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INTRODUCCION

El proposito del proyecto es mejorar la comprension de los nimeros enteros y su
aritmética béasica en estudiantes de grado séptimo del Colegio Facundo Navas
Mantilla de Gir6n mediante el disefio e implementacion de una estrategia didactica
basada en conceptos de la neurociencia que potencien las habilidades perceptivo-
motrices y la memoria visual. La propuesta se desarroll6 siguiendo la metodologia
de investigacion-accion y utiliza actividades que buscan usar procesos mentales
asociados a la ubicacion espacial y la lectura de ideogramas como los kaniji
japoneses para potenciar la comprension de la matematica asociada a los

nUumeros enteros.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1. Contextualizaciéon de la investigacion

Los numeros enteros se comienzan a ensefiar generalmente en el grado
seéptimo de la educacion bésica. EI dominio de la aritmética de este conjunto de
ndameros es un complejo problema para los estudiantes pues se ha creado una
forma de pensar basada en las propiedades de los nimeros naturales en la
gue, sumar es acrecentar y restar es quitar, a diferencia de los enteros en que
los una suma puede dar como resultado un namero con un valor absoluto mas

pequefio que cualquiera de los sumandos (Bell, 1986).

En el aula de clases se hace evidente la confusion que esto genera sobre los
estudiantes y se hace evidente el sentimiento de frustracion entre ellos, al
trastocar un conocimiento que tenian por sentado, en el que dos numeros

sumados siempre daban como total un nUmero mas grande.

Los numeros enteros son fundamentales para la construccion conceptual del
aprendizaje de otros temas del area: funciones, dominio, rango, estadistica,
algebra, representaciones graficas, matematicas contables, etc. La falta en el
dominio de ese tema desestabiliza el aprendizaje de los antes mencionados,
demorando o impidiendo el desarrollo de las competencias matematicas mas
complejas, saliendo de la educacion béasica y extendiéndose hasta el nivel
universitario. Los problemas que subsisten hasta este nivel se relacionan con
Aical cul ar ra2ces de sumas y/ o restas de n¥%
combinadas con numeros enteros y con resolver potencias con exponentes

ent er os n(eoghalt, 5.fvpopD). 0

Por otro lado, la competencia matematica que exige un dominio de los
procesos en los diferentes contextos en los que se desempefia el estudiante es
muy débil a la luz de estudios como los realizados por Pochulu(s.f.) que ponen
en evidencia la debilidad en la educacion superior por culpa de las deficiencias

en la educacién basica y hasta en la preescolar.



Dentro de los procesos para ser matematicamente competente esta el proceso
de notacion o comunicacién (MEN, 2004). En la misma linea la OCDE

conceptla que

iLa facultad de | eer, escribir, entender vy
mediacion mas importante de la que disponen los seres humanos para
interrelacionarse socialmente. De hecho, cualquier lengua y cualquier uso del
lenguaje posee una estructura enormemente intrincada que se engarza de formas
muy complejas con una gran diversidad de funciones. Afirmar que alguien esta
dotado de competencia linglistica equivale a decir que esa persona conoce
muchos de los recursos estructurales de una determinada lengua y que es capaz
de aplicar esos recursos a una gran variedad de funciones sociales. De forma
analoga, considerar las matematicas como un lenguaje implica que los alumnos
deben conocer los rasgos estructurales presentes en el discurso matematico (los
términos, hechos, signos, simbolos, procedimientos y habilidades que se han de
emplear para ejecutar ciertas operaciones en unos subdominios matematicos
especificos, asi como la estructura de esas ideas en cada uno de los
subdominios), y aprender a utilizar esos conceptos para resolver problemas no
rutinarios en una variedad de contextos def
(OCDE, 2015)

Precisamente en las pruebas PISA, Colombia presenta en matematicas unos
resultados muy bajos, alojandose en los dultimos puestos del ranking
internacional® con casi el 75% de sus estudiantes ubicados en la desempefio

mas bajo de la escala.

1.1 Situacion problema

Pregunta generadora

¢, Coémo puede un programa de estudio basado en conceptos neurocientificos

relacionados con habilidades visuales y perceptivo-motrices mejorar las

! http://www.eduteka.org/imgbd/27/2701/PruebaPISA%202012_CuadroPrincipal.jpg
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habilidades mateméaticas especificamente en la aritmética de los numeros
enteros en los estudiantes del grado séptimo del colegio Facundo Navas

Mantilla?

1.2 Objetivo general y objetivos especificos.

a. Objetivo General

Mejorar los desempefios relacionados con los numeros enteros en los
estudiantes del grado séptimo del colegio Facundo Navas Mantilla por medio
del uso de herramientas que ejerciten las habilidades visuales y la
representacion perceptivo-motriz  segun  conceptos de  estudios

neurocientificos.

b. Objetivos especificos

1 Identificar el dominio de las matematicas de los estudiantes de séptimo
grado del colegio Facundo Navas Mantilla relacionado especificamente con
la aritmética de los numeros naturales.

1 Identificar el desempefio de los estudiantes en pruebas de atencion y
observacion al igual que su ubicacion espacial al comienzo del proyecto.

1 Disefar e implementar una secuencia didactica sobre el tema de los
nameros enteros que incorpore actividades de mejora de la observacion y
la atencién asi como el concepto de lateralidad.

1 Evaluar el dominio de la aritmética de los numeros enteros luego de

desarrollar la estrategia didactica.

1.3 Justificacion

A propésito del discurso de competencias, el Ministerio de Educacion Nacional,
MEN(2004) sefiala que uno de los procesos para ser matematicamente

competente es el de

11



AUtilizar diferentes r egemaddeodacicheasimhdliegppr esent a
para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar

dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir

dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los

di stintos |l engudg®ps matem8ticos. 0

Los numeros enteros es uno de los muchos temas que se sustentan en los
sistemas de representacion y es quizds aqui donde se presenta la mayor
debilidad: en la ausencia o minima capacidad de cambiar de sistemas de
representacion. A propoésito de esto sefiala Duval(1999) que fien mat em8ti ca
poder cambiar de sistema de representacion es una exigencia cognitiva

absolutamente necegm18).a y fundamental 0
En el mismo sentido el MEN(2004) apunta citando a Wiske

Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas
y resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad
matematica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente, de
tal manera que la dimension de las formas de expresidn y comunicacion es

constitutiva de la comprension de las matematicas. (p. 51).

Segun esto, el problema parece estar en los problemas semidticos y
comunicativos relacionados con diferentes sistemas de representaciéon de los

nY¥amer os enteros. AComuni car en mat em8ti cas
semi -ticos de representaci-n para: razonar
(Duval, 1999, p. 17).

Duval(1999) e st i ma que A s e lo tbeéhce-augitwcsaala madipulacion
de | o visual o. Esta es una primera pista sob
la enseflanza de las matematicas y especificamente de los niumeros enteros: a

partir de elementos visuales y no desde elementos l6gicos (algoritmicos).

12



Es necesario entonces la construccién de una estrategia que se sustente en lo

visual pero basado en lo que Duval(1999) denomina la arquitectura cognitiva

i E|l sujeto est§ constituido por un conjunto
representaciones de diferente naturaleza. La mayoria de estos sistemas, cuyo
funcionamiento es infraconsciente, tiene un sustrato organico. Asi funcionan las

diferentes formas de memoria que se movilizan en el tratamiento interno de la

informacién, desde su recepcién visual o auditiva hasta las decisiones de

respuesta. ;estas producen todas las representaciones que permiten al sujeto, no

solo reconocer o0 evocar l o ya conocido |, S i

(p. 18) (El subrayado es propio).

Normalmente lo visual se basa en la lectura de la escritura matematica y sus
simbolos, asi como en las graficas y tablas basadas en datos numeéricos que
forman parte del discurso de las ciencias. Y aunque las matematicas no son un
| enguaj e nel btase, piinarsk § comunicanse a traves de diferentes
lenguajes con los que se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan
y se escuchan. 0 54). 6iM& dbman 88 @lémeptos linglisticos
entonces, para las matematicas, también se puede aplicar el concepto de Javary
(2014) de que cada filengua se construye una

los términos que ella emplea para designar y describir|l os obj et os que | a
(p- 9).

Aunque la matematica crea simbolos propios (numeros, subindices, signos,
hiperindices, operadores matematicos y logicos) también utiliza letras del alfabeto
(griego o0 espafiol en nuestro caso) para la construccion de sus representaciones,
guizas por esta razon se intenta su lectura utilizando recursos aprendidos para el
desciframiento de los textos literarios: movimiento ocular de izquierda a derecha
en la espera de hallar la descripcién, la sentencia o el dialogo, elementos comunes
gue aparecen en la literatura. En realidad, en la comunicacion matematica

(ecuaciones, figuras, tablas) muchos elementos deben descifrarse de forma

13



parecida a como se hace con la escritura pictografica, o a la busqueda y rastreo
gue se hace en la lectura de un mapa o de una obra de arte.

Por ejempl o, en |Z% eprneossi -antleefura ltecaisde &x | a

lego en las mateméaticas, hay dos letras del alfabeto espafiol, dos numeros
arabigos y un operador, el igual, que en un principio no esta dentro de los nimeros
ni tampoco en el alfabeto. Los numeros, cifiendosé a la lectura literal,
desempefiarian la misma funcién comunicativa dentro de la ecuacién sin importar
la diferencia de tamafio entre el cinco y el dos; o sin contar con la diferencia de
altura que hay entre ellos. Las letras, dentro de la expresion, en primera instancia,

quizas parecen Ai ntrusaso en el di scurso mat em§t i

ndmeros.

En las matematicas, la lectura literal no dice nada para aquellos que buscan hacer
un ejercicio basado en su experiencia como lectores de textos continuos
(narrativos, expositivos, argumentativos o descriptivos. En cambio, el sentido que
puede darle un experto en matematicas puede mostrar su comprension sobre los
principios de igualdad, los conceptos de funcidn, potenciacion, algebra, graficacion
y otros muchos mas aplicados inclusive a situaciones acaecidas en la vida

cotidiana y que explican el comportamiento de la naturaleza o del mundo humano.

Los elementos graficos que componen las expresiones de las matematicas en si
mismos no cuentan con un significado propio sino que se establece por
convencion teniendo en cuenta aspectos como la posicion, el tamafio y hasta los
elementos adyacentes que cambian el sentido de las marcas organizadas en un

texto de caracter matematico.

Esta forma de escritura estd mas cerca de los ideogramas o de los pictogramas
utilizados en lenguas como el chino o el egipcio antiguo, lo que hace
i nconveniente una | ectura fon®tica o

une solamente signos sin darles un caracter especial, sin una interpretacion como

si lo hace un musico con su partitura o un japonés con los kaniji.

14
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Entonces, gui z8s sea mejor uti i zar I
gue domina la lengua china o japonesa que las estrategias usadas por el cerebro

Aocci dent al 0 ydee anrespafole ingiés.i b e

La neurociencia actual es capaz de obtener imagenes del funcionamiento cerebral
para detectar las diferencias cuando se leen ideogramas del chino,coreano o

japonés y cuando se leen abecedarios del inglés, el francés o el inglés.

Ayudados con esta ciencia se pueden apreciar las diferentes habilidades
requeridas para dominar una lengua logogréafica como el japonés o el chino frente
a las habilidades necesarias para el correcto uso de una lengua fonogréfica. Un
estudio de la Universidad de Oxford y de la Universidad de Birmingham (Koyama,
Hansen, & Stein, 2008) compar0 el sistema de escritura japonés fonografico
denominado "Kana" y el sistema logografico "kanji" para evaluar la contribucion
fonologica y el procesamiento visual para la alfabetizacion en estas dos diferentes
formas de escribir para el mismo lenguage encontrando que en los sistemas
logograficos la memoria visual es un componente importante para los desempefios

superiores a diferencia de los sistemas fonograficos que se basan en la oralidad.

El sistema Kana contiene dos silabarios fonéticos: el hiragana y el katakana. El
silabario Hiragana es el basico, y el primero en ser ensefiado. Estd compuesto por
46 caracteres principales, que se dividen en 40 silabas, cinco vocales y una

consonante. Se emplea para la escritura japonesa en general. (Cardona, 2004)

15
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ILUSTRACION 1. SILABARIO HIRAGANA (H) Y KATAKANA (K).

El Katakana, por su parte, estd compuesto por la misma cantidad de caracteres, y
es equivalente al Hiragana, pero su uso se restringe a casos particulares: para
escribir nombres o palabras de origen extranjero (principalmente del inglés), para
escribir onomatopeyas, o0 para resaltar palabras (algo similar a las comillas o a la

cursiva en nuestro idioma). (Cardona, 2004)

Los kanji se utilizan en su mayoria para expresar conceptos, a diferencia del
chino, donde pueden emplearse también en su caracter fonético. Un kanji puede
tener diferentes pronunciaciones, o lecturas, dependiendo del contexto, uso en

combinacion y su localizacién en la oracion.

16



k-k-kA _# Bt _ A

Arbol + Arbal + &rbol rmari ojo + perecer mekura
bosque ciego

3.4  _E n.H _ BH

sol + vida hoshi sal + luna akarui
estrella brillante

ILUSTRACION 2. EJEMPLOS DEL USO D E COMBINACION DE KAN JI PARA
FORMAR CONCEPTOS.

La mayor parte de los kanji poseen dos lecturas, una de kun'yomi y otra de
on'yomi, con sus alteraciones fonéticas accidentales, pero algunos kanji (muchos
de ellos de uso diario) tienen diez 0 mas posibles lecturas.Aunque una palabra

puede ser representada por un Kaniji, la mayoria esta formada por dos o mas.

En el primer grado de escolarizacion se deben aprender 80 kanijis; ya para el sexto
grado se deben haber aprendido 1006 con 2005 pronunciaciones diferentes.
(Koyama, Hansen, & Stein, 2008)

Koyamaetal (2008) encontraron gue el Ani vel de
por la escritura Kana se predijo de manera significativa por el procesamiento
sensorial de bajo nivel (tanto en frecuencia auditiva, sensibilidad de modulacion y
sensibilidad de movimiento visual), asi como la conciencia fonolégica, pero no por
l a memoria visual .0 Este resultado es en

anteriores en otras escrituras fonogréaficas como el espafiol o el inglés.

gr

Por el contrario, el nivel de alfabetizacion Kanjif ue Af uert emente predi

habilidades relacionadas con la memoria visual pero no por otras habilidades de

procesamiento sensorial y(Kayamaktal 2008nci enci a

La memoria visual es entonces una estructura cognitiva que impacta fuertemente
en el dominio de lenguajes logograficos. Y aunque las mateméaticas no son un
lenguaje utiliza simbolizaciones que requieren movilizaciones funcionales del

mismo tipo que lo hacen idiomas como el coreano, el chino o el japonés. Por lo

17
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tanto de la misma forma en que una mejora en la memoria visual de corto y largo
plazo mejora el proceso lector de pictogramas y logogramas, asi también se
pueden mejorar los procesos de notacion y comunicacion en las matematicas de

los estudiantes del colegio Facundo Navas Mantilla.

Estos resultados junto con la premisa de que la comunicacion mateméatica debe
abordarse como se hace con escrituras logograficas definen mayormente la linea
de este proyecto: potenciar la memoria visual de corto y largo plazo para mejorar
las habilidades comunicativas mateméticas de los estudiantes.

De forma particular este proyecto toma un tema que es complejo para muchos
estudiantes como lo es el de los niumeros enteros ademas de las dificultades
generales ya mencionadas sobre los aspectos comunicacionales y de notacion de
las matematicas. Al respecto estudios neurocientificos muestran que hay una
fuerte relacion de la ubicacion espacial y de la representacion de secuencias

ordenadas de numeros.

Al respecto se ha estudiado mucho el efecto SNARC o Spatial Numerical
Association of Response Codes (Dehaene et al,1993) que sugiere que la
representacion mental de los numeros se hace en la misma zona cerebral
relacionada con la ubicacion espacial y por lo tanto dependiente de las posiciones

relativas izquierda-derecha de sus elementos.?

Se puede deducir entonces que debido a que nuestro cerebro evoluciond sin la
ayuda de las matematicas y el concepto de numero, utilizamos regiones del
cerebro (p.e. giro fusiforme) encargadas de asuntos biolégicamente importantes
como la empleada para la ubicacion espacial (consecucion de alimento y
migraciones) para realizar tareas relacionadas con las secuencias numéricas.
(Koyama et al, 2008).

Estudios recientes sefialan el vinculo que hay entre la actividad matematica de
alto nivel y las habilidades de orientacion espacial ademas de la relacién con el

namero. Al respecto Amalric(2016) sefiala que

2 http://www.cienciacognitiva.org/?p=13
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Nuestros resultados sugieren que el pensamiento mateméatico de alto nivel hace
uso minimo de &reas de lenguaje y en vez recluta circuitos inicialmente
involucrados en el espacio y el nimero. Este resultado puede explicar por qué el
conocimiento del namero y espacio, durante la primera infancia, predice el

rendimiento matematico (Amalric et al, 2016).

En el mismo sentido Einstein coment6

Las palabras o el lenguaje, escrito o hablado, no parece jugar ningan papel en mi

mecanismo de pensamiento. Las entidades fisicas que sirven como elementos en

el pensamiento son ciertos signos e imagenes mas o menos claras que pueden

ser Avoluntari amented r elgympa dupwestad ana cieyta

conexion entre esos elementos y conceptos ldgicos relevantes. Esta claro también
gue el deseo de llegar a conceptos conectados l6gicamente es la base emocional
de este bastante vago juego con los elementos mencionados. Pero tomado desde

un punto de vista psicolégico, el juego combinativo parece ser el elemento esencial

del pensamiento productivo, antes de que haya alguna conexién con la

construccion logica en palabras u otra clase de signos gue pueda ser comunicada

a otros. Los mencionados elementos son , en mi caso, de naturaleza visual y

algunos de naturaleza muscular. Las palabras convencionales u otros signos se

tienen que buscar de una forma laboriosa, solo en una segunda etapa, cuando el

juego asociativo esta suficientemente establecido y puede ser reproducido a

voluntad. (Hadamard, 1945).
Segun parece el pensmiento matematico de alto nivel se basa en conceptos
vi sual es y hasta fimusaeaicamemaias masculaes qle
se exponen en el momento de la produccion de pensamiento. Como el cerebro
utiliza analogias corporales (izquierda-derecha; arriba-abajo) para organizar
nameros entonces se justifica organizar junto a las actividades para la mejora de
la memoria visual, actividades que ayuden a mejorar aspectos perceptivo-

motrices como la lateralidad corporal.

Es por esto que presente proyecto se basa en la mejora de la memoria visual y de

aspectos perceptivo-motrices como la ubicacion espacial para mejorar el proceso
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comunicativo de las mateméaticas y con este, los demas procesos que hacen

matematicamente competente a un estudiante.

1.4 Contextualizacion de la institucion

El Colegio Facundo Navas Mantilla se encuentra ubicado en el municipio de San
Juan Girén. Lleva 12 afios de funcionamiento y en la actualidad cuenta con cerca
de 1550 estudiantes repartidos en cuatro sedes. Cerca de un 76% del
estudiantado proviene de hogares estratificados en los niveles 1 y 2.

Hay 56 profesores de los cuales 9 trabajan en la clase de matematicas pero solo 4
de ellos son nombrados por el estado para ser docentes de matematicas. El resto
son profesores de béasica primaria con conocimientos en otras areas del
conocimiento o profesores de bachillerato que para cumplir con su carga laboral

establecida por la ley, trabajan en el area de forma esporadica.

El grado sobre el cual se planea hacer la intervencion es el séptimo que funciona
en la sede principal del colegio. Hay cuatro cursos en el grado pero el autor del
proyecto solo es profesor de matematicas para tres de ellos. Cada uno de estos

cursos tiene entre 38 y 41 estudiantes.

La edad de los estudiantes estad entre los 11 y los 15 afios. El 63% de los
estudiantes de los tres cursos son mujeres. Los mejores resultados son logrados
en promedio por las mujeres. Aunque hay muy buenos desempefios por algunos
nifios, en su mayoria, las nifias lideran los procesos de aprendizaje sin dejarse de

presentar casos entre ellas con muy malos desemperfios en las matematicas.

En el Colegio Facundo Navas Mantilla los resultados en matematicas no son los
mejores. En las evaluaciones hechas por la prueba SABER de noveno entre el
2013 y el 2014, el 80% de los estudiantes se sitia en los niveles minimo e

insuficiente mientras que no existe ningun estudiante en el nivel satisfactorio.
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MATEMATICAS

2013 2014
W 20%
o M 60% M 61%
g 20% 19%
L 1% 0%
o
=L
v

ILUSTRACION 3 PRUEBAS SABER 9°. A NOS 2013 Y 2014. RESULTADOS DE MATEMATIC AS. FUENTE: ISCE

La ensefianza de los niameros enteros ocurre entre el grado 5° y el 9° por lo que
es relevante el resultado de las pruebas con respecto a los resultados esperados,
teniendo en cuenta que hay otros pensamientos (variacional, estadistico, etc.) que
forman parte de la evaluacion aparte del numérico. Eso si hay que tener en cuenta
gue el dominio del pensamiento numérico es fundamental para los otros tipos de
pensamiento lo que puede ser punto de partida para el bajo desempefio de los

estudiantes en la prueba.

La descripcion general de los niveles de desempefio en la prueba Saber de
matematicas de noveno grado que da el ICFES?3, fija la diferencia entre los
estudiantes que estan en el nivel minimo y los que estan en satisfactorio en la
competencia para utilizar il aalicapon g/pi edades
logaritmacién para solucionar un problema, utiliza expresiones algebraicas y

representaciones graficas para modelar situacionessenc i | | as de variaci - n

En el mismo documento se insiste en el concepto de que un estudiante en el nivel
avanzado pasa de fila representaci-n algebraica

0 sucesion y viceversa, establece equivalencias entre expresiones algebraicas y

3 http://Iwww2.icfes.gov.col/index.php/institucionesducativas/pruebasaber3-5-7-y-9/informacionde-la-
pruebasaber3579
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numeéricas, enuncia propiedades relativas a determinados subconjuntos

nNum®r i cos 0.

Todo esto relacionado con una de las caracteristicas de un estudiante
matematicamente competente como lo reflejan los estandares basicos de

competencias que dice que debe

fUtilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica
para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar
dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir
dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los

distintos lenguajes matematicos. @MEN, 2004,p.51).

Todo lo anterior muestra la necesidad de implementar un proyecto que influya y
aporte en la mejora del rendimiento en esta area del conocimiento y en sus
procesos de pensamiento implicados en la arquitectura cognitiva de los nifios
(Duval, 1999, p.19) desde los aspectos comunicativos y de notacibn matematica
para luego si poder emprender mejoras en los procesos de modelado,
razonamiento y argumentacion que son mas complejos pero dependientes de

dominar el lenguaje utilizado en las matematicas.

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes locales, nacionales e internacionales fueron vinculados a
través de dos aspectos basicos de la presente investigacion: la tematica
matematica (los numeros enteros) y el fundamento cientifico de la propuesta

(la neurociencia).

2.1.1 Antecedentes sobre investigaciones de los niumeros enteros

En el ambito local:
1 Gonzélez, J. & Torres, J. (2012). Ambiente virtual de aprendizaje

para la ensefianza de los numeros enteros en el grado sexto de la
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institucion educativa INEM Custodio Garcia Rovira del municipio de
Bucaramanga. (Tesis de pregrado) Universidad Francisco de Paula
Santander. Bucaramanga. Concluyeron que los maestros pueden
ofrecer a los estudiantes recursos basados en las TIC para dar
confianza y solucion a la dificultad del aprendizaje al tiempo que
pueden resolver dudas del tema.

1 Mantilla, M. & Murillo, R. (2015). Juego como ludica para la
enseflanza de los numeros enteros. (Tesis de especializacion)
Fundacion Universitaria Juan de Castellanos. Bucaramanga. Sefalan
gue la dimension ludica de la ensefianza puede ayudar a mejorar el

interés y aprendizaje sobre el tema de los nUmeros enteros.
En el ambito nacional:

1 Navia, N. & Orozco, V. (2012). Una introduccion al concepto de
entero enfatizando en el numero negativo en el grado séptimo de la
educacion basica. (Tesis de pregrado) Universidad del Valle. Cali.
Proponen varias conclusiones pero las mas importantes son dos: los
estudiantes con dificultades en la aritmética de los nUmeros naturales
tienen dificultades con las operaciones con nameros enteros; y que
las construcciones practicas de conocimientos con una buena
cimentacion teodrica pueden dar buenos resultados en los
estudiantes.

1 Castillo, C. (2014). Aprendizaje de adicion y sustraccion de nimeros
enteros a través de objetos fisicos. (Tesis de maestria) Universidad
Nacional de Colombia. Palmira, Valle. Su contribucion mas
importante es que los objetos fisicos permiten mejorar la recordacion
de los conceptos teodricos.

1 Becerra, O; Buitrago, M & Calderén, S. (2014). Fenomenologia
asociada a una tarea que involucra adicién y sustraccion de niumeros
enteros. Comunicacion presentada en Foro EMAD (4 de noviembre

de 2014). Bogotad. Los autores presentan el papel del andlisis
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fenomenoldgico en el disefio de una tarea propuesta para una unidad
didactica sobre adicion y sustraccion de numeros enteros, para lo
gue identifican fendmenos, situaciones, contextos y subestructuras

presentes en el tema.
En el &mbito internacional:

1 Bruno, A. (2000). Algunas investigaciones sobre la ensefianza de los
nameros negativos. En Climent, Nuria de los Angeles; Contreras,
Luis Carlos; Carrillo, José (Eds.), Cuarto Simposio de la Sociedad
Espafiola de Investigacion en Educacién Matematica (pp. 119-130).
Huelva: Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica, SEIEM. Bruno sefiala que métodos relacionados con
redactar y resolver problemas relacionados con los numeros enteros
mejora el desempefio en esa tarea de los estudiantes por encima de
métodos que dejan los problemas para la conclusion de las clases
expositivas.

1 Gallardo, A.; Santos, N; Hernandez, J. (2010). La aparicion
simultanea de los sentidos de uso de los numeros negativos y el cero
en alumnos de secundaria: un estudio de caso. En Moreno, Mar;
Carrillo, José; Estrada, Assumpta (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica XIV (pp. 303-314). Lleida: Sociedad Esparfiola de
Investigacion en Educacion Matematica, SEIEM. Los autores
identifican fisentidos de usoo0o de | os
clasicos matematicos como en estudiantes de secundaria actuales.
Ellos afirman que el analisis de los sentidos de uso producidos por
un alumno competente en el sistema matematico de signos del
algebra, revela los procesos cognitivos que lo conducirian
paulatinamente al significado del nimero entero.

1 Hernandez, A; Gallardo, A. (2009). Sentidos de uso del cero y la
negatividad en la recta numérica. En Lestén, Patricia (Ed.), Acta

Latinoamericana de Matematica Educativa (pp. 57-66). México DF,

24



México: Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C. El
articulo reporta un estudio realizado con 40 estudiantes, donde se
manifiestan diferentes sentidos de uso del cero como origen, via tres
situaciones: primera, un punto fijo arbitrario localizado sobre la recta
numeérica; segunda, un punto movil arbitrario que cambia de
ubicacion; tercera, un punto fijo inamovible, esto es el punto medio

de la recta numérica.

2.1.2 Antecedentes sobre investigaciones relacionadas con

neurociencia.

En el ambito local

1 Beltran, C y Solis, G. Evaluacion Neuropsicologica en Adolescentes:
Normas para Poblacion de Bucaramanga. Revista Neuropsicologia,
Neuropsiquiatria y Neurociencias, Julio-Diciembre 2012, Vol.12, N°2,
pp. 77-93 77. La investigacion pretendia mostrar los resultados en
diferentes test utilizados por neuropsicélogos para medir atencion,
memoria (Verbal-visual), funcién ejecutiva y lenguaje, aplicados en
Bucaramanga y en estudiantes entre los 9 y los 16afios. Se
evidencio significancia estadistica en algunos test frente al grado de

escolaridad y sexo.
En el &mbito nacional

1 Talero, C; Zarruk, J.; Espinosa, A. Percepcion musical y funciones
cognitivas. ¢Existe el efecto Mozart?. Espafia, Revista De
Neurologia. 2004 vol:39 fasc: 12 pags: 1167 - 1173 . El articulo
revisa la bibliografia cientifica disponible sobre la relacién que existe
entre la musica, el sistema nervioso central (SNC) y las funciones
cognitivas haciendo énfasis en los estudios relacionados con su

mejoria.
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En

Landeira-Fernandez, J., Zylberberg-Landeira, R., Charchat-Fichman,
H., Cardenas, F. P. (2012). Working memory and mathematical
thinking: a cognitive and affective neuroscience approach.
International Journal for Studies in Mathematics Education, 5, 65-88.
El grupo de investigadores internacional que cuenta con un
representante de la Universidad de Los Andes sugiere que el
desempefio en el area de matematicas depende del desempefio de
la memoria de trabajo y que ademas si se disminuye la ansiedad
para enfrentar tareas relacionadas con las mateméticas se logran

mejores resultados.
el ambito internacional

Lesh, R.; Sriraman, B. (2009) Re-conceptualizing Mathematics
Education as a Design Science. Chapter Theories of Mathematics
Education. Part of the series Advances in Mathematics Education pp
123-146. En este capitulo se propone re-conceptualizar el campo de
la educacion matematica como la de una ciencia de disefio similar a
la ingenieria y otros campos interdisciplinarios emergentes que
implican la interaccion de los "sujetos”, sistemas conceptuales y
tecnologia influenciados por las restricciones sociales vy
faffordancesa Se proporciona un marco (un sistema de pensar, junto
con los conceptos que se acompafan, el lenguaje, las metodologias,
herramientas, etc.) para ayudar a los investigadores en educacion
matematica a partir de pruebas rigurosas, la comunicaciéon y la
acumulacién, de modo que las formas productivas de pensar no se
pierden y se integren en los desarrollos futuros.

Smedt, B. & Verschaffel, L. ZDM Mathematics Education (2010) 42:
649. doi:10.1007/s11858-010-0282-5. EI articulo sefala que la
neurociencia ofrece una serie de herramientas, metodologias y
teorias para investigar los procesos cognitivos que tienen lugar

durante el pensamiento y el aprendizaje matematico. Sugiere
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ademds que se conecten los estudios neurocientificos con el
contexto escolar real ya que hay una gran influencia en el
rendimiento matematico y su actividad cerebral correlacionada, esto
supondria un viaje de ida y vuelta entre la neurociencia cognitiva y la
educacion matematica.

Ku Y., Hong B., Zhou W., Bodner M., Zhou Y.-D. (2012). Sequential
neural processes in abacus mental addition: an EEG and fMRI case
study. PLoS ONE 7:e36410. 10.1371/journal.pone.0036410. La
investigacion apunta que los expertos del abaco son capaces de
calcular mentalmente nameros de varios digitos con rapidez y por
eso intentan disociar el proceso neuronal visuoespacial del proceso
neuronal visuomotor durante el calculo mental con abaco. Sugieren
la formacion de una red cerebral supra-modal cuando se hace
adicion mental con el abaco que puede desarrollarse a partir de las

redes normales de calculo mental.

2.2 Marco teoérico

La investigacion se centra en los conceptos matematicos que giran alrededor de

los niUmeros enteros pero a su vez su objetivo es el de mejorar el aprendizaje

dentro de los estudiantes de grado séptimo del Colegio Facundo Navas Mantilla.

Es por esta razon que el marco tedrico se divide en dos partes: la matematica y la

pedagdgica.

2.2.1 Marco tedrico matematico

1 Marco tedrico anillos

Para el algebra, los nimeros enteros estan enmarcados en la teoria de anillos.

Asi que hay que definir el concepto de anillo. Segun Cotlar & Ratto (1971) un anillo

es
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un sistema algebraico formado por un conjunto no vacio y dos operaciones

internas, llamadas usualmente «suma» Yy «producto», que cumplen ciertas

propiedades. En t®r minos m8s espec?ficos, se

S i (A, +) es un grupo abeliano y A es una oper

de +. Suele denominarse «suma» Yy «producto» a las operaciones + y A,
respectivamente. En esta convencion, el elemento neutro de la suma se designa
como 0 y el inverso con respecto a la suma de un elemento a, perteneciente al

conjunto A dado, se denota como T a. (p. 43).

Asi que es importante conocer algunas definiciones béasicas y caracteristicas
importantes de la teoria de anillos para poder enfocar la parte conceptual del
proyecto a partir del fundamento tedrico algebraico; esto se hara a continuacion a
partir del texto de José Luis Tabara publicado en internet en el afio 2001.

Definiciones basicas

Definicion 1.1 Un anillo A es un conjunto dotado de dos operaciones, llamadas
suma (+) y producto (-) que cumplen:

(A, +) es un grupo abeliano.

El producto es asociativo: a - (b - ¢) =(a - b) - c paratodo a, b, c de A.

El producto es distributivo respecto alasuma (a+b)-c=a-c+b-c ya-(b+c)
—a-b+a-c

En principio un anillo deberia ser denotado por (A, +, -) para hacer clara referencia
a las operaciones. Sin embargo nosotros seguiremos el convenio habitual y lo
denotaremos simplemente por A. Si el producto es conmutativo, el anillo se llama
conmutativo. En el caso en que la operacién producto tenga elemento neutro, el
anillo se dira que es un anillo con unidad. La unidad del anillo se denotara siempre
por 1y cumple

a-1=1-a=a

El elemento neutro para la suma se denota por 0 y el opuesto de a para esta
operaci-n es Ta. Tambi ®n es c o guktaposicidne
suprimir el punto. Asi ab significa el producto de a por b en el orden indicado. En
todo grupo abeliano (G, +) se puede introducir una estructura de anillo definiendo
ab = 0 para todos los elementos de G. Decimos en este caso que es un anillo

trivial. Nosotros siempre supondremos que los anillos no son triviales. En el caso
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en que el grupo esté formado por solo un elemento diremos que el anillo es el
anillo cero y se suele denotar por 0. Este es el Unico anillo trivial que
consideraremos.

Proposicion 1.1 Dado un anillo A, se cumple:

(a T b)c = ac 1T d&c y a(b 1T c¢) = ab 1

Oa=a0=0

(tTa)b = a(1b) = 71T (ab)

(tTa)(1b) = ab

(T1)a = 1Ta

Corolario 1.2 Un anillo A con m8s de un el em

entero positivo na es la suma de n veces el elemento a

na=a+-.--+a(nveces)

Si n es negativo entonces definimos

na = Ta T-n¥eceg) L 1T a (

Proposicion 1.3 Sim,nN Zya, b~ Asecumple:(m+n)a=ma+na. (mn)a=
m(na) = n(ma). m(a + b) = ma + mb. la = a.

Definicion 1.2 Sea A un anillo con unidad. Decimos que un elemento a ¥ A es una
unidad si existe otro elemento b tal que ab = ba = 1. El conjunto de unidades de A
se denota U(A).

Si el anillo es conmutativo, basta imponer solo la condicién ab = 1. El elemento b,
gue se demuestra facilmente que es Unico, se denota por a'! y se dice que es el
inverso de a. Como sabemos por la proposicion 1.1 el cero nunca es invertible.
Proposicion 1.4 Las unidades de un anillo forman un grupo respecto a la
multiplicacion.

Definicién 1.3 Un anillo A donde todo elemento de A? es una unidad, se llama anillo
con divisién. Si el anillo con divisiébn es conmutativo se denomina cuerpo.
Definicion 1.4 Un elemento a N A es un divisor de cero si existe otro elemento b de
tal modo ab = 0.

En propiedad, si el anillo no es conmutativo deberian diferenciarse divisores de

cero por la derecha y por la izquierda.

Definici-n 1.5 Un anillo sin divisores de cer
En un anillo éntegro se puadcery si rhpl0i feina arn cfea
c. Parademostrarloescr i bi mos ab 1T ac = 0, ya(slkaciamo)s = a

29



como a |0 concluimos que b T ¢ = 0. Deci
cancelacion si se pueden simplificar factores.

Proposicion 1.5 Todo anillo integro y finito es un anillo con division.

Definicién 1.6 Si A es un anillo, un subconjunto B es un subanillo si con las
operaciones inducidas B posee estructura de anillo. Si 1 ¥ B diremos que B es un
subanillo con unidad.

Naturalmente todo subanillo es un anillo con las operaciones inducidas.

Proposicion 1.6 Un subconjunto B O A es un subanillo si y solo si a, b B implica
gue a Biyal B.

Proposicion 1.7 La interseccion de subanillos es un subanillo. (Tabara, J., 2001)

Todo lo anterior se cumple para cualquier tipo de anillo definido por el algebra pero
hay unas propiedades y caracteristicas especificas para el anillo de los numeros

enteros.
1 Marco teorico anillo de los niUmeros enteros.

Los numeros enteros (¥) son un conjunto numeérico que contiene los nimeros
naturales, sus inversos aditivos y el cero. Los enteros negativos son menores que
todos los enteros positivos y que el cero. En la recta numérica encontramos los
nameros negativos a la izquierda del cero y a su derecha los positivos. (Hutton,
1971. p. 185).

Francisco Rivero (s.f) define algunos axiomas y teoremas de los niUmeros enteros:

I) Axiomas de Suma

Existe una operacion binaria en ¥, llamada la suma de enteros, la cual seria
denotada por + y satisface:

1. Cerrada

Para a y b numeros enteros, a + b es un nimero entero

2. Conmutativa

a+b=Db+a, paratodos a y b enteros.

3. Asociativa

(a+b)+c=a+ (b+c), paratodos a, by c enteros.
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4. Elemento neutro

Existe un elemento en o llamado el cero, el cual se denota por 0, y satisface:
0+a=a+0=a paratodo a entero.

5. Elemento opuesto

Para todo a en ¥ existe un elemento, llamado el opuesto de a, el cual denotamos
por -a, y que satisface:

at(-a=-a+a=0

II) Axiomas de Multiplicacion

Existe una operacion binaria en ¥, llamada producto de numeros enteros, la cual
se denota por -, y satisface a su vez:

1.3. Propiedades de los Enteros

1. Cerrada

Para a y b nimeros enteros, a - b es un nUmero entero

2. Asociativa

Para a, b y c enteros

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

3. Conmutativa

Para ay b enteros

a-b=b-a

4. Elemento neutro

Existe un entero, llamado el uno y denotado por 1, tal que para todo entero a se
tiene

l-a=a-1=a

III) Axioma de distributividad

Para a, b y c enteros se cumple que

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

a-(b+tc)=a-b+a-c

Definicion 1.3.1 Una relacion de orden en un conjunto A, es una relacién R sobre
A, con las siguientes propiedades:

1. Propiedad simétrica

Para todo a en A, se verifica aRa.

2. Propiedad Transitiva

Para a, b y c en A se verifica: Si aRb y bRc, entonces aRc

3. Propiedad antisimétrica
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Si aRb y bRa entonces a = b.

A continuacion daremos una forma, quizas un poco rigurosa, de introducir esta
relacion, usando la suma de enteros y la existencia de un conjunto P. (Conjunto de
enteros positivos).

IV) Axiomas de Orden

Existe un conjunto de enteros, llamados enteros positivos, el cual denotaremos por
P, y que satisface:

1. ParatodosaybenP,a+bya.bestan en P.

2. lestaenP.

3. Ley de tricotomia

Para todo entero a se tiene una y solo una de las siguientes:
i)aestaenP,ii)-aestaenP,iii)a=0.

Usando los axiomas de orden, se define la siguiente relacion en el conjunto de los
enteros:

Definicion 1.3.2 Sean a y b dos enteros, diremos que a es menor o igual que b, y lo
denotamos por a -@eslpgsitivedcerp. s- 1 o si b
Definicion 1.3.3 Sean a y b dos enteros, diremos que a es menor que b, y lo
denotamos por a < b si y s-lo si a O b y a I
También diremos que: a es mayor o igual a b, y | o denotamos por a
menor o igual que a.

Igualmente, diremos que a es mayor que b, y se denota por a > b, si b es menor

que a.

2.2.2 Marco tedrico de la propuesta pedagogica

La idea de usar principios de la neurociencia para mejorar el desempefio de los
estudiantes se basa en investigadores neurocientificos al mismo tiempo que en
pedagogos de la educacién matematica que proponen el uso de la semibtica para
comprender los procesos de comprension de la formalizacion matematica.

Algunos de ellos son:

f Raimond Duval: Catedratico de la Universidad Louis Pasteur de

Estrasburgo y ha trabajado desde 1970 en el equipo interdisciplinario de
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Didactica de la Matemética y Ciencias Cognitivas, desarrollando numerosas
investigaciones y publicaciones cientificas sobre sus experiencias en las
aulas, tanto a nivel intermedio como superior. Su principal obra es
ASemi osis y Pensamiento Humano. Registro
i ntel ectual eso publicado en 1995, en | a
representacion semidtica y analiza el funcionamiento del pensamiento en la
adquisicion de conocimiento logrando sentar las bases para los estudios y
tesis en el &mbito de la educacion y los modelos de aprendizaje. Su trabajo
muestra la importancia de su teoria de los registros de representacion
semidtica para la investigacion en la didactica de las matematicas. La
Universidad del Valle ha traducido al espafiol su obra y lo ha invitado a
impartir clases en el doctorado en educacion. (Universidad Distrital
Francisco José de Caldas,2016)

Stanislas Dehaene: profesor en el Colegio de Francia, autor, director de la
Unidad Neuroimagen Cognitiva. Ha trabajado en una serie de temas,
incluyendo la cognicibn numérica, la base neural de la lectura y los
correlatos neuronales de la conciencia. Dehaene fue una de las diez
personas a las que se les concedio la beca James S. McDonnell de la
Fundacion Centennial Fellowship en 1999 por su trabajo en la neurociencia
cognitiva de la aritmética. En 2003, junto con Denis Le Bihan, Dehaene fue
galardonado con el premio D. Luis del Instituto de Francia. En 2014, junto
con Giacomo Rizzolatti y Trevor Robbins, fue galardonado con el premio
Cerebro. (Wikipedia, 2016)

Carlos Eduardo Vasco: Nacido en Medellin y egresado de la Universidad
Javeriana en Filosofia y Letras y en Matematicas, con estudios de
posgrado realizados en Estados Unidos y Alemania. Profesor en el
departamento de Matematicas de la Universidad Nacional de Colombia en
Bogota durante 25 afios, jubilandose como Profesor Emérito de esa
universidad. En los afios 1985 y 1986 la Universidad de Harvard lo nombro
Profesor de Educacion, siendo también un Investigador Visitante de esta

universidad estadounidense en 1986, 1996 a 2002. Asesor del Ministerio de
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Educacion Nacional de 1978 a 1993. Durante su paso por el MEN estuvo a
cargo de la elaboracion de los programas de mateméaticas de la renovacion
curricular de primero a noveno grado. Fue comisionado coordinador de la
Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo, conocida como "La Comision de
Sabios", en la que también fue editor de los siete volumenes de
documentos que se produjeron. Fue también en el Ministerio, y en
Ascofade, asesor de la elaboracion de los estandares basicos de
competencias y coordiné la nueva introduccion a los estdndares de
matematicas; ademas formo parte de la comision de 10 personalidades que
animaron el proceso de conformacién del Plan Nacional Decenal de
Educacion 2006-2016. Actualmente Carlos Eduardo Vasco labora a tiempo
parcial en la Universidad del Valle, en la Universidad Distrital de Bogota y
en la Universidad de Manizales como coordinador y colaborador en tres de
sus programas de doctorado. Es ademas profesor de desarrollo humano,

epistemologia y metodologia de la Fundacion Cinde. (MEN, 2016)

Los anteriores autores proponen algunas ideas que forman parte de la base

epistemoldgica y cientifica del proyecto:

Koyama, M., Hansen, P., & Stein, a. J. (2008). Logographic Kanji versus
Phonographic Kana in Literacy Acquisition. How Important Are Visual and
Phonological Skills? Annals of the New York Academy of Sciences, 41-55. El
aporte de esta investigacion es el estudio comparativo de las habilidades
necesarias para utlizar los alfabetos fonograficos frente a las habilidades
necesarias para el uso eficiente de los caracteres logogréficos lo que abre también
la posibilidad de aprovechar este conocimiento para la mejora de los procesos

comunicativos en matematicas.

Amalric, M. & Dehaene, S. Origins of the brain networks for advanced mathematics
in expert mathematicians. Social Sciences - Psychological and Cognitive Sciences
- Biological Sciences Neuroscience PNAS 2016; published ahead of print April 11,
2016
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Dehaene, S., Bossini, S., & Giraux, P. (1993). The mental representation of parity
and number magnitude. Journal of Experimental Psychology, 371-396. Esta
investigacion aporta la base cientifica para intervenir la representacion perceptivo-
motriz de los estudiantes especificamente su lateralidad como analogia corporal

de la secuencia de los nUmeros enteros.

Duval, R. (1999). Los problemas fundamentales en el aprendizaje de las
matematicas y las formas superiores en el desarrollo cognitivo. Santiago de Cali:
Universidad del Valle. Este libro aporta la base conceptual sobre los elementos

semioticos y comunicacionales que tienen las mateméticas.

MEN. (2004). Estandares basicos de Competencias en Matematicas. Bogota:
MEN. Los lineamientos y directrices del Ministerio de Educacion aportan el marco
legal para el proyecto asi como los ideales en cuanto a procesos y contenidos que
a la final son el producto de evaluacidon en pruebas internas y externas.:,
doi:10.1073/pnas.1603205113

1 Fundamentos conceptuales de tipo pedagdgico

Los numeros enteros se comienzan a ensefar generalmente en el grado séptimo
de la educacion basica. Segun mi experiencia, son un gran problema para los
estudiantes pues se ha creado una forma de pensar en la que sumar es
acrecentar y restar es quitar, a diferencia del conjunto de los enteros en que una
suma puede dar como resultado un niamero con un valor absoluto mas pequefo

gue cualquiera de los sumandos.

Eso confunde a los estudiantes y hace crecer el sentimiento de frustracion entre
ellos al trastocar un conocimiento que tenian por sentado en el que dos niumeros

sumados siempre daban como total un nimero mas grande.
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Los numeros enteros son fundamentales para la construccion conceptual del
aprendizaje de otros temas del &rea: funciones, dominio, rango, estadistica,
algebra, representaciones graficas, matematicas contables, etc. La falta en el
dominio de ese tema desestabiliza el aprendizaje de los antes mencionados,
demorando o impidiendo el dominio de las competencias matematicas mas

complejas.

El propésito de esta unidad didactica es el de enfrentar esta dificultad con este
tema en particular utilizando la ubicacion espacial como estrategia de ensefianza,
vinculando diversas actividades relacionadas con este proceso cognitivo para que

se logre el aprendizaje en los estudiantes de grado séptimo.

El MEN sefiala que uno de los procesos para ser matematicamente competente es

el de

AUtilizar diferentes registros de representa
para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar

dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir

dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los
distintos | enguéJEN2004Mat em8ti cos. O

Uno de estos sistemas de notacion esta configurado por los nUmeros enteros que
permite definir sistemas alun mas complejos como los que tiene el algebra, la
I6gica y el calculo. Previamente, especificamente en la primaria, se ha ensefiado a

los nifios la aritmética de los nUmeros naturales y sus propiedades.

Si los procesos con algoritmos en la aritmética de los naturales son débiles, los
nifios tendran dificultades en la comprension de los algoritmos de los nameros
enteros y habra que revisar bajo qué enfoque han trabajado los profesores de
primaria para reforzar el conocimiento que tiene el nifio o si agotada esa fase, es
necesario cambiar completamente el enfoque buscando que el nifilo comprenda

los preconceptos necesarios para los nimeros enteros.
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A lo largo de la historia se han propuesto diferentes enfoques metodolégicos y
epistemologicos para revisar el tema de los ndmeros enteros, su teoria y su
didactica. Al ser los primeros matematicos al mismo tiempo los primeros
educadores y divulgadores de la matematica se mezclan las concepciones
tedricas al lado de las concepciones pedagdgicas. Intentar separar los dos
aspectos significa ignorar el derrotero histérico y la construccion humana del

conocimiento matematico.

Lo que si parece conveniente es revisar la idea actual de ensefianza de los
nameros enteros para descubrir a través del devenir histérico las dificultades y
concepciones de cada tiempo para luego compararlas con las que se entretejen

en las aulas del pais hoy en dia.

Asi pues, analizando dentro del documento de estandares basicos de
competencia se proponen cinco procesos generales que deben dominar los
estudiantes de la educacion basica y media dentro del area de matematicas. Estos
son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad;

comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

En el caso de los nimeros enteros es preciso primero comenzar por formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos para luego si comenzar a
fundamentar los otros cuatro procesos. Hay que sefialar que cuando se
encuentran por primera vez con los numeros enteros, los estudiantes solo
conocen los numeros naturales y los nuameros racionales. La entrada de
cantidades negativas y de operaciones como la suma, resta, multiplicacion y
divisiéon, es un fuerte impacto en la mayoria del estudiantado por la idea de suma

como aumento y de resta como disminucion, lo que lleva a mucha confusion.

Una vez se ha comprendido que ademas de la existencia de los nameros
naturales estan los numeros enteros y qué cantidades representan, se pasa a
organizar los algoritmos de resolucién de operaciones elementales. Para la
adicion y sustraccion, normalmente se ha ensefiado el tema a partir de dos

estrategias basicas: utilizando la recta numérica o a través de la memorizacién de
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las reglas de operacion aritmética entre cantidades de igual o diferente signo
(Bruno, 2000).

Cada una de las estrategias compromete ciertas dificultades didacticas y
epistemoldgicas segun reportan estudios previos como los de Lytle (1994),
Gallardo (1994) y el mismo Bruno (2000).

Histéricamente el problema de aceptacion de los nimeros negativos como un
subconjunto formal de los nimeros generd errores epistemologicos estudiados
ampliamente en un articulo de Eva Cid (2000) en lo que es un gran referente de la
didactica de los nimeros enteros. Ella a su vez toma ideas de Glaeser (1981) para

definir los siguientes errores epistemologicos:

A Falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas: Diofanto
establece la regla de los signos, pero no acepta la existencia de numeros
negativos.

A Dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. Ciertos
matematicos como Stiven y D’Alembert aceptan la existencia de soluciones
negativas de las ecuaciones como cantidades ficticias.

A Dificultad para unificar la recta real: McLaurin, D"Alembert, Carnot y Cauchy
concebian a los negativos y los positivos en términos opuestos lo que cimentaba el
modelo de dos semirrectas opuestas y divididas.

A La ambigiedad de los dos ceros. Este obstaculo hace referencia a las
dificultades que hubo entre los matematicos Stiven, McLaurin, D"Alembert, Carnot
y Cauchy para pasar de un cero absoluto, un cero gque significaba ausencia de
cantidad de magnitud, a un cero origen elegido arbitrariamente.

A El estancamiento en el estadio de las operaciones concretas. Glaeser
denomina estadio de las operaciones concretas a una corriente ideolégica que
tiene sus inicios en los Elementos de Euclides y se caracteriza por partir de la idea
gue los objetos matematicos son objetos del mundo fisico.

A Deseo de un modelo unificador. Parte de la idea de justificar la estructura
aditiva y la multiplicativa de los nimeros enteros para poder ser comprendida por

los estudiantes del tema.
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A partir de las anteriores dificultades epistemoldgicas se vislumbran en la
actualidad algunos obstaculos para la ensefianza de los nimeros enteros. Por un
lado uno de los obstaculos que se generan es que la ensefianza de éstos no
admite ser enteramente tratada como una entidad concreta y extraida de la
realidad; por otro lado, esta el problema de ensefiar los enteros positivos y
negativos desde el aspecto formal lo que conlleva a reducir el nUmero a un
enfoque clasico y deductivo lo que es odioso para la mayoria de los estudiantes y
principio para darle olvido.

De esta manera, el obstaculo presente esta enmarcado en las relaciones entre lo
real y lo formal, es decir, por la confrontacion entre el conocimiento formal de los
numeros y el conocimiento practico que se posee de ellos como representacion de

lo real (Gonzalez, et al., 1999).

Con respecto a lo anterior, Gonzalez, et al., (1999), presenta una serie de

obstaculos encaminados en el aprendizaje de los niUmeros enteros:

A La aritmética practica: la creencia de que el nimero esta vinculado con la
cantidad y que las matematicas revelan verdades acerca del mundo real.

A La suma como aumento. Al estar el nUmero relacionado con la nocién de
cantidad, la adicion se relaciona mentalmente con la accion de afnadir una cantidad
a otra por lo que siempre hay un aumento.

A La multiplicacibn como aumento: La idea de considerar la suma como
aumento se traslada para la multiplicacién.

A La sustraccion como disminucioén: La sustraccion identificada con la accion
de quitar est4 asociada con la disminucion.

A La division como division natural: En los niumeros naturales la division se
interpreta como reparto o agrupamiento de objetos esta concepcion genera un
obstaculo epistemoldgico, por no permitir la generalizacion a la division de
numeros enteros, donde el nimero negativo deja de ser un objeto concreto.

A El orden entre los negativos es el mismo que el orden natural: En los
nameros naturales los numeros van aumentando a medida que se alejan del

origen.
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Con todo el estudio de los procesos did4cticos para la ensefianza de los nimeros
enteros en el mundo, se han venido diferentes tendencias y propuestas para
superar las dificultades en el proceso de la conceptualizacion de nimero entero y
su aplicacion en la resolucion de problemas mateméaticos, también llamados

situaciones cotidianas.

La investigacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
son temas muy tratados como conexion con los propésitos de la educacién como
se evidencia en los Estandares Nacionales de la Educacion de Ciencia en Estados

Unidos (National Research Council, 1996)

Con estos conceptos se ha buscado implementar diferentes tipos de proyecto
basados en sendos tedricos. Por ejemplo, algunos utilizan los principios de Duval
(Cupitra & Aldana, 2013) quien sustenta su teoria en los registros de
representacion o simbolizaciéon de un concepto para que haya

aprehensi -n de este mi smoo.

Ademas Cupitra et al (2013) muestra la importancia de la Noesis (representacion
mental ), l a cual, seg¥%n el |l os, i dxeboe a
trav®s de | a s e maunaingerieria didactica de enanera diracta,
en la que se muestra al docente como un ingeniero, el cual puede realizar un
proceso de investigacion de acuerdo a sus conocimientos, este debe ser sometido

a un rigoroso sistema de control cientifico.

Los numeros enteros al igual que otros contenidos matematicos, se pueden
considerar bajo varias perspectivas que modifican sustancialmente las acciones

didacticas a seguir.

Algunas planeaciones didacticas como las de Vergnaud (1995) y Gallardo (1996),
estan centradas en operaciones (suma y resta), no consideran a las relaciones de
orden como objeto de estudio y no dan una definicién de lo que implica construir el

concepto de nimero negativo.
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Gallardo realiz6 su investigacion en una escuela secundaria del medio urbano. En
el trabajo exploratorio encontré que, ademas de tener dificultades con las

operaciones, los alumnos tienen dificultad para comprender el orden entre enteros.

Ella llevé a cabo una propuesta pedagogica con el método chino modificado (la
unidad negativa anula a la positiva), e hizo una serie de entrevistas clinicas
después del tratamiento, con lo cual identificé 4 diferentes perfiles de desempefio,
sin embargo, el orden entre enteros no es un indicador de los mencionados

perfiles.

Cid (2006) en una investigacion documental de corte histérico, sugiere la
posibilidad de que los adolescentes tengan obstaculos epistemologicos para la

construccion de los nimeros negativos.

También ha habido el intento de utilizar el modelo de fichas de colores (Borjas,
2009). Sobre esto la conclusién extraida es que es un método de ensefianza
constructivista, ya que el estudiante va construyendo el conocimiento matematico,
a partir de ese modelo concreto, le permite descubrir las reglas de operacion que
rigen a | os n¥meros enteros, trasladando su

mundo de los simbolos escritos de la matematica.

La Universidad de los Andes (Garcia, 2012) produjo un documento en el cual se
resalta el uso de recursos y materiales (sumadora de enteros, fichas bicolores y la
recta numérica ) de acuerdo con los aportes realizados por los estudiantes,
favorecié el logro de las expectativas de aprendizaje propuestas en términos de
competencias, objetivos y capacidades, por tratarse de elementos que permitieron
manipular las cantidades representadas, dando sentido asi a las situaciones. Los
materiales y recursos, ademas de favorecer la comprension de las situaciones
expuestas, contribuyeron a la resolucion de las tareas y tuvieron un alto grado de

aceptacion.

Implementacién
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El objetivo de la estrategia didactica es la de ensefiar el concepto de numero
entero y toda su aritmética a partir de la ubicacion espacial que puede ser
representada en forma gréfica mediante la recta numeérica. En un estudio realizado
por investigadores de la Universidad Complutense de Madrid y de la Universidad
de Tubinga (Vazquez et al, 2009) se menciona que debido a la reciente aparicion
de los célculos mateméticos en la evolucion humana, la zona del cerebro en
donde parece que se asienta el pensamiento numeérico es la que esta destinada

originalmente a la ubicacion espacial.

Aprovechando este tipo de conclusiones neurocientificas, se ha disefiado una
unidad didactica utilizando como base la idea propuesta por el Doctor Carlos

Eduardo Vasco de establ ec¥asco %34 ptlelmas rmat em
el l a, ®I propone fAdescomponer el singolisos e ma en
por encima, el sistema conceptual en el centro, ylos sistemas concr et os deba

(Vasco, 1994. P 18). El orden que propone el Doctor Vasco va desde los sistemas

concretos y subiendo a los conceptuales para terminar en los simbalicos.

Siguiendo esta organizacion, se comenzara con un sistema concreto relacionado
con la ubicacion de los nUmeros enteros en la recta numérica y la suma y resta de
nameros enteros que utiliza conceptos de lateralidad y desplazamiento corporal.
En el manejo corporal dentro de las matematicas hay una idea de disfrute que
ayuda a motivar el aprendizaje del tema por parte de los nifios. Luego se
desarrollard el sistema conceptual acerca de las propiedades béasicas de los
nameros enteros y de la suma, resta, multiplicacién y division como operaciones.
Finalmente, utilizando conceptos relacionados con la observacién y la atencion, se
formalizara el sistema mediante el nivel simbdlico en el que se representan las
operaciones con enteros mediante signos propios del tema y de su esquema

representacional.

Las actividades son de diferente tipo y utilizando diversos recursos para introducir
la idea y luego hacer los refuerzos sobre la suma y la resta de enteros. El

movimiento y los conceptos de lateralidad que se manejan en educacion fisica son
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necesarios para establecer los enteros como coordenadas fisicas que se traducen

en coordenadas mentales.

Al final de la unidad didactica el nifio debe usar las dos operaciones del anillo de
los nimeros enteros, sin equivocaciones y sin dudas, de forma rapida, al menos

con nameros enteros de un solo guarismo, por ejemplo, -3 + 4 = 1.

Es necesario que el estudiante aprenda o demuestre el conocimiento de una serie

de conceptos y procedimientos como:

1 Ubicar a partir de su cuerpo los conceptos de derecha e izquierda, arriba y
abajo.

1 Entienda el valor del cero como punto de origen y de referencia para la
diferenciacion de los enteros positivos de los negativos.

91 Hallar el valor absoluto de un nimero y entenderlo como una distancia con
respecto al niumero cero.

1 Se desplace fisica y mentalmente por espacios bidimensionales y
tridimensionales cuando se le sefalan coordenadas.

1 Comprenda que la suma es un desplazamiento hacia la derecha de la recta
numérica y que la resta es un desplazamiento hacia la izquierda. Ademas
gue puede aplicar la propiedad conmutativa y clausurativa de la suma
cuando hay varios términos en la operacion.

9 Sintetice los resultados de las sumas como un algoritmo extraido de su
experiencia y concretado por el mismo mediante un instructivo de uso
personal.

1 Represente operaciones con enteros usando los simbolos matematicos

apropiados como paréntesis, signos positivos y negativos.

Cada uno de los puntos anteriores es un paso en la unidad didactica que tiene que
irse evaluando para observar el nivel de aprendizaje de los estudiantes lo que
permite conocer si esta funcionando la estrategia didactica y dénde se puede

mejorar.
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3. Disefio m etodoldgico

3.1 Tipo de investigacién

El enfoque béasico del proyecto es de una investigacion accion: se quiso intervenir
en el dominio del proceso comunicativo de las matematicas de los numeros
enteros a partir de una estrategia que implica el uso y mejoramiento de la
arquitectura cognitiva de los estudiantes mostrando el papel que juega cada uno
de los actores involucrados en el proceso como lo seiala Paz (s/f) quien dice que
Ase pr,dundamedtamente, propiciar el cambio social, transformar la realidad
y que las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de

transformaci -n. 0

En cuanto a la practica pedagdgica de las matematicas aun no es amplio el uso de
elementos neurocientificos para la planeacion de las clases pero la apuesta de
este proyecto es el intento de asomarse a una nueva base conceptual lo que
reafirma la concepcion de investigacion-accion pues segun Kemmis y McTaggart
(1988)

iSignifica dar se sesg, dan ¢saueclad § la gogiedadlda Iy sor
resultados de un proceso de formacion social e histérica y que, para lograr una
forma diferente de clases, escuelas o sociedades, debemos emprender un proceso

de reforma o transformacién: una lucha por una reformaod p 39-40).

El enfoque metodoldgico en si mismo permite aplicar metodologias no probadas y
evaluarlas en la practica como lo menciona Elliot (1993, p. 88) :

investigacion-accion, las "teorias" no se validan de forma independiente para

aplicarlas| uego a | a pr8ctica, sino a trav®s

Se hicieron observaciones desestructuradas y entrevistas para ir puliendo la
estrategia a medida que se desarrollaba con el objetivo de afinar el proceso de

acuerdo con las observaciones de los estudiantes implicados en el proceso.
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También se crearon instrumentos cuantitativos de evaluacién de la memoria, la
lateralidad y el dominio matemético del tema para reflexionar acerca de la eficacia
del proyecto con el fin de refinar la estrategia y proyectar su uso en otros
ambientes y otros temas.

3.2 Proceso de investigacion

3.2.1 Diagnéstico acerca de aspectos matematicos, sensomotrices y

visuales de los estudiantes que participan en el proyecto.

La unidad didactica se disefid para usar conceptos neurocientificos en la mejora
del desempefio de los estudiantes de grado séptimo en el tema de los numeros
enteros. El primer objetivo era evaluar el desempefio de los estudiantes en: su
conocimiento de la aritmética basica de los niumeros naturales, tema que es el
sustrato sobre el que se sostiene pedagogicamente el tema de los numeros
enteros; su desempefio sensomotriz en ejercicios relacionados con su ubicacion
espacial y desplazamientos dirigidos; y en sus habilidades visuales en los

momentos de hacer observacion.

Para evaluar el desempefio en la aritmética de los niumeros naturales se aplico
una prueba basica en un formato de papel (Anexo 1) en la que se revisaban los
conocimientos de los nifios sobre suma, resta, multiplicacién, division, y
potenciacion. Algunos ejercicios planteaban ejercicios elementales y otros con
grado mayor complejidad por el dominio que debe tener el nifio con los signos de
agrupacion y la jerarquia operacional. Buena parte del grupo de nifios evaluados
presentd niveles aceptables en sumas y restas. Asi mismo, una gran porcion de
los estudiantes mostré dificultades en las multiplicaciones, divisiones, y
potenciaciones. La causa principal de esta situacion se puede relacionar con la
poca recordacion de las tablas de multiplicar. Al preguntarseles de manera oral las

tablas, la mayoria de los estudiantes fallaban. Si se tiene en cuenta que la
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poblacion a la que se dirigio el proyecto es de grado séptimo y que esté entre los

12 y 15 afios es, a lo menos, una situacion inquietante.

Con respecto al diagnostico de sus habilidades sensomotrices y ubicacién
espacial se detectd mediante una actividad que son muchos los estudiantes que
no reconocen su izquierda o derecha. Otros dudaban o se demoraban unos
segundos pero finalmente cumplian con la tarea que les pedia sefialar una
direccion determinada. Estas habilidades corresponden a aprendizajes tempranos
a nivel del prescolar y que se van afianzando a lo largo de la primaria
principalmente en la clase de educacion fisica. (Anexo 2)

En cuanto a las habilidades visuales en tareas que implicaban atencion,
concentracion y busqueda, la mayoria de los nifios se mostraron interesados en el
primer momento porque habia dibujos, retos visuales y otras actividades ludicas
pero luego de un tiempo, que variaba entre los cinco y diez minutos, se cansaban
y buena parte del grupo no llegaban a completarlas. (Anexo 3). La observacion
requiere que haya una busqueda sistematica dentro de una imagen; requiere
ademas que haya un reconocimiento de ciertas caracteristicas o estructuras que
previamente se han depurado y consolidado hasta convertilo en memoria de
trabajo, quizas por deficiencias en estos aspectos la observacion es que los nifios

se cansan en retos que impliquen la busqueda visual.

3.2.2 Desarrollo de la unidad didactica

La unidad se habia disefiado para centrarse en los nimeros enteros pero como
habia deficiencias en la inmensa mayoria de los estudiantes en la aritmética de los
nameros naturales, especificamente en multiplicacion, divisién, potenciacion y
radicacién principalmente originadas por la falta de memorizacion de las tablas de
multiplicar y, en consecuencia, en los algoritmos especificos de cada operacion,
se tomd la decision de reforzar algunos aspectos con actividades los

conocimientos relacionados con el tema. Las actividades se basaron en técnicas
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para aprender de memoria las tablas utlizando la teoria de sistemas de
representacion visual, auditivo o kinestésico (V.A.K). Aunque hubo una leve
mejora motivada por un refuerzo conductista relacionado con la evaluacién

académica, fueron pocos los estudiantes que tuvieron un aprendizaje duradero.

Luego, se comenz6 el tema de los nimeros enteros partiendo de la visualizacion
de la recta numérica que representa los numeros naturales. Después se les
mostré que a la izquierda del cero se extendian los nimeros negativos y que entre
mas a la izquierda estuviera un numero con respecto a otro eso lo hace mas
pequefo. Asi que era necesario consolidar el conocimiento de izquierda y derecha
lo cual se hizo con tres sesiones de clase fuera del salon de clases centradas en

el desarrollo de la lateralidad.

En el patio de descanso se dispusieron unos conos en el piso a semejanza de una
pista de obstaculos para que un estudiante dirigiera de un lado a otro a un
condiscipulo que tenia vendados los ojos (Anexo 3). Los comandos orales para
gue los dos se comunicaran dependian del concepto de izquierda y derecha. Se
dio tiempo para que el ejercicio se realizara en repetidas ocasiones de forma libre.
Al finalizar las tres sesiones de trabajo se evaluaba a los estudiantes por parejas
revisando la velocidad y correcta comprensién de los conceptos de derecha e
izquierda. La mayoria de los estudiantes mejoré significativamente su
diferenciacion lateral. Luego en el salén de clases mediante ejercicios colectivos
se hacian ejercicios para reforzar la ubicacion espacial vinculandola a ejercicios

escritos como los descritos en el anexo 1.

Una vez finalizada esta fase del proyecto se volvio al aula de clases para ensefiar
a los estudiantes la dimensiéon formal de la matematica de los enteros. Se les
ensefid cOmo se escriben los nimeros enteros, lo que visualmente diferencia a
positivos de negativos; de la misma manera, se les indica que el nimero cero es el
hito que separa a unos y otros, y que por lo tanto no es ni positivo ni negativo.
Después se ensefid el concepto de valor absoluto como la distancia que hay entre

un nimero cualquiera, positivo 0 negativo, y el nUmero cero (Anexo 4).

a7



Para agilizar la ubicacion de los nimeros enteros en la recta numérica se utilizo el
mismo concepto de ubicacion espacial corporal para luego hacer la ubicacion
espacial en el papel. Se procedié a pintar una recta numérica de 16 metros de
largo en una de las canchas del colegio (Anexo5). Luego se hacian ejercicios en
los que se les pedia a los nifios ubicaran en la recta nameros, diferenciando
positivos de negativos. También se les pedia que sefialaran la ubicacion de nifios
voluntarios que se paraban en ciertos puntos de la recta. Finalmente, el nifio debe
ahorareemplazarlaspal abr asadi aeqiiderdchao por |
Aposi t pectivainenteparasque se vaya familiarizando con la posicion relativa

de los nimeros enteros con respecto al cero.

Para completar la actividad de ubicacion de los numeros en la recta se les solicitd
a los nifios que llevaran al salén de clases, materiales como cartdn de cajas viejas
para elaborar una recta numérica que fuera durable y permitiera hacer el ejercicio
de ubicar los enteros muchas veces sin tener que trazar la recta continuamente en
el cuaderno (Anexo 6). Ademas, la regla de carton a manera de recta es un objeto
manipulable que permite al nifio el contacto fisico lo que hace que sea menos
abstracto el conocimiento que intenta construirse y le da confianza al estudiante
en el proceso de aprendizaje. Se hacen varios ejercicios de ubicacion en la recta
numérica durante el desarrollo de clases y se les pide a los nifios practiquen en

casa (Anexo 7).

Para comenzar a ensefiar a adicionar numeros enteros, siguiente tema de la
unidad didactica, se ve la necesidad de comenzar por la dimension formal de la
matematica, es decir, en este caso escribiendo adiciones en las que intervengan
dos numeros enteros mediados de un signo que representa la operacion (Anexo
8). Se hace hincapié que uno es el signo que hace parte del nimero y otro es el
signo que representa al operador. Se escriben decenas de ejemplos para que el
nifio identifique si en una operacion con enteros hay numeros positivos o
negativos (Anexo 9). Hay varias formas de ensefiar la suma de enteros. Para el
disefio de esta unidad se establecio el método de desplazamiento que es

coherente con la propuesta de utilizar la ubicacion espacial corporal para hacer las
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operaciones aritméticas basicas de los enteros. En este método, se concibe la
suma como un desplazamiento hacia la derecha que se hace a partir de la

ubicacion del primer sumando en la recta numérica (Anexo 10).

Obviamente, para los nifios es complicado entender abstracciones vinculadas a
coémo es posible moverse menos tres pasos 0 quitar menos siete objetos para los
casos en que se resta un niamero negativo como por ejemplo en 5 - (-3) es decir,
restar -3 de 5. Para tal caso se usan las propiedades del anillo de los niameros
enteros en la que se expresa la resta como una suma de nameros con signo. Un
signo menos extra simplemente denota inversion aditiva. Entonces se puede
escribir la misma expresion de la siguiente manera 5 - (-3) =5 + 3 = 8. El anillo ya
tiene el concepto de inversiones aditivas y no necesita separar la operacion de
sustraccion como una nueva. Esto se les explica a los nifios para que puedan
reescribir las adiciones o sustracciones que por signos extra en medio de los

nameros no representen de forma clara una suma.

Para hacer memoria de trabajo sobre el tema se proponen decenas de ejercicios
para que el nifio establezca: si hay nimeros enteros positivos 0 negativos, la
operacion (suma o resta), y de ser necesaria, la reescritura de la expresion
matematica para hacerla mas facil de visualizar. Precisamente en la visualizacion
y observacion radican varias de las dificultades observadas en los nifios al tratar la
matematica formal con ellos. Las expresiones matematicas, ecuaciones,
representaciones en la recta numérica o el plano cartesiano son textos
discontinuos que deben encararse de una manera diferente a como se hace con
un texto continuo. La unidad didactica hace uso de los kaniji, caracteres de la
escritura japonesa, para que los estudiantes afronten el reto de utilizar un arsenal
de herramientas cognitivas con el fin de observar y repetir el trazo de un kaniji lo
gue podria mejorar sus desempefios en el momento de enfrentar la lectura de

simbolos matematicos asociados al tema de los nimeros enteros.

La hipétesis es que si los nifios reconocen el numero de trazos, su disposicién, la
direcciéon en la que se hacen, el orden de ejecucion y otras caracteristicas estarian

utilizando areas extensas de su cerebro y procesos similares a los que se utilizan
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cuando se explora un texto discontinuo de cardcter matematico, en este caso
expresiones en las que hay un conjunto de nimeros con su propia simbologia y su

aritmética.

Para adelantar ese proceso se trabajaron aspectos basicos de los kanji a modo de
generalidades. Solamente se trabajaron unos pocos kanji porque la idea era
utilizar los ideogramas como un modo de mantener la atencion y definir posibles
rutas para hacer una lectura de rastreo en la que se buscan y ubican hitos, ciertos
aspectos relevantes en la estructura de cada kanji para luego tratar de
reproducirlos y finalmente reconocerlos a pesar de sus similitudes (Anexo 11).
Estos ejercicios se desarrollaron en clase y con la ayuda del profesor que guiaba
la practica. Los ejercicios fueron interesantes para los nifios que expresaban su
gusto por conocer otro idioma. En cuanto a la ejecucion, los estudiantes que estan
a la vanguardia en cuanto a la ejecucion de la guia sobre kanjis son aquellos que
tienen buen rendimiento académico y no tienen dificultades con el area debido
guizas a su atencion, concentracion, interés y constancia a pesar de la dificultad.
El resto de nifios, la mayoria de los estudiantes que conforman la muestra de la
investigacion, hacen la tarea por obligacion y sin seguir las pautas del profesor
pues, el ejercicio al partir de la atencion, dificulta su seguimiento a nifios con

dispersion mental.

Luego de los ejercicios con kaniji se introdujo el tema de operaciones con enteros.
Paso seguido, se pasa al patio donde se encuentra la recta dibujada para que los
nifios hagan el ejercicio de sumar o restar varios numeros entendiendo la
operacion como desplazamiento hacia la derecha en caso de encontrar el
operador suma o hacia la izquierda en el caso de encontrar el signo menos. La
totalidad de los nifios hicieron correctamente el ejercicio con varios casos que se
les plantearon. Incluso cabe resaltar el caso de un nifio de 12 afios (que se
incorporé al colegio ese mismo dia luego de hacer traslado desde Rionegro,
(Santander). El no conocia los nimeros enteros pero por su atencién a los

ejercicios realizados por sus compafieros era capaz de realizar sumas y restas
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gue se comunicaban de forma oral haciendo desplazamientos corporales e incluso

corregia las ejecuciones que les fallaban a otros nifios.

De vuelta, en el salén de clases, se plantearon los mismos ejercicios realizados en
el patio con la recta numeérica gigante, para realizarlos utilizando la recta numérica
de carton. Habian transcurrido entre tres y cuatro dias de la ultima clase y la
mayoria de los nifios no recordaban el procedimiento de suma y resta como
desplazamiento por lo que no completaron el ejercicio. Hubo necesidad de repetir
la clase con la recta gigante una clase mas y luego si proponer los ejercicios
escritos en el salén. La mayoria de los nifios completaron los ejercicios de manera
satisfactoria. Con aquellos que habia dificultades se hizo un repaso adicional y al
final todos hacian ejercicios que involucraban dos nameros. Hay que apuntar que
la mayoria de los niflos que tenian dificultades no habian traido los materiales
necesarios para hacer su regla de cartén asi que se les pidi0 prestadas a sus

comparfieros las suyas, lo que retrasé a algunos nifios en la actividad de clase.

Se hizo un repaso con la ayuda de todos para que pudiera proponerse la
evaluacion para la semana siguiente. Los nifios estaban animados y muchos de
ellos pedian que la evaluacion se hiciera de manera inmediata. Para revisar si el
aprendizaje superaba la prueba del tiempo la evaluacion se realizé entre cuatro y
cinco dias después de la dltima clase. Los productos de la mayoria de los nifios
fueron deficientes no solo por la falla en los resultados de las operaciones sino
porque habia inconsistencias en las que en ocasiones con planteamientos
similares hacian procedimientos diferentes. Por ejemplo, ante -2+ (-1) varios nifios
obtuvieron como resultado 3; y con -6+ (-2) obtuvieron 4. Esas inconsistencias
revelaron que los nifios no hacian un solo algoritmo de operacion, aunque fuera
equivocado, sino que hacian los ejercicios de forma azarosa, segun les pareciera

en ese momento.

La construccién de la memoria de trabajo se basa en la repeticion hecha con
atencion y muchos estudiantes de la poblacion no realizan ejercicios para repetir el
algoritmo de operacion, ni en clase ni en la casa, lo que hace que cualquier forma

de ensefiar se vuelva infructuosa en términos de aprendizaje. Este fue el caso
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pues aunque se propusieron varios ejercicios para aprender la forma de sumar y
restar, pocos estudiantes completaron la tarea de manera personal. La mayoria
copio trabajos propuestos para la casa a compafieros que resolvieron atentamente
la practica, lo que hace que en esa mayoria haya muy poca construccion de la
memoria necesaria para adquirir la habilidad de operar con enteros.

Para tratar de subsanar ese problema se pensoé en hacer un folleto, dirigido por el
profesor pero, elaborado por los estudiantes siguiendo indicaciones particulares
acerca de los contenidos pero no sobre el disefio (Anexo 12). En el folleto estaban
sintetizadas a manera de instructivo los pasos para hacer sumas y restas segun el
método ensefiado. El ejercicio se completd y luego se permitido su uso durante los
trabajos de clase y las evaluaciones. Aunque se autorizaba su uso como ayuda
para el momento de hacer la evaluacion del tema muchos nifios, cuando se les
interrogaba porque no lo utilizaban, algunos decian que no les ayudaba porque en
los ejercicios, segun ellos, los numeros cambiaban haciéndolo inoperante para

ellos.

Después de este proceso, una vez practicadas las evaluaciones, los resultados
en las evaluaciones individuales fueron deficientes. Se hacian talleres de clase
para reforzar el aprendizaje sobre todo cuando habia la oportunidad de tener dos
horas seguidas. Al ser evaluados los talleres las calificaciones en muchos de ellos
eran buenas pero luego de un par de dias, si se les evaluaba, los estudiantes
mostraban poca consistencia a la hora de resolver el mismo tipo de ejercicios.
Aparentemente, en casa de muchos estudiantes se hacia poca practica de
ejercicios propuestos para el tema y el conocimiento se diluia de una clase a otra

sin poderse consolidar completamente.

Aunque no se habia logrado consolidar el tema de suma y resta de enteros habia
gue seguir la programacion del area y continuar con la ensefianza de la
multiplicacion de nimeros enteros. Para hacer introduccion al tema se plantearon
ejercicios de busqueda visual (encontrar personajes en una imagen, sopas de
letras y numeros, hallar diferencias entre diferentes tipos de imagenes) para

mostrar lo importante del rastreo de elementos como forma de lectura de textos

52



discontinuos como los que se hallan en expresiones matematicas en las que se
combinan sumas, restas y multiplicaciones con signos de agrupacion (paréntesis,

corchetes, llaves) y que ayudan a definir el orden de operacién.

Luego se hizo un repaso del uso de los signos de agrupacién mediante ejemplos y
ejercicios de clase. Al introducir la multiplicacion de enteros se explicaron sus
propiedades y la forma en que los paréntesis ayudaban a definir expresiones en
las que se combinaban diferentes operaciones como la suma y el producto. Aqui
era importante repasar la idea de que un signo representaba una idea segun los
elementos que lo acompafan, es decir que el contexto juega una parte importante
de la lectura que se haga de un elemento simbolico (Anexo 13). Por ejemplo si se
usa un paréntesis en la siguiente expresion 3(-4) es para expresar de forma
sintética la multiplicacion del 3 con el -4; en cambio, en la expresion (2-8+3)/3 es
para sefialar que hay que operar primero los numeros que estan dentro del
paréntesis y luego la division. Esta dificultad de los diversos significados de un
mismo signo produce duda en los estudiantes que comienzan a operar con los
enteros y por ello se les propone a los estudiantes actividades para comprender la

importancia de interpretar correctamente los simbolos matematicos (Anexo 14).

Ademas, si los estudiantes tienen debilidades haciendo la suma, al explicarseles la
operacion producto y la jerarquia de las operaciones junto con los signos de
agrupacion y su uso, hay una gran confusion por la gran cantidad de variables que
deben manejar de manera casi simultanea (Anexo 15). Un experto debe manejar:
los simbolos necesarios para escribir nUmeros positivos y negativos, la forma de
operar en la suma y el producto, las diferentes formas de escribir las operaciones
y los significados de los signos de agrupacion. Por todo esto fue que se plantearon
de nuevo ejercicios con kanji para mejorar las destrezas de atencion y observacion
gue ayudan a la lectura correcta y que se pueden transponer a la matematicas.
Estas actividades fueron de interés solo para una parte de los estudiantes quizas
porque no implicaban necesariamente una evaluacibn de conocimientos

matematicos propiamente.
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Después se retomaron los conceptos basicos de la operacién producto; en este
momento los estudiantes estuvieron mas displicentes con los talleres y los trabajos
quizés porque la dificultad que ellos sentian se manifestaba en el desinterés por
aprender. La forma de intentar enfocarlos era proponiendo ejercicios en los que se
lesayudabame di ante preguntas tales como: fAacCus8nt
la siguiente expresion? ¢ Cuéntos negativos? ¢Hay signos de agrupacion? ¢Qué
operaciones hay? ¢Cudl operacion se hace primero? ¢El folleto sobre la suma
ayuda a hacer la operacion? (Anexo 16). Los resultados de los talleres mejoraron
mucho con esta metodologia pero muy pocos nifios incorporaron la metodologia
de la respuesta a estas preguntas para resolver los ejercicios individuales. (Anexo
17). Para intentar promover el ejercicio de plantearse las preguntas para resolver
los ejercicios se disefid otro folleto que sintetizara los pasos y les ayudara a

recordarlos (Anexo 18).

Finalmente, se hicieron varios talleres para tratar de consolidar los conceptos de la
multiplicacion y la combinacién con sumas y signos de agrupacion en un mismo

polinomio aritmético.

3.2.3 Evaluacion

La evaluacién del aprendizaje se hizo en dos formas: la primera, una vez se
explicaba el tema en la misma clase se proponian un taller para entregarlo a su
terminacion y la segunda, se programaba una evaluacion de las mismas
caracteristicas del taller cuatro o cinco dias después del ultimo repaso del tema o

taller.

En la primera forma, mientras hubo acompafiamiento y direccion por parte del
profesor la mayoria de las dificultades fueron superadas aunque en los talleres
individuales aparecian algunas fallas explicables por la falta de concentracion y de

la memoria de trabajo.

En la segunda forma de evaluacion, se planteaban cuestionarios similares a los

realizados en los talleres de clase pero los resultados fueron muy deficientes en
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buena parte de los estudiantes. Las fallas eran en el algoritmo de las operaciones,
en los calculos y en la jerarquia de las operaciones. Al interrogarse si se habia
repasado mediante la realizacion de ejercicios o la revision de apuntes en casa
casi la totalidad de ellos manifestaron que no habian hecho préacticas para repasar
los conceptos vistos en clase lo que explicaria los bajos resultados presentados en
las pruebas individuales.

3.3 Poblacion y muestra

El Colegio Facundo Navas Mantilla se encuentra ubicado en el municipio de San
Juan Girdn y cuenta con cerca de 1550 estudiantes de los cuales 139 estan en el
grado séptimo que es de donde se toma la muestra para la intervencion. La

mayoria de ellos proviene de hogares estratificados en los niveles 1y 2.

La jornada de la mafiana es la Unica en la que tienen programadas clases los
estudiantes de séptimo. Su hora de entrada es a las seis y la salida a las doce y
veinte. Tienen un receso de veinte minutos después de terminar la tercera hora de
clase las cuales tienen una duracion de 60 minutos. Hay cuatro cursos en el grado
pero la muestra se toma en tres de ellos. Cada uno de estos cursos tiene entre 38

y 41 estudiantes al inicio del afio.

La edad de los estudiantes esta entre los 11 y los 15 afios. Las mujeres son
mayoria en los tres cursos . Los mejores resultados son logrados en promedio por
las mujeres. Aunque hay muy buenos desempefios por algunos nifios, en su
mayoria, las nifias lideran los procesos de aprendizaje sin dejarse de presentar

casos entre ellas con muy malos desempefios en las matematicas.

En el Colegio Facundo Navas Mantilla los resultados en matematicas no son los
mejores. En las evaluaciones hechas por la prueba SABER de noveno entre el
2013 y el 2014, el 80% de los estudiantes se sitla en los niveles minimo e

insuficiente mientras que no existe ningun estudiante en el nivel satisfactorio.
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3.4 Instrumentos para la recoleccion de informacion

Para recolectar informacién para el proyecto se utilizaron esencialmente tres tipos
de instrumentos: el diario de campo pedagdgico, los cuestionarios hechos a los
estudiantes y sus cuadernos de apuntes.

El diario de campo (ANEXO) estaba disefiado especialmente para apuntar las
observaciones personales sobre el desarrollo de las actividades por parte de los
estudiantes y revisar la propuesta con el fin de hacer afinaciones progresivas para
mejorar su aprendizaje. Las casillas que tenia el diario incluian: curso, fecha de la
actividad, nombre de la actividad, grado de aceptacion (entusiasmo en el
desarrollo de la actividad por parte de los estudiantes), nivel alcanzado (en el
desarrollo de la actividad por parte del grupo), evaluacion (si se hacia una prueba
individual que midiera el nivel alcanzado por cada nifio, se sefialaban la prueba

realizada y los resultados generales) y las observaciones adicionales.

Los cuestionarios tenian por objetivo evaluar que tanto se habia avanzado en: las
habilidades perceptivo motrices, las habilidades para la observacion y los
conocimientos sobre los numeros enteros. Algunas veces se hacian en grupo,
otras veces en el patio de descanso (sobre la recta numérica gigante), algunas
veces no tenian una calificacion numérica que afectara la nota de la asignatura en
el boletin de calificaciones y muchas veces de forma oral pero la mayoria eran

cuestionarios escritos de caracter individual y con nota computable.

Ademas, los cuadernos de apuntes ayudaban a registrar la actividad del
estudiante sobre todo dentro de la clase. Aparte de llegar a completar la actividad
propuesta se observaba en el cuaderno caracteristicas como la escritura, la
representacion grafica, el manejo del espacio de trabajo y la consistencia a lo
largo de todo el ejercicio, todos ellos elementos relacionados con las habilidades
gue se querian potenciar en el estudiante por medio de la estrategia didactica. A
los nifios se les hacian sugerencias orales y escritas sobre el desarrollo del trabajo

para que redirigieran sus esfuerzos cognitivos de una mejor manera.
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3.5 Validacién de los instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron a lo largo de la investigacion se validaron a la
luz de los objetivos planteados y la literatura que sirvié de fundamento. Habia tres
componentes que eran referentes especificos para el proyecto: las habilidades
perceptivo-motrices, las habilidades en la observacion y las habilidades
matematicas especificamente utilizadas para la aritmética de los nimeros enteros.
Cada uno de estos componentes se tuvo en cuenta a la hora de crear los
instrumentos para recolectar informacion que sirviera para evaluar la pertinencia

del proyecto y su incidencia en el aprendizaje de los estudiantes.

3.6 Resultados y discusion
Los resultados de la investigacion se analizaran y dividiran de acuerdo a los

objetivos planteados en su comienzo.

3.6.1 Diagnéstico

El primer objetivo del proyecto era identificar el dominio de la aritmética de los
nameros naturales por parte de los estudiantes participantes en los tres cursos.
Para esto se utilizd un cuestionario (ANEXO) en el que se planteaban ejercicios
con operaciones como la suma, la resta, la multiplicacién y la division. Algunos
proponian realizar una Unica operacion y otros eran polinomios aritméticos. Los
ejercicios en los que se presentaban sumas y restas fueron los que tuvieron mayor
namero de aciertos mientras que aquellos en los que habia multiplicaciones y
divisiones junto con los polinomios fueron los que tuvieron menor numero de
respuestas correctas o sin responder. Al interrogarseles por la causa de los

resultados, la mayoria de los estudiantes acusaron sus problemas con el
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conocimiento de las tablas de multiplicar y los algoritmos para realizar las

divisiones y operaciones multiples con y sin signos de agrupacion.

Para intentar enmendar la dificultad de las tablas se plante6 una clase en la que
se les propuso revisar bajo la teoria de aprendizaje VAK (visual, auditivo y
kinestésico) diferentes formas de aprender las tablas de multiplicar. Luego del
taller se les invitd a aprenderse las tablas con el incentivo de que habria una nota
positiva para aquellos que los hicieran. Luego de dos semanas en las que se
evalué de forma oral, pasando al tablero de manera individual a los estudiantes,
los resultados fueron en la gran mayoria muy malos; no completaron la tarea de
aprender de memoria la tabla y cuando intentd explicarseles los algoritmos de
division (con y sin resta visible) se pudo notar que es grande la dificultad por no

poder encontrar con seguridad el nUmero de veces que un niumero contiene a otro.

Con respecto a los signos de agrupacion y jerarquia de operaciones dentro de un
polinomio habia falta de conocimiento del orden en que se realizan las
operaciones. La gran mayoria de los estudiantes comenzaban a operar siguiendo
el orden de escritura que va de izquierda a derecha como lo hacen con la lectura
alfabética y no comprendian la relevancia de los paréntesis a la hora de evaluar

ciertas partes del polinomio antes que otras.

Todos estos aspectos que resultaron del cuestionario de diagndstico muestran
grandes deficiencias en los procesos de construccion de la memoria de trabajo y
del aprendizaje de los algoritmos de operacion en la aritmética de los nameros
naturales en la gran mayoria de los estudiantes. Sin dominio en estos temas los
estudiantes se sienten intimidados frente al nuevo conocimiento; ademas la falta
de experticia operando naturales es causa de que la operacién con numeros
enteros se dificulte porque, si se conoce perfectamente un tema, hay fundamentos
gue el estudiante transpone de forma natural por el conocimiento previo que tiene.
Siendo estudiantes de séptimo hay que dar cumplimiento al programa del area y
no se podia comprometer mas tiempo en ensefiar las tablas de multiplicar y luego
los procedimientos de division y operacién en polinomios aritméticos con naturales

ya que no corresponde al nivel y sobre todo que no se notaba en los estudiantes el
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compromiso por usar parte de su tiempo libre en casa para ponerse al dia en

estos temas.

Dentro de las actividades de diagndstico se planeé identificar el desempefio de los
estudiantes en pruebas de atencion, observacion y ubicacion espacial. Con
respecto a la atenciébn se hicieron ejercicios grupales en los que se les
presentaban dos imagenes similares que tenian algunas diferencias y que debian
ser identificadas por los estudiantes. Buena parte de los estudiantes encontraban
la mayoria de las diferencias pero no en su totalidad. Cuando demoraban en
encontrarlas, mostraban su frustracion y pedian que se les dijera dénde estaban.
Para identificar el nivel de su observacion se les colocaba a los estudiantes una
imagen para ser vista durante un tiempo determinado; luego se les quitaba la
imagen y se les solicitaba que respondieran preguntas referidas a ella. Los niveles
de atencidon asi medidos mostraban que los estudiantes se fijaban en los rasgos
mas sobresalientes de la imagen pero que solian pasar por alto detalles menos

obvios.

Finalmente, dentro del esquema de diagndstico que se queria hacer antes de
implementar la estrategia didactica, estaba la evaluacion de la lateralidad y
ubicacion espacial de los estudiantes. Para ella se hicieron ejercicios en los que
deberian seguir instrucciones que requerian el conocimiento de la diferencia entre
derecha e izquierda. Cerca de la mitad de los estudiantes diferenciaron sin
equivocaciones la derecha de la izquierda mientras que el resto de los estudiantes
dudaron y fueron inconsistentes, tomando indiscriminadamente izquierda y
derecha sin diferenciarlas. Debido a que la estrategia didactica disefiada se basa
en el desplazamiento sobre la recta numérica diferenciando derecha de izquierda
se veia la necesidad de implementar los ejercicios relacionados con el dominio de

la lateralidad.

3.6.2 Implementacion de la estrategia didactica
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A Mejoramiento de las habilidades visuomotores y uso en la aritmética de los

ndmeros enteros.

Una vez finalizado el diagnostico se procedié a cumplir las actividades que
conformaban la estrategia didactica. Paralelo al refuerzo en las tablas de
multiplicar y su evaluacidon se comenz6 con las actividades relacionadas con el
aprestamiento de la lateralidad y ubicacion espacial, principalmente con el
afianzamiento de la diferenciacién del concepto de izquierda y derecha. Para ello
se utilizaron imagenes donde habia elementos que estaban dispuestos
indistintamente sefalando la izquierda o la derecha para que los nifios

rapidamente indicaran verbalmente la direccion correcta.

También se hicieron ejercicios en el patio de descanso que implicaban todo el
cuerpo; se dispusieron una serie de obstaculos que deberian ser superados por un
nifio que tenia los ojos vendados y que era guiado por otro mediante comandos
como fAizdqasepdaos, der echa ununpeogidooLogpar a c o
dos nifios debian tener muy claros los conceptos de izquierda y derecha: el que
guiaba porque debia orientar a su comparnero poniéndose en su lugar y controlar
con eficiencia y velocidad el movimiento del nifio vendado, y este a su vez porque
deb2za cumpl ir |l as instrucciones dadas por |
comprendia completamente, de forma rapida y sin duda, el concepto de izquierda-
derecha. Se les dio a los nifios tiempo para que hicieran de forma libre varios
recorridos para que consolidaran el concepto y fueran mejorando su velocidad y
precision. Aunque habia al principio habia en algunos nifios equivocaciones al
dirigirse en el sentido contrario al indicado después de varios ejercicios todos los
nifios eran capaces de distinguir con precision la derecha de la izquierda. Las
parejas de nifios se corregian entre si haciendo observaciones de como podian
recordar efectivamente estos conceptos, lo que permitia al profesor buscar los
nifios con mas deficiencias y ayudar a corregirlas. La dificultad que se presento es
el desorden que por momentos comprometia la actividad; mientras se les ayudaba
a algunos nifios a corregir dificultades, otros jugaban o se iban para otras zonas

del colegio haciendo que el profesor tuviera que cumplir labores de vigilancia en
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lugar de orientar la actividad. Cada vez que hubo actividad en el patio se tuvo que
sancionar disciplinaria y académicamente a estudiantes que no se centraban en la

actividad sino que se dedicaban a jugar o a esconderse en el colegio.

Luego se procedié a hacer la conexion de los conceptos derecha e izquierda con
|l os de Aposi ti vacimadys conédagibidadion endadrecta aumérica.
Es necesario en este momento introducir el concepto del nimero cero como punto
que sefiala la separacion de la zona de los nameros negativos de la de los
positivos. En consecuencia, hacer hincapié en que al ser frontera de las dos
zonas, el cero no corresponde a ninguna de las dos, asi que no puede
considerarse ni positivo ni negativo. Los ejercicios corporales ahora debian
sustituir la palabra izquierda por la palabra negativo y la palabra derecha por
positivo. Aunque al principio buena parte de los nifios tendian a indicar izquierda y
derecha en los ejercicios, de a poco fueron mostrando el remplazo y lo adoptaron
con relativa facilidad, evidente mas en los nifios que al principio no reconocian la
derecha o izquierda lo que mostraria que su falta de dominio del concepto era
debida a que en su ambiente familiar y escolar previo no se les acostumbré a

utilizar las palabras que se refieren a su lateralidad corporal.

Continuando con el desarrollo de la estrategia planteada se pasé a ensefar el
concepto de valor absoluto de un nimero entero como la distancia que lo separa
del numero cero. En la recta numérica gigante se les indicaba el niumero y ellos
debian moverse desde alli hasta el cero y expresar su valor absoluto. Se les indujo
a que los estudiantes pensaran que el valor absoluto al ser una distancia siempre
era un numero positivo. También se plantearon ejercicios en los que dandoseles
un valor absoluto deberian decir los dos numeros que cumplian con la condicion.
El concepto fue facilmente adoptado por los estudiantes quienes no tuvieron

contratiempos es entenderlo.

Para ir pasando del desplazamiento fisico del cuerpo al desplazamiento mental
sobre la superficie del papel se dirigié a los estudiantes en la elaboracion de una
recta numérica elaborada en cartén corrugado de unos 40 cm de longitud que

podia incorporarse a los Utiles escolares sin generar incomodidad. Los ejercicios
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gue se habian planteado en el patio de descanso sobre la recta numeérica gigante
se trasladaron al aula de clases siguiendo las mismas instrucciones con el mismo
lenguaje para que los estudiantes siguieran la misma organizacion mental que

tuvieron cuando se movilizaron fisicamente.

Sobre el cuaderno se hicieron ejercicios de las mismas caracteristicas: ubicacion
de numeros sobre la recta, definicion de la zona de numeros positivos y de
negativos usando el cero, y calculo del valor absoluto de un nimero. La respuesta
de los niflos a los ejercicios sobre el papel mostraba similitudes en su
comportamiento en el patio: aquellos que estuvieron haciendo los ejercicios de
forma atenta y concentrada sobre la recta gigante tuvieron un buen desempefio en
las actividades sobre el cuaderno; por otra parte los estudiantes que no hicieron la
actividad de forma repetida y constante, sino que se distrajeron en muchos
momentos, no estuvieron centrados en las actividades sobre el cuaderno y no
completaron la actividad aunque hubiera alcanzado el tiempo a muchos otros. Se
hicieron varias clases intentando que los estudiantes con dificultades en la
atencion y la concentracion fueran mejorando sus desempefios en los ejercicios
planteados pero la curva de rendimiento mantuvo la misma tendencia de bajos
niveles de aprendizaje en ellos y con el agravante que los estudiantes que ya
dominaban el tema se sentian aburridos y cansados de actividades que no

representaban reto para ellos.

Por esta razon se tomo la decision de avanzar a pesar de que habia estudiantes
gue no completaban las actividades, no tanto por su dificultad sino quizas por su
falta de motivacion para hacerlo. Las siguientes actividades de la estrategia se
establecieron para ensefar la operacion suma de los enteros. Los primeros
ejercicios que se plantearon se hicieron, de nuevo, en la recta humérica gigante
ubicada en el patio de descanso. Se les mostr6 que una suma era un
desplazamiento desde un numero (el primer sumando) hasta cubrir la distancia
gue sefala el segundo sumando. La direccion del desplazamiento se establece
segun la convencion de que una suma es movimiento hacia la derecha y una

sustraccion uno hacia la izquierda. Alun no se les mostraba la formalizacién de la
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operacion ni mucho menos las propiedades relacionadas con el inverso aditivo
para evitar sumas o restas con un segundo sumando negativo. Asi que todos los
ejercicios planteaban un segundo sumando positivo cambiando alternativamente

de sumas a restas con nameros positivos y negativos.

Esta actividad fue un poco mas dinamica: se incentivd con una calificacion el
compromiso con ella y los estudiantes estuvieron mas atentos a desarrollarla. De
forma rdpida la mayoria de ellos comenzaron a comprender la forma de
mecanizar la suma o resta pudiéndolo hacer con una secuencia de varios
nameros. Algunos, aquellos que tenian problemas de atencion y de seguimiento
de instrucciones, presentaban dificultades a la hora de recordar la direccion del
desplazamiento pero después de hacerlos repetir el ejercicio, eran capaces de
ejecutarlo sin asistencia alguna. Es importante mencionar que el dia que se hizo
esta actividad con uno de los cursos, se incorporé al colegio un estudiante de 13
afos que se habia trasladado junto con su familia desde el municipio de Rionegro
(Santander) hasta el de Girén. Por ser su primera clase de matematicas se le
pregunto, entre otras cuestiones, si conocia algo de los numeros enteros, a lo que
manifestd que no sabia nada del tema. Se le invitd a sentarse a observar la
actividad sin que tuviera que cumplirla, sin embargo, después de 15 minutos el
estudiante realizaba sumas y restas sin que nadie le hubiera explicado nada. Se
desplazaba por la recta como si la conociera de mucho tiempo y hasta corregia
errores que algunos de sus nuevos compafieros cometian a la hora de operar
mostrando las ventajas del método de desplazamiento usando el cuerpo para un
aprendizaje rapido y que obvia la exposicion catedratica como la forma basica de

ensefanza.

La ultima actividad de la estrategia didactica que intentaba un desarrollo de las
habilidades visuomotoras para luego trasladarlas al aprendizaje de las
matematicas era que los estudiantes lograran hacer sintesis de su conocimiento.
Ellos debian realizar varios ejercicios y luego tratar de sacar una conclusién que
fuera del ti po: i cuandamismd signo el Yandtado se

sumarlos es igual a sumar sus valores absolutos y ponerle el signo que ambos
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t e n 2 $acabeste tipo de conclusiones se basa en el concepto de sintetizar. Esta
es una operacion mental de alto nivel pues exige de la atencion, la observacion, la
inferencia, la elaboracion de hipétesis y de la deduccién, todas ellas actividades
que exigen gran rigor. Después de varios ejercicios en que los nifilos intentaban
recordar los resultados, (ya que aun no se les habia ensefiado a formalizar la
escritura matematica de la operacion con enteros) se les pedia que buscaran
inferir resultados de operaciones que no debian realizar por desplazamiento
corporal sino ayudados por la recta de cartdn o si fuera posible sin contar con ella.
La actividad se hizo en grupos de tres personas pero ninguno de ellos completé el
ejercicio por su cuenta. Asi que para ayudarlos a concretar sus hallazgos se les
di o una frase en | a que hab2za espacios por

numeros tienen el mismo signo el resultado de sumarlos es igual a

sus valores absolutos y ponerl Beestaforma =
mas de la mitad de los grupos completaron el ejercicio y pudieron crear por su
propia cuenta una frase que sintetizara la suma de dos numeros de diferente
signo, aunque les tomé mucho mas tiempo alcanzarla. Estos ejercicios fueron
complicados para los nifilos que buscaban evitar enfrentarse a estos retos
mentales y se cansaban rapidamente de ellos, por lo que no los completaban si no

habia un incentivo emocional e intelectual por parte del profesor.

A Mejoramiento de las habilidades visuales y su uso en la aritmética de los

ndmeros enteros.

Segun el MEN el conocimiento matematico tiene dos facetas: la practica que da
sentido al uso social del conocimiento y la formal que se comunica a través del
lenguaje propio del area y que como tal puede tener diferentes registros de
representacion. En este momento del desarrollo didactico era necesario entrar a la

formalizacién mediante la lectura y escritura de diferentes tipos de texto.

En el momento de formalizar las matematicas, una de las operaciones claves es la
observacion ya que se requiere un registro escrito para comunicar no solo los
resultados de calculos sino que aun mas importante aln, se deben presentar los

algoritmos de solucién, las suposiciones y modelos necesarios para llegar a dar
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una respuesta frente a un problema en particular y la forma escrita es la forma
idonea para transmitir las conclusiones. La comunicacion, de los resultados y las
formas de solucion, es una de las formas de establecer el nivel de competencia de
un estudiante, definidas por los estandares basicos propuestos por el MEN.

La comunicacion escrita es fundamental en el estudio de las matematicas y se
basa en un gran componente visual por lo que se requiere afinar la observacion.
Esta observacion requiere que haya una serie de operaciones mentales que se
usen en un solo momento para poder hacer lectura y escritura de la estructura
formal de las matematicas. Estos procesos o actividades primarias son multiples y
aunque similares hay que tratar de deslindarlos para simplificar la tarea para el
estudiante. Luego de proponer actividades que potencien las actividades primarias
de la observacion de manera separada, hay que proponer una actividad que retna
todas las actividades primarias en una sola, relacionada para este caso con las

matematicas de los niumeros en teros.

Una actividad mental primaria, quizas la primera, es la de percibir. Hay un
reconocimiento de ciertas caracteristicas de un objeto y se comparan con las que
se tienen alojadas en la mente. Por ejemplo, cuando se le dice a alguien que tome
la manzana de la mesa, el sujeto se hace una imagen mental de la manzana y la
posible situacion en la que se puede encontrar. Para el caso de las matematicas,
el primer reconocimiento de la estructura formal en el nivel que se desarrolla el
proyecto es el que se hace sobre los nimeros y los signos de suma, resta,

multiplicacién y division.

Para mejorar la observacidon se comenzd con actividades que permitieran hacer
ejercicios sencillos de atencién y concentracion y que al mismo tiempo fueran de
tipo ladico. Progresivamente se fueron cambiando a ejercicios que tuvieran
imagenes menos comunes como los kanji para utilizar un grupo de herramientas
cognitivas poco habituales en el cerebro lector alfabético. Para finalizar con
ejercicios que utilizaban la escritura mateméatica convencional para el tema de los

ndmeros enteros.
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Las primeras actividades fueron laberintos, sopas de letras, sopas de numeros,
textos discontinuos que llaman la atencion y permiten desarrollar la observacién

de los estudiantes.

Luego se hicieron ejercicios de busqueda de imagenes como el hecho con los
' i bros i aWah gue&ed ana Serie creada por Martin Handford. No son
libros con texto alfabético sino con dibujos para jugar a encontrar a Wally en una
imagen con cientos de detalles que despistan al lector. El personaje principal
Wally y todos sus acompafantes siempre van vestidos de la misma manera en
todas las escenas, asi aunque cambie el paisaje hay una identidad definida y
constante para los dibujos que hay que encontrar. Esto es importante para la
unidad didactica porque permite comenzar jugando, algo que motiva el interés de
los nifios, y al mismo tiempo a nivel didactico, la actividad requiere que el nifio esté
atento a las caracteristicas de los personajes las cuales son constantes en un
panorama cambiante, de la misma forma en que signos y numeros son invariantes
en su f or ma aunqgue est ®n en Al ocuso
(ecuaciones, graficos). Al mismo tiempo se hace un ejercicio metacognitivo para
gue el estudiante reconozca su forma de realizar el ejercicio, es decir que se dé
cuenta como piensa cuando estd en medio de una actividad de observaciéon y
atencion lo que le puede ayudar a trasladar esa misma estrategia mental cuando

se enfrente a la escritura y lectura con signos matematicos.

Luego se plantearon ejercicios donde se buscaban las diferencias entre dos
imagenes. Esto hace que los estudiantes se planteen una lectura de textos
discontinuos que lleva implicito un rastreo y una comparacion entre imagenes que
difiere de la lectura alfabética de palabras que es ordenada por la ubicacion de los
grafemas. Esta misma forma de lectura por busqueda de objetivos es la que se
desea sistematizar para cuando el estudiante se encuentre frente a una expresion
matematica donde hay una jerarquia de operaciones y donde hay cambios que
cambian la forma de enfrentar su resolucion. Los estudiantes estuvieron
entusiasmados pero les costaba completar los ejercicios en un tiempo

determinado; otros no fueron capaces de completar los ejercicios ni eliminando la
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limitante de tiempo lo que es preocupante porque son imagenes que no requieren
ser procesadas posteriormente como si lo hacen las imagenes mateméaticas que
son insumo primario para cumplir con operaciones mentales como el analisis, la

sintesis y otras mas.

Lo mismo sucedio con la actividad en la que se les mostraba a los estudiantes una
imagen por un minuto, luego se les ocultaba y se les planteaban preguntas
relacionadas con ella. La observacién y la memoria de corto plazo eran limitadas
y la persistencia para continuar con los ejercicios solo era importante para los

estudiantes que tienen buenos desempefios frente a sus comparieros.

Siguiendo la programacion previamente establecida se comenzaron las
actividades con los kaniji. La idea era mostrar que aunque las matematicas no es
un lenguaje hay elementos linguisticos que traspuestos en las matematicas
ayudan a comprenderlas. Por ejemplo, en el idioma espafiol una misma letra se
puede pronunciar de dos formas diferentes de acuerdo a la posicion que ocupe
frente a otras letras. Por ejemplo, en la palabra ftanciono | a de pronungia de
dos formas diferentes aunque es la misma letra. De la misma forma, en
matematicas un mismo simbolo tiene significados diferentes de acuerdo con su

posicion o tamafio.

La actividad con los kaniji tenia como propésito mejorar las habilidades visuales de
los estudiantes al tiempo que trabajaban en la memoria con el fin de utilizar
algunas estrategias similares para recordar el significado de ciertos signos
matematicos usados en la escritura de operaciones aritméticas con numeros
enteros. Hay que aclarar que el propdsito de la actividad no era aprender kanjis
sino proponer una actividad metacognitiva, en la que los estudiantes revisaran
como hace el cerebro para aprender el significado de ciertos simbolos no
alfabéticos, de tal forma que se pudiera utilizar la misma estrategia para aprender

a leer y escribir operaciones con numeros enteros.

Los kanji son los logogramas utilizados en la escritura del idioma japonés. Son

como nuestro alfabeto pero en lugar de los 27 signos que aprendemos en los
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primeros grados de primaria, un adolescente de 16 afios en Japon debe saber de
memoria 1645 kanjis.

Algunos kanjis son muy parecidos como lo son ciertas letras en nuestro alfabeto.
Por ejemplo, en el idioma espafol l a | etra
mismos trazos pero en diferente posicion. De igual forma, hay kanjis que son muy
parecidos entre si y que hay que diferenciar de otros. Para hacerlo es necesario
revisar el orden de escritura de los trazos, la posicién de los trazos, el punto donde
se inicia y donde se termina, es decir que hay que crear una memoria muscular al
mismo tiempo que una visual operativa. La actividad pedia repetir los kanji que
estaban organizados por parejas que eran muy similares entre si. La actividad no
fue completada por todos los nifios: hubo falta de concentracion, se distraian a
menudo y hacian los ejercicios sin seguir las indicaciones. La mayoria buscaba
completarlo de cualquier manera sin seguir la instruccion lo que hacia que muchos
esfuerzos fueran infructuosos. Luego cuando se les pedia recordar los kanji y su
significado pocos pusieron entusiasmo a la hora de la ejecucion. Los pocos
estudiantes que siguieron las indicaciones fueron aquellos que no habian
presentado dificultades con las tematicas desarrolladas en clase; los mismos que
no tenian dificultades con la convivencia en el salon de clases y que tenian una

ética del trabajo desarrollada.

El paso seguido fue presentar un video que ilustrara las formas de trazar los kanji
por japoneses y nifios. Luego se les propuso ejercicios que estimularan su
memoria para trabajar la escritura kanji. Muy pocos estudiantes hicieron con
atencion y concentracion los ejercicios. La mayoria estuvo dispersa y no

trabajaron el ejercicio completo.

Luego se explico la manera formal de escribir una suma y una resta con enteros.
Se hizo especial énfasis en que los estudiantes definieran cuantos nimeros son
positivos 0 negativos y qué operacion media entre ellos. Luego se les recordo el
método para sumar y restar usando la recta numérica y el desplazamiento como
principio, lo mismo que sirvio de base en el trabajo de desplazamiento corporal. Se

hicieron varias horas de clase en las que se combind la explicaciéon en el tablero
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con ejercicios hechos en el cuaderno. También se hizo una actividad grupal
buscando que los estudiantes que ya habian comprendido la lectura fueran

orientadores del proceso de aprendizaje de sus compafieros.

Cuando la actividad era guiada por el profesor la mayoria de los estudiantes podia
hacer sumas y restas de varios enteros de forma correcta. Terminada la fase de
explicacion de una clase se les hacia una prueba escrita para revisar si se
comprendia el tema. La prueba que consistia en sumas y restas combinadas era
superada por buena parte de los estudiantes. La mayoria de ellos solicitaban una
evaluacion méas formal para poder ensefiar en casa los resultados. La evaluacion
no era necesaria solo por el efecto emocional sino que habia que revisar si el
aprendizaje se habia consolidado, para ello se proponian ejercicios de practica y
se acordaba una fecha entre cuatro y cinco dias después de finalizada la
explicacion para realizarla. Una vez llegaba el dia, algunos estudiantes cuando se
mencionaba la evaluacion no recordaban haberla agendado lo que ponia en
evidencia la falta de preparacion. Sin embargo, la evaluacion se llevaba a cabo
mostrando muy malos resultados con ejercicios que eran del mismo tipo de los

Vistos en clase y propuestos para ejercitarse en casa.

Al ver los malos resultados, la mayoria de los estudiantes pidid6 una nueva
explicacion, la cual se hizo. Se propuso un trabajo de clase para revisar quienes
tenian dudas con el algoritmo de operacion expuesto dando un alto indice de
comprensién. Con quienes tenian dificultades adicionales se hizo un trabajo grupal
separado de sus compafieros, dentro de la misma aula, dirigido por el profesor
para salvar los escollos para lograr el aprendizaje. Después se programd una
segunda evaluacién con la misma condicion temporal para revisar la curva de
aprendizaje en el tiempo. Los resultados fueron igual de malos para la mayoria:

habia fallas procedimentales y mucha inconsistencia.

Se les pregunté si estaban haciendo revisando los conceptos en casa o si estaban
haciendo ejercicios de los propuestos en el blog o en clase, a lo que manifestaron

gue no habian completado ni un cuarto de hora de estudio después de salir de
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clases y hasta el momento de presentar la evaluacion. Se les motivd y se les

plantearon incentivos para que estudiaran en casa que no fueron efectivos.

Habiendo que terminar la planeacion del area se continué con la ensefianza del
uso de los signos de agrupacion y la operacion producto con nimeros enteros. Se
propusieron talleres de aprendizaje en las que se hacia hincapié en la lectura de
rastreo buscando los signos de agrupacion y siguiendo la jerarquia de
operaciones, evitando seguir la lectura de izquierda a derecha impuesta por la
lectura alfabética. Las primeras dificultades aparecieron por esta razoén: los
estudiantes no hacian una busqueda de las operaciones siguiendo la jerarquia
establecida sino que operaban siguiendo el orden de escritura. Los ejercicios se
basaron entonces en un procedimiento en que los estudiantes escribieran primero
las operaciones que identificaran, luego las ordenaran y por ultimo operaran
siguiendo la secuencia por ellos mismos establecida. Las dificultades para sumar,
restar y ahora multiplicar aparecieron con mas fuerza. La falta de pericia en las

operaciones previas dificulta solucionar expresiones mas extensas.

3.6.3 Evaluacion del aprendizaje

La evaluaciéon de conocimientos sobre la aritmética estaba planeada desde el
comienzo del desarrollo de la estrategia didactica. Consistia en solucionar
individualmente polinomios aritméticos con enteros sin asistencia de la
calculadora. Menos de la mitad de los estudiantes consiguieron completar los
ejercicios de manera correcta. Las fallas fueron varias: desacato al orden de las
operaciones, problemas con la operacion suma y sus propiedades, problemas con
la operacién producto y sus propiedades que incluia las dificultades de operar con
signos de agrupacién. Teniendo en cuenta que no se llegé a planteamiento y
solucion de situaciones problematicas en las que se usaran los nimeros enteros,
el alcance logrado desde la estrategia didactica propuesta es un resultado que se

puede mejorar.

3.6.4 Conclusiones
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El desempefio en la aritmética de los nimeros naturales de los estudiantes
de grado séptimo del Colegio Facundo Navas Mantilla participantes en el
desarrollo de la propuesta didactica era bajo.

El desempefio de un estudiante en la aritmética de los numeros naturales
puede servir para predecir su desempefio en la aritmética de los nimeros
enteros.

Las actividades de ubicacion espacial y de uso de la lateralidad corporal
mejoran el desempefio de los estudiantes en el momento de ubicar los
nameros enteros y de ejecutar la operacion suma con nimeros enteros Si
las indicaciones se dan de forma oral.

Las actividades de observacion y de memoria visual mejoran el desempefio
de los estudiantes en el momento de leer expresiones aritméticas que
contengan numeros enteros y las dos operaciones del anillo.

Los resultados en la evaluacion de ubicacion y aritmética basica de los
nameros enteros son buenos si se hacen inmediatamente después de
finalizar las actividades de aprendizaje programadas para desarrollar la
propuesta didactica.

Los resultados de una evaluacion del aprendizaje acerca de la aritmética de
los nimeros enteros después de cuatro dias de finalizar actividades de la

propuesta pedagogica fueron muy deficientes.
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5. Anexos

ANEXO 1. CUESTIONARIO SOBRE ARITMETICA DE LOS NUMEROS NATURALES

NOMBRE CURSO FECHA

Resuelva lasiguientes operaciones teniendo en cuenta sus coeot@aisobre nimeros
naturales.

1. 27+9-671 16 =

2. 27+3145+5+16=

3. 2+5.(2-3)3=

4. 4407 [30 + 6 (191 12)] =

5. 6+6+61 7=

6. 2+ 2(4i 27 1)(8i 4) =

ANEXO 2. EJEMPLOS SOBRE ACTIVIDADES PARA EVALUAR EL CONOCIMIENTO SOBRE LA

DIFERENCIA ENTRE DERECHA E IZQUIERDA.
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Rodeo todas los nifias que lleven el globo en su mano izgulerda

Rodea todas las nifias que aguanten &l boldn con su pie derecho

NaNAAN

l b. Comenzando en la parte de arriba del

laberinto, escriba en la siguiente tabla las

instrucciones para salir de él. Utilice

Yani camente | as pal a

(=)

izquierdaodo y nAderech

Esryey Pl |__

<

c. Ubicar a partir de su cuerpo los conceptos de derecha e izquierda, arriba y
abajo. Se coloca la siguiente imagen y todos los nifios al unisono deben

decir en voz alta la direccién de la flecha que se le indique.
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vV € > g
€ A~ >V
vV € > 4
€ » > ¥V

d. Sefiale la posicién del circulo con respecto a la linea recta diciendo en voz

alta | a palabra fdizquierdaod o fAderechado.
ol o ® O
0 O o
O O O © O
O O

e. Se pasan varios nifios al frente mirando al tablero y otro nifio les va
diciendo en voz alta | as palabras AfAizqui

estan en frente deben levantar la mano sin equivocarse.

ANEXO 3. EJEMPLOS SOBRE ACTIVIDADES PARA EVALUAR LAS HABILIDADES EN LA

OBSERVACION

a. Encontrar un personaje en una escena llena de personas. (¢,Donde esta
Wally?)
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AfaD-nde est”™ Wally?06 son una ser iMosahe
libros con texto alfabético sino con dibujos para jugar a encontrar a Wally en una
imagen con cientos de detalles que despistan al lector. El personaje principal
Wally y todos sus acompafnantes siempre van vestidos de la misma manera en
todas las escenas, asi aunque cambie el paisaje hay una identidad definida y

constante para los dibujos que hay que encontrar.
Preguntas para luego de la actividad.

1 ¢Como reconocias a Wally dentro de las escenas?
¢ El personaje cambiaba cuando cambiaba la escena?
¢ Es divertido que haya cambios en la escena para que sea mas entretenido
el reto? ¢ Por qué?

1 ¢Es importante utilizar la memoria para ser mas agil en el encuentro de

Wally y sus amigos? ¢ Por qué?
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1 ¢Como haces normalmente para memorizar algo importante cuando lo ves
o lo lees?

b. Encuentre las seis diferencias en las siguientes imagenes
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Actividad

Se les da a los estudiantes un minuto para que observen una escena. Luego se

oculta laimagen y se les hace preguntas como:

¢, Cuantas personas habia en cada recuadro de la figura anterior?
¢, Cuantas llevaban casco?

¢,Cuantas llantas se ven en la imagen?

¢,Cuantas palas habia en el dibujo?

83



ANEXO 4. ACTIVIDADES PARA MEJO RAR LA LAS HABILIDAD ES MOTRICES Y DE

LATERALIDAD . GUIA MEDIANTE COMANDO S VERBALES RELACIONA DOS CON LA
LATERALIDAD .

Los estudiantes superan una serie de obstaculos siguiendo las instrucciones de

otro que lo guia mediante la comprension del concepto de izquierda-derecha.
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