculo, Derive, Cabri, Open Office.org, SAGE y GeoGebra.

GeoGebra es la aplicacién que se prioriza en esta investigacion y su uso se implementara
durante la investigacion y su futura aplicacién como herramienta que permitira un proceso de
ensefianza y aprendizaje, dindmico, interactivo, participativo y colaborativo, en aras del

aprendizaje significativo de los estudiantes. (Apéndice A)
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Introduccion

Durante la investigacion, se ha tratado de analizar las distintas estrategias que se requieren
para que los estudiantes de grado 7° de las instituciones educativas, puedan inferir el tema de
los numeros enteros, lo cual, se manifiesta a través del disefio metodologico las fases de
trabajo que se incorporan para dar una validacion de nuevas estrategias didacticas a través de
las TIC y las TAC, de manera que tanto el docente como el estudiante, pueda desarrollar un
proceso interactivo autbnomamente, comprendiendo los procesos que se llevan a cabo con las
fases de iniciacion, disefio, construccidn, ejecucion y validacion de las actividades que se

proponen.

3.2 Descripcion general del estudio

3.2.1 Enfoque: mixto.

El enfoque mixto constituye la combinacion del enfoque cualitativo y cuantitativo para
aprovechar las bondades de cada uno de esos enfoques, con el fin de definir un camino que
ofrezca la mayor certeza posible en el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente

trabajo.

“La meta de la investigacion mixta no es reemplazar la investigacion cuantitativa ni a la
investigacion cualitativa, sino utilizar la fortaleza de ambos tipos de investigacion,
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales” (Hernandez Sampieri,

2014, pag. 532)
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Por otra parte, se definié el tipo de investigacion descriptiva, porque lo que se va a realizar
y en concordancia con el desarrollo de los objetivos es registrar, describir, analizar, interpretar

las causas del bajo desempefio de los estudiantes de grado septimo.

“Su objetivo es describir el estado, las caracteristicas, los factores y los procedimientos
presentes en fendmenos y hechos que ocurren en forma natural, sin explicar las relaciones que

se identifiquen” (Lerma Gonzélez, 2016, pag. 43)

3.2.2 Tipo de estudio: Descriptivo.

El propdsito es describir el estado, las caracteristicas y los factores que han dado lugar al
bajo rendimiento académico en torno a la comprension de los nimeros enteros. Para lo cual se
empleard las herramientas que ofrece la estadistica, entrevistas escritas con preguntas abiertas
tanto a los docentes como a los estudiantes y el desarrollo de cuestionarios de saberes previos

por los alumnos.

3.2.3 Disefio cuasi experimental:
Dado que no habra grupo control, sino que se trabajara con todos los grados séptimos del
afio escolar 2018 de ambos establecimientos, comprende la definicion de disefio cuasi

experimental.

3.2.4 Estructura metodoldgica
Para el desarrollo de los objetivos tanto el general como los especificos se realizaran las

siguientes actividades:

Fase 1

Para el primer objetivo especifico:
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Se hara una revision de los registros de valoracion de los estudiantes de grado séptimo entre
los afios escolares 2015, 2016 y 2017, buscando evidenciar el bajo desempefio de los alumnos
en lo correspondiente al estudio de los numeros enteros; mediante el anélisis de los

denominados parametros estadisticos.

De igual modo se realizara una entrevista estructurada con al menos cinco preguntas escrita
a tres docentes encargados del area de matematicas de grado séptimo para que describan sobre

la metodologia, recursos didacticos, pedagdgicos y el uso de las TICs y las TACs.

Se entrevistara como minimo a cinco estudiantes del grado séptimo entre nifios y nifias
mediante un formato con al menos cinco preguntas que se refieran a los siguientes temas:
comprension del concepto de nimeros enteros, operaciones y propiedades y resolucién de

problemas.

También se aplicara un taller diagndstico de los numeros enteros que sera desarrollado por

los estudiantes.

Fase 2

Para el segundo objetivo especifico:

Se implementaran guias de trabajo interactivas apoyadas con el Software Geogebra, donde
el estudiante podra desarrollar, verificar, afianzar, el concepto, operaciones y propiedades, y la
resolucion de problemas, actividades que se registraran digital y fotograficamente, en los dos

establecimientos.

Fase 3

Para el tercer objetivo especifico:
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Se aplicara un cuestionario de evaluacion de impacto de la percepcion que genera en los
estudiantes del sector rural y urbano, la implementacion de los Applet en el contexto de las

TICylas TAC

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccion

En esta seccion se presenta el analisis del rastreo de las calificaciones de los estudiantes de
grados séptimos de las dos instituciones durante los tres ultimos afios mediante la descripcion
de histogramas y poligonos de frecuencias y los criterios fijados por el decreto 1290 de 2009,
que establece una escala de valoracion con los conceptos de desempefio bajo, basico, alto y
superior. También se relata, el resultado de las encuestas tanto a estudiantes como a docentes
acerca del tema de los numeros enteros y el analisis de un taller de competencias. En el mismo
orden se narran los resultados del disefio y ejecucion de las Ilamadas guias interactivas o
Applet que vincula las fases de: diagndstico, conceptualizacion de los nimeros enteros y sus

operaciones.

4.2 Analisis de diagndstico

En concordancia con el orden de los objetivos especificos planteados, para empezar se
realizd un analisis de los registros de evaluacion de los estudiantes entre los afios 20015 a
2017, correspondiente al primer periodo de cada afio escolar por cuanto es en ese periodo
donde se incorpora el tema de los numeros enteros en la mayoria de establecimientos
educativos del territorio nacional. Para el analisis de los registros de evaluacion se utilizé las
herramientas de la estadistica descriptiva mediante la construccion de histogramas y poligonos

de frecuencias. Apéndice B
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El sistema de evaluacion y promocién de los establecimientos educativos cuentan con una
escala de valoracion, en concordancia con el decreto 1290 de 2009, expedido por el MEN que
establece los siguientes desempefios, facultando a las instituciones emplear criterios de tipo
icOnico 0 numericos.

Por lo tanto las instituciones educativas, analizadas tienen adoptaron la siguiente escala:
Desemperfio Bajo =1.0a2.9)
Desempefio Basico =3.0a 3.9
Desemperfio Alto=4.0a 4.9
Desempefio Superior = 5.0

En el afio 2015 se analiz6 el comportamiento de las evaluaciones de 19 estudiantes y se
observa que tan solo un estudiante alcanzé el nivel de desempefio alto. Siendo el desempefio
basico el mas predominante .No hubo desempefio superior.

En el afio 2016 se reviso el comportamiento de las evaluaciones de 25 estudiantes, aqui se
evidencia que tan solo un estudiante alcanzo el nivel de desempefio alto. Sigue predominando
el desempefio basico. Nuevamente no hay desempefio superior.

En el afio 2017 se realiz6 un andlisis a 24 estudiantes. En esta ocasion predomina el
desempefio bajo, lo cual hace méas alarmante la decadencia por el aprendizaje de los nimeros
enteros. De nuevo se evidencia que tan solo un estudiante alcanza el nivel de desempefio alto.
Pocos estan en el desempefio basico, lo cual tampoco es adecuado.

Ahora, se describe el comportamiento de las calificaciones de los estudiantes de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de los Dolores de Quinchia Risaralda.

En el afio 2015, se reviso las calificaciones de 31 estudiantes del grado séptimo B donde se
observa que predomina el desempefio basico. No hay desempefio superior. Pocos tienen

desempefio alto y los demas quedan con desempefio bajo.
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Durante el afio 2016, se reviso el desempefio de 64 estudiantes correspondiente a los
grados, séptimo A y séptimo B. Predomina el desempefio bajo y basico. Realmente no se
observa desempefio superior.

En el afio 2017, se estudié el desempefio de 93 estudiantes, correspondiente a tres grados,
séptimo A, séptimo B y séptimo C. Tristemente se evidencia una vez méas que prevalece de
nuevo el desempefio bajo. Séptimo B presenta el comportamiento méas débil en torno al
proceso de aprendizaje. En los tres grados tan solo dos estudiantes alcanzaron el nivel de
desempefio superior.

Comparando el comportamiento de los desempefios de los dos establecimientos, uno
ubicado en el sector rural y de tendencia indigena y otro ubicado en el sector urbano de
tendencia campesina o mestiza, geograficamente muy distantes las dos instituciones y de
contextos muy distintos, se evidencia que no son muy grades las diferencias lo cual indica que
en definitiva hay serios problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los nUmero
enteros.

Continuando este orden de ideas, con el fin de evidenciar lo mejor posible las dificultades
gue se presentan en torno al problema expuesto, también se adelantd la aplicacion de seis
entrevistas escritas a docentes de las dos instituciones que orientan las matematicas de grado
séptimo y veinte estudiantes también de ambas instituciones.

Al respecto, los docentes de la Institucion Educativa Juana Tama de Mosoco, en el orden de
los interrogantes del cuestionario, sus respuestas se pueden sintetizar del siguiente modo: La
vinculacion de los ejemplos concretos es un aspecto comun a la hora de introducir el concepto
de los numeros enteros y algo de historia sobre el mismo conjunto numérico. Sobre los
recursos didacticos empleados se evidencia que en general siguen siendo los mismos que se

han utilizado tradicionalmente, como el tablero, la exposicion, la recta numérica, el concepto
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de valor absoluto, niUmeros opuestos, sin embargo ya se advierte el uso de audiovisuales
aunque de modo muy leve. Con relacién a la metodologia, los profesores manifiestan que en
términos generales la metodologia es buena, aunque estan conscientes de que en los tiempos
actuales la incorporacion de las TICs y las TACs, potencia y mejora el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Consideran, que la operacion mas compleja de explicar y asimilar por el aprendiz,
indudablemente es la adicion. Finalmente manifiestan que a algunos estudiantes se les observa
poco interés, no solo en el saber matematico sino en otras disciplinas.

Por otra parte al revisar las respuestas de los estudiantes de la Institucion Educativa Juan
Tama de Mosoco y en el orden de las preguntas , se not6 que sus comentarios fueron poco
concordantes con lo que se les interrogd ; sin embargo se puede resumir asi: Los ejemplos
concretos son adecuados para iniciar el tema de los nimeros enteros, no acertaron sobre los
conceptos de signos predicativos y de operacion , consideran gque la operacién mas compleja
es la division y paraddjicamente dicen que la metodologia es buena. Para finalizar, se
evidencia asi que no les quedd claro la conceptualizacién de los nUmeros enteros, ya que tan
solo por tocar un ejemplo, un estudiante pensaba gque los nimeros enteros eran muy grandes.

Los docentes de la Institucién Educativa Nuestra sefiora de los Dolores compartieron
algunas inquietudes que se pueden generalizar de la siguiente manera, en orden de las
preguntas de la encuesta: El abordaje inicial de la ensefianza de los numeros enteros parte de
situaciones concretas relacionando conceptos como entradas, salidas, desplazamientos a la
derecha, a la izquierda e incorporan el concepto de valor absoluto. Con relacion al uso de
recursos didacticos, la mayoria manifiesta que emplean usualmente la pizarra basandose en la
correspondencia biunivoca de los nimeros enteros con la recta numérica. Afirman que
metodologicamente es un proceso adecuado y que se esta en permanente aprendizaje tanto por

parte del docente como del aprendiz. Muy pocos docentes afirmaron el empleo de las guias
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interactivas. Corroboran que las operaciones mas complicadas a ser ensefiadas y asimiladas
son la adicién y la sustraccion. Afirman también, que observan poca receptividad del
estudiante, mas bien notan en ellos una antipatia.

Anélisis de la encuesta:

Al aplicar las encuestas a los estudiantes y revisar las respuestas, igualmente se pueden
generalizar algunos puntos en comun, asi, al ser preguntados sobre qué se imaginan cuando se
les habla de los numeros enteros, hallamos que la mayoria de las respuestas carecen de
claridad aungque obviamente tienen una minima idea, se nota dificil contar con una definicion
apropiada, por cuanto algunos afirman que los nameros enteros son los que van del uno al
diez, otros dicen que son los nimeros negativos y positivos , algunos estudiantes sostienen que
son aquellos numeros que contienen a los racionales, etc. Manifiestan que los ejemplos
concretos si ayudan a las denominaciones de cantidades positivas y negativas y que
igualmente distinguen los signos predicativos de los signos de operacién, pero le conceden
poca importancia. En cuanto a las operaciones, estiman que es la adicién y la sustraccion que
mas les cuesta. También en términos generales opinan que la metodologia del docente es
buena.

De igual manera, se aplicaron diez (10) talleres exploratorios a los estudiantes de ambos
establecimientos, cinco por cada institucion.

El taller se disefié con doce (12) actividades que incluy6 aspectos generales y sencillos de
ejemplos concretos, las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division y
eliminacion de signos de agrupacion. Cada actividad se valoré con un punto, es decir; una
actividad acertada se valoro con un punto, dos actividades acertadas, dos puntos etc. En la
figura 6, Asi, en la Institucion educativa Juan Tama, de los cinco talleres tan solo dos

estudiantes acertaron con 5,5 puntos del total de actividades, porcentualmente equivalente al
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45,8% de las actividades. Los demas estudiantes no alcanzaron el desarrollo de un niUmero

significativo de las actividades, ratificandose asi, las dificultades que existen en la ensefianza y

aprendizaje de los nimeros enteros.

Figura 6. Analisis comparativo de las notas I.E Juan Tama 2015, 2016, 2017
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Fuente: Construccion propia 2018

En la figura 7, se pueden analizar los reultados comparativos de los afios 2015, 2016 y 2017

de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de los Dolores, con relacion al desarrollo del taller

de competencias se observo que presentan diversas falencias, ya que primero no se toman el

tiempo para leer, no identifican bien los signos predictivos y los signos de operacion, al

momento de representar operaciones como la suma y resta del conjunto de nimeros enteros en

la recta numérica estos no grafican bien el proceso, por otro lado no aplicar bien la ley de los
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signos y resuelven las operaciones sin tener en cuenta sus reglas , algunos de ellos al momento
de hablarles de pérdidas o ganancias no identifican bien cuales valores son positivos o

negativos.

Figura 7. Analisis de las notas I.E Ntra Sra de los Dolores 2015, 2016, 2017
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Fuente: Construccion propia 2018

Continuando en el orden del desarrollo de los objetivos especificos y en cumplimiento de
disefiar y aplicar las guia interactivas, en la fase diagndstica, se construy6 un Applet bastante
atractivo, que constd a su vez de unas actividades, textos e imagenes llamativas que se
relacionan en el siguiente orden: Una imagen de apertura agradable, un problema descriptivo

de un caracol en vista grafica 1, con la opcion de ser comprobada la resolucién correcta
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mediante la frase: jMuy bien! o inténtalo de nuevo si la respuesta no es apropiada, e
igualmente el estudiante tuvo la oportunidad de manipular en vista grafica 2, mediante los
botones sube y baja el desplazamiento del caracol sobre la pared y corroborar asi, la resolucion
del problema propuesto.

Luego mediante el boton continuar, abre nuevas vistas y encuentra un texto describiendo la
historia de los nimeros enteros y el surgimiento de los mismos como una necesidad del ser
humano, texto que se corrobora con una imagen llamativa de un ndmada comparando objetos

y el numero de animales.

En figura 8, se puede ver el desarrollo de la aplicacién por parte de los estudiantes, que por
un lado evidencia la activa participacion y el interés que les genera operar con la ayuda del
computador y la aplicacién y por otra parte el trabajo en un ambiente estilo juego, donde los

estudiantes sin percatarse de ello, se introducen a los conceptos de los nimeros enteros.

Figura 8. Registro fotogréafico Prueba Diagnostica

Fuente: construccion propia (2018)
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Asi, la actividad que sigue, se llama la rana saltarina, la cual de igual forma consta de un
texto, con la posibilidad de vincular la respuesta correcta y de nuevo sentir la satisfaccion de la
frase : jMuy bien! o inténtelo de nuevo, en el caso de que el estudiante no acierte. Lo
interesante del juego es que la rana se desplaza mediante los botones avanzar o retroceder en
una especie de recta numérica y que igualmente permite ratificar la solucion adecuada del

problema.

Luego el estudiante al avanzar en el Applet, encuentra un problema denominado el tesoro
escondido, que mediante el boton llamado “animar”, se pone en movimiento en las direcciones
izquierda, abajo, derecha e izquierda hasta que el personaje denominado pirata halla el tesoro.
Todo esto es muy divertido y asi se noté en el estudiante a la hora de manipular el juego

propuesto.

El Applet contintia con una nueva actividad denominada “poniendo orden”, la cual consiste
en que el problema le plantea al estudiante recorrer unas ciertas distancias tanto a la derecha
como a la izquierda, para recoger unos objetos, sobre una recta numeérica y finalmente con la
posibilidad de que el estudiante de un like, aprobando su gusto o disgusto por las actividades

de la aplicacion.

El segundo Applet, que es la guia de la conceptualizacion en si de los nimeros enteros,
consta de cuatro actividades que son: los presaberes con un problema que plantea el
desplazamiento de un ascensor que sube y baja, el desarrollo central del tema que consta de un
texto y una recta numerica explicando la relacion biunivoca de los nimeros enteros con la
recta, un ejercicio de completar nGmeros con sus respectivos signos en una recta segun sea el

caso donde el estudiante al hacerlo bien es estimulado con una vifieta que le indica que esta
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bien, una recta numeérica indicando las cantidades negativas y positivas donde al estudiante se
le plantea llenar unos pequefios recuadros y al hacerlo bien se le estimula con una carita feliz y
si se equivoca le sale una imagen indicando preocupaciones Y finalmente una actividad
complementada con una imagen que indica niveles de profundidad a los que se encuentran
unos pequefios peces dentro del mar y alturas sobre el mismo indicadas con una isla y unas
palmas. Los recuadros se completan en el e texto y si se hacen correctamente el estudiante es
estimulado con una carita feliz y si por el contrario, el estudiante se equivoca, aparece un

emoticon indicando tristeza.

El tercer Applet, consiste en el desarrollo de las operaciones con los enteros y consta de
siete actividades ademas de unas presentaciones agradablemente disefiadas al comienzo y al

final.

El Applet, abre con una presentacion de nifios que tienen en la parte superior los principales
signos de las operaciones y con un titulo muy atractivo invitando a operar con los enteros. La
actividad con la que inicia es el concepto de valor absoluto explicado de manera breve y lo
esencial, que se corrobora con el desplazamiento de una persona sobre la recta numérica una
distancia de tres espacios tanto a la izquierda como a la derecha desde un punto Ilamado
referencia que viene a ser el origen o el punto cero (0), y al completar el recuadro del texto, el
estudiante es compensado con las frases muy bien o inténtelo de nuevo, segun sea el caso, la
actividad que sigue es la operacion de la adicion en una pizarra y si el estudiante acierta le sale
una vifieta indicando la aprobacion y caso contrario no sale nada, estos ejercicios van siempre
acompanfados de un texto breve y bien explicado y con ejemplos, en seguida se presenta la
actividad de la sustraccion y el procedimiento es similar a la adicion, la actividad que sigue es

la multiplicacion y como ya se ha reiterado estas practicas van siempre con un texto y unos
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ejemplos bien explicados y ademas con una imagen en colores sobre la ley de los signos, el
estudiante opera y si el procedimiento es correcto igualmente le sale una vifieta aprobando la
respuesta y si el estudiante esta equivocado, no sale nada, la operacion de la division es similar
al de la operacion de la multiplicacién e igualmente se presenta la ley de los signos, continda
un problema titulado Nairoman, , que consiste en una bicicleta que desciende y asciende unas
pendientes y se le plantea al estudiante si las los valles y las cimas se anulan, crecen o
decrecen , por lo que el estudiante tiene la funcion de completar un recuadro el cual lo
estimula con las frases muy bien o inténtelo de nuevo, segun sea el caso y finalmente se le
presenta al estudiante dos problemas, que igualmente le dan la opcion de llenar recuadros y ser
estimulado con las frases que se han empleado con frecuencia en estos Applet, es decir muy
bien o inténtelo de nuevo. La presentacion final invita al estudiante a dar un like o desaprobar,

segun sea de su agrado o no.

4.3 Andlisis de instrumentos aplicativos en el software geogebra.

El primer andlisis se hace a la prueba diagnostica que esta dada para que el estudiante
deduzca la temética de numeros enteros, sin necesidad de dar el concepto inicialmente. En la
figura 9, se puede observar los resultados obtenidos por 21 estudiantes de grado séptimo, de la
Institucion Educativa Juan Tama de Mosoco, municipio de Paez en zona rural, territorio

indigena.

En la actividad uno, se puede evidenciar en detalle los siguientes resultados, 14 estudiantes
resolvieron el problema con un intento y equivale a desempefio alto, 6 estudiantes lo hicieron
en segundo intento y corresponde a desempefio medio y 1 estudiante lo resolvié en tres
intentos que equivale a desempefio bajo. En la actividad dos, 3 estudiantes resolvieron el

problema con un intento y equivale a desempefio alto, 6 estudiantes lo hicieron con dos
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intentos y corresponde a desempefio medio y 12 estudiantes lo realizaron con tres intentos lo
que corresponde a desempefio bajo. En la actividad tres, 2 estudiantes resolvieron el problema
con un intento y equivale a desempefio alto, 9 alumnos lo realizaron con dos intentos y
corresponde a desempefio medio y 10 estudiantes lo resolvieron con tres intentos lo que
corresponde a desempefio bajo. En la actividad cuatro, 13 estudiantes resolvieron el problema
con un intento y equivale a desempefio alto, 7 estudiantes lo realizaron con dos intentos y
corresponde a desempefio medio y 1 estudiante resolvio el problema con tres intentos lo que

corresponde a desempefio bajo.

Figura 9. Anélisis Prueba Diagnostica |.E Juan Tama
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Fuente: Construccion propia (2018)

En la figura 10, se puede observar la participacion de 53 estudiantes de todos los grados
séptimos de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de los Dolores del municipio de Quinchia

en zona urbana.

En esta institucion, en la actividad uno se pueden observar los siguientes resultados: 39

estudiantes resolvieron el problema con un intento que corresponde desempefio alto, 13
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estudiantes realizaron el problema en dos intentos y equivale a desempefio medio y 1

estudiante lo realiz6 con tres intentos que corresponde a desempefio bajo.

En la actividad dos, 40 estudiantes resolvieron el problema en un intento y equivale a
desempefio alto, 12 estudiantes realizaron el problema en dos intentos que corresponde a
desempefio medio y 1 estudiante resolvié el problema en tres intentos lo que equivale a
desempefio bajo. En la actividad tres, 39 estudiantes resolvieron el problema con un solo
intento y equivale a desempefio alto, 11 estudiantes lo lograron con dos intentos y corresponde
a desempefio medio y 3 estudiantes lo realizaron con tres intentos lo que corresponde a
desempefio bajo. En la actividad cuatro, 38 estudiantes resolvieron el problema con un solo
intento lo que equivale a desempefio alto, 10 estudiantes lo resolvieron el problema con dos
intentos y corresponde a desempefio medio y 5 estudiantes resolvieron el problema con tres

intentos que corresponde a desempefio bajo.

Figura 10. Anélisis Prueba Diagndstica I.E.Nuestra Sefiora de los Dolores.
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Fuente: Construccion Propia (2018)

Haciendo una comparacion entre las dos instituciones educativas, donde una de ellas pertenece a la

zona rural e indigena y la otra a la zona urbana, se pretende hacer un andlisis a través de promedios
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para la actividad diagnostica, la cual se ve reflejada en la figura 11. En la actividad 1, los estudiantes
de ambos colegios comprenden conceptos de direccionalidad arriba — abajo, indispensable en el plano
cartesiano. En la actividad 2, el colegio de la zona urbana reconoce mejor la direccionalidad horizontal
con el gjercicio de la rana, con conceptos basicos como avanzar o retroceder. EI comportamiento de la
actividad tres es similar a la anterior. En la actividad cuatro mejoran los desempefios tanto en la zona

rural como en la zona urbana respecto del movimiento con relacion n al punto de referencia u origen.

Figura 11. Comparacion de resultados de promedio zona rural y zona urbana.
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Fuente: Construccién Propia (2018)

Siguiendo en el orden que se formularon los objetivos especificos, a continuacion se presenta la
descripcion del segundo Applet, que se desarroll6 en la institucién educativa Juan tama de Mosoco,
con la participacion de 21 estudiantes en zona rural indigena. Figura 12.

En la actividad uno, 8 estudiantes resolvieron el problema en un solo intento y corresponde a
desemperio alto, 10 estudiantes lo realizaron con dos intentos y equivale a desempefio medio y 3
estudiantes lo lograron con tres intentos lo que corresponde a desempefio bajo. En la actividad dos, 12
estudiantes resolvieron el problema en un solo intento lo que corresponde a desempefio alto, 4
estudiantes resolvieron el problema con dos intentos lo que equivale a desempefio medio y 5
estudiantes lo resolvieron con tres intentos lo que significa desempefio bajo. En la actividad tres, 10

estudiantes resolvieron el problema con un solo intento lo que equivale a desempefio alto, 8 estudiantes
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resolvieron el problema con dos intentos lo que equivale a desempefio medio y 3 estudiantes lo
resolvieron con tres intentos y corresponde a desempefio bajo. En la actividad cuatro, 11 estudiantes
resolvieron el problema con un solo intento y corresponde a desempefio alto, 6 estudiantes resolvieron
el problema con dos intentos y corresponde a desempefio medio y 4 estudiantes resolvieron el
problema con tres intentos lo que corresponde a desempefio bajo.

Figura 12 . Andlisis concepto de nimeros enteros

Analisis concepto de numeros enteros I. E Juan Tama de

14 Mosoco
12
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6
4
2
0
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
m Un intento. Desempefio alto m Dos intentos. Desempefio medio

Tres intentos. Desempefio bajo

Fuente: Construccion propia (2018)

Ahora se revisa el comportamiento de los resultados del segundo Applet, aplicacion en la
cual participaron 49 estudiantes de los tres grados séptimos de la institucion educativa Nuestra

Sefora de los Dolores del municipio de Quinchia zona urbana. Figura 13.

En la actividad uno, 37 estudiantes resolvieron el problema con un solo intento lo que
corresponde a desempefio alto, 8 estudiantes lo resolvieron con dos intentos y corresponde a
desempefio medio y 4 estudiantes lo resolvieron con tres intentos, lo que corresponde a
desemperio bajo. En la actividad dos, 33 estudiantes resolvieron el problema con un solo

intento lo que corresponde a desemperio alto, 10 estudiantes resolvieron el problema con dos
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intentos lo que significa desempefio medio y 6 estudiantes resolvieron el problema con tres
intentos, lo que corresponde a desempefio bajo. En la actividad tres, 29 estudiantes resolvieron
el problema con un solo intento lo que significa desempefio alto, 17 estudiantes resolvieron el
problema con dos intentos lo que corresponde a desempefio medio y 3 estudiantes resolvieron
el problema con tres intentos, lo que equivale a desempefio bajo. En la actividad cuatro, 31
estudiantes resolvieron el problema con un intento lo que significa desempefio alto, 15
estudiantes resolvieron el problema con dos intentos lo que significa desempefio medio y 3

estudiantes resolvieron el problema con tres intentos lo que equivale a desempefio bajo.

Figura 13. Analisis concepto de namero enteros |.E Nuestra Sefiora de los Dolores

Analisis concepto de nimeros enteros.
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de los Dolores.
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Fuente: Construccion propia (2018)
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Realizando una comparacion de los dos establecimientos educativos uno ubicado en zona
rural indigena y otro en zona urbana, se desea comparar como son los desempefios en lo
relacionado con la conceptualizacion de los nimeros enteros. En la actividad uno los
estudiantes de ambas instituciones presentan desempefio alto, lo cual es positivo. En la
actividad dos la tendencia del desempefio alto es la misma para las dos instituciones ya que
con cierta facilidad ubicaron las cantidades con sus respectivos signos en la recta numérica. En
la actividad tres, el comportamiento de los resultados es equivalente a la hora de comprender
las cantidades mayores y menores y finalmente en la actividad cuatro los resultados siguen
teniendo caracteristicas similares, a la hora de asimilar cantidades que en este caso estan
sefialadas bajo el mar y sobre el mar, generando asi en el estudiante comprensién sobre la

necesidad de emplear nimeros que representan cantidades positivas y negativas. Figura 14.

Figura 14 Comparacion de resultados promedio conceptualizacion de resultados zona rural y zona
urbana.

Resultado promedio Resultado promedio
conceptualizacién de enteros Juan conceptualizacion de enteros Ntra
Tama de Mosoco Sra de los Dolores
zonarural Zona urbana
9,2 23,5
9
23
8,8
8,6 22,5
8,4
22
8,2
8 21,5
7,8
21
7,6
7,4 20,5
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4

Fuente: Construccion propia
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En el desarrollo del tercer Applet, en la institucion educativa Juan Tama de Mosoco,

participaron 22 estudiantes y a continuacion se relacionan los resultados. Figura 15.

En la actividad uno, 6 estudiantes resolvieron el problema con solo un intento y
corresponde a desempefio alto, 9 estudiantes resolvieron el problema con dos intentos lo que
corresponde a desempefio medio y 7 estudiantes resolvieron el problema con tres intentos que
equivale a desempefio bajo. En actividad dos, 5 estudiantes resolvieron el problema con un
solo intento y corresponde a desempefio alto, 7 estudiantes resolvieron el problema con dos
intentos lo que significa desempefio medio, 10 estudiantes resolvieron el problema con tres
intentos y equivale a desempefio bajo. En la a actividad tres, 5 estudiantes resolvieron el
problema con un solo intento lo cual significa desempefio alto, 14 estudiantes realizaron el
problema con dos intentos que significa desempefio medio y 3 estudiantes resolvieron el
problema con tres intentos lo que corresponde a desempefio bajo. En la actividad cuatro, 6
estudiantes resolvieron el problema con un solo intento que corresponde a desempefio alto, 10
estudiantes resolvieron el problema con dos intentos lo cual significa desempefio medio y 6
estudiantes resolvieron el problema mediante tres intentos que equivale a desempefio bajo. En
actividad cinco, 6 estudiantes resolvieron el problema con un solo intento que equivale a
desempefio alto, 9 estudiantes resolvieron el problema con dos intentos lo cual significa
desempefio medio y 7 estudiantes resolvieron el problema con tres intentos que corresponde a
desempefio bajo. En la actividad seis, 6 estudiantes resolvieron el problema con solo un
intento que corresponde a desempefio alto, 11 estudiantes resolvieron el problema con dos
intentos y significa desempefio medio y 5 estudiantes resolvieron el problema con tres
intentos, que equivale a desempefio bajo. En la actividad siete se plante6 dos problemas, por lo

tanto tedricamente se duplica el nimero de estudiantes, asi, 9 estudiantes resolvieron los dos



problemas con un solo intento lo que corresponde a desempefio alto, 19 estudiantes los
resolvieron con dos intentos lo que corresponde a desempefio medio y 17 estudiantes

resolvieron los problemas con tras intentos, lo que significa desempefio bajo.

Figura 15 Operaciones con los nimeros enteros

Analisis de las operciones con nimeros enteros I.E Juan
Tama
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Fuente: construccion propia (2018)

A continuacion se presentan los resultados de la institucion educativa Nuestra Sefiora de
los Dolores, donde participaron 49 estudiantes. Figura 16.
En la actividad uno, 31 estudiantes resolvieron el problema con un solo intento, lo que
corresponde a desempefio alto, 8 estudiantes realizaron el problema con dos intentos y
corresponde a desempefio medio y 7 estudiantes resolvieron el problema con tres intentos, lo
que corresponde a desempefio bajo. En la actividad dos, 21 estudiantes resolvieron el
problema con un solo intento y corresponde a desempefio alto, 16 estudiantes resolvieron el
problema con dos intentos que equivale a desempefio medio y 9 estudiantes resolvieron el

problema con tres intentos, lo cual corresponde a desempefio bajo. En la actividad tres, 21

86
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estudiantes resolvieron el problema con un intento y corresponde a desempefio alto, 17
estudiantes resolvieron el problema con dos intentos que equivale a desempefio medio y 8
estudiantes resolvieron el problema con tres intentos, que corresponde a desempefio bajo. En
la actividad cuatro, 22 estudiantes realizaron el problema con un solo intento y se relaciona
con desempefio alto, 16 estudiantes resolvieron el problema con dos intentos y equivale a
desempefio medio y 8 estudiantes resolvieron el problema con tres intentos que se relaciona
con desempefio bajo. En la actividad cinco, 24 estudiantes resolvieron el problema con un solo
intento y se relaciona con desempefio alto, 12 estudiantes resolvieron el problema con dos
intentos y se relaciona con desempefio medio y 10 estudiantes resolvieron el problema con tres
intentos, que corresponde a desempefio bajo. En la actividad seis, 23 estudiantes resolvieron el
problema con un solo intento y corresponde a desempefio alto, 13 estudiantes resolvieron el
problema con dos intentos y corresponde a desempefio medio y 10 estudiantes resolvieron el
problema con tres intentos que se relaciona con desempefio bajo. En la actividad siete, 23
estudiantes resolvieron el problema con un intento y corresponde a desempefio alto, 12
estudiantes resolvieron el problema con dos intentos y se relaciona con desempefio medio y 11

estudiantes resolvieron el problema con tres intentos y significa desempefio bajo.
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Figuran 16. Analisis de las operaciones con nimeros enteros

Analisis operaciones con nimeros enteros.
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de los Dolores.
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Fuente: Construccion propia (2018)

Comparando los desempefios entre los dos establecimientos, figura 17, uno en zona rural e
indigena y otro en ubicado en zona urbana, en la actividad uno, la mayoria de estudiantes de la zona
rural se ubican en desempefio medio, mientras que los de la zona urbana se posicionan en desempefio
alto, a la hora de conceptualizar el valor absoluto. En la actividad dos, en la zona rural, la mayoria de
estudiantes obtiene un desempefio bajo, mientras que la mayoria de estudiantes de la zona urbana se
posicionan en desempefio alto, en lo relacionado a la adicion de los nimeros enteros. En la actividad
tres, la mayoria de los estudiantes de la zona rural, alcanzan un desempefio medio, mientras que la
mayoria de los estudiantes de la zona urbana obtienen desempefio alto, en lo correspondiente a la
sustraccion de los nimeros enteros. En la actividad cuatro, la mayoria de los estudiantes de la zona
rural obtuvieron desempefio medio y la mayoria de estudiantes de la zona urbana, obtuvieron
desempefio alto, con respecto a la multiplicacion. En la actividad cinco, la mayoria de estudiantes de la

zona rural obtuvieron desempefio medio y la mayoria de estudiantes de la zona urbana, alcanzaron
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desempefio alto, con respecto a la division. En la actividad seis y siete, el desempefio es similar, a los

anteriores resultados.

16
14
12
10

o N B O

Figura 17 . Comparaciones de operaciones con nimeros enteros
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En concordancia con la realizacion del objetivo especifico tres, se aplicé un cuestionario de

evaluacion de impacto a 12 estudiantes escogidos al azar de la institucion educativa Juan
Tama de Mosoco y 5 estudiantes igualmente escogidos al azar de la institucion educativa

Nuestra Sefiora de los Dolores. El cuestionario consta de cuatro preguntas y tres niveles de

valoracion. Apéndice C.

Los estudiantes de la institucion educativa Juana Tama de Mosoco ,justificaron sus

respuestas manifestando que las actividades les agradd, las comprendieron, se divirtieron, les

gustaron, fueron comprensibles y les parecio facil la asimilacidn del proceso de aprendizaje de

los nUmeros enteros. En sintesis en la escala de valoracidn bajo, medio y alto, se observa que
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la gran mayoria de estudiantes valoraron las actividades en nivel alto, lo cual se corrobora con

la figura 18.
Figura 18. Cuestionario de evaluacion de impacto
Cuestionario de evaluacion de impacto
I.E Juan Tama de Mosoco
14
12
10

: .
0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

M Valoracién 1 Nivel bajo  ® Valoracidn 2 Nivel medio Valoracién 3 Nivel alto

Fuente: Construccion propia (2018)

Los estudiantes de la institucion educativa Nuestra Sefiora de los Dolores, manifiestan que
también les agradé inmensamente, las actividades apoyadas con las guias interactivas, en sus
opiniones expresan diciendo que son “son sUper chéveres” y también dicen que salir de los
textos a una nueva metodologia de aprendizaje ayuda a una mejor comprension de los temas.
En este establecimiento, también la gran mayoria de estudiantes valoraron las actividades con

nivel alto, cuyos resultados se evidencian en la figura 19.
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Figura 19. Cuestionario de evaluacion de impacto

Cuestionario de Evaluacion de impacto
I.E Nuestra Sefiora de los Dolores
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Fuente: Construccion propia (2018)

5. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1 Introduccion

Finalmente, en este capitulo se presentan las conclusiones, recomendaciones y sugerencias
del trabajo investigativo, teniendo presente que el trabajo se desarrollé en dos contextos muy
diferentes entre si, no solo por estar distantes geograficamente, sino también por su
idiosincrasia, un establecimiento educativo en la zona rural e indigena y otro ubicado en la
zona urbana de poblacion mestiza que hizo del trabajo algo enriquecedor a la hora de

comparar los resultados y verificar las potencialidades de cada contexto.

5.2 Respuestas a las preguntas investigativas

5.2.1. Respuesta a la pregunta central
¢ Como Fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nUmeros enteros,
haciendo uso de las TIC y las TAC en estudiantes de grado séptimo en las instituciones
educativas Juan Tama de Mosoco y Nuestra Sefiora de los Dolores, municipio de Paez

departamento del Cauca y municipio de Quinchia departamento de Risaralda?
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El disefio, la implementacion y la evaluacion de los resultados de las aplicaciones o Applet
en el contexto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién TIC y las Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento TAC, en estudiantes de grado séptimo tanto en la zona
rural como en la zona urbana en los procesos de aprendizaje y ensefianza, se observo una
notable mejoria, en los procesos de saberes previos, conceptualizacion y resolucion de
problemas con el conjunto de los nimero enteros; corroborandose de este modo que desde la
perspectiva tedrica del aprendizaje por descubrimiento los estudiantes a la hora de manipular

instrumentos atractivos hacen del aprendizaje un proceso mas autobnomo.

5.2.2 Respuestas a las preguntas auxiliares
¢El uso de la tecnologia computacional fortalece los procesos de ensefianza y aprendizaje

de las operaciones con los nimeros enteros?

Tanto los antecedentes como los resultados de la presente investigacion, dan fe en que la
tecnologia computacional es una herramienta que fortalece enormemente los procesos de la
ensefianza y el aprendizaje por cuanto el estudiante lo hizo con gran motivacion debido a que
tuvo la oportunidad de manipular textos, imagenes y desarrollos mentales, a la hora de la

obtener las respuestas correctas.

¢La implementacion de la tecnologia computacional ayuda a superar los obstaculos
epistemoldgicos que se presentan en los estudiantes a la hora de operar con los numeros

enteros?

Aseverar que con el uso de la tecnologia computacional, se superaron los obstaculos
epistemoldgicos seria muy prematuro, ya que es a través de un largo proceso que se podrian

superar estos hechos, porque aunque se mejoren los conceptos queda mucho terreno por
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recorrer todavia, ya que las dificultades provienen de muy distintos factores o solo del aspecto
cognitivo, sino otros factores de tipo social, cultural y econémico que influyen negativamente

en todo el proceso educativo.

¢El uso de la tecnologia computacional contribuye en la comprension cientifica que implica

el estudio de los niUmeros enteros?

La comprension cientifica del conjunto de los nimeros enteros es otro proceso que implica
un largo y paulatino caminar con los estudiantes y habria que disefiar actividades que
evidencien los problemas que surgen a la hora de resolver ecuaciones de primer grado y de
segundo grado y de cémo ellos dieron origen a otro conjunto numérico, denominado los
nameros complejos. En definitiva también es aventurado afirmar que se comprende

cientificamente a los nUmeros enteros.

¢La incorporacion de la tecnologia computacional resuelve las dificultades en los procesos

de ensefianza y aprendizaje del nimero entero?

En gran parte la tecnologia computacional resuelve las dificultades de los procesos de
ensefianza y aprendizaje del conjunto de los nimeros enteros, lo cual indica que si el uso de
estas herramientas se hace con frecuencia y debidamente planificadas las guias didacticas,

indudablemente se obtendran resultados satisfactorios.

¢Las falencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las operaciones de los

nameros enteros es la carencia de herramientas tecnologicas o las deficiencias metodoldgicas?

Las deficiencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje del conjunto de los nimeros

enteros, no solo se debe a las falencias de metodoldgicas y a la falta de herramientas



94

computacionales, sino a muchos otros factores, sin embargo, para responder al interrogante
aqui planteado, consideramos que la carencia de equipamiento, el desconocimiento de la
existencia de softwares matematicos y su aplicacion, infraestructura apropiada, influye
negativamente en el proceso de aprendizaje. Como tampoco se niega las posibles falencias del
docente en su proceso metodoldgico a la hora de abordar los nimeros enteros. En resumen las
falencias se deben en mayor o menor grado a las falencias metodoldgicas y carencia

computacional adecuada.

5.3 Conclusiones generales del trabajo

El trabajo de grado que se realiz6 en las dos instituciones educativas, en zona rural y zona
urbana, sobre la ensefianza y aprendizaje del conjunto de los nimeros enteros, mediante la
aplicacion de las guias interactivas con el uso de geogebra permitio establecer las siguientes

conclusiones:

¢ El proceso de rastreo y analisis de las calificaciones de los afios 2015,2016 y 2017 y la
aplicacion de encuestas a docentes y estudiantes y la solucidn de talleres de saberes
previos, reflejo las falencias sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje del
conjunto de los nimeros enteros, en los dos establecimientos.

¢+ Laaplicacion de las guias interactivas disefiadas mediante la aplicacion de geogebra en
el contexto de las TIC y las TAC como herramienta computacional, permitié la
participacion activa del estudiante en concordancia con el aprendizaje por
descubrimiento en la medida en que pudo constatar respuestas analiticas y la
verificacion geométrica.

«+ Se observo que a los estudiantes les llamd la atencion las guias interactivas , lo cual les

permitio un proceso de aprendizaje agradable y atractivo por cuanto pudieron
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interpretar los textos explicativos, ver imagenes y sus movimientos que se relacionaban
con el tema y la comprobacion a través de respuestas como muy bien o inténtelo de
nuevo.

++ Analizando los resultados de la ejecucion de las guias interactivas se observé que en el
primer Applet, las tendencias son similares tanto en la zona rural como en la zona
urbana. En el segundo Applet la zona urbana repunta mientras que la zona rural queda
un tanto rezagada y ocurre lo mismo en el tercer Applet o de las operaciones. En
definitiva, a la zona urbana le va mucho mejor.

++ No quedan dudas de que la tecnologia computacional mejora, potencia los conceptos,
la solucion de operaciones y problemas, sin embargo no resuelve todas las dificultades

por cuanto son muchos los factores que inciden en un proceso de ensefianza de calidad.

5.4 Sugerencias para proximas investigaciones
¢+ Los procesos investigativos no deben quedar en los anaqueles, sino que deben ser
continuos y tener aplicacién e innovacion para que generen aportes y sirvan de
referentes en la toma de decisiones adecuadas por los establecimientos educativos.
¢+ En un proceso investigativo se requiere que desde el comienzo se tenga muy claro cada
una de las fases y sus actividades y ademas conocer bien las normas APA, para evitar

posibles plagios por desconocimiento.
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Apéndices

Apéndice A. El GeoGebra.
Abanades, Botana, Escribano y Tabera (2006) afirman que GeoGebra es un software
matematico interactivo para educacion secundaria con funcionalidades para el estudio de la

Geometria, el Algebray el Célculo.

Por un lado, GeoGebra es un sistema de geometria dinamica, es decir permite realizar
construcciones geométricas planas que a posteriori pueden modificarse dinamicamente. Por
otra parte, se pueden introducir ecuaciones y coordenadas directamente. Asi, GeoGebra tiene
la potencia de manejar variables vinculadas a nimeros ofreciendo un repertorio de comandos
propios del analisis matematico, aptos para tareas como identificar puntos singulares de una

funcion.

Estas dos perspectivas caracterizan a GeoGebra: una expresion en la ventana algebraica se

corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa.

Desde la perspectiva historica, GeoGebra surgié en el afio 2001 como el trabajo de fin de
master en Educacion Matematica en la universidad de Salzburgo (Austria) de Markus

Hohenwarter.

Se suponia que iba a ser una herramienta menor de uso personal, pero se reconocio en 2002
con el premio de la academia europea de software (EASA) en la categoria de matematicas y en
el 2003 el premio al mejor software académico austriaco. Segun el propio Markus, se vio
obligado a continuar con el proyecto que se convirtid en el tema central de su tesis doctoral en

la misma universidad.
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Apéndice B. Entrevista a docentes

REPUBLICA DE COLOMBIA SECRETARIA DE EDUCACION
DEFARTAMENTAL CALICA RESGUARDOD INDHEEMA DE MOS0C0 — PAEZ

A INETITUC é"\. EDUCATIA JUAN TARMA MOSDCD
Resolucion No. 08313 de 26-10-2012
CODMEO DAME 21551700075401 RUT 9002685120-2

TITULO: Entrevista al docente titular de grado séptimo, sobre la ensefianza y aprendizaje de los
nimeros enteras.

Docents: A Facha:
Hora:
Lugar: Institucion Educativa Juan Tama de Mosoco, municipic de Paez departamento del Cauca.

INTRODUCEION: |3 presente entravista se aplica al Unico docente del establecimiento en mencian,
encargado de |z orientacion de clases de matematicas en el grado septimo durantz el aho escolar
204E. Esta herramienta hace parte de uno de los instrumentaos de |z metodologia para explorar
cuglitativamente las percepciones que posee el docente com el fin de afianzar, corroborar y
evidenciar |as causas del bajo rendimiento a que han dado lugar los estudiantes de grado séptime
&n el aprendizaje de los numeros enteros.

Objetivo: Conocer la metedologia y los recursos didacticos que wtiliza el docents en 3 ensefianza de
los ndmeros enteros.

1. icual es la forma inicial d2 abordar el concepto de los nirmeras entengs?

2. i Qe racursos didacticos v estrategias utiliza & la hora de explicar los numeras enteros?

3. ¢Considera que la metodologiz empleada por usted, es apropiada para afianzar el concepto de
los ndmeros enteros?

4. i Que operacionss := le dificultan al estudiants entender mejor? |

5. i0ue percibe usted de |as actitudes de los  estudiantzs 2 Ia hora de trabajar con el conjunto de
los ndmeros enteros?
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REPUBLICA DE COLOMBLA SECRETARIA DE EDUCACION
o DEPARTAMENTAL CAUCA RESGUARDO INDISENA DE MOSOCO — PAEZ
NSTITUCION EDUCATIVA JUAN TAMA MOS0C0
Resolucion Mo. 08313 de 26-10-2012
CODM=0 DANE 21551700075401  RUT S00266120-2

TITULO: Entrevista al estudiante de grado séptimo afio escolar 2018, sobre el aprendizaje de los
ndmergs enteras
Estudiante: A
Facha:
Hora:
Lugar: Institucion Educativa Juan Tama de Masoco, municipic de Paez departamenta del Cauca.

INTRODUCCION: con &l desarrollo de esta entrevista se desea saber cual es |3 percepcion del
estudiante frente al aprendizaje de les nimeros enteros, que importancia le concads, qué oping
sobre |z metodologia del docente y fundamentzlments conocer si estd consciente que asume un
MUEVD CORjUNto numérico con nuevas y muy diferentes concepciones qua superan las definicionss
de los nimeras naturales.

Objetivo: Conocer las precepeiones v dificultades en el proceso de aprendizaje que posee el
estudiante sobrz el conjunto de los numerss enteros,

1. éCuando Iz dicen |z expresion “numeros enteros”, que 32 imaging?

2. iConsidera que los ejemplos concretos, coma I3 altura sobre &l nivel del mar y bajo el nivel del mar,
escalada v descenso de montafias, temperatura sobre cero v bajo cero, etc. son adecuados para
comprendsr los numeros entaros?

3. ¢ biferenciz los signos predicativos v bos signos de operacion de los numerss enteros?

4. §Cual es la operacion que |2 parece mas compleja de asimilar?

5. ¢considera que el docente debe mejorar la metodologia de ensefanza?




REPMUBLICA DE COLOMBIA SECRETARIA DE EDLUCACION
1 DEPARTAMENTAL CALCA RESGUARDO INDIGENA DE MOSOOD — PAEZ
Vi NETMUCION EDUCATIVA JUAN TAMA MOSOCD
. Restolucidn Mo, 08313 de 26-10-2012
CODIGD DAME 21951700075401  RUT SO0266120-2
POR EL SENDEROD DE LOS NUMERD ENTERDS
Saberes Presios

1. [l contader de una smprass informd los ingresas en pesos durante los primenas seis meses del afa,

el Siguiente manera.

Dxprass s movimisntes mediante nomeras sntenes,

Cnro: S150.000 de utilidad
Fabrera: 230,000 de utilidad
Marro: S70.000 de utilidad
Abeil: §100.000 de perdida
baya: 530,000 de uilidad
Junie: § 500000 de pérdida

2. Lasalturas sobre el nivel del mar de algunas montaiias y las profundidades de algunas acéanos y fosas
marinas medidas en metras, se dan en la Siguisnte tabla, Dxpresa cada una de ellas mediante nomeras

EntEras,
Pico de San Clias 5480 m
Océana AtlEntico 333dm
Fasa de Mindanao 10790 m
Monte Cyenest HEA0m
Monte Aconcagua GO5E m
Monte Kilimanjaro SEA5m
Fasa da Chile TESD m
Monte Blanca 4E0T m
Wolcan del Chimbaraze | 6267 m
Fasa de Cabo Verde 6290 m

3 Alas 7 am. el termdmetro marca -8 50 De las 7 a.m. a las 12 m subse [a temperatura a razon de 3 °C
por hora, Expresa la temperstura a lag 8 aom., Bam. y 11 am,

4. Una cudad fue fundada el afio 122 a. de .y destruida 150 afias después, Expresa la fecha de su
destruccitn,

5. Represents sobre [srecta numérica cada una de las siguientes expresiones ¥ encuentra ks resultados
corraspandientes,
a {3+2]-5 € 5-3)+7
b, {{7-d)-3) =2 d. {[3+2)-4)-10
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REPUBLICA DE COLOMBLE SECRETARIA DE EDLCACKSN
Y DEFARTAMENTAL CALKTA, RESSE LAY INDRGENA DE BADSOCD - PAEZ
b g IRSTITUCO R BDLRCATES JUUSH T8, PACS Ce00
, Pkl uindn Mo, (8313 da 26-20-2013
COMGO DAME HIS1ITH00MSEM  AUT S003e6e130-2
B, Do eodl di kel wgaimbas sadiene emlares aild a ond detanea merpsr Sal angan de i racta
fraatiir il (anplica b ridp asla)
P -13yad £ -Sy-?
h. #dyis d Ayl

A .I:ulrﬂl:F-ﬂHSUITI:rﬂﬂi NUMEers enberos:
F G warmn el i R e su=as e ke abesl il voie Seja bl mams S

F G varmn ditnls A sl raslan G walkeras b kel § de poss al s nd del miyer.
Ci kel i, Veridaini et s Sl il e a=bok ndrm ek Hmes o Sl dina.

agke s FEE TN - 10+ T il =f=2
Cipard, San nds an cuests que b des samancs [lvan sgsss dilrembag.
apdG=f Al e3=T =10 d)=2T

8. Completa la djukmts LbEbih:

A a5 S ad1 | WEX T -AT [ elE] AL [el3] 4 ]
B | -23] -tz -12 [§ A0 -8 idd | =21] O -4
a+b
b

9, Faduerda: gard rullisicar o dredie SE4 i s g dnleas:

F G caliula al g oon la e di Bd dinoi
¥ S caliuls al nomess natar il mutplceds o dvidando los nimes natar ilis.

Caleadi k24 aiju bl productes:
a}) 3.{=T) &) (5] el A=) d)=50+3)
Caleuila @l coes nti enbans, 5l anit.

ap [=Hi+ {+2} B {E20 ] e (=100 e [=1T) b =4} A =} (43

B Plectus las shfuiestis oper dosmi:
i (=S d=10425}={d=15} b {E=15= 1T}
b 13 == = {=d 4 3= B}] 4 {15 = 20} = {13 = 40}
1L Endusnted on licter corin an lid & il sepradBnim

i -1S+iE-Fae b 4°|-3] 4" E+12°3-60

1E Enal cenpuno de i il snlanes diler mind &l eenjunto dokatits da G Sgainbeg etastBnin:
i y&Im3

b [247]=x=3
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Apéndice C. Disefio y construccion de la herramienta aplicativa en GeoGebra

Prueba diagnostica.

A continuacion, se mostraran los pantallazos del Applet 1. Prueba diagnostica. La cual
consta de 4 actividades que deben ser desarrolladas por el estudiante ademaés de presentar
algunas imagenes y textos llamativos. Un caracol que asciende y desciende una pared, una
rana que avanza y retrocede en una recta horizontal enumerada, un pirata que busca un tesoro
avanzando en todas las direcciones y un nifio que igualmente se desplaza tanto a la derecha

como a la izquierda para recoger unos objetos.

En la figura 20, se tiene una pantalla (imagen) llamativa, donde el estudiante puede leer las
instrucciones del uso de la aplicacion, ademas, el docente, hace acompafiamiento en esta

primera parte.

Figura 20. Applet 1. Prueba diagnostica

» Vista Grafica X/ | » Vista Grafica 2 X

Guia diagnostica

Exploremos los
nameros enteros

Grado 7°

Use el boton continuar para desarrollar las actividades

Anterior Continuar Lea con atencion las situaciones que se proponen y responda

(» l

Fuente: Construccion propia (2018)
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En la figura 21, se observa una actividad correspondiente a un presaber, donde el estudiante,
deberd leer el problema y seguir la instruccion ayudandose de los botones subir y bajar para
verificar a través de esa interaccion la solucién del problema, es importante completar el

espacio de la respuesta, si el estudiante lo hace bien, entonces, tendrad un reconocimiento y si

no lo hace bien, la actividad lo invita a intentar de nuevo.

La actividad el problema de un caracol que asciende y desciende una pared, donde el

estudiante debe corroborar la solucién adecuada de la posicion final.

Figura 21. Applet 1. Actividad presaberes.

» Vista Grafica X |» Vista Grafica 2

Presaberes E
1

A continuacién encontrara un caracol travieso.

Sube verticalmente por el muro de 4 metros de altura.
Durante el dia sube dos metros, y durante la noche resbala, retrociendo
un metro. ; Cudntos dias tardard en subir el muro?

Digite |a respuesta

Respuesta = 7

®
Fuente: construccion propia (2018)

La figura 22, no es propiamenete una actividad sino un texto y una imagen que ilustran al
estudiante sobre la larga historia por la cual tuvo que pasar el proceso de contar y sobré cémo

surgieron los nimeros enetros consecuencia de la necesidad humana.
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Figura 22. Algo de historia sobre nimeros enteros

» Vista Grafica XI|» Vista Gréfica2

Algo de historia sobre los nimeros enteros.

La historia sobre el origen de los niimeros enteros es batante extensa.
Se crearon por necesidad, de resolver una resta donde el minuendo

es menor que el sustraendo y para resolver problemas que no podian ser
solucionados con los niimeros naturales.

Los ndmeros enteros se utilizan para representar pérdidas, utilidades,
temperaturas bajo cero y sobre cero, ascenso y descenso de montafias,
etc.

®

Entrada:

Fuente: Construccion propia (2018)

La figura 23, corresponde a una nueva actividad que consiste en poner en movimiento una
rana que se desplaza sobre unas piedras en un lago mediante los botones avanza y retrocede.
El problema le plantea al estudiante desplazamientos a la derecha y a la izquierda, para
finalmente ubicarse en una posicion respecto del origen.

Si el estudiante realiza correctamente la solucion, es reconocido con la frase jMuy bien! y

sino, la actividad lo invita a invita a intentar de nuevo.
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Figura 23. La rana saltarina

» Vista Grafica X! » Vista Gréfica 2 )

La rana saltarina

A la derecha se observa una rana juguetona que se desplaza
horizontalmente sobre una superficie. Inicia en el origen, dando tres
saltos hacia adelante, luego, retrocede cinco pasos hacia atrds, regresa
dando cuatro saltos hacia adelante y finalmente da tres saltos hacia atras.
iA qué distancia del origen quedé la rana?

Use las flechas para conocer el movimiento de la rana

La respuesta es = 2

Continuar |
®)

Entrada:

Fuente: construccion propia (2018)

La figura 24, es otra actividad que consiste en un pirata que desplazandose en distintas
direcciones, debe hallar un tesoro escondido. Esta actividad se pone en movimiento mediante
el boton animar y es muy divertida, ya que cuando el pirata encuentra el tesoro recorriendo las

posiciones exactas que indica el problema, hay un cofre que se abre y el tesoro resplandece.

El estudiante es estimulado con la frase, jMuy bien, el pirata encontré el tesoro!, todo esto
funciona de modo sincronizado entre texto e imagen y desplazamiento, lo que llama motiva al

estudiante, sin proponérselo, incorporarse a los conceptos de los nUmeros negativos.
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Figura 24. El tesoro escondido

» Vista Grafica » Vista Grafica 2

Animar

El tesoro escondido

Un pirata ambicioso desea hallar un tesoro escondido.
Para ello debes ayudarle a contar los pasos, usando el botén que dice

Animar

Complete los recuadros

2 Para lo cual poseé la siguiente informacién : De

” ' debe caminar paso, acia la izquierda, de
o pasos verticalmente. L, zo deberd dirigirs

su derecha. bajar pasos hacia abajo, y can

hacia la izquierda. ; El pirata encontr el tesoro’

Continuar
O)
Entrada:‘ (0]

Fuente. Construccion propia (2018)

La figura 25, la actividad denominada “Poniendo orden”, invita al estudiante a llenar los
recuadros y si lo hace bien, le sale una vifieta que le indica que esta bien y caso contrario no le

sale nada, lo que le indica que la respuesta esta errada.
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Figura 25. Poniendo orden

» Vista Grafica X | » Vista Grafica 2 ) - =

Poniendo orden |

Al pequefio Juan le pusieron la tarea de recoger los juguetes. e _) |

El nifio esta ubicado en la posicién inicial cero (0) y cada unidad
esta representada por una figura. Yoo
&,
= Y
-
b/ BEER, MEEL SERNC nuI WEEL &

Use los botones mover a la derecha y a la izquierda y valida.
A qué distancia esta la volqueta del nifio? 7 @
A+

A qué distancia esta la pelota? 7 [ 5

<

¢A qué distancia estan las roscas? o

. . Mover a la izquierds Mover a la derecha
iHacia donde debe caminar Juan para recoger la pelota? BRI —

i Qué signo hay si quiere ir primero por la volqueta?

[t

J

Entrada:

Fuente: Construccion propia

La figura 26, no es propiamente una actividad o un problema como tal, sino una invitacion
al estudiante a dar un like, si la aplicacién le agrado6 o no, pero es imposible pensar una
respuesta negativa, ya que los estudiantes contemporaneos les fascina todo lo que tenga que

ver con el empleo de los computadores y los juegos.
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Figura 26. Gracias por participar

» Vista Grafica Xl | » Vista Grafica 2 ) X

Dale un like si te gusto la aplicacion

D Me gusta D No me gusta

Gracias por participar

Pregunta a tu profesor sobre el tema de nimeros enteros

Vuelve al inicio

Inicio

»

Entrada:

Fuente. Construccion propia (2018)

La figura 27, es una imagen con la que comienza el segundo Applet, no es una actividad
propiamente dicha sino una pantalla atractivamente disefiada para generar en el estudiante gusto y
motivacion.

Figura 27. Concepto de numeros enteros

> Vista Grafica = [X] [~ Vista Grafica 2 X
Jrc~

Pensemos en los
nameros enteros

Concepto de Niumeros Enteros

Entrada:

Fuente: Construccion Propia (2018)

La figura 28, consiste en una actividad que corresponde a los presaberes e invita al estudiante ir a

un centro comercial y opera del siguiente modo:
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Figura 28 .Presaberes

b Vista Grafica o

Presaberes

Vamos de visita al centro comercial

Entrada:

X

~ Vista Grafica 2 X

L

L

0
w
.

H

Fuente: Construccion propia (2018)

La figura 29, es otra pantalla que consta de un texto explicativo a cerca de lo que son los nimeros

enteros y tiene a lado una imagen que indica los nimero positivos y los negativos, como también

indica los nimero opuestos. No es una actividad propiamente dicha, sino un texto que le recuerda al

estudiante el concepto de los nimeros enteros.

Figura 29. Desarrollo del tema

» Vista Grafica

Desarrollo del tema

Los Nimeros enteros.

El conjunto de los numeros enteros, esta conformado por el
conjunto de los ndmeros naturales, sus opuestos y el cero.
Se representan con la letra Z ademas es un conjunto infinito.

Los Nimeros enteros se dividen en enteros positivos que se
encuentran ubicados en la parte derecha delarecta niimerica,
en enteros Negativos que van precedidos por un signo menos
y estan ubicados a la izquierda de la recta Namerica y

el cero que un Nimero neutro.

En la parte izquierda de la recta niimerica a medida
que mas me alejo del cero el nimero se vuelve mas
pequefio (menor).

Entrada:

Continuar

X

¥ Vista Grafica 2 X

NUMEROS ENTEROS

7,

QOpuestos...

vjv=0--B---7-46--5-+4--3-2--1 8-9-uuuis
\ J A\ /
Numeros enteros @ NUmeros enteros
Negativos Positivos.
Nimero
Neutro

Fuente: Construccion propia (2018)
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La figura 30, se denomina jugando con la recta numérica y consiste en Ilenar unos recuadros vacios,
segun corresponda el orden de las cantidades v si el estudiante lo hace bien, le sale una vifieta

indicando que esta bien y caso contrario le sale una X, reprobandolo.

Figura 30 . Jugando con la recta numérica

~ Vista Grafica 2

X

» Vista Grafica

Ejercicios

Jugando con la Recta nimerica.

el siguiente ejercicio consiste en completar la recta numerica
empleando empleando los nimeros enteros.

Para ello usa el teclado colocando el nimero que deberia
ir. Si responde mal le saldra una X.

Fuente: Construccion propia (2018)

La figura 31, es una actividad que consiste en colocar cantidades en los recuadros y si el nimero es
el indicado le saldré una carita feliz y caso contrario sale un rostro triste y pensativo. La actividad es

muy préactica por cuanto estimula al estudiante a tener presente las cantidades mayores y menores, que

son aspectos muy claves sobre todo si se trata del nimero negativo.
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Figura 31. Relacion mayor que y menor que.

X] | » Vista Grafica 2

» Vista Grafica
& C~

Ejercicios

Completar...

La siguente actividad consiste completar colocando
un niimero o menor seglin corresponda.

Mayor que >
Menor que <

Menor Mayor .~ Menor  Mayor
> >

N

Nimeros Negativos Nimeros Positivos

Entrada:

Fuente: construccidn propia

La figura 32, es un problema de aplicacion en el que se tiene que completar unos recuadros,
observando el nivel de profundidad a la que se encuentran los peces y el nivel de altura sobre el amar a

la que se encuentre la isla y unas palmas. A llenar correctamente los recuadros sale un emoticén alegre

y caso contrario un emotican triste.

Figura 32. Problema de aplicacion

» Vista Grafica X| |~ Vista Grafica 2
] ]ac~

Problema de aplicacion
Ubicacion

La siguiente actividad consiste en observar la grafica
de la derecha. reponder cada una de las siguentes preguntas.

1.;A que cuantos metros se encuentra la imagen A?
Respuesta ? metros.

2. jA cuantos metros se encuentra el pez b?
Respuesta 2 metros.

3. i Cudl es la ubicacién del pez C?

? metros.

Respuesta

4. Determina las alturas de las palmeras.
Palmeral: ? Palmera 2 :

Entrada:

?

Fuente: construccion propia (2018)
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La figura 33, corresponde al tercer Applet, que abre con una pantalla muy agradable, llamativa y
gue invita a operar con los nUmeros enteros.

Figura 33. Operemos con los nimeros enteros

» Vista Grafica X[ » Vista Grafica 2 X

Operemos con
numeros enteros

Grado 7°

n=0

@

Entrada:i

Fuente: Construccion propia (2018)

La figura 34, es una actividad denominada, valor absoluto de un nimero entero y consta de un texto
explicativo donde se completa un recuadro, teniendo en cuenta la cantidad de espacios que una persona
se mueve tanto a la derecha como a la izquierda de un punto de referencia.

Figura 34. Valor absoluto de un nimero entero

» Vista Grafica X | » Vista Grafica 2

Valor absoluto de un nidmero entero. I

Geométricamente, la distancia que separa a un nimero y a su opuesto de cero Distancia |-3] Distancia |+3|
siempre es la misma. Asi, se puede afirmar que el valor absoluto de un nimero
entero, corresponde al nimero de unidades que separa a dicho nimero de cero,
es decir, a la distancia del nimero respecto del cero.

Punto de referencia
Sia € Z, el valor absoluto de a se nota |a| y es la distancia que existe entre ay cero.

El valor absoluto de menos cinco es cinco. |5/ =5

¢,Cudl es el punto en la recta, el valor absoluto de |—3|?

Respuesta 2

n=1
Anterior o — Continuar
D)
Entrada:

Fuente: Construccion probia (2018)
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La figura 35, es una actividad de adicion de nimero enteros de signos iguales y de signos distintos.

Contiene un texto explicativo y ejemplos, luego en la pizarra se le propone al estudiante realizara las

operaciones correspondientes y completar los recuadros, de manera que si lo hace correctamente, le

arroja una vifieta y caso contario no sale nada.

Figura 35. Operaciones en los Z

» Vista Grafica

X

» Vista Grafica 2

Operaciones en los Z.

Adicion de dos numeros enteros de igual signo

Para realizar la adicion de dos numeros enteros de igual signo, se suman los valores
absolutos de dichos nimeros v, al resultado, se le antepone el signo comun de los
sumandos

Ejemplos:
(=5)+(-3)=-8 (+T)+(+5) = 12

Adicién de dos numeros enteros de diferente signo

Para realizar la adicién de dos nimeros enteros de diferente signo, se determina
elvalor absoluto de ellos. Luego, se restan los valores absolutos y al resultado se le
\ antepone el signo del ndmero que tiene mayor valor absoluto

Sumemos

54+ (-8)+7+ (-9 =E

(=11)+ 6+ (=15) =

Ejemplos:
(+13)+(=17) = —4 (=7)+ (+4) = -3
n=2
Anterior ———
|@
| Entrada:

Fuente: Construccion Propia (2018)

La figura 36, es la actividad de la sustraccion de los nimeros enteros. Consta de un texto

explicativo y algunos ejemplos. En la pizarra se le proponen unos ejercicios al estudiante y completar

los recuadros, y de resolverlos bien les sale una vifieta y caso contrario no sale nada.

Figura 36. Sustraccion en los nimeros enteros.

* Vista Grafica

Sustraccién en los nameros enteros. |

En la sustraccion a—b = ¢, a es el minuendo, b el sustraendo y ¢ la diferencia

Para hallar la diferencia entre dos numeros enteros, se suma el minuendo
con el opuesto del sustraendo. Es decir, sl a, beZ, entoces, a~b = a+(~b)

Ejemplos:
Halla la diferencia entre 12y ~9 Hallar la diferencia entre — 18y 4
12 = (=9) —18—(~4)
=12+9 =-18+4
I =21 = ~18
I
- n=3
[ Anterior — _Continuar
")
Entrada

* Vista Grdfica 2

Resuelva las siguientes sustracciones

-9 =

Gt 8 95— (1))

(18) =

(—59) =

31) =-44

Fuente: Construccion propia (2018)
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La figura 37, es la actividad de la multiplicacion de los nimeros enteros y consta de un texto
explicativo, una imagen con la ley de los signos y algunos ejemplos. En la pizarra se le plantea al
estudiante desarrollar unas multiplicaciones y completar los recuadros. La vifieta es la que indica si los

ejercicios son resueltos correctamente.

Figura 37. Multiplicacion de nimero enteros

X

» Vista Grafica » Vista Grafica 2 x|

Resuelve los siguientes productos:

Multiplicacion de nimeros enteros. I

Para multiplicar dos o mé&s nimeros enteros se multiplican sus valores absolutos. El signo
del producto se obtiene mediante la regla de los signos

Ejemplos: (76) X (78) o

(+) o (+) = (+) Multiplicar {—8) x (- 5)
(—8)x(-5)=40

(+) * (-) = (-) Multiplicar (+ 8) x (+7) g : i
(). (+) =) e
Muttiplica [+4) x [—15)
| (-) . (') = (+) (+:;‘E‘(E,a1§,:i50
| Multiplicar (—5) x (+ 6)
(=5) x (+ 6) = —42

()

Entrada:

Fuente: Construccion propia (2018)

La figura 38, es la operacion de la division de nimero enteros, consta de un texto explicativo, una
imagen con la ley de los signos y ejemplos. En la pizarra se le propone al estudiante desarrollar las
operaciones de division y completar los recuadros, si el estudiante acierta le sale una vifieta, caso

contrario no le sale nada.
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Figura 38. Division de nimeros enteros

» Vista Grafica

X |» vista Grafica 2

Divisién de nimeros enteros. I

x

Sia b e Zconb%0 entonces, asb=cconc e Z esla

division exacta de a entre b, en donde a se denomina dividendo,
b divisor y c cociente

Para dividir dos nimeros enteros se tiene en cuenta la regla de los signos

( ) ( ) Ejemplos : Diuidir% =4
+ H
—=(+) 7==() —
(_'_) (_,_) Dividir 5 =4
(+) (-) B el o,
o) ==+ 5)
a-9 @ o
Dividir 78 =—
n=5
———
(w

Entrada

Fuente: Construccion propia (2018)
La figura 39, es una actividad llamada Nairoman asciende y desciende una montafia. Consta de un

texto explicativo y hallar la respuesta completando el recuadro, y el estudiante es estimulado con las

frases muy bien o inténtelo de nuevo, segln sea el caso.

Figura 39. Ascenso y descenso de montafias.

* Vista Grafica

* | » Vista Gréfica 2
Nairoman asciende y desciende wna montanca. I
|

Un ciclista recorre una trayectoria ondulada.Si desciende
y asciende pendientes de igual longitud formando valles
y cimas también de igual amplitud,se puede afirmar que

los valles y montafias, entre dos puntos consecutivos:
| crecen, decrecen, se anulan.

La respuesta es:

2
n=6
Anterior —— Continuar
(D)
Entrada

Fuente: Construccion propia (2018)
La figura 40, se denomina resolucion de problemas, consta de dos textos que se deben solucionar y

completar los recuadros. Si el estudiante lo hace correctamente, le sale la frase muy bien y caso

contrario le sale la frase inténtelo de nuevo, el ascensor es solo una guia y carece de animacion.
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Figura 40. Resolucion de problemas

} Vista Grafica ¥ Vista Grafica 2

Resolucion de problemas.

1. Un ascensor se encuentra en el piso 4% A continuacién, baja 5 pisos,
sube 6, baja 3, sube 2 baja 4 baja 2 ¢En qué piso se encuentra ahora?
Indica la solucién mediante una expresion de nimeros enteros

Respuesta 7

2. Una ciudad fue fundada el afio 122 a. de C. y destruida 160 afios después. Expresa la
fecha de su destruccion

Respuesta 7

n="7
— o [Continuar
()
Entrada"

Fuente: construccion propia (2018)
La figura 41, es una pantalla que le permite al estudiante dar un like segun haya sido de su agrado o
no la actividad.

Figura 41. Dale like si te gusto la aplicacion

» Vista Grafica X [» Vista Gréfica 2 X

Dale like [ | si te gusto la aplicacion

D Me gusta No me gusta

Gracias por participar

Pregunta a tu profesor sobre el tema de niimeros enteros

Volver al inicio

Inicio

% (coma]

@

Entrada:

Fuente: construccion propia (2018)



Apéndice D. Ficha de re respuestas

Ficha de respuesta prueba diagnostica
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Actividad 1. Caracol travieso. 1 intento 2 intento 3 intento
Respuesta

Actividad 2. Rana saltarina. 1 intento 2 intento 3intento
Respuesta

Actividad 3. El tesoro escondido. 1 intento 2 intento 3 intento
Respuesta

Actividad 4. Poniendo orden. 1 intento 2 intento 3 intento

Respuesta




Ficha de respuesta concepto de los niUmeros enteros
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Actividad 1. Presaberes 1 intento 2 intentos 3 intentos
Respuesta

Actividad 2. Jugando con la recta numérica. 1 intento 2 intentos 3 intentos
Respuesta

Actividad 3. Ejercicios sobre mayor qué y menor | 1 intento 2 intentos 3 intentos

qué.
Respuesta

Actividad 4. Problema de aplicacion. 1 intento 2 intentos 3 intentos

Respuesta




Ficha de respuesta operaciones con nimeros enteros

Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividad 4.

Actividad 5.

Valor absoluto.

Respuesta

Adicién de nimeros enteros.

Respuesta

Sustraccion de nameros enteros.

Respuesta

Multiplicacién de nimeros enteros.

Respuesta

Divisidn de nUmeros enteros.

Respuesta
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1 intento 2 intentos 3 intentos
1 intento 2 intentos 3 intentos
1 intento 2 intentos 3 intentos
1 intento 2 intentos 3 intentos
1 intento 2 intentos 3 intentos




Actividad 6. Ascenso y descenso.

Respuesta

Actividad 7. Problemas.

Respuesta
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1 intento 2 intentos 3 intentos
1 intento 2 intento 3 intento
1 intento 2 intento 3 intento
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Apéndice E. Cuestionario de evaluacion de impacto

INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE IMPACTO

El siguiente cuestionario pretende documentar la percepcion de los estudiantes en la
investigacion desarrollada en el sector rural y urbano, estimando la secuencia didactica que
se expone en el fortalecimiento de los ndmeros enteros en términos de eficacia e
implementacion de los Applets.

Cada pregunta consta de dos respuestas a las cuales debera:
e Dar una valoracion de 1 a 3, siendo 1, nivel bajo; 2, nivel medio y 3, nivel alto.

e Acompafiarlo con una justificacion del por qué su apreciacion.

I. ¢Lainformacion suministrada en las aplicaciones son

comprensibles?

Justificacion, ¢Por qué?

Il. ¢Las instrucciones de las distintas actividades se pueden

seguir con claridad?

¢Por que?




I1l. ¢La interpretacion de los problemas son mas sencillos
para solucionar a partir del esquema?

¢Por que?
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IV. ¢La plataforma es agradable para el desarrollo de las
actividades?

¢Por quée?




