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2. Descripcion

Ejercicio de investigacion que surge de la necesidad de generar una ensefianza eficiente en los
estudiantes sobre ley de signos en numeros enteros, que pueda trascender méas alla de lo
memoristico. Por estarazon se parte de un diagnéstico preliminar, que permitié conocer las
dificultades que presentan cada uno de los estudiantes de grado octavo del Instituto de
Investigacion Agroambiental Joaquin Montoya (IAJM), lo que amplié las posibilidades de




desarrollar creativamente mediante el software Scratch, un juego que le permita al estudiante
interconectar los conceptos, ideas 0 conocimientos nuevos.
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4. Contenidos

Este proyecto de investigacion tiene la finalidad de dar a conocer la importancia de la
ensefianza de la ley de signos en los numeros enteros, por esta razon en este proyecto se
pretende disefiar una estrategia didactica a través del uso de las TIC para la cualificacion de la
ensefianza de la ley de signos garantizando la facilidad y el acceso a conocimientos
posteriores del &rea de matematicas, es oportuno destacar que para la seleccién del software se
tuvo en cuenta la facilidad en el manejo de programacion y la versatilidad, de esta manera se
elige el software Scracht que ofrece un entorno de programacion visual y multimedia propicio
para el aprendizaje. La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto se basa en la
investigacion en aula y se desarrolla en tres fases; la primera fase corresponde a la
identificacion de las dificultades del aprendizaje de los estudiantes en la ley de signos en los
nameros enteros, en la segunda fase a partir del analisis de la primera fase, se lleva a cabo el
disefio del prototipo digital en el software Scracht y la tercera fase corresponde a la
implementacién del prototipo digital, culminando de esta manera con un comparativo entre la
prueba diagnostica inicial y la prueba control realizada después de la implementacion del
prototipo digital.

5. Metodologia

Este proyecto se desarrolla bajo el enfoque cualitativo con el tipo de investigacion en el aula,
desarrollado bajo el método de investigacion del estudiante y sobre la propia practica del
docente, el cual permite tener una lectura amplia en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, en este caso, del grado octavo del Instituto Agroambiental Joaquin Montoya
(IAJM) ubicado en el municipio de Soacha, Cundinamarca, comuna 2. Su proposito es
apoyar y complementar la planificacion didactica de la clase de matematicas en este grupo,
como medio de indagacion y busqueda, permitiendo continuar con procesos de formacién en
contextos externos del aula mediante la creacién de un juego didactico en Scratch que le
permita al estudiante practicar de forma interactiva dentro y fuera del aula con el objetivo de

aportar a la ensefianza y aprendizaje de la ley de signos en nimeros enteros.




6. Conclusiones

En esta investigacion se ha concluido que uno de los puntos que enriquecio el proyecto fue la
exploracion tedrica, pues llevo a la comprension de conceptos vitales de la educacion, uno de
estos fue la ensefianza, exponiendo que en su ausencia no existe el aprender, y es vista como
un arte del quehacer educativo junto con la organizacion de sus procesos, la cual permite al
maestro redescubrirse por medio de aciertos, errores y dudas. Por otro lado, la didactica como
disciplina cientifica enfocada en la comprension del estudiante-aprendizaje y todos los
factores que lo atafien como la reflexién constante de la préctica docente, junto con la
busqueda de estrategias y sistematizaciones que lleven a mejorar el aprendizaje. De ahi que se
haya concebido una estrecha alianza disciplinar con la pedagogia que como ciencia tiene la
mision de guiar el saber educar, ocupandose de organizar, trabajar, explicar la transmision y
apropiacion de saberes determinando que su existencia ha sido con la finalidad de mejorar la
educacion desde sus diferentes enfoques.

En la labor docente ha sido transcendental identificar las dificultades que se presentaron en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, generando una busqueda constante por
parte del docente para el subsanar la complejidad de las diferentes dificultades presentadas
por los estudiantes. En su busqueda se apoy6 en la implementacion de nuevas metodologias y
estrategias de ensefianza que brindaron a los estudiantes una comprension consciente de
corregir sus errores con mayor interés parta superar las dificultades.

En consecuencia se pudo identificar que los errores de los estudiantes se pueden ver desde la
idea de mis concepciones como sinénimo de erréneo, pero como lo menciona D" Amore no se
debe ver siempre como una condicion negativa permanente ya que puede ser momentanea en
un proceso constante de sistematizacion de la practica; en el caso de la ley de signos de
nameros enteros los estudiantes presentaron concepciones incorrectas al no comprender el
papel del signo menos (-) en las operaciones y concentraron su atencién en el valor absoluto
del numero, situacion que pudo ser subsanada por el docente con una metodologia diferente y
con practica constante dentro del aula y fuera de ella donde su resultado final logré superar la
condicion negativa inicial.




Mediante la exploracion de la clase de matematicas, se evidencio que la participacion activa
entre docente y estudiantes estimulé el pensamiento critico, y aumentd el interés del
estudiante por eliminar las confusiones propias del nuevo conocimiento que se estaba
adquiriendo, generando ambientes mas comprensibles al ser el docente consciente de las
respuestas dadas por los estudiantes y generé reflexiones que contribuyeron a la apropiacion
de conceptos.

A través del desarrollo del proyecto se ratificd que los contenidos del area de matematicas son
bastante abstractos para los estudiantes, y que aquello que puede ser sencillo de comprender
para un profesor se vuelve una tarea dificultosa para el estudiante, por lo que es de vital
importancia que un docente de matematicas se interese por las dificultades que se presentan
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo que la creatividad sea una estrategia
de innovacion en su clase, motivando e incentivando de esta manera a los estudiantes para la
apropiacion de conocimientos, como lo fue en este proyecto de investigacion.

La implementacion del prototipo digital trajo consigo bastante expectativa en la clase de
matematicas y a partir de la experiencia vivida se abrieron nuevas alternativas que a través de
este proyecto influenciaron todo el quehacer docente y mas que un juego fue la posibilidad de
impartir una clase diferente en donde se invirtieron los papeles de profesor - estudiante y en
lugar de ser el profesor que sefialaba para preguntar los contenidos, fueron los estudiantes
quienes motivados preguntaban ansiosos y con sed de conocimiento.

El prototipo digital desarrollado en Scratch tuvo sus alcances y sus limitaciones,
estableciendo que el juego no fue desarrollado como uno habitual en donde el estudiante por
sentido comun lo aplica y evalla sus conocimientos. La caracteristica principal de este
prototipo es extraer al estudiante del contexto de abstraccion y llevarlo a situaciones reales en
donde pueda aplicar sus conocimientos y ampliarlos, de esta forma resulta evidente la
importancia de que el profesor este presente y sea el mediador en las diferentes preguntas que
puedan surgir a partir de la necesidad de resolver dichos problemas, es asi que el prototipo se
convirtié en una herramienta didactica para desarrollar varias clases de la ley de signos en los
ndmeros enteros.

Se ha identificado que la implementacion del prototipo generd una apropiacion mayor de la
ley de signos en los nimeros enteros, la dificultad que presentaban los estudiantes en cuanto a
relacion y orden de los nimeros positivos y los negativos fue superada por un 73%, en
cuanto al manejo de la recta numérica el 87% desarrollo la ubicacion de los numeros positivos
y negativos; finalmente en el manejo de operaciones con nimeros enteros fue evidente que
los estudiantes presentaron problemas con la multiplicacion y division de nimeros naturales
lo que llevo a que la respuesta final estuviese mal, pero se evidencia que el signo resultante es
correcto lo que ha producido otro interrogante y es que falté apropiacion de los conocimientos
basicos adquiridos en primaria como base del conocimiento en matematicas.

Antes de finalizar resulta pertinente comentar que Scratch es una herramienta atil e
innovadora para el desarrollo de cualquier clase y contenido, pero a través del desarrollo del
prototipo, el grupo de investigacion evidencid el bajo uso de esta herramienta en el entorno
educativo debido a que entre los mismos docentes el desconocimiento de este lenguaje de
programacion es casi nulo, lo que conlleva a que herramientas como estas no se utilicen como




un recurso educativo.

A modo de cierre vale la pena exponer que se pudo notar que las TIC estan tan arraigadas a la
educacion y que en algunos paises como Espafia y Argentina realizaron un cambio
significativo en el proceso educativo de las tecnologias pasando de las TIC a las TAC, sigla
que hace referencia a las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento, considerando que las
tecnologias de la informacion y comunicacion son suficientes para abordar un verdadero
aprendizaje. Es asi como se concluye que la investigacion juega un papel muy importante en
el quehacer profesional de un maestro, pues lo pone a prueba y es un reto consigo mismo
tratar de encontrar la solucion a las dificultades diarias que se presentan en el aula de clase
respecto a los contenidos contemplados en un plan de estudio y solo aquellos maestros
capaces de reinventarse cada dia y que reflexionan sobre su propia practica analizandose y
estudiando a su alumnado junto con su contexto pueden a partir de ello intentar a través de
sus ensefianzas cambiar la perspectiva de la educacion colombiana, y son los que construiran
un verdadero conocimiento en sus estudiantes.
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1. Introduccién

Esta investigacion tiene la finalidad de dar a conocer la importancia de la ensefianza de la
ley de signos en los nimeros enteros para facilitar el aprendizaje de nuevos conocimientos como
el Algebra, la Trigonometria y el Calculo, en estudiantes de octavo grado de la Institucion
Agroambiental Joaquin Montoya del municipio de Soacha, Cundinamarca.

A través del analisis de las investigaciones previas se constaté que la problematica del
aprendizaje de la ley de signos es una preocupacion latente de diversos maestros de matematicas
a nivel nacional e internacional, lo que ha llevado a realizar diferentes investigaciones con el fin
de dar solucién a este problema que aqueja a los estudiantes y les impide mejorar el desempefio
en el area de matematicas.

Por esta razén en este proyecto se pretende disefiar una estrategia didactica a través del uso

de las TIC para la cualificacion de la ensefianza de la ley de signos en los estudiantes de octavo
grado y garantizando de esta forma la facilidad y el acceso a conocimientos posteriores del area
de matematicas.
Con referencia a lo anterior, resulta oportuno destacar que para la seleccién del software se tuvo
en cuenta la facilidad en el manejo de programacion y la versatilidad para el desarrollo del
prototipo, de esta manera se elige la comunidad del software Scracht desarrollado por The
Lifelong Kindergarten group en el MediaLab del MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachussets),
el cual ofrece un nuevo entorno de programacién visual y multimedia destinado a la realizacion
de historias interactivas, juegos, animaciones y difusion de secuencias animadas con otros
miembros de la comunidad en linea.

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto se basa en la investigacion en aula,

la cual tiene como objeto de estudio la investigacion del docente sobre los estudiantes y sobre su



propia préactica, con el proposito de disefiar y aplicar estrategias dirigidas a mejorar logros o
desempefios propios del area.

Por consiguiente, la metodologia se desarrolla en tres fases; la primera fase corresponde a la
identificacion de las dificultades del aprendizaje de los estudiantes en cuanto al manejo de la ley
de signos en los numeros enteros por medio de una evaluacion diagnostica y el analisis de la
reflexion del docente sobre su propia préactica a través del analisis del modelo PCK propuesto por
Park y Oliver.

En la segunda fase se lleva a cabo la formulacién y el disefio del prototipo digital teniendo
en cuenta las dificultades de los estudiantes, expuestos en el desarrollo de la primera fase. Por
altimo la tercera fase que corresponde a la implementacion del prototipo en una poblacion
muestra de octavo grado teniendo en cuenta la presentacion y explicacion del manejo del
software, culminando asi, con el contraste de la prueba diagndstica inicial realizada antes de la
implementacion prototipo y la prueba control realizada después de la implementacion del

prototipo digital.



2. Planteamiento del problema

El nacimiento de las matematicas es tan antiguo como el conocimiento propio humano. Los
primeros inicios se evidencian con disefios prehistoricos en donde se refleja el uso de la
geometria, el surgimiento de sistemas de medida en donde se empleaban las partes del cuerpo
como herramientas de medicion.

Las primeras civilizaciones de las que se puede constatar el uso de las matematicas son la
egipcia y la babilénica. En China utilizaban un sistema de operaciones semejantes al de otras
culturas, con la diferencia que conocian los numeros negativos, pero no los aplicaban a la
solucion de ecuaciones y problemas, ademas representaban los nimeros positivos y negativos
por medio de colores.

Los hindles también aportaron al conocimiento de las matematicas empleando reglas
aritméticas para el calculo y afiaden los numeros negativos incluido el cero.

Sin embargo, el continente americano no es la excepcion, las culturas Maya, Azteca e Inca
muestran los diferentes sistemas de numeracién que puede originar un grupo de indigenas para
lograr avances extraordinarios como el de estas tres culturas.

En efecto, al realizar este breve recorrido por la historia de las matematicas se percibe que
nace por la necesidad de las civilizaciones de adaptar sus costumbres y su economia para buscar
soluciones a traves del uso de estas.

Pitagoras de Samos (580-495 a.C.) ensefia que para entender como funciona el mundo, hay
que estudiar los numeros. Es entonces, que a partir del siglo XIX se reconsideran las

matematicas y se plantean como un enlace con otras ciencias.



De esta forma las matematicas se empoderan como una ciencia basica que permite dar
solucion a muchos de los interrogantes que en la vida se presentan y que intentan responder a
través del uso de dicha ciencia, como, por ejemplo, a nivel econémico, de infraestructura y la
geopolitica de un pais.

La importancia de las matematicas es tan amplia que se extiende al plan de estudio de la
mayoria de las carreras profesionales. Es por ello que dicho conocimiento se inicia desde edades
tempranas, especificamente desde la primera infancia en el grado pre-escolar en el cual se
establecen principios cognitivos pre operacionales desde los 4 afios de edad como lo plantea
Piaget (Artero, R. M., & Checa, A. N.1994, Pp. 66-67) entre otros psicélogos y pedagogos que
abordan estos temas.

Asi mismo, en atencion a los lineamientos de formacion del area de matematicas, la
ensefianza de basica primaria se fundamenta principalmente en el manejo de operaciones basicas
y nameros fraccionarios, de alli el estudiante continta con su ciclo de basica secundaria ya no

solo aplicando nimeros naturales y fraccionarios, sino que se afiade a su conocimiento el
aprendizaje de niumeros enteros, las bases inician en sexto grado con el concepto de negatividad,
numeros relativos y signados, de igual modo el aprendizaje de la ley de signos de numeros
enteros y la empleabilidad de estas a problemas sencillos. Este conocimiento se refuerza en
séptimo grado para llenar los vacios que quedaron en el grado anterior; para cuando el estudiante
pasa a octavo grado los nimeros enteros deben aplicarse adecuadamente y asi, dar paso al
manejo de expresiones algebraicas; ademas, el manejo de los nimeros enteros es el fundamento
para el estudio posterior del célculo, la fisica, la trigonometria, la geometria e incluso la quimica.
La Importancia de los nimeros enteros y el valor del manejo de ley de signos, radica en que

los numeros naturales no son suficientes para el manejo total de todas las situaciones y se hace



necesario la presencia de los nimeros enteros, ya que estos permiten hacer comparaciones entre
diferentes cantidades y la representacion de nameros positivos y negativos, facilitan ubicar
situaciones de tiempo y espacio como por ejemplo temperatura por medio de un termometro,
altura sobre el nivel mar, profundidad bajo el agua, datos historicos, en economia ingresos y
egresos entre otras situaciones.

Para las investigadoras, y mediante la practica reflexiva de una de ellas, la Ingeniera Jessika
Segural en su practica docente evidencio que en su gran mayoria, los estudiantes de octavo grado
presentan dificultades en operaciones basicas de nimeros enteros porque no tienen el manejo de
la ley de signos, principalmente en las operaciones de suma y resta en donde el analisis se hace
mas evidente. Lo anterior dificulta el aprendizaje de conocimientos posteriores debido a que esto
constituye las bases para el manejo en todas las ramas de la matematica.

Esta problematica es abordada desde diferentes investigaciones como se resefia a
continuacion: Avendafio, 2011: “Hacia la blsqueda de contextos significativos para la
ensefianza-aprendizaje de la ley de los signos” en donde el autor muestra una propuesta didactica
que consiste en la identificacion de las dificultades formales y abstractas en la introduccion de
los numeros enteros para fortalecer la comprension de la ley de signos, en las operaciones
bésicas. A través de la implementacion de actividades y talleres en donde se plantean cinco
etapas que permiten que el estudiante aprehenda el nimero entero como objeto matematico a

partir de problemas cotidianos. Los resultados demuestran que los estudiantes carecen de

L A partir del analisis de los conocimientos previos, mediante la aplicacién de una prueba diagnéstica a los
estudiantes de grado octavo (2018) que suele realizarse al iniciar un afio escolar para determinar el nivel académico
de un grupo escolar. Los resultados de dicha prueba arrojan que los estudiantes no comprenden que son los nimeros
enteros y no manejan la ley de signos, de ahi en adelante surge la preocupacion para que manejen los nimeros
enteros para facilitar los temas posteriores como el algebra; de esta manera se realizan materiales de apoyo
encontrando una dificultad muy arraigada en ellos, lo que trae como consecuencia el planteamiento de este proyecto
de investigacion.



comprension de lectura y es uno de los principales obstaculos en el aprendizaje de la ley de
signos.

Castillo, 2014 “Aprendizaje de adicion y sustraccion de nimeros enteros a traves de objetos
fisicos”, en esta investigacion el autor plantea una ensefianza de la adiccion y sustraccién
llevando a cabo la implementacion de dos objetos fisicos a través de una secuencia didactica, en
estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo de Palmira,
Valle.

Desde un trabajo colaborativo se resolvieron situaciones de adicion y sustraccion, lo cual les
permitid una mejor comprension a través del objeto fisico el “tren de los enteros” y contar con
“bicolores de conteo” les facilitd la tarea y se logré observar que el 49% de los estudiantes se
ubicé en el nivel medio a diferencia de la prueba inicial, donde en un alto porcentaje se
encontraban en nivel bajo, promoviendo entonces el disefio de los artefactos u objetos fisicos, los
cuales cumplieron la funcion de ser mediadores en el proceso.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, teniendo como referencia las dos
investigaciones anteriores, la de Avendafio que aporta un trabajo tradicional mediante talleres y
actividades realizadas en el aula de clases y la de Castillo que permite evidenciar que a través de
la implementacion de mediadores fisicos se pueden obtener mejores resultados motivando asi al
estudiante y extrayéndolo de una clase “tradicional” o comun, para un mayor aprendizaje.

Para el equipo de investigacion, como profesionales no licenciadas, este proyecto
compromete aportar a la ensefianza de las mateméticas de una forma  responsable,
comprendiendo que las matematicas estan presentes en la educacion formal, informal y no

formal, y en este caso logrando analizar desde la practica docente con mayor profundidad porqué



los estudiantes en los niveles de media vocacional a punto de graduarse presentan dificultades
con el manejo de la ley de signos.

En este sentido y en la busqueda del mejoramiento de la calidad educativa, se generan
cuestionamientos como: ¢Por qué los estudiantes no alcanzan a comprender el manejo de la ley
de signos? ¢La forma de ensefianza que se emplea no es la correcta? ;Qué les impide aprender
estos conceptos basicos en las matematicas? ¢Por qué los estudiantes olvidan tan facilmente y el

aprendizaje parece registrarse de manera temporal?



3. Preguntas del problema

Dada la importancia que los ndmeros enteros representan para el estudio del algebra es
necesario construir bases solidas de su conocimiento, para ello es preciso que el estudiante
maneje y aplique la ley de signos en operaciones basicas como suma, resta, multiplicacion y
division de forma correcta.

Muchos de los temas aplicados en la ensefianza de las matematicas en basica secundaria y
media vocacional, exigen manejo y apropiacion de la ley de signos de los numeros enteros.
Como por ejemplo al abordar en geometria el tema de la pendiente de una recta se incluye
numeros positivos y negativos, en fisica se trabaja las fuerzas que se ejercen en un cuerpo y
muchas de estas fuerzas son negativas, en trigopnometria con razones trigonométricas, ley de seno
y €0seno, entre otros.

La preocupacion y el interés por ensefiar a los estudiantes el manejo de la ley de signos,
radica en que el aprendizaje transcienda y no se quede temporalmente, como suele suceder en
procesos de aprendizaje memoristico, que no consideran el contexto, ni el aprendizaje
significativo de los estudiantes.

El prop6sito de este proyecto de investigacion se plantea por medio de la pregunta problema
que permite orientar la practica docente se sintetiza asi: ; Como formular una estrategia didactica

que contribuya a la ensefianza del estudiante sobre ley de signos en nimeros enteros?



4. Objetivos

4.1 Objetivo general
Proporcionar al estudiante conocimientos basicos sobre la ley de signos de nimeros enteros

por medio de una estrategia didactica basada en un prototipo digital.

4.2 Obijetivos especificos

v" ldentificar con los estudiantes de grado octavo del Instituto Agroambiental Joaquin Montoya
los aspectos que dificultan el aprendizaje de la ley de signos, formulando una estrategia de
ensefianza adecuada a la problematica identificada.

v Formular un prototipo como parte de la estrategia didactica de la ensefianza de la ley de
signos para la comprension de los nimeros enteros.

v" Implementar el prototipo digital que estimule, potencie y facilite el proceso de ensefianza

para los estudiantes.



5. Justificacion

La ensefianza de la matemaética es percibida por los estudiantes de forma memoristica, es
decir, ellos aprenden de forma temporal, para la clase, durante el periodo o para la evaluacion y
realmente no se esta construyendo una ensefianza - aprendizaje significativo que transcienda.

De acuerdo a lo anterior, existen diferentes variables que afectan el proceso de ensefianza,
como la préctica de modelos educativos que obedecen a teorias psicopedagdgicas que consideran
al estudiante un receptor puro del mensaje que el maestro esta dando, (Porlan, 1987, Pp. 66) sin
tener en cuenta los elementos o factores que distorsionan y que se presentan en el aula de clases
y no permiten que el mensaje sea recibido por el estudiante de la forma correcta.

Es por ello que la presente investigacion pretende disefiar una estrategia que permita adaptar
y construir, condiciones para avanzar en la ensefianza de la ley de signos teniendo en cuenta el
contexto y la forma que aprenden los estudiantes.

De acuerdo a los aspectos mencionados la estrategia didactica busca adaptarse a las
necesidades que hoy en dia poseen los estudiantes y que los maestros deben suplir teniendo en
cuenta que uno de sus objetivos es ser facilitadores del aprendizaje.

De esta forma a través de la comunidad Scracht se pretende programar un juego que
implique el manejo de situaciones reales o del contexto con relacion a los nimeros enteros para
que los estudiantes asocien dicho tema con situaciones que no son ajenas al contexto cotidiano a
nivel financiero, climatico, historicos entre otros. Y de esta forma este aprendizaje pase a formar
parte de los estudiantes, como apoyo adicional que incentiva un trabajo autbnomo por parte de
los estudiantes para reforzar y fortalecer los aprendizajes.

Resulta evidente que el aprendizaje de las matematicas no es un problema actual, se

presenta de modo dificultoso y arduo para los estudiantes por planes desarticulados y



desactualizados que dejan la didactica pedagdgica e innovacion por fuera del aula (El espectador,
2012). Lo cual incide en adquisicion de conocimientos de corto plazo, dejando al estudiante con
bases inestables para los aprendizajes de las ciencias bésicas.

De hecho, las facultades de ingenieria en los Gltimos 10 afios han incorporado en primer
semestre matematica basica o pre-calculo con la finalidad de evitar la desercion universitaria
debido a falencias de aprendizaje en los conceptos basicos matematicos.

La ley de signos en nimeros enteros es una base importante que como ya se sefialo, es un
aprendizaje que debe ser adquirido antes de ingresar en los conocimientos de algebra y que
fundamentan las raices para la trigonometria, la fisica y el calculo. El poco conocimiento y
manejo de esta ley imposibilita que los estudiantes comprendan temas mas complejos.

De ahi surge la necesidad de incorporar estrategias didacticas en la ensefianza, las cuales
estdn apoyadas por el docente desde la planeacion teniendo en cuenta los temas abordados
(Sirvent, 2003) y que estas motiven a mejorar los aprendizajes.

En el contexto actual los estudiantes a nivel general estan sumergidos en la innovacion
tecnoldgica, usando un sinfin de medios de comunicacion, para estudiar, encontrar amistades
entre otras opciones, lo que lleva a encontrar un recurso innovador apoyado en las TIC que en
ocasiones se tiende subvalorar y en este mundo globalizado ofrece posibilidades de introducir en
el aula nuevas perspectivas didacticas.

Dentro de las estrategias didacticas de aprendizaje en matematicas cabe sefialar que las
tecnologias de la informacién y la comunicacion en la actualidad contribuyen como herramienta
que facilita la adquisicion de conocimiento y la asimilacién de conceptualizaciones en el area.

Algunas de estas propuestas incluyen el juego, el cine, la resolucién de problemas y utilizacion



de programas de computacion segun lo sefiala William Rodriguez en su proyecto de
investigacion (2017).

En este sentido, la comunidad Scratch? en Colombia, busca crear, colaborar, incentivar y
reaprender entre estudiantes, profesores, industria, nifios, jovenes y adultos a nivel local,
nacional e internacional. En la actualidad son 10 comunidades en el pais, presentes en diferentes
departamentos colombianos y su objetivo principal es mejorar y facilitar el aprendizaje por
medio del juego interactivo.

Basada en las experiencias de la comunidad y con el apoyo de estas redes se propone
generar una herramienta innovadora, que promueva el acercamiento del estudiante de una forma
novedosa y lo incentive a aprender la ley de signos para poder responder a los objetivos del

proyecto.

%E| Software Scratch fue desarrollado por The Lifelong Kindergarten group en el MedialLab del MIT
(Instituto Tecnoldgico de Massachussets), equipo dirigido por el doctor Mitchel Resnick. es un nuevo
entorno de programacion visual y multimedia basado en Squeak destinado a la realizacién y difusion de
secuencias animadas con o sin sonido y al aprendizaje de programacion. Con Scratch se puede programar
historias interactivas, juegos, y animaciones con facilidad, asi como también compartir tus creaciones con
otros miembros de la comunidad en linea, permitiendo a los jovenes aprender a pensar de forma creativa,
razonando sistematicamente motivando a los jovenes para comprender en este caso los nimeros enteros y
la ley de signos de una forma creativa, permitiendo concebir de forma diferente los conceptos. Y como lo
menciona Mufioz (2015) Scratch permite desarrollar habilidades cognitivas mediante las TIC de forma
auténoma y responsable logrando formar personas preparadas.



6. Antecedentes de la investigacion

Al realizar una busqueda del estado de la cuestion, frente a la ensefianza de la adicion,
sustraccion, multiplicacion y division de ndmeros enteros se evidencia que es una problematica
recurrente de los maestros que imparten la clase de matematicas el resolver los obstaculos que se
presentan en el aprendizaje de dicho tema, el principal obstaculo es la apropiacién de la ley de
signos de cada una de las operaciones, y que ayudan a calcular de forma adecuada.

Teniendo en cuenta lo anterior, existen considerables investigaciones en donde se establecen
diferentes herramientas y metodologias segun el contexto, que pretenden generar en los
estudiantes un aprendizaje significativo en cuanto al manejo de las operaciones y por ende la ley
de signos que son aquellas reglas que delimitan el proceso aritmético.

Para efectos de esta investigacion se referencian 6 investigaciones de los dltimos afios que
proporcionan diferentes propuestas, visiones, contextos y soluciones que contribuyen en la forma
como abordan los problemas que surgen mediante la creacion de estrategias que facilitan y
motivan el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Castillo (2014) realizé su investigacion bajo el paradigma cualitativo propuesto desde la
investigacidn-accion e ingenieria didactica. Titulado: “Aprendizaje de adicion y sustraccion de
nameros enteros a través de objetos fisicos”. El autor expone que la importancia de realizar el
proyecto se basé en la dificultad de los estudiantes para establecer representaciones mentales
significativas del concepto del nimero cero, asi como para la aprehension de los numeros
negativos, lo que generd una limitante para la aplicacion de las estructuras aditivas en problemas.
A partir del disefio metodoldgico se desarrollaron tres fases: diagnostica, disefio-aplicacion y
evaluacion, mediante el que se llevo a cabo la implementacion de secuencias didacticas basada

en el uso de objetos fisicos, para resolver estas dificultades de aprendizaje, realizaron el boceto



de estos uno denominado “el tren de los enteros” y simulaba el recorrido de un pasajero a traves
de diversas estaciones, el segundo OFA “bicolores de conteo” fue construido por el grupo
participante en la investigacion se utilizd el principio de instrumentos de célculo, su estructura
didactica se cuenta con objetos de color rojo que representan (enteros negativos) y objetos de
color negro (enteros positivos), para el caso de la estructura aditiva con enteros de igual signo se
suman los objetos de un mismo color y con enteros de diferente signo se procede a eliminar uno
a uno los elementos de diferente color siendo la respuesta la cantidad sin eliminar si es el caso
con su respectivo signo. Los resultados que obtuvieron antes y después de la ejecucion del disefio
de la prueba diagnostica se observo que, de los 41 estudiantes evaluados, el 78% de estos arrojo
un nivel de desempefio bajo; al hacer comparacién entre ambas pruebas hubo una reduccion del
nivel bajo se paso del 78% al 28%, en el basico del 18% al 49%, para el alto del 2% al 15% vy el
superior del 2% al 8%.

Cabe resaltar que para Castillo los problemas asociados a la ensefianza de nimeros enteros
se clasifican en cuatro grupos: las propuestas de ensefianza, las dificultades de aprendizaje,
errores de los estudiantes, y las implicaciones didacticas de la epistemologia del nimero
negativo.

Diaz (2015) por su parte, también realiza su investigacion con enfoque cualitativo. Titulado:
“La Ley de los Signos: Una Propuesta para la Ensefianza-Aprendizaje de la Multiplicacion de
Numeros Enteros”. Mediante un disefio no experimental y un estudio correlacional con el
propdsito de medir el grado de relacion que existe entre los conceptos o variables de los nimeros

enteros y las operaciones de suma y resta.



En su planteamiento opta por, disefiar una unidad didactica para los estudiantes del grado
séptimo que les permitiera dar significado a la multiplicacion de numeros enteros a través de
modelos aritméticos, geometricos y algebraicos.

Para la introduccion en el aula del estudio de las construcciones formales de los nimeros
enteros y el analisis de los modelos didacticos propuestos, partio de los conocimientos previos
respecto a los numeros naturales, donde enfatizé la importancia del trabajo previo que se debe
realizar en el saldn de clase con dichos numeros, desde una aproximacion intuitiva al significado
de entero y sus operaciones; de igual forma muestra como la formacién didactica del docente
necesita estar estrechamente ligada con la disciplinar para enfocar y planear adecuadamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los problemas de aprendizaje los realizé mediante las siguientes actividades: 1) plante6 una
aproximacion a los ndmeros con signo a través de las escalas relativas, en ella a partir de
diferentes significados de estos se desarrollé un trabajo intuitivo con la relacion de orden y las
operaciones entre nimeros enteros, sin la necesidad inicial de utilizar signos en ellos.

A partir de las escalas relativas da inicio a la actividad 2), en la cual se trabajan los nimeros
relativos y se presenta un primer acercamiento a los nimeros enteros y la adicion entre estos
utilizando la representacion en la recta numérica. En la actividad 3) utilizaron los modelos
aritmético, geométrico y algebraico para pasar de los nimeros relativos a los nimeros enteros. Se
trabajo, la relacion de orden, el valor absoluto y la adicion en este conjunto numeérico.

Finalmente, en la actividad 4) se trabajo el producto entre nimeros enteros, haciendo énfasis
en el significado de la ley de los signos. Clarificando que en ella se fundamenté en todo lo

anterior y partio de la acepcion del producto entre naturales como adiciones reiteradas; utilizo el



modelo aritmético con el fin de identificar regularidades y aproximarse a generalizaciones y el
geomeétrico, para visualizar y verificar resultados y propiedades.

Para le realizacion de las actividades, Diaz se enfocO en disefiarlas en formato de auto-
contenido, lo que implicé que en ellas los estudiantes encontraran los conceptos (sin ser
definidos formalmente), procedimientos y herramientas necesarias que solucionan cada pregunta
0 ejercicio, lo que conllevo a una concentracion mayor por parte de los estudiantes para lograr
trabajar de manera auténoma.

Por su parte Collazos (2015), realiz6 un estudio de tipo cuantitativo experimental. Titulado:
“Estrategia de Ensefianza Para la Suma y la Resta de Numeros Enteros Mediada por la
Metodologia Inmersa en la Matematica Articulada en la Escuela Secundaria”. El autor basa su
planteamiento en la causa y efecto, es decir, una indagacion analitica prospectiva, caracterizada
por la manipulacion del factor de analisis por el investigador en dos grupos llamados control y
experimental. En este sentido se establecen tres momentos fundamentales que consisten en
establecer, identificar y comparar.

Esta investigacion se realiza debido a que se evidencia en los estudiantes complicaciones de
construccién del concepto de numero entero, utilizando el uso excesivo de la memoria en su
aprendizaje, la aplicacion de reglas y solucionarios para resolver problemas y las dificultades
propias de como no se sitlan en el conjunto de los nimeros enteros y los operan como si fuesen
naturales, representando la operatividad de la suma y la resta en los nimeros enteros con una
enorme dificultad.

Por lo que inicia trabajando con los maestros de primaria en un primer momento por espacio
de 40 horas de conceptualizacion y conocimiento de la metodologia y la misma cantidad de

tiempo en acompafiamiento en el aula. Este taller tuvo dos momentos, el primero de analisis de 3



textos de Matematica Articulada que abarcan primaria y el segundo que abarco 6 textos. Realizo
una encuesta para quienes habian participado del ejercicio con los tres textos iniciales al final del
primer momento de los talleres. Se encuestaron un total de 24 docentes. Los talleres incluyen
reconstruccion de conceptos, nuevos disefios curriculares y acompafiamiento en el espacio
educativo y asi implementar los novedosos procesos didacticos y pedagdgicos. Con ellos se
realiza el taller con solo los tres primeros textos de Matematica Articulada y al final del mismo
se contesta la encuesta.

Al realizar un diagnostico previo al estudio realiz6 una prueba inicial en dos grupos y
demostro resultados similares, lo que mostrd que el grado de conocimiento y asimilacion estan
en el mismo nivel. En la aplicacién del juego pitagérico para el aprendizaje de la matematica con
el grupo experimental, se comprobé que logr6 avanzar el grado de conocimientos de los
estudiantes comprobando como lo menciona él, la teoria de Delgado (2011) quien cita: el juego
educativo es aquel que es propuesto para cumplir un fin didactico, el grupo control donde no se
aplicaron juegos para el aprendizaje hubo carencia de estimulacion evitando que el estudiante
desarrollara al maximo sus habilidades de pensamiento.

Encontrando que los abordajes realizados sobre los saberes disciplinares presentados en la
ensefianza de la adicidn y sustraccion en los nimeros enteros se potencializa cuando estos en un
perfecto asocio se entrelazan con elementos pedagdgicos y didacticos. En el momento en que el
abordaje se hace asociado con los saberes didacticos como las transposiciones y situaciones
didacticas o los aportes del constructivismo, o de la pedagogia activa, que permiten la
construccion del aprendizaje y de los saberes de las operaciones suma y resta de los enteros sin

usar excesivamente la memoria.



En 2016 Ruth Gdngora presenta su trabajo “Uso de las Tic Para la Ensefianza de los
Numeros Enteros en los Estudiantes de Bachillerato de la Institucion Educativa San Juan
Bautista del Municipio de los Andes”. El cual desarrolld6 mediante la investigacion Mixta,
(cuantitativamente y cualitativamente) por cuanto no se limité a reunir datos Unicamente si no
que realizé un quehacer reflexivo, el cual tiene su origen en el andlisis de las pruebas Saber de
grados 5° y 9° confrontando los afios 2009, 2013 y 2014 donde se observa un decrecimiento en
las competencias matematicas.

Géngora implementa el uso de las TIC para potenciar las habilidades en los estudiantes en el
campo social e intelectual ya que segin su investigacion es un medio que posibilita nuevos
procesos de ensefianza y aprendizaje, los cuales complementan y mejoran al darse de manera
presencial. Las herramientas como Excel, blog de guias y paginas web entre la que resaltan
www.computadoresparaeducar.gov.co le permitieron que los escolares aumentaran el interés en
el estudio logrando aprendizajes mas significativos.

El aporte metodoldgico fue contribuir al fortalecimiento de los conocimientos adquiridos en
el campo académico, para luego aplicarlos en el &mbito educativo en el desarrollo de
competencias que contribuyeron al mejoramiento del desempefio profesional.

Con base al articulo “Technology Integration Actions in Mathematics teaching in Brazilian Basic
Education: Stimulating STEM disciplines Prototype promotes acquisition of anticipatory use of
tone-suffix associations”de Cadorin Et al. (2017). Sus autores buscan desarrollar una aplicacion
de ensefianza y aprendizaje multiplataforma mediante el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), a fin de fomentar el estudio de las matematicas desde los

primeros afios de educacion basica; clarifican que estas son fundamentales en muchos aspectos


http://www.computadoresparaeducar.gov.co/

de la vida de los estudiantes, pero la mayoria de ellos y en el caso de Brasil en ocasiones el
problema radica en que carecen de motivacion para prosperar en esta asignatura.

Segln su investigacion realizaron cinco lineas estratégicas que dieron forma a las
actividades metodologicas: (1) relacionadas con los docentes; (2) con los estudiantes; (3) con la
infraestructura escolar; (4) provision de servicios que se utilizaran en el desarrollo del proyecto y
(5) estrategias de evaluacién. Las tareas se dividieron en dos areas: capacitacion de profesores y
cdémo integrar la tecnologia en el aula mediante el uso del aprendizaje maévil. La experiencia se
llevd a cabo con nifios de quinto grado, ensefiandoles fracciones y conceptos matematicos, todo
como parte de un trabajo investigativo Ilamado "Propuesta de integracion tecnol6gica en la
ensefianza de disciplinas STEM en la educacién pablica basica™.

En sus hallazgos encontraron que los profesores muestran incertidumbre sobre el
conocimiento de las tecnologias, su potencial en la ensefianza y el aprendizaje y como la ésta
puede cambiar como resultado de su aplicacion. Por otro lado, los estudiantes mostraron alta
aceptacion con las clases impartidas, también presentan una tendencia positiva al uso de los
recursos ofrecidos, y desean tener lecciones mas actuales.

Para culminar con el recorrido de indagacién de los antecedentes en el afio 2017, Zainil et
al. Realizan su investigacion titulada “The development of technology could bring the higher
quality of education through the integration of technology in the learning.” presentan que el
abordaje de su investigacion fue mixto (cuantitativos y cualitativos) donde utilizé técnicas de
estudio de datos descriptivos su propoésito fue crear una multimedia interactiva utilizando el
programa CS6 para el aprendizaje de las matematicas en los grados superiores de la escuela
primaria. Fue un proyecto de desarrollo que dio uso al modelo ADDIE que consta de etapas de

analisis, disefio y evaluacion.



Por medio de esto observaron en el laboratorio de computacion las habilidades que tenian
los estudiantes y maestros en la sala de sistemas, por lo que decidieron realizarlo en 3 etapas:
analisis, disefio y evaluacion. En la formulacion de objetivos de aprendizaje debian entender las
formas de figuras planas y sélidas. Los resultados de las pruebas les mostraron que el prototipo
de los medios de aprendizaje basados en TIC que se desarrollaron podria traer al grupo escolar
frutos positivos y ubicarlos en una categoria buena y excelente. Finalmente, el uso del programa
CS6 ayuda a los estudiantes a aprender el plano y una figura sélida en el aprendizaje de las
matematicas.

Por lo que concluyen diciendo que el maestro puede mejorar la calidad de la leccién cuando
es apoyado por varios medios para comunicarse en actividades de ensefianza y aprendizaje, las
TIC son inevitables en la actualidad y el uso de herramientas apropiadas en el proceso de
aprendizaje ayudara a los estudiantes a recibir material que permita incentivar el interés de los
mismos en las lecciones, percibiendo que la innovacion tecnoldgica contribuye a la aparicion de
nuevas posibilidades para cambiar la construccién de conocimiento.

Estas investigaciones brindan conocimiento sobre la diversidad de contextos en los que se
puede evidenciar la misma dificultad en el aprendizaje y afianzamiento en la comprension de los
nameros enteros, y como sus abordajes en varias investigaciones toman estrategias didacticas
diferentes y cada una de ellas obtiene resultados positivos.

Realizar esta exploracion, permitio reevaluar de forma directa el trabajo personal del
docente, y a su vez comprender el punto de partida para abordar las dificultades que se
reconocieron en unanimidad con pruebas diagndsticas en cada investigacion, es de vital
importancia que el maestro considere las aptitudes innatas de los estudiantes, también como se

presento en las exploraciones se considera que las matematicas deben tener un proceso de



aprendizaje continuo, pero en algunos casos por factores como cambios de libros, tutores o
institucion los escolares presentan un proceso de adaptacion que puede llegar a presentar
discontinuidad evidenciando dificultad en su comprension y el afianzamiento de los temas, ya
cuando el docente tiene claridad de los jovenes que presentan mayor dificultad mediante la
prueba diagndstica puede generar estrategias que le permitan ejercitar y entrenar utilizando
ejercicios.

Del mismo modo, las TIC han tomado un rol mas relevante en la actualidad, y permiten que
se puedan abordar temas de ensefianza y aprendizaje, tal es el caso de los nimeros enteros
generando a su vez cambios metodoldgicos, pues a la incorporacion de  herramientas
tecnoldgicas hacen que los estudiantes encuentren un atractivo por la utilizacion de
computadores tanto en la clase como en la casa, donde les permitira interactuar de forma
diferente para afianzar temaéticas (Palmero, 2013).

Por otra parte, como se cité en Galindo M. (2015) el cual argumenta que las experiencias
matema@ticas a través de Scratch permiten al estudiante realizar actividades de exploracion en la
que es posible manipular objetos matematicos en las que puede construir una vision amplia y
potente del contenido que se quiere ensefiar donde la participacion del docente es fundamental,
permitiendo a esta investigacion conocer resultados 6ptimos de la incorporacion del programa en

diferentes contextos para la ensefianza de tematicas del area en estudio.



7. Comprensiones tedricas

Para el desarrollo de este proyecto se ha construido un marco tedrico que gesta seis
conceptos, los cuales permitieron dar objetividad en la realizacion de los andlisis de esta
investigacion. Se inicia por la descripcion conceptual de ensefianza, pedagogia, didactica
partiendo de lo general a lo especifico de la ciencia de las matematicas, al igual que las nociones
de ensefianza y aprendizaje de ley de signos en nimeros enteros y finalmente la influencia del
uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

7.1 Ensefianza de la matemética

La ensefianza segun Lucio (1989) representa un aspecto especifico de la practica educativa y
ésta supone dos aspectos; la institucionalidad del quehacer educativo y la sistematizacion y
organizacion alrededor de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para Vygotsky la ensefianza se basa en el enfoque constructivista, esto se refiere que el ser
humano no puede aprender de forma individual sino colectiva por ser un ser social; asi que el
aprendizaje puede realizarse entre pares en interaccion con el docente, segln su criterio la mejor
ensefianza es la que se adelanta al desarrollo.

Existen diferentes definiciones sobre la ensefianza desde el punto de vista de varios autores,
investigadores y los propios docentes, pero es evidente que esta sufrié una transformacién de lo
simple al quehacer educativo, por la necesidad de transformar la educacion capitalista que solo
busca que los estudiantes reciban destrezas necesarias para acoplarse al sistema de produccion.
(Lucio, 1989).

Por otro lado, se tiene la vision de Paulo Freire (1997), que en su libro Cartas a Quien
Pretende Ensefiar, clarifica que “el ensefiar no existe sin el aprender” por lo que afirma que

aquel que ensefia aprende porque reconoce un conocimiento antes aprendido y a través de la



observacion de la forma en que la curiosidad del estudiante “aprendiz” trabaja para aprehender el
tema que se le esta ensefiando, esto le permite al educador descubrir dudas, aciertos y errores
(Freire.2010. P46). Para que el docente pueda ejecutar una mejor “lectura de su clase” debe
tener claridad que es vital no temer a los sentimientos y emociones y a los deseos de trabajar con
sus estudiantes de manera respetuosa para llegar a una practica “cognoscitiva integrada”, y para
comprender la realidad se debe estar atento a las comprensiones de las relaciones con los hechos,
datos y objetivos, manifestando que en su labor no se limita a la ensefianza mecanica de los
contenidos y ésta debe ser comprendida como un arte (Freire.2010. P91).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se puede identificar a la ensefianza como
el proceso en el que se transmiten conocimientos especificos o generales mediante la unificacién
de diferentes metodologias que permitan trascender a una integracion de saberes significativos
para estudiantes, donde se evidencia un involucramiento personal y un alto nivel de exigencia
hacia el docente.

En el caso de la ensefianza de la matematica como ciencia desde la perspectiva de Godino,
Batanero y Font (2003) se parte de que las matematicas como el lenguaje estan inmersos en cada
momento de nuestra vida; por ello su instruccién debe surgir a partir de la comprension de los
saberes previos propios de los estudiantes y asi desafiarlos para apoyar su aprendizaje con
nuevos conocimientos, su fin es preparar a los estudiantes en la resolucién de problemas que ain
no tienen solucion e inician aprendiendo por medio de experiencias.

Para buscar eficiencia, los docentes deben conocer y comprender a profundidad los temas
que estdn ensefiando y ser flexibles con el conocimiento mediante el uso de estrategias
pedagdgicas, didacticas y de evaluacion con una constante reflexion critica que permita una

continua busqueda de progreso y perfeccionamiento (Batanero y Font.2003. P70).



En algunos casos se puede percibir la matematica desde una perspectiva de dificultad en su
comprension, por lo que se evidencia un incremento en las investigaciones de docentes que
buscan dar a conocer esta area como instrumento de formacién de una manera no convencional y
de la cual se pueda disfrutar.

Ante la situacion planteada Bruno D’ Amore (2017) propone que para la ensefianza de la
matematica es importante la practica e intenta clasificar en cinco categorias las practicas que
deben ser llevadas para la comprension de las matematicas. Estas son practicas conceptuales,
algoritmicas o ejecutivas, estratégicas o resolutivas, semidticas y comunicativas.

Las practicas conceptuales consisten en la construccion cognitiva de los conceptos
matematicos, de esta forma los estudiantes construyen concepciones mdultiples de los temas
propuestos en el curriculo.

Las practicas algoritmicas o ejecutivas permiten la construccion de habilidades de célculo,
habilidades ejecutivas, de organizacion de actividades en componentes elementales como por
ejemplo la adicion de naturales al célculo de las integrales; memorizacion de las tablas de
multiplicar, entre otros.

Las précticas estratégicas o resolutivas consisten en el proceso de resolucion de problemas o
con las estrategias que se ponen en accion en una situacion problema. La funcion del docente es
mas cercana a la de un director de escena para actividades colectivas.

Las practicas semidticas dan un sentido coherente a cada representacion semidtica de un
objeto matematico dado.

Evidenciando que la préactica es esencial en la comprension de las matematicas las cuales

son condicionadas a ser objeto de estudio, comprendiendo su ensefianza como un arte que busca



organizar la relacion entre ambiente-estudiante reduciendo la incertidumbre que se presente en el
momento de impartir nuevos conocimientos D" Amore (2008).
7.2 Didactica de la mateméatica

Visto desde la perspectiva de Zambrano mencionado por Diaz y Fonseca (2008), como
disciplina cientifica, que se organiza mediante disciplinas, ciencias y problemas que definen su
objeto.

También estd en una constante creacion de situaciones experimentales, introduce
instrumentos de observacion, reflexiona sobre las préacticas, se encarga de buscar métodos
técnicas y estrategias para mejorar el aprendizaje, ésta se vale de los conocimientos que ya
existen en la pedagogia pero los concentra a través de recursos didacticos y explica sus avances a
otras ciencias en su “saber y saber hacer”, de esta forma la pedagogia y la didactica son aliadas
estratégicas de la educacion, a menudo se entremezclan y aungue si estan relacionadas, presentan
diferencias claves en sus funciones.

Comprendiendo que segun los aportes de Lucio (1989) se entiende a la didactica como la
ciencia que orienta un aspecto especifico de la pedagogia en la labor docente apoyada
principalmente en la psicologia del aprendizaje, expresada en los curriculos y presente en el aula
de clase (Diaz et a. 2008).

Segln las investigaciones e interpretaciones de Juan Godino, Carmen Batanero y Vicenc
Font (2012) el fin de la Didactica de las Matematicas en la investigacion, es el estudio de los
factores que condicionan procesos de ensefianza y aprendizaje matematico en el desarrollo de
programas que permiten mejorarlos y para su complemento integral consideran contribuciones
de diferentes disciplinas como lo es la psicologia, pedagogia, la sociologia, entre otras. Al

percibir la naturaleza de los contenidos matematicos, su contexto sociocultural, el desarrollo



personal que ayudan a obtener un andlisis ontolégico y epistemoldgico a la hora de estudiar
objetos indefinidos.

En este sentido, de acuerdo con M. Artigue (1984) la matemética es el motor de
interacciones multiples y debe desarrollar sus propias problemaéticas y metodologias sin
despreciar los aportes de la sicologia y la epistemologia, ademas de mostrar lo que liga a las
didacticas de las diferentes disciplinas, pero a su vez lo que las separa.

En este orden de ideas se puede citar a G. Brousseau (1989) el cual define la didactica de las
matematicas como el conjunto de medios y procedimientos de difusion y apropiacion de
conocimientos de la ciencia matematica de forma util. En este sentido el autor establece 2
conceptos cientificos: la concepcion Pluridisciplinar (ensefianza necesaria para la formacion
técnica y profesional de los docentes) y concepcion fundamental (relacionan todos los aspectos
de su actividad con las matematicas) y entre estas dos la concepcion tecnicista (planificacion de
curriculos y formacion de profesores).

Brousseau habla en su teoria, sobre la modelizacion de la ensefianza, la cual permite la
utilizacion del término “situacion didactica” que se focaliza en el entorno del estudiante y todo lo
que coopera en su formacion de aprendizaje matematico, su obra brinda claridad sobre que las
interacciones se pueden volver didacticas si existe la intencion de cambiar el sistema de
conocimiento de otro, por lo que él propone una representacion gréfica de la ensefianza donde el
medio también es un factor primordial y el alumno actla de forma auténoma en el proceso de

enriquecimiento del saber, como se presenta a continuacion:



Accion didactica

Profesor > Estudiante

Informacién

Situacidn didéactica
(como herramienta)

Saber

llustracion 1 Brousseau, G. (2007). Iniciacién al estudio de la teoria de las situaciones didacticas.
[Figura 7] libro

Partiendo de su interpretacion, propone una posicion de formulacion, comunicacion,
validacion e institucionalizacion, a través de situaciones y contratos de formacion donde el
medio depende del tipo de actividad asignada y del propdsito que quiere obtener lo que es
fundamental para el docente en la forma que se desenvolvera en la relacion inter-alumno y todos
los recursos de apoyo que implemente; los contratos dependen de la interaccion que se plantee
dentro de la situacion didactica.

Para los fines de esta investigacion, se cree pertinente centrar la atencion en la situacion de
accion de Brousseau (2007), donde para el estudiante el actuar consiste en elegir los estados del
medio antagonista en funcién de sus motivaciones, que al ser contante permite una
retroalimentacion y le da al docente nociones de anticipacion, permitiendo que los estudiantes
puedan ser consientes e sus resultados, dando paso a un esfuerzo mayor por mejorar y adaptarse
en el contexto participativamente, que en este caso se remite a un trabajo autbnomo que
propende a practicar y progresar desde la comodidad de su hogar de una forma diferente e

interactiva que permita sobrepasar sus dificultades.



Por otro lado, la ensefianza de la matematica genera dificultad en algunos estudiantes y la
didactica de las matematicas establece tres obstaculos, comprendiendo el obstaculo como algo
que interfiere en el aprendizaje (D”Amore, Fandifio, Marazzani y Sharagli. 2010).

Estos obstaculos son de naturaleza:

v/ Ontogenéticos: se debe comprender que la edad mental y la cronolégica en algunos casos
son diferentes, por lo que genera que la apropiacion de temas matematicos tenga un
proceso insuficiente, relacionado con el desarrollo de la inteligencia, la percepcién y los
sentidos individuales de los estudiantes.

v Didactica: se puede presentar cuando el docente cree pertinente la eleccion de una
metodologia e interpreta de forma personal la transposicion didactica® sea cientifica o
didactica de acuerdo con sus convicciones, pero en la practica no resulta eficaz para
todos sus alumnos.

v Epistemologica: permite conocer a priori cuales conceptos matematicos a lo largo de la
historia constituyen un obstaculo epistemolégico para el aprendizaje como por ejemplo
los errores recurrentes que se presentan entre los estudiantes.

Se puede concluir, entendiendo que las didacticas de las matematicas tienen diversidad de
enfoques y concepciones de acuerdo con el problema que se formule desde las tres descritas
(pluridisciplinar, fundamental y tecnicista), se diferencia de cualquier otra didactica en los
saberes diferentes y en su ensefianza plantea problemas especificos del conocimiento de la

matematica y ademas es el tnico campo que estudia el sistema total. (D" Amore et al.2010).

3 Transposicion didactica: su concepto segiin Chevallard radica en la importancia del saber y la relacion con el saber,
lo que significa que esa transposicion didactica emerge cuando pase del saber sabio, al saber ensefiado y la distancia
que los separa identificado como el saber ensefiar. Permitiendo la reconstruccion ecolégica del saber, teniendo en
cuenta que el contenido también es fundamental para la transposicion. “un contenido del saber sabio que haya sido
designado como saber a ensefiar sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a
hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El ‘trabajo ‘que un objeto de saber a ensefiar hace para
transformarlo en un objeto de ensefianza se llama transposicion didactica”. (Chevallard, 1997, P16)



La didactica y la pedagogia se ocupan de organizar, trabajar y explicar la transmision y
apropiacion de los saberes, en este caso enfocado en las matematicas; por lo tanto, la relevancia
de la pedagogia en la ensefianza de este saber radica en que se acerca al mismo de una manera
mas estrecha, facilitando al pedagogo considerar mas y mejor ciertos datos que se dificultan,
buscando encontrar la forma més adecuada de transferencia de conocimientos teniendo en cuenta
el entorno cultural.

7.3 NUmeros enteros

Los numeros enteros se definen como la unién de los nimeros naturales, los negativos y el

cero, es decir, los tres forman un solo conjunto y es representado por la letra Z, como se muestra

en la figura 1.

Figura 1 Diagrama conjunto de nimeros enteros.

De este modo se puede afirmar que los nimeros negativos surgieron para complementar a
los naturales, porque no fueron suficientes al representar situaciones concretas de la vida
cotidiana.

Los nimeros naturales surgen por la necesidad del hombre de contar, controlar y manejar
sus bienes y el tiempo, es asi que muchas civilizaciones y culturas crearon sus propios sistemas

de numeracion ya sea a partir de jeroglificos como los egipcios, o simbolos primarios y



secundarios que suman y restan como la civilizacion romana o simplemente como los mayas
quienes incluyeron dentro de su sistema el nimero cero.

Una vez establecido nuestro sistema de numeracion decimal, como se conoce hoy en dia un
sistema en base 10 cuyo primer conjunto es identificado bajo el nombre de nimeros naturales, el
cual ademas de incluir el cero como nimero neutro se consideran a todos los demas nimeros
positivos, pero los nimeros naturales empiezan a tener sus limitaciones en el manejo de la resta,
acciones de la vida diaria tanto en finanzas en pérdidas y deudas, como en situaciones simples
ejemplo, las temperaturas heladas.

Por lo anterior, fue necesario cubrir las limitaciones de los numeros naturales afiadiendo los
digitos negativos e incluir el cero como numero neutro y representando un solo grupo Ilamado
numeros enteros de esta forma este conjunto de nimeros se puede comprender de una mejor

manera a través de la representacion de una recta numeérica como se muestra en la Figura 2.

<o e

EL CERO ES NEUTRO

Figura 2 Representacion de la recta numérica.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, teniendo entonces numeros positivos y
negativos fue necesario replantear la suma, resta, multiplicacion y division mediante unas reglas
que proporcionan facilidad en el manejo de los nimeros enteros.

Estas reglas son contenidas en tres diferentes leyes, llamadas ley de signos de nimeros
enteros las cuales se aplican para la suma, la resta y la ultima aplica en la multiplicacion y la

division.



La ley de signos que se aplica para la adicion muestra que los iguales se suman y queda el
mismo signo, mas si estos son diferentes positivo (+) y negativo (-) se resta y el resultante es el

de mayor valor.

(+) + (+)= + Se suman y se obtiene un positivo
(') + (') = = Se sumany se obtiene un negativo
(+) + (') = Serestany gana el signo del mayor nimero

(-) + (+) = Serestan y gana el signo del mayor nimero

Figura 3 Ley de signos de la adicion.

La ley de signos para la sustraccion reviste una mayor complejidad ya que sucede lo
contrario que en la suma los signos iguales se restan, ejemplo 2 positivos (+) y el signo resultante
es el del mayor. Lo mismo resulta con dos negativos (-) restandose, se obtiene la diferencia y el
signo resultante es el del mayor. Y al tener signos diferentes se suman y su signo dependera del
perteneciente a los enteros que se estan operando. La razén principal por la que la sustraccion
presenta una mayor dificultad es porque no pueden quedar 2 signos para un solo nimero, asi que

se debe aplicar primero la ley de signos de la multiplicacion entre estos.

(+) - (+) = Serestan y gana el signo del mayor nimero

(') - (') = Serestan y gana el signo del mayor nimero
(') - (+)= = Se suman y se obtiene un negativo

(+) = (') = + se suman y se obtiene un positivo

Figura 4 Ley de signos de la sustraccion.



La ley de signos de la multiplicacion aplica tanto para hallar el producto como para division
y es la mas simple de todas las leyes. Solo hay que tener en cuenta que los iguales dan como

resultado un numero positivo (+) y signos diferentes uno negativo (-).

(+) X (+) = + se multiplican y queda positivo
(') X (') = + se multiplican y queda positivo
(+)'x (-) — = Se multiplican y queda negativo

(') X (+)= = Se multiplican y queda negativo

Figura 5 Ley de signos de la multiplicacion.

La implementacion de los numeros enteros ha sido de gran importancia en muchos sectores,
ya que por medio de ellos se pueden representan pérdidas y ganancias, ingresos y egresos,
superavit y déficit, temperaturas altas y bajo cero, altitudes respecto al nivel del mar, entre otras
aplicaciones de los numeros enteros en la vida diaria.

En este sentido, la comprension de los nimeros enteros genera conexion con otras areas y
asi la importancia de entenderlos y manejarlos, es aqui donde se evidencia que los estudiantes
presentan varios obstaculos para manejarlos.

7.4 Uso de las TIC para la ensefianza

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se encuentran en vigencia en Colombia
desde el afio 1990 hasta el dia de hoy, afios anteriores a este se manejaban los medios
tradicionales. Es un hecho notorio que con el pasar del tiempo la tecnologia se ha apoderado de
muchos aspectos cotidianos de nuestras vidas, el internet ha facilitado la vida de millones de

usuarios, convirtiendo al correo electrénico en un sustituto de la mensajeria tradicional, de forma



creciente reemplazo las visitas presenciales a la biblioteca y un sinfin de tareas que ha
simplificado.

Teniendo en cuenta lo anterior la educacion no ha sido ajena a la transformacion promovida
por las tecnologias, pues ha sido necesario que esté a la vanguardia de las nuevas herramientas y
de este modo dar un buen uso y sacando el mayor provecho para asi generar un ambiente que
incentive el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Cada dia con mayor frecuencia se encuentran instituciones educativas con niveles de
primaria, basica secundaria, media vocacional y de educacion superior que implementan
plataformas virtuales para complementar el aprendizaje presencial y asi muchos pregrados y
posgrados se desarrollan de forma totalmente virtual, lo que facilita titularse en una universidad
en el exterior.

Es evidente entonces, que la educacién virtual en Colombia ha incrementado segin las
ultimas cifras reveladas por el ministerio de educacion Nacional, en el 2015 cuando aun se daban
los primeros pasos para implementar esta modalidad educativa de acuerdo con los ultimos
estudios realizados por Diaz, M. (El Espectador, 2018) se evidencia un aumento sorprendente del
98.9%.

Segln datos recientes del Ministerio de Educacién Nacional, el nimero de matriculas de
educacion superior, modalidad virtual, ha evidenciado una tasa de crecimiento desde el 2011
(13,6 %) hasta el 2014 (90 %). Aunque en 2015 dicha variable se moderd, en 2016 volvid a

repuntar hasta llegar a 98,9 %.



En este punto es necesario detenerse y preguntarse ;realmente se esta aprendiendo con la
implementacion de la tecnologia en las aulas? ¢ La forma que se esta abordando es la correcta?
¢ Efectivamente se esta generando un proceso de ensefianza- aprendizaje?

La integracion de las TIC a la educacion se justifica a menudo con el argumento de su
capacidad para mejorar el aprendizaje. Sin embargo, este no tiene un fundamento teorico que los
respalde y lo apruebe, de esta forma se han llevado a cabo diferentes tesis.

Es comdn que, en las précticas pedagdgicas docentes, se establezcan relacion entre tres
elementos basicos de los procesos formales de ensefianza y aprendizaje: quien aprende el
contenido que es objeto de ensefianza y aprendizaje, y el profesor que ayuda y orienta al
estudiante en su apropiacion de este. (Coll, C., Onrubia, J y Mauri, 2007.379).

De esta forma las TIC segun Coll, C.; Onrubia, J y Mauri, toma en consideracion las
tecnologias como “instrumentos psicologicos” es decir, mediadores de los procesos intra e
intermentales implicados en la ensefianza y el aprendizaje.

Las TIC pueden mediar las relaciones entre los participantes, en especial los estudiantes, y
los contenidos de aprendizaje. En segundo lugar, las TIC tienen la capacidad de colaborar en las
interacciones y los intercambios comunicativos en cualquier grupo.

Las TIC son herramientas tecnoldgicas que debido a las caracteristicas y propiedades de los
entornos simbolicos que permiten crear, pueden ser utilizadas por estudiantes y profesores para
planificar, regular y orientar las actividades propias y ajenas, introduciendo modificaciones
importantes en los procesos intra e intermentales implicados en la ensefianza y aprendizaje.

Para concluir es necesario tener en cuenta que existen una metodologia para la
implementacion de éstas, es decir, hay unas normas para la aplicacion de estas tecnologias y

debe haber una preparacion con anterioridad o una fase de planeacion seguida de la fase de



desarrollo y asi el proceso de ensefianza — aprendizaje se lleve de forma completa y se hace
necesario realizar seguimiento para su verificacion.

En efecto, no todos los usos de las TIC conllevan una transformacion en profundidad de las
interacciones que profesor y estudiantes establecen entre si y con los contenidos que son objeto
de ensefianza y aprendizaje. En este orden de ideas las TIC se forman como apoyo a las
explicaciones del maestro suponen mas bien apoyar, reforzar o facilitar el desarrollo de
actividades.

En efecto, la integracion de las TIC en el aprendizaje de los estudiantes abre la puerta a la
implementacion de diferentes plataformas, App, software entre otros, como herramienta de
apoyo en la ensefianza del maestro dentro y fuera del aula de clase.

Segun lo anterior, la matematica es considerada un medio para comunicarse Yy un lenguaje
de la ciencia y la técnica, que permite explorar y predecir situaciones presentes en el mundo de la
naturaleza, en lo fisioldgico, en lo econdémico y en lo social.

En efecto, de acuerdo con lo que plantea Godino (2003) las matematicas como lenguaje
estan inmersas en cada momento de la vida, por ello en su ensefianza debe surgir desde la
comprension de los saberes previos propios de los estudiantes, y asi desafiarlos para apoyar su
aprendizaje con nuevos conocimientos, es decir, preparar al grupo estudiantil para que resuelvan
problemas que aun no tienen solucion, donde el conocimiento inicia por medio de experiencias.

Dadas las condiciones anteriormente mencionadas, y en busqueda de una herramienta que
permita a los estudiantes tener experiencias sin necesidad de desplazarse a algun lugar para que
por medio de la experiencia vivida su aprendizaje se fortalezca, se halla la plataforma de
programacion Scratch que ofrece gratuitamente el uso de su programa de forma féacil, rapida y

divertida.



Ante la situacion planteada, utilizando Scratch se desarrolla el pensamiento ldgico
matematico para comunicar ideas de nimero, espacio, formas, patrones y problemas de la vida
cotidiana. (J. E. Valle y V. Salgado, 2013).

Es entonces que a partir de Scratch se pueden proponer diferentes alternativas a traves del
uso de las TIC y que a su vez sirva de herramienta didactica, como la propuesta de Valle y
Salgado en su trabajo “pensamiento 16gico-matematico con Scratch en nivel béasico, en el cual se
pretende que cada nifio con los conocimientos ya establecidos y en las clases de informatica los
estudiantes programen sus propios juegos en relacion con la matematica y sus ramas.

En este sentido, Scratch al ser una plataforma digital que interact(a con el estudiante aporta
un medio de comunicacion valido para la construccion de conocimientos, esto implica para el
alumno un aprendizaje mas significativa siendo este el programa digital de aprendizaje mas
indicado al formar una alianza muy interesante para nifios y adultos porque permite crear desde
los proyectos mas sencillos hasta los mas ambiciosos y todo en aras de una ensefianza

aprendizaje mas solido para estudiantes que actualmente son nativos en la tecnologia.

7.5 Metodologia
Este proyecto se desarrollara bajo el enfoque cualitativo, como investigacion en el aula que
permite tener una lectura amplia en el proceso de los estudiantes de grado octavo del Instituto
agroambiental Joaquin Montoya ubicado en el municipio de Soacha, Cundinamarca, comuna 2.
Esta investigacion en el aula maneja tres tipos de investigacion el primero es investigacion-
accion, el segundo es investigacion del maestro y el tercero es investigacion con los estudiantes,
de los cuales, para el proyecto a desarrollar se implementa el segundo enfoque planteado desde

una exploracion participante del maestro que se observa a si mismo, a sus estudiantes y las



relaciones que se dan entre ambos, con el proposito de disefiar y aplicar estrategias dirigidas a
mejorar la ensefianza y aprendizaje.

Para su elaboracion, se partira de la investigacion sobre la préctica pedagdgica de una de las
investigadoras. Como lo menciona Dewey (1964) es trascendental que los maestros realicen
permanentemente observacion de sus practicas siendo criticos de si mismos con la finalidad de
mejorar, ya que no es suficiente dominar s6lo el conocimiento de su materia de ensefianza.

La finalidad de la investigacion enfatizada en la reflexion de la practica docente comprende
e interpreta la realidad de los estudiantes, presenta instrumentos como pruebas diagnédsticas de
orden cualitativo, descriptivo y participativo, para a la postre analizar mediante una evaluacion
control los avances obtenidos entre el grupo de grado octavo el cual esta compuesto por una
poblacién de 15 estudiantes entre las edades de 13 a 14 con un porcentaje de nifios del 60% y
para nifias del 40%.

Se desarrolla la ruta metodoldgica con base en los objetivos especificos propuestos para la

investigacion, dividida en tres fases fundamentales.

7.6 Fases metodoldgicas

Fase 1. Identificacion de dificultades de aprendizaje

Esta primera fase responde al primer objetivo especifico “Identificar con 37 estudiantes de
grado octavo del Instituto Agroambiental Joaquin Montoya los aspectos que dificultan el
aprendizaje de la ley de signos, con el propdsito de formular una estrategia de ensefianza
adecuada a la problematica identificada” para lo cual se llevardn a cabo las siguientes

actividades:



1. Aplicacion prueba diagndstica

Se busca caracterizar las dificultades individuales de los estudiantes de octavo grado del
instituto Joaquin Montoya de forma que proporcione informacion con relacion a los conceptos
previos del grupo después de atravesar un periodo de vacaciones e iniciar un afio lectivo y de
esta manera analizar y registrar detalladamente las complicaciones en la apropiacion de la ley de

signos en los nimeros enteros.

2. Grabacion de clase

Se llevara a cabo la observacion de la grabacion de una clase impartida por Jessika Segura
del tema de ley de signos en numeros enteros con los estudiantes en la que se pretende
reflexionar sobre su practica pedagogica a través del modelo de Park y Oliver (2007), que tiene
como objetivo repensar la conceptualizacion del conocimiento didactico del contenido de las
clases, para mostrar como la observacion ayuda a comprender la profesionalidad de los docentes

y su eficacia en la ensefianza para la comprension de sus estudiantes (p.1).

De igual manera, la finalidad de esta grabacién sera analizar las dificultades que presentan
los estudiantes de forma colectiva y asi ir recolectando la informacién suficiente para generar
una estrategia que conlleve a minimizar los obstaculos generados en el aprendizaje de la ley de

signos.



Cronograma diagnéstico preliminar

Tabla 1 Cronograma diagnostico preliminar. Fuente propia

ACTIVIDAD FECHA DE DESARROLLO
Aplicacion prueba diagnostica 15 febrero 2019
Grabacion clase 06 Marzo 2019

3. Andlisis de la informacion

Una vez aplicada la prueba se procedera al analisis teniendo en cuenta los datos de cada uno de
los estudiantes y consignando en tablas correspondiente para su posterior interpretacion.

En cuanto a la grabacion, se realizar4 una transcripcion total de la clase, la cual permitird
evidenciar las dificultades de los estudiantes y asi mismo reflexionar sobre la practica docente.
Por otro lado, como lo menciona Schon, D. (2011) en el desarrollo de su teoria sobre el
profesional reflexivo, se pretende que los estudiandos sean reflexivos en el ejercicio académico y

a partir de las acciones construyan nuevas comprensiones en la ley de signos de numeros enteros.

Fase 2. Formulacion del prototipo en Scratch

Esta segunda fase responde al segundo objetivo especifico “Formular un prototipo como
parte de la estrategia didactica de la ensefianza de la ley de signos para la comprension de los
numeros enteros”.

De acuerdo a esta parte como primera intervencién se tomara en cuenta el analisis de los
datos obtenidos en la fase 1 y a partir de ellos llegar a la raiz de la dificultad que genera la falta

de apropiacion de la ley de signos en los nimeros enteros.



Una vez identificado el problema, se procederd a la capacitacion de forma virtual para
programar el prototipo digital en Scratch, teniendo en cuenta que la comunidad ofrece tutoriales
y en el canal de YouTube realizan diferentes proyectos explicativos con base en Scratch.

Los pasos que se llevaran a cabo para crear el juego en Scratch son:

1. Registrarse en la comunidad de Scratch con el perfil que se desea, en este caso se hace el
registro como docentes del Instituto Joaquin Montoya, se asigna un nombre al proyecto a
trabajar y se establece usuario y contrasefia.

2. Una vez se tiene el acceso se ingresa y se da clic en crear para iniciar el proyecto

@ https://scratch.mit.edu/mystuff
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Figura 6 Crear nuevo proyecto en Scratch. Fotografia Impr Pant por [Jessika Segura] (Soacha,
2019).

El escenario se crea a partir de fondos, sonidos y de objetos que ya vienen por defecto en la

plataforma, pero también se tiene la opcion de insertar creaciones propias 0 imagenes

descargadas.



3. Laprogramacion de Scratch es basica y sencilla, es como armar un rompecabezas de las

cosas que quiere que haga el objeto, él sonido, o laimagen de fondo.
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Figura 7 Afiadiendo comandos nuevo proyecto en Scratch. Fotografia Impr Pant por [Jessika
Segura] (Soacha, 2019).

Se necesitard primero un reconocimiento del software de Scratch para poder iniciar con el
proyecto; dentro de la plataforma existen videos tutoriales que orientan cada parte del proyecto.

1. Una vez familiarizado con la plataforma, se inicia con la programacion con el evento

que se desea iniciar, para el presente proyecto se inicia el juego, luego a través de los

diferentes comandos se afiaden fichas para sonido para fijar posicionen Xy Y.
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8 Afadiendo comandos nuevo proyecto en Scratch. Fotografia Impr Pant por [Jessika
Segura] (Soacha, 2019).

Se procedera luego a escribir lo que quiere que diga el objeto: la bienvenida, preguntar
el nombre, afadir variable entre otras.

Para efectos de este proyecto se realizara el juego pregunta- respuesta y luego se iran
afiadiendo funciones, basadas en las respuestas en caso de acertar o fallar.

Como en el juego se requiere que el estudiante imagine la situacién se dispondra de

diferentes fondos de acuerdo a la situacion problema.
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Figura 9 Segunda situacién del disefio del proyecto en Scracht. Fotografia Impr Pant por [Jessika

Segura] (Soacha, 2019).



5. Entotal se realizan 16 situaciones y al final el objeto da un rango de evaluacién de

acuerdo al puntaje obtenido.
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Figura 10 Tercera situacion del disefio del proyecto en Scratch. Fotografia Impr Pant por [Jessika
Segura] (Soacha, 2019).
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6. Cuando el juego este listo para compartir hay que notificar al correo y llegara un
cddigo con el cual se activara el permiso.

7. Unavez afiadido a compartir generara un link el cual servira para entrar cada vez que
se desea a jugar.

Haga clic en el enlace https://scratch.mit.edu/projects/303679339/ para abrir el

recurso.


https://scratch.mit.edu/projects/303679339/

Fase 3. Implementacién del prototipo en Scratch

Esta tercera fase responde al tercer objetivo especifico “Implementar el prototipo digital que
estimule, potencie y amplié¢ en los estudiantes el proceso de ensefianza” de acuerdo a lo anterior
se plantearan 2 actividades para asegurar el buen uso del prototipo digital.
1. Presentacion del prototipo.

Para poder realizar un andlisis méas detallado del proyecto de los 37 estudiantes se eligen 15
de octavo grado a quienes se le presentard y desarrollara el prototipo durante una clase y
aprovechando el recurso de la plataforma institucional los estudiantes tendran acceso ilimitado al
prototipo para que potencien e estimulen el proceso de ensefianza.
2. Evaluacion control

Con el objetivo de verificar el resultado que tuvo el prototipo en la ensefianza de los
estudiantes se hara necesario la aplicacion de una evaluacién control que correspondera al mismo
taller diagndstico y que permitira realizar una comparacién del antes y después de la
implementacidn de la herramienta tecnoldgica.

Cabe resaltar que el verdadero resultado se obtendra cuando los estudiantes pasen al
siguiente afio y se verifique que lo ensefiado no sea simplemente un conocimiento memoristico.

Al igual que con la prueba diagnostica se realizara un andlisis e interpretacion de cada

prueba de los estudiantes.
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[lustracion 2 proceso de proyecto de aula. Fuente propia

8. Anélisis y discusion de resultados

A continuacién, se presenta el andlisis de resultados de los datos obtenidos en la
implementacion del proyecto de investigacion, dicho estudio se llevo a cabo con base al
desarrollo de las tres fases que responden a los objetivos especificos y son mencionadas en la
metodologia.

En efecto, se llevo a cabo el analisis de la prueba diagnostica y de la clase grabada como
medio para reflexionar sobre la propia practica, la implementacion del prototipo digital en
Scratch y el contraste entre la prueba diagnostica y la evaluacion de control.

Diagnostico Preliminar

A través del diagndstico preliminar se pretendid identificar los aspectos que dificultaron el
aprendizaje de la ley de signos, con el prop6sito de formular una estrategia de ensefianza que
contribuyera a mejorar la transmision de conceptos para facilitar los aprendizajes en torno a los

numeros enteros, previamente identificados como problematicos.



La pregunta problema surgid con los estudiantes de octavo grado del afio 2018 del instituto
Joaquin Montoya, en el 2019 se pretendio identificar la dificultad con el grupo que en el 2018
cursaban septimo y actualmente cursan octavo grado.

La prueba diagndstica se aplicd después de un periodo de vacaciones, retomando un afio
escolar nuevo para analizar los conocimientos adquiridos por los estudiantes sobre el tema, asi
como los vacios que ain se mantienen de los nimeros enteros.

La prueba diagnostica se llevo a cabo el 15 de febrero del 2019 con los estudiantes de
octavo grado para lo cual se dispuso de una hora y media para que los estudiantes desarrollaran
cada uno de los cuatro puntos que se plantearon y de esta forma identificar el nivel de
aprendizaje sobre los conceptos y procesos de la suma, resta, multiplicacion y division de

ndmeros enteros.

Figura 11 Presentacion prueba diagnostica. Fotografia [Sandra Osorio] (Soacha, 2019). Instituto
Agroambiental Joaquin Montoya



Lo anterior permitié generar una mirada general del grupo respecto a las dificultades que
tenian en la comprension de conceptos que contribuyeron al manejo de la ley de signos y se
proporciond claridad para la elaboracion apropiada del prototipo digital educativo en el aula
como apoyo al docente e incentivo a la practica autdbnoma de los estudiantes en la plataforma
como refuerzo de los temas vistos en clase.

El taller diagnostico (anexo 1) se realiz6 con 37 estudiantes cuyas edades oscilan entre los
13 y 16 afos provenientes de distintas partes del pais en su gran mayoria de Bogota y Soacha, de
los cuales 2 son repitentes y 9 estudiantes nuevos.

La prueba diagnodstica estuvo comprendida por 4 puntos los cuales estuvieron divididos
mediante una pregunta de concepto y tres ejercicios que permitieron identificar:

1. Comparacion de mayor, menor e igual entre nimeros negativos y positivos
2. Ubicacion de nimeros negativos y positivos en recta numérica

3. Suma, resta division y multiplicacion de nimeros enteros

Para obtener una mayor comprension en el andlisis de resultados de la prueba diagndstica,
se organizaron mediante gréficos los resultados obtenidos.

A través de la primera pregunta ¢Explique brevemente qué son los nimeros enteros? se
pretendio identificar la conceptualizacion de los estudiantes en cuanto a los nimeros enteros,
diferenciandolos de otros conjuntos de nimeros, se tabularon y analizaron los datos, obteniendo

el siguiente gréfico.
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Gréfica 1 Resultados pregunta 1 del taller diagndstico. Fuente: elaboracién propia

De la figura 1. La grafica circular muestra que el 46% de los estudiantes, desconocian
totalmente el concepto de nimeros enteros, lo que resultd preocupante teniendo en cuenta que
deberian tener al menos el concepto claro. EI 38% que correspondi6 a 14 estudiantes, los cuales
identificaron que los nUmeros enteros son nmeros positivos, negativos, incluido el cero, el 13%
es decir 5 estudiantes identificaron que los nimeros enteros son los nimeros naturales (positivos)
pero no completan el conjunto real de los nimeros enteros para lo cual la respuesta quedd
incompleta y finalmente el 3% que corresponde a un estudiante no contesto.

Posteriormente, se les ensefio el concepto y se realizaron ejercicios que permitieron una
comprension previa dada antes de las vacaciones, descubriendo que después de este periodo son
pocos los estudiantes que recordaron y comprendieron el concepto a diferencia de lo que sucedid
con la mayoria de estudiantes que cuando se inicid el proceso de ensefianza de nimeros enteros
respondieron de manera correcta y en el resultado de la prueba diagndstica se percibié que

podrian estar adquiriendo un conocimiento memoristico que tiende a olvidarse facilmente. Se



considero que los estudiantes que no tienen claridad con el concepto basico de nimeros enteros,

dificilmente podréa aplicar ley de signos.

2. Compare los siguientes nimeros enteros >, <=
2L 0| 20 5 L3

LU 00 3 || 36

v
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De igual forma, en la segunda pregunta de la prueba diagndstica la cual consistio en
comparar 9 parejas de nimeros enteros utilizando los simbolos > (mayor), < (menor o = (igual),

y se decidio graficar los resultados para tener una mayor comprensién de la siguiente manera:

Comparacion nimeros enteros

u CORRECTAS
m INCORRECTAS

NUmero de estudiantes

1 2 3 4 5 6 7 8 9
NuUmero de ejercicio

Gréfica 2 Resultados pregunta 2 del taller diagndstico. Fuente: elaboracion propia

A través del diagrama de barras, se interpret6 que los ejercicios 1 y 7 tenian un

comportamiento similar, de igual forma ocurrié con los ejercicios 2, 3, 4, 6 y 9 pero a diferencia



de los dos primeros la mayoria eran incorrectos, permitiendo identificar que la dificultad se
encontraba cuando se comparan dos negativos, pues los estudiantes no tenian claridad que el
negativo entre mayor es su nimero, se reconoce como una cantidad menor, es decir, Cuando se
tiene dos numeros negativos, se debe ver de forma contraria de los positivos, de esta forma se
compararon los nimeros negativos con su relacion con el cero.

Por el contrario, en los ejercicios 5y 8 el 91% de los estudiantes manejaban el concepto de
igualdad entre numeros enteros, evidenciando la necesidad que los estudiantes comprendan que
para comparar nimeros enteros se debe tener en cuenta:

1. Un ndmero positivo siempre serd mayor que un nimero negativo.
2. Si dos nameros son positivos el de mas valor es el mayor.

3. Si dos nameros son negativos, el nimero mas cercano a cero es el mayor.

Es evidente que en este tipo de ejercicios como lo plantea D”Amore (2003) en su teoria de
mis concepciones (interpretaciones erradas de las informaciones recibidas) que los alumnos
como él mismo lo menciona, podrian no comprender que no estan aprendiendo signos que se dan
por conceptos y es importante reflexionar en la labor docente en este punto y analizar realmente
si es el enfoque que los estudiantes estan presentando en el momento de la ensefianza o se basa
solo en los signos y no en la concepcion de los nimeros enteros, lo que se reforzard mediante

nuestra estrategia didactica como apoyo a la realidad evidenciada.

3. Ubique los siguientes mimeros en [a recta numenica
14,10,0,5,-1,2y7




Al pasar a la tercera pregunta, los estudiantes debian indicar mediante la ubicacién de una
serie de numeros en la recta numérica se comprueba que, 33 de los 37 estudiantes tienen
claridad en la ubicacion de los numeros negativos y positivos en la recta numerica, 2 estudiantes
intercambian el eje de los positivos y los negativos, otro estudiante se confundio en el eje
negativo y ordend los numeros de forma descendente y un solo estudiante no comprendio que es
una recta numeérica que lugar ocupa el cero y cual es la funcion de la recta numérica dentro de los

nlimeros enteros como se evidencia en la gréafica de resultados.

Recta Numeérica

505 3% 3%

m RECONOCE LA RECTA
NUMERICA

m INVIERTE LOS EJES DE LA
RECTA

CONFUSION DEL EJE
NEGATIVO

m DESCONOCE LA RECTA
NUMERICA

Gréfica 3 Resultados pregunta 3 del taller diagndéstico. Fuente: elaboracién propia

En el proceso de identificar las comprensiones de cada estudiante, su resultado evidencio
cémo esta manifestacion de dificultades da los mecanismos para intervenir y superar las
dificultades; por lo mismo fue necesario que el estudiante reconociera y ubicara nimeros en la
recta numeérica ya que le permitiria comprender mejor los conceptos de valor absoluto, nimeros
relativos y signados, ademas de operaciones de suma y resta de nimeros enteros.

Por otro lado, se utiliz6 como eje la investigacion de Bruno (1997) donde plantea que el

conocimiento numeérico se puede trabajar con los estudiantes desde tres aspectos que denomino:



v' Dimension abstracta: conocimientos de sistemas numéricos como estructuras y formas
de escritura de numeros.

v" Dimension de recta: representacion de los nimeros sobre la recta numérica,
identificando nimeros reales y vectores sobre ella.

v Dimension contextual: utilidades y uso de los nimeros.

Para entender la transferencia de estos aspectos Bruno (1997) lo representa mediante la
ilustracion tres y la tabla 2 lo que permite que se pueda adquirir nuevas alternativas en la

metodologia de ensefianza ya aprendizaje figura:

Recta

y

Contextual | | Abstracta

«

llustracion 3 Bruno, A. (1997) La ensefianza de los nimeros negativos: aportaciones de una
investigacion [figura 1]

Para comprender transferencia lo hace mediante ejemplos sobre la recta numérica de la

siguiente forma:

Tabla 2 Ejemplos de transferencia

Transferencia abstracto — recta Transferencia recta— abstracto
Representa en la recta la operacion Dime wuna operacion que pueda ser
-4+10=6 representada en la recta de la siguiente forma
-11
T T
-5 0 6
Transferencia abstracto — contextual Transferencia contextual — abstracto




Dime una situacion que pueda ser resuelta con
la siguiente operacion:

-4+7=3

Dime una operacion que pueda resolver la
siguiente situacion: la temperatura en Madrid
es de 9 grados sobre cero. En paris hay 12
grados menos que en Madrid ¢Cuél es la

temperatura de Madrid?

Transferencia contextual - recta
Representar la situacion en la recta
Ej. Un ascensor estaba en el piso 5 del sétano
y subié 7 pisos ¢cudl era la posicion del

ascensor después de esta subida?

Transferencia recta — contextual

Dime wuna situacion que pueda ser

representada de la siguiente forma:

Estos ejercicios permiten que los alumnos se apropien mejor del tema mediante cada

transferencia, logrando tener presente lo conocimientos previos y puedan asociar y aprender

mediante secuencias.

I 12416=
2. Wll=

3 1410 =
4, 102+ 40
. 234-20)=
0, T{-14)=
1. 3x-l4=

4. Desarrolle las siguientes operaciones haciendo uso de 1a ley de signos de numeros enteros.

§, ¥x-I=
9. -0x-100=
10,-14x13=
11,102 :12=
12.-43/ 9=
13,:]/8=




En la cuarta y ultima pregunta, la cual consistia en desarrollar 13 ejercicios los cuales
correspondian a las cuatro operaciones basicas aplicadas a los nimeros enteros para observar el
nivel del manejo de la ley de signos en casos simples.

Para su andlisis, se presentaron los resultados obtenidos mediante un diagrama circular,
teniendo en cuenta las dificultades presentadas y encontradas en cada una de las pruebas
desarrolladas. Ademas, segun la figura 5, resulta pertinente mencionar que 7 estudiantes dejaron
en blanco esta pregunta, 2 estudiantes contestaron la mitad de los ejercicios y destacar que solo 2

estudiantes tuvieron la totalidad de las 13 operaciones correctas.

Dificultades operaciones niUmeros enteros

m Ley de signos operaciones basicas

| Signos seguidos suma y resta

m Desarrollo Operaciones bésicas

m Operaciones multiplicacién y
division

m Ley de signos multiplicacion y
division

= Signos diferentes suma y resta

Desarrollo division

Gréfica 4 Resultados pregunta 4 del taller diagndstico. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la figura 4. Las dificultades evidenciadas en el desarrollo de los 13 ejercicios,
permitieron identificar que el 29% siendo la manifestacion conceptual de signos seguidos de
suma y resta de nimeros enteros, lo que dejé ver la comprension conceptual o su comprension en
los signos es decir, el estudiante debid aplicar primero ley de signos de multiplicacion para dejar

un solo signo y asi operarlo con mayor facilidad, y vuelve a la teoria de D" Amore respecto a mis



concepciones donde se evidencia que por otro lado, el 16% de los estudiantes presentaron
dificultad en el manejo de la ley de signos de la multiplicacion y la division.

El 13% de los estudiantes presentd dificultad en la ley de signos de todas las operaciones
basicas de numeros enteros y el 9% presente dificultad cuando los signos son diferentes en la
suma o resta de numeros enteros.

Esto permitid analizar que se presentaron dificultades en la comprensién de la ensefianza de
nimeros negativos y la ejecucion de operaciones de sustraccion y adicion, lo que hizo necesario
un trabajo mas profundo en la ensefianza de operaciones entre niUmeros enteros.

Otros resultados de la aplicacion de la prueba que se esperaban, pero en menor porcentaje,
fueron la dificultad en las operaciones basicas, conocimiento adquirido en primaria, los cuales
alcanzaron un 20% Yy el 11% mostrando una mayor dificultad en la multiplicacién y division. Lo
que generd un cuestionamiento respecto si la retroalimentacion dada en cada nivel académico
cumple con los contenidos curriculares y también nacio el cuestionamiento de comprender en
qué momento el significado propio de cada procedimiento que tiene una solucion se queda en un

significado formal o intuitivo.

Resultados operaciones de
numeros enteros

30
25
20
15
10

5

v

Correctas Erroneas Sin respuesta
Seriesl 2 28 7

——1 Numero de estudiantes

Gréafica 5 Resultados pregunta 4 del taller diagndstico. Fuente: Elaboracion propia



De acuerdo al diagrama anterior, se pudo analizar que solo 2 estudiantes obtuvieron un
resultado satisfactorio de la solucion de operaciones basicas simples, evidenciando que mas del
75% de los estudiantes no manejan ni comprenden la ley de signos, con mayor dificultad en
operaciones de suma Yy resta. También habia problemas con multiplicacion y division en menor
grado, 7 estudiantes no respondieron y 28 estudiantes desarrollaron las operaciones, pero no
lograron conectar los conceptos con ley de signos.

Lo que muestra que el aprendizaje de la ley de signos de los nimeros enteros sigue siendo
dificil para los estudiantes, lo que evidencid que se debe replantear la forma en que se estan
trasmitiendo estos conocimientos, para lograr una mayor apropiacion de ellos, lo anterior sugiere
la importancia de crear una estrategia que brinde mas representaciones semidticas para favorecer

el entendimiento (D”Amore, 2003).

Resultados obtenidos

=,

e

m contestaron correcto el concepto

mno comprenden que el negativo en menor que un positivo
tienen claridad en la ubicacion de los nimeros negativos y positivos en la recta
numérica

m pudieron desarrollar las operaciones

mno respondieron

Gréfica 6 Resultados generales del taller diagnostico. Fuente: elaboracion propia



En conclusion, el diagndstico preliminar mostro las dificultades que presentan los
estudiantes y dan cuenta del problema de un aprendizaje memoristico que suele olvidarse cuando
no se usa en un periodo largo (como las vacaciones). En y la prueba diagndstica se observé que
el 46% de los estudiantes no lograron explicar qué son los nimeros enteros, de esta forma
conlleva a reflexionar sobre la practica como docentes y las estrategias que se deben
implementar para minimizar estos resultados en el aprendizaje de los estudiantes en los niUmeros
enteros.

Es por ello que a través de este analisis y con los aspectos tedricos ya mencionados se
observo la necesidad de que la ensefianza de los nimeros enteros debe incluir los diferentes
contextos en los que se pueden utilizar en la vida cotidiana o situaciones reales que se puedan
presentar, para que el aprendizaje pase de un conocimiento abstracto de los nimeros enteros a un
contexto en donde se usen de forma vivencial a partir de diferentes situaciones.

De esta forma a través de la comunidad Scratch se pretendié programar un juego que
implique situaciones reales o del contexto acerca de los nimeros enteros para que los estudiantes
empiecen asociar los nimeros enteros como algo que no es ajeno al contexto en situaciones
financieras, climaticas, latitudinales, histéricas entre otras situaciones y de esta forma este
aprendizaje pase a formar parte de los estudiantes, como apoyo adicional que incentiva un
trabajo autbnomo por parte del estudiante para reforzar los temas vistos en clase y fortalecer sus
aprendizajes y le sea util para seguir aprendiendo continuamente y que realmente les preparan
para la vida.

Ejercicio de reflexion sobre la practica pedagdgica en la clase matematicas
Posteriormente se realizo la grabacion de una de las clases de matematicas a los estudiantes

de octavo grado del Instituto de Investigacion Agroambiental Joaquin Montoya como ejercicio



de reflexion en la comprension del conocimiento didactico del contenido analizando desde el
modelo de Park y Oliver para identificar los componentes que se logran evidenciar la
transcripcion de la misma.

Para realizar la comprension del ejercicio que se realizé es importante entender que el
Modelo de Park y Oliver permiten tener un conocimiento que accede transformar el contenido de
la materia en formas mas comprensibles para los estudiantes, del mismo modo pretende dilucidar
el contenido para reorganizarlo y proporcionarlo en:

v Actividades o emociones
v' Metaforas o ejercicios
v' Ejemplos o manifestaciones

Su modelo, Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) permite ver la capacidad de un
maestro para transformar el conocimiento de los contenidos que posee, en formas que son
pedagdgicamente potentes, adaptables a las variaciones en la capacidad y en los antecedentes de
los estudiantes (Park & Oliver. 2007), en esta investigacion se centra la atencion en cinco
componentes que se identificaron en la realizacion de este ejercicio.

Los componentes del PCK en el que se baso este ejercicio de retroalimentacion de la clase
de matematicas fueron:

A. Las orientaciones de la ensefianza de la ciencia: EI maestro debe conocer los
propositos y objetivos de la ciencia en los diferentes niveles educativos.

B. EIl conocimiento de la comprension de la ciencia: ElI maestro debe conocer lo que
saben los estudiantes de un tema y areas de probable dificultad. Aqui es importante

el conocimiento de las concepciones de temas particulares, dificultades en el



aprendizaje, la motivacion y la diversidad en la capacidad, estilo de aprendizaje,
interés, nivel de desarrollo y la necesidad de los estudiantes.

C. El conocimiento del plan de estudios: Los maestros deben tener conocimiento de los
materiales curriculares para la ensefianza, este componente permite identificar los
conceptos basicos para lograr modificar las actividades.

D. El conocimiento de las estrategias de ensefianza y las representaciones de instruccion
para la ensefianza de la ciencia: son las estrategias de temas especificos, mediante los
enfoques generales para la instruccion que sean compatibles con los objetivos de la
ensefianza. Identificando estrategias sobre temas especificos aplicados a la
ensefianza de temas particulares. (Park & Oliver. 2007).

E. Componente Afectivo: el cual es influenciado por preguntas de los estudiantes, que
estimulan el pensamiento critico mediante respuestas verbales y no verbales
evidenciado el aprendizaje, donde las respuestas de los estudiantes influyen en las
practicas de la ensefianza solo cuando el profesor es consciente de su importancia
mediante la reflexion y reconocimiento del rol del estudiante. (Park & Oliver.
2007).

Este ejercicio, posibilita indagar frente a la practica pedagdgica enfocada en la ensefianza de
la Ley de signos (adicion y sustraccion), logrando identificar el conocimiento del contenido por
parte del docente.

En el transcurso de este ejercicio fue interesante encontrar que existe una estrecha relacion
entre los planteamientos teoricos del Modelo de Park y Oliver y la practica como tal, se

evidencia claramente el conocimiento del docente frente al plan de estudios, la comprension de



la ciencia por parte de los estudiantes y la afectividad, permitiendo identificar algunas falencias
en lo que corresponde a las orientaciones de la ensefianza de la ciencia.

En relacion con el conocimiento del plan de estudios, la docente tiene claridad y asi mismo
la posibilidad de modificar el contenido que esta explicito en el curriculo tradicional del area, lo
cual le permite compartir el saber de una manera comprensible teniendo en cuenta las
particularidades de sus estudiantes; en su explicacion da a conocer a sus estudiantes que ella esta
ensefiandoles en un orden diferente a como lo podrian encontrar en sus libros y que esto puede
facilitar su comprension.

Ademas, en este proceso se observd un constante interés de la maestra por comprender y
tener claridad del conocimiento previo que tenian los estudiantes sobre el tema, lo que le
permitio identificar en qué proceso se les dificultd su comprension, para reforzar y ejemplificar,
promoviendo asi el interés de los estudiantes, obteniendo mayor participacion e interés por el
tema.

Lo anterior, le permitio tener herramientas didacticas de participacion activa en el desenlace
de la clase, y se observd como la comprension del estudiante hacia la ciencia se hara entendible
donde los intereses y dudas seran abordados de una manera clara, partiendo de los conocimientos
previos sobre el tema, también llevé a identificar cudles pueden tener mayor potencial de
participacién y cuales se encuentra pasivos dentro de la clase. Dentro de los procesos continuos
se pudo analizar que uno de los componentes presentes es el de afectividad el cual sobresale por
la participacion activa que los estudiantes tuvieron durante la realizacion de la actividad, pero
ademas es de gran valor retomar lo que son el componente de estrategias y la comprension de la

ciencia.



Las didacticas especificas se volvieron el eje principal en muchos procesos dentro de los
cuales se hablaba de la planeacion, ejecucion y evaluacion, cada uno de estos pasos define como
sera el desarrollo de la clase y qué impacto puede generar en el aula, es importante que para cada
etapa se planteen objetivos claros y concisos a cumplir, los cuales tengan en cuenta el tiempo que
se tiene para ensefiar y ejecutar de manera precisa el tema, es aqui donde el maestro pone puesta
en escena todas las herramientas que tiene (videos, musica, imagenes, juegos y dindmicas) sin
perder el rumbo de lo que se quiere ensefiar.

En este sentido, mediante el siguiente diagrama circular se pudo analizar e interpretar el
desarrollo de la clase y los diferentes componentes desarrollados, evidenciados mediante la
grabacion y posteriormente la transcripcion de la clase lo que permitié identificar los
componentes que se desarrollan en las misma con mayor continuidad y discontinuidad, el
componente afectivo predomina en porcentaje, ya que la maestra utilizé didacticas dentro del
aula para la clase, lo que motivé en gran medida al estudiante a la participacion y al ser este un
punto de referencia, ayudd a otros pasivos dentro del aula a participar y demostrar los

conocimientos que tenian.

Componentes identificados

M orientaciones de la ensefianza de la ciencia

® conocimiento de la comprension de la ciencia
i conocimiento del plan de estudios

& conocimiento de las estrategias de ensefianza

Gréfica 7 Porcentaje (%) de componentes identificados. Fuente: elaboracién propia



Para finalizar, el Modelo de Oliver y Park permitio realizar una reflexion en torno a una
practica pedagdgica concreta, identificando los componentes que promueven el conocimiento

didactico del contenido los cuales posibilitan la transformacion del mismo.
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Figura 12 Clase grabada, reflexion sobre la practica. Fotografia [Sandra Osorio] (Soacha, 2019).
Instituto Agroambiental Joaquin Montoya

Implementacion del prototipo digital en Scratch

De acuerdo al andlisis e interpretacion de la sistematizacion de la clase de adicion y
sustraccion de numeros enteros y la prueba diagndéstica preliminar evidencian las dificultades
presentadas durante la clase y el desarrollo de la prueba, y es que de acuerdo a la abstraccion
gue se maneja en la ley de signos los estudiantes tienden a confundirse, es por ello que a través
de un juego online de la comunidad de programacion Scracht se llevé al estudiante a situaciones
problemas de la vida real para asi asociar los nimeros enteros a la vida y lograr una ensefianza
eficiente.

Mediante el uso de la herramienta Scratch se crea el proyecto M19 del juego de los nimeros

enteros a partir de varios escenarios y situaciones problemas que los estudiantes podran



desarrollar sin ningun tipo de presion y con el tiempo suficiente para entenderlo y desarrollarlo
de forma correcta.

En total se programaron 16 situaciones problema por medio de la opcion preguntas y
respuestas en donde el estudiante tuvo la posibilidad de digitar el namero cuyo célculo obtuvo.
Ademas, con el objetivo que el analisis fuera mucho mas detallado, menos dificultoso y
tratandose de un prototipo se escogid una poblacion de 5 estudiantes para cada nivel de
desempefio siendo alto, medio y bajo en la prueba diagnostica para un total de 15 para que
realizaran la aplicacion del juego.

En efecto se programé una clase para que los 15 estudiantes tuvieran un primer encuentro
con el prototipo, entendieran el objetivo del juego y las minimas especificaciones que debian
tener en cuenta para realizarlo. Aprovechando que la institucion cuenta con una plataforma
propia, dentro del aula de matematicas se establecié una actividad en donde se inserto el enlace
del prototipo para que no solo los 15 estudiantes tuvieran acceso sino toda la comunidad

académica.

Figura 13 Socializacion del prototipo digital. Fotografia [Sandra Osorio] (Soacha, 2019).
Instituto Agroambiental Joaquin Montoya



Figura 14 Explicacion de problemas en Scratch. Fotografia [Sandra Osorio] (Soacha, 2019).
Instituto Agroambiental Joaquin Montoya

En un primer momento los estudiantes no comprendieron la dinamica del juego, luego de
una breve introduccion, explicacion e intervencién por parte del docente encargado, cada
estudiante empezo6 a entender los valores relativos de los nimeros, estableciendo asi, que todo
los nimeros que estan por debajo del nivel del mar, temperaturas bajo cero, niveles de sétano,
deudas o retiros entre otros representan nimeros negativos, los cuales hay que tener en cuenta a
la hora de sumar o restar, dependiendo de la indicacién que se esté pidiendo en la situacién
problema.

Se evidenci6 ademas en la implementacion del prototipo el trabajo colectivo de los
estudiantes y cémo a partir de la solidaridad de unos hacen que todos se unan explicandose los
unos a los otros y asi entretejiendo conocimientos juntos.

Conforme iban avanzando las situaciones se observaba que el estudiante adquiria la
habilidad de comprender de forma rapida cual era el numero negativo y cuales los positivos.

En cuanto a la ley de signos les costd un poco mas aplicarla correctamente, pero la constante

repeticion del uso, para dar solucidn a las situaciones les ayudo a comprenderla de menos a mas.



La motivacion en la implementacion del prototipo obtuvo un papel fundamental pues entre
ellos se promovié una sana competencia del que obtuviera la respuesta correcta primero,
generando asi una forma de aprendizaje inconsciente mientras se juega.

Finalizada la sesién de implementacion se dejé como compromiso entrar nuevamente al
link, realizar varias veces el juego de forma individual, establecer preguntas si las hay y culminar
el juego con éxito.

Comparacioén de la apropiaciéon de conocimientos

Este tipo de investigaciones en aula se caracterizan por evaluar los conocimientos antes de
una estrategia pedagdgica y despueés de la implementacion de la estrategia.

Para efectos de este proyecto se realizd la aplicacion de una evaluacion control para
identificar si la implementacion del prototipo digital gener6é una apropiacion de la ley de signos
en los numeros enteros. Esta evaluacion control contuvo los mismos puntos de la prueba
diagnostica con el fin de establecer los cambios importantes del antes y el después.

La evaluacién constaba de 4 puntos en donde se abarcaron los temas de conceptualizacion
de nimeros enteros, comparacion entre numeros positivos y negativos, ubicacion de puntos en la
recta numerica y finalmente aplicacion de ley de signos mediante el céalculo de las cuatro
operaciones basicas, en total 13 ejercicios de operaciones con enteros.

Después de lo anterior expuesto, se aplico la evaluacién control a 15 estudiantes del grado
octavo del Instituto Joaquin Montoya Sede San Mateo, entre los cuales habian estudiantes que
presentaban dificultades academicas considerables, pero se tomaron en cuenta para validar la

eficacia del prototipo.



Los resultados obtenidos fueron analizados para su posterior interpretacion y comparacion.
Y asi poder finalmente concluir si el prototipo realizado en Scratch cumplio con el objetivo
general y da respuesta a la pregunta problema del proyecto de investigacion.

La primera pregunta ¢(Explique brevemente que son los nimeros enteros? A través de esta
pregunta se pretendia identificar la conceptualizacion de los estudiantes del conjunto de los
nUmeros enteros.

Los resultados obtenidos se aprecian en la figura 8. De la cual se puede extraer que el 53%
de los estudiantes comprenden que son los nimeros enteros, es decir, 8 estudiantes contestaron
correctamente, el 40% un porcentaje relativamente alto continGan contestado diferentes
apreciaciones de los cuales corresponde a 7 estudiantes y uno de estos deja en blanco dando a

entender que el concepto no es claro.

Conceptualizacion

7%

m Correctas
®m Erroneas
No contestada

Gréafica 8 Diagrama circular Primera pregunta. Fuente: elaboracion propia

La segunda pregunta consistio en realizar 9 comparaciones de orden usando los simbolos
mayor, menor e igual. Los resultados se resumieron en la figura 9. En donde se evidencio que 9
estudiantes contestaron de forma correcta las nueve comparaciones que correspondieron al 60%,

2 estudiantes contestaron correctamente 8 comparaciones 13%, 3 estudiantes respondieron 7



preguntas correctas que correspondieron al 20% del total de los estudiantes y un estudiante solo
contesto correctamente 1 ejercicio que equivale al 7%.

De acuerdo a lo anterior es posible establecer que més del 50% de los estudiantes evaluados
que implementaron la prueba comprendieron cuando un numero es mayor 0 menor segun

corresponda.

Relacion de orden
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Ndmero de estudiantes

Gréfica 9 Diagrama de barras Segunda pregunta. Fuente: elaboracién propia

La tercera pregunta consistié en ubicar diferentes nimeros positivos y negativos en la recta
numérica y segun la figura 10. Se pudo establecer que 13 estudiantes ubicaron de forma correcta

los numeros enteros y 2 de los estudiantes intercambiaron el orden de los ejes.

Recta numérica

m Correctas
| Intercambio de ejes

Gréfica 10 Diagrama circular, Tercera pregunta. Fuente: elaboracion propia



La cuarta y Ultima pregunta correspondieron a 13 operaciones basicas con nimeros enteros
en donde se aplico la ley de signos para encontrar el resultado correcto. En este punto fue
indispensable tener claridad en la ley de signos, comprenderla y aplicarla. En la grafica 11. Se

resumen los resultados obtenidos.

Operaciones numeros enteros

ml2
ml1l
m10
mg
u7

7%

Gréfica 11 Diagrama circular Cuarta pregunta. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al diagrama circular se evidencid que el porcentaje mayor corresponde al 20%
entre 8 y 11 operaciones correctas, seguida con el 13% que corresponden a 10 y 12 operaciones
correctas y solo el 7% culmino con éxito las 13 operaciones planteadas.

Si se comparan los resultados obtenidos en la prueba diagnostica general de los 37
estudiantes (grafica 12.) con la evaluacion control de 15 estudiantes los cambios fueron
evidentes.

El porcentaje mayor alcanzado en el diagnostico fue de 22% de 4 a 6 ejercicios correctos y
en la evaluacién control fue de 8 a 11 ejercicios correctos lo que muestra que subié el rango.

Otro aspecto a comparar es el hecho que el mayor nimero de ejercicios correctos en el

diagnostico fue 9 mientras que en la evaluacion control fue de 13 ejercicios correctos.



Prueba Diagndstica 15 Estudiantes

6%

7%

mQ
m3
m4
m5
m6
=9

Gréafica 12 Diagrama circular Cuarta pregunta prueba diagndéstica general. Fuente: elaboracion

propia

Sin embargo se hizo necesario comparar la pregunta 4 con las pruebas diagnoésticas
especificamente de los 15 estudiantes escogidos para evaluacion control, es por ello que se
realiz6 la figura 13., que proporciond exactamente el analisis de los resultados de los 15
estudiantes en el desarrollo de la pregunta 4, que corresponde a las operaciones de numeros
enteros y se evidencié un cambio significativo en donde el mayor porcentaje de estos 15
estudiantes corresponde al 20% que esta entre 4 y 9 respuestas correctas si se compara con la

evaluacion control que se desarrolla después de la implementacion del prototipo el 20%

corresponde a 8 y 11 ejercicios correctos.

Evaluacién Control 15 Estudiantes
79 7% 6%

7% 13%

7%

m13
m12
m11
m10
m3
m7

Gréfica 13 Diagrama circular Cuarta pregunta prueba diagndéstica 15 estudiantes.

Fuente: elaboracién propia




9. Conclusiones

En esta investigacion se ha concluido que uno de los puntos que enriquecié el proyecto fue
la exploracion tedrica, pues llevo a la comprension de conceptos importantes de la educacion,
uno de estos fue la ensefianza, mostrando que sin este no podria haber aprendizaje, y donde es
vista como un arte del quehacer educativo junto con la organizacion de los procesos, y la cual
permite al maestro redescubrirse por medio de aciertos, errores y dudas. Por otro lado, la
didactica como disciplina cientifica enfocada en la comprension del estudiante- aprendizaje y
todos los factores que atafien como lo es la reflexion constante de la practica docente, junto con
la busqueda de estrategias y sistematizaciones que lleven a mejorar el aprendizaje. De ahi que se
haya concebido una estrecha alianza disciplinar con la pedagogia que como ciencia tiene la
mision de guiar el saber educar, ocupandose de organizar, trabajar y explicar la transmision y
apropiacion de los saberes y por ende se concluy6 que su existencia ha sido con la finalidad de
mejorar la educacion desde sus diferentes enfoques.

En la labor docente ha sido transcendental identificar las dificultades que se presentaron en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, generando una busqueda constante por
parte del docente para el subsanar la complejidad de las diferentes dificultades presentadas por
los estudiantes. En su busqueda se apoyd en la implementacién de nuevas metodologias y
estrategias de ensefianza que brindaron a los estudiantes una comprensién consciente de corregir
sus errores con mayor interés parta superar las dificultades.

En consecuencia se pudo identificar que los errores de los estudiantes se pueden ver desde la
idea de mis concepciones como sinonimo de erroneo, pero como lo menciona D”Amore no se
debe ver siempre como una condicidn negativa permanente ya que puede ser momentanea en un

proceso constante de sistematizacion de la practica; en el caso de la ley de signos de nimeros



enteros los estudiantes presentaron concepciones incorrectas al no comprender el papel del signo
menos (-) en las operaciones y concentraron su atencion en el valor absoluto del numero,
situacién que pudo ser subsanada por el docente con una metodologia diferente y con practica
constante dentro del aula y fuera de ella donde su resultado final logré superar la condicion
negativa inicial.

Mediante la exploracion de la clase de matemaéticas, se evidencio que la participacion activa
entre docente y estudiantes estimul6 el pensamiento critico, y aumentd el interés del estudiante
por eliminar las confusiones propias del nuevo conocimiento que se estaba adquiriendo,
generando ambientes mas comprensibles al ser el docente consciente de las respuestas dadas por
los estudiantes y genero reflexiones que contribuyeron a la apropiacion de conceptos.

A través del desarrollo del proyecto se ratifico que los contenidos del area de matematicas
son bastante abstractos para los estudiantes, y que aquello que puede ser sencillo de comprender
para un profesor se vuelve una tarea dificultosa para el estudiante, por lo que es de vital
importancia que un docente de matematicas se entregue a sus estudiantes, y se interese por sus
dificultades sirviendo de guia en su proceso de aprendizaje, y que por medio de la creatividad
innove su clase, de trayendo estrategias que motiven e incentiven a los estudiantes de apropiarse
del conocimiento, como lo fue en este proyecto de investigacion.

La implementacion del prototipo digital trajo consigo bastante expectativa en la clase de
matema@ticas y a partir de la experiencia vivida se abrieron nuevas alternativas que a traves de
este proyecto influenciaron todo el quehacer docente y méas que un juego fue la posibilidad de
impartir una clase diferente en donde se invirtieron los papeles de profesor - estudiante y en lugar
de ser el profesor que sefialaba para preguntar los contenidos, fueron los estudiantes quienes

motivados preguntaban ansiosos y con sed de conocimiento.



El prototipo digital desarrollado en Scratch tuvo sus alcances y sus limitaciones,
estableciendo que el juego no fue desarrollado como uno habitual en donde el estudiante por
sentido comun lo aplica y evalta sus conocimientos. La caracteristica principal de este prototipo
es extraer al estudiante del contexto de abstraccion y llevarlo a situaciones reales en donde pueda
aplicar sus conocimientos y ampliarlos, de esta forma resulta evidente la importancia de que el
profesor este presente y sea el mediador en las diferentes preguntas que puedan surgir a partir de
la necesidad de resolver dichos problemas, es asi que el prototipo se convirtié en una herramienta
didactica para desarrollar varias clases de la ley de signos en los nimeros enteros.

Se ha identificado que la implementacion del prototipo generd una apropiacion mayor de la
ley de signos en los numeros enteros, la dificultad que presentaban los estudiantes en cuanto a
relacion y orden de los nimeros positivos y los negativos fue superada por un 73%, en cuanto al
manejo de la recta numérica el 87% desarrolld la ubicacion de los niUmeros positivos y negativos;
finalmente en el manejo de operaciones con numeros enteros fue evidente que los estudiantes
presentaron problemas con la multiplicacién y division de numeros naturales lo que llevd a que
la respuesta final estuviese mal, pero se evidencia que el signo resultante es correcto lo que ha
producido otro interrogante y es que faltd apropiacion de los conocimientos basicos adquiridos
en primaria como base del conocimiento en matematicas.

Antes de finalizar resulta pertinente comentar que es Scratch es una herramienta util e
innovadora para el desarrollo de cualquier clase y contenido, pero a través del desarrollo del
prototipo, el grupo de investigacion evidencié el bajo uso de esta herramienta en el entorno
educativo debido a que entre los mismos docentes el desconocimiento de este lenguaje de
programacion es casi nulo, lo que conlleva a que herramientas como estas, estén siendo

olvidadas y no se utilicen como un recurso educativo.



A modo de cierre vale la pena exponer que se pudo notar que las TIC estan tan arraigadas a
la educacion y que en algunos paises como Espafia y Argentina realizaron un cambio
significativo en el proceso educativo de las tecnologias pasando de las TIC a las TAC, sigla que
hace referencia a las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento, considerando que las
tecnologias de la informacion y comunicacion son suficientes para abordar un verdadero
aprendizaje. Es asi como se concluye que la investigacion juega un papel muy importante en el
quehacer profesional de un maestro, pues lo pone a prueba y es un reto consigo mismo tratar de
encontrar la solucion a las dificultades diarias que se presentan en el aula de clase respecto a los
contenidos contemplados en un plan de estudio y solo aquellos maestros capaces de reinventarse
cada dia y que reflexionan sobre su propia practica analizdndose y estudiando a su alumnado
junto con su contexto y que a partir de ello intentan a través de sus ensefianzas cambiar la
perspectiva de la educacion colombiana, son los que construiran un verdadero conocimiento en

sus estudiantes.
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Anexos

Anexo A.
INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROAMBIENTAL JOAQUiN MONTOYA
TALLER DIAGNOSTICO
OCTAVO GRADO
Nombre: Fecha:

Objetivo: Identificar con los estudiantes de grado octavo del Instituto Agroambiental Joaquin
Montova los aspectos que dificultan el aprendizaje de la ley de signos.

1. Explique brevemente que son los nimeros enteros.

2. Compare los siguientes nimeros enteros >, <=

2 ] -2 102 ] -202 5 [1-3
12 ] -24 o ] @ 36 [ ] 36
42 ] -32 36 | 97 o[ ] =2

3. Ubique los siguientes nimeros en 1a recta numérica.
-14,10,0,-5,-7.2y7

4. Desarrolle las siguientes operaciones haciendo uso de la ley de signos de nimeros enteros.

1. 12+16= 8. 35x-7=
2. 24-12= 9. -9x-100=
3. -12+(-12) = 10.-14x 13 =
4. -102+40= 11.102/-12 =
5. 25-(-26)= 12.-243/ 9=
6. -7-(-14)= 13.-27/8=
7. 23x-14=




Anexo B. Transcripcion textual de la clase
Maestra: buenas tardes para todos chicos
Estudiantes: buenas tardes
Maestra: entonces lo que vamos a ver hoy
es la ley de signos aplicada a la suma y a la

resta listo.

La clase pasada vimos multiplicacion y
Division, basicamente lo que ustedes tienen
que hacer hoy es reforzar un poquito lo de la
clase pasada porque aqui se va utilizar, ya se
van a dar cuenta luego vamos a seguir con
una pequefia actividad individual de tres
puntos, Y luego vamos a hacer grupos y
vamos hacer un juego para aplicar lo que

hemos aprendido. Listo

Maestra: Entonces arranquemos

Hay que notar que a diferencia de la
multiplicacién y la division que solo habia
una sola ley de signos, que se aplicaba a las
dos, Aqui en adicion pasa muy diferente a la
de sustraccion pasa muy diferente, todos

sabemos que es sustraccion y adicion.

Estudiantes: si

Maestra: entonces empecemos para separar
los signos voy a utilizar un paréntesis,
cuando yo sumo un positivo mas un positivo

me da un positivo

Estudiantes: positivo

Maestra: voy a sumar me da positivo listo.

¢Si Tengo un negativo mas un negativo me

da?

Estudiantes: positivo, negativo

Maestra: me da negativo

Se acuerdan que el afio pasado veiamos que
sumamos y nos quedaba un negativo mas

grande, verdad, eso es lo que pasa.

No se me confundan entre Division y
multiplicacién, la multiplicacién es la que
vimos la clase pasada, recuerden que la

multiplicacion es diferente a la suma.



Maestra: en multiplicacion Cuanto es mas

(+) por mas (+)

Estudiantes: mas (+)

Maestra: cuanto es

Menos (-) por menos (-): (+) mas

Mas (+) por menos (-): menos (-)

Menos (-) por més (+): menos (-)

Maestra: en la suma cuando dos signos
guedan simultaneamente es necesario aplicar
primero ley de signos de la multiplicacion
para que solo quede un signo, luego de
quedar un signo para cada numero se debe
aplicar la ley de signos de la adicion de la

siguiente forma

(+) + (+) =se suma y queda positivo

(-) + (-) =se resta y queda negativo, en este
caso multiplico mas por menos y me queda
negativo entonces 2 signos negativos se

suma, pero queda negativo.

Estudiantes: ¢Profe por qué hay que

multiplicar los signos?

Maestra: La sustraccion es mas dificil que
la adiccion, por qué hay que primero hacer

esto para poder aplicar la operacion.

Para explicarles como va a cambiar.

Maestra: Menos (-) por mas (+)

Estudiantes: menos (-)

Maestra: y Si queda menos quiere decir,
que dos positivos restandole se suman, pero

queda negativo

Maestra: por eso les dije que esto se iba a

voltear como una arepa, que quiere decir...

Estudiantes: intervienen para repetir y
aclarar dudas sobre lo que acaba de

comentar la maestra

Maestra: ¢Qué pasa si primero va el
negativo y luego el positivo?, se resta y gana

el signo del mayor.



Voy a dar un ejemplo de cada uno, en este

primero

(+) + (+) =se suma (+) 2+7=9

(-) + (-) =se suma (-) -10 +-5=-5 por que los

signos se multiplican y queda negativo

(+) + (-) =se res y gana el signo mayor 5+ (-

3)=2

(-) + (+) =se resta y gana el signo menor -13
+5 = -8 porque 13 es mayor que 5 por eso da

negativo

Maestra: Facil verdad, ahora vamos con
sustraccion y hay algo diferente con la

sustraccion que entre estos dos

Maestra: Chicos pongan en atencion o sino

ahorita, no van a entender

Maestra: ;Qué es lo diferente de la

sustraccion y de la adicion?

Maestra: Tengo que primero aplicar ley de
signos de multiplicacion, por eso vimos
primero multiplicacion para que sea mucho

mas facil de comprender.

Maestra: Dentro de los libros primero se ve
adicion y sustraccion luego multiplicacion y
division, por eso se les complica tanto, lo
manejamos al contrario para ver cOmo nos
va y para que ustedes me entiendan en este
momento que es lo que va a pasar con la

sustraccion.

Maestra: Listo, atentos aca

Voy a borrar el positivo y lo vamos a volver
negativo, porque el negativo es resta,

sustraccion es resta

Chicos aqui me va a cambiar todo, ahora,
(porgue va a cambiar? porque yo les acabe
de decir que los signos es lo primero que

tengo que operar en sustraccion.

Estudiante: ¢sustraccion es menos?

Maestra: jsi!

Maestra: chicos pdnganme atencion

Aqui va ser lo contrario los signos iguales
son los que se van a restar y gana el signo

del mayor y los diferentes



Estudiantes: son los positivos.

Maestra: correcto, para los que no

entendieron ya les explico.

Maestra: menos por menos me va a dar mas
y por esto se va a restar y gana el signo del

mayor

Maestra: cuanto es mas (+) por mas (+)

Estudiantes: mas (+)

Maestra: menos (-) por menos (-)

Estudiantes: mas (+)

Maestra: mas (+) por menos (-)

Estudiantes: menos (-)

Maestra: menos (-) por mas (+)

Estudiantes: menos (-)

Maestra: teniendo en cuenta la ley de
signos de la multiplicacién, la ley de signos

de sustraccion quedaria de esta forma

Maestra: porque por eso la sustraccion es

mas dificil que la adicion porque hay que

hacer primero esto para poder entenderlo.

Voy a explicarles como va a cambiar.

(+) - (+) = se resta y gana el signo del mayor

(-) - (-) = se resta y gana el signo del mayor

Maestra: en la suma estos dos me daban
que tenian que sumar y el primero quedaba
positivo y el segundo negativo, pero en
ambos tenia que sumar y cuando eran signos
contrarios se restan y ganan el signo del
mayor, aqui va a ser al contrario los signos
iguales son los que se van a restar y gana el
signo del mayor y los diferentes ya les

explico.

Estudiante: son los positivos.

Maestra: jentonces!, se resta y gana el
signo del mayor, ya saben que mayor es asi

(hace una sefia con las manos).

Maestra: y en este, menos por menos me va
a dar mas y por eso se me va a restar y gana

el signo del mayor.



Estudiantes: pero profe entonces hay
cambia, los estudiantes empiezan a

participar.

Alumna: ¢por qué restar si menos por

menos es mas?

Maestra: pongan cuidado a la pregunta qué

esta haciendo Karen

Maestra: Es porque primero yo tengo que
multiplicar esto dos signos menos (-) por
menos (-) es igual a mas (+) y menos (-) por

mas (+) es igual a menos (-)

Ahora qué pasa, se suma y da negativo, que
pasaba en la suma cuando tenia dos

negativos, se sumaba y quedaba negativo

Maestra: Por eso hay que hacer siempre

esto primero.

Alumna: précticamente lo que usted esta
haciendo es restando normal y el signo del
mayor sea positivo 0 negativo va a quedar a

igual.

Maestra: jsi exacto!, pero me estd
preguntando ¢por qué? y les estoy dando por

qué y es porque esto se multiplica.

Maestra: ustedes me estan preguntando por
qué y yo no les puedo decir jporque si! pero
yo les tengo que decir por qué pasa esto aun
a pesar de que hay dos negativos y es porque

aqui se aplica la ley de signos.

Maestra: ahora esta.

Maestra: Primero tenemos que aplicar la
ley de signos y después multiplicar para

hacer mas facil estos tipos de ejercicios

(+) - (-) =se suma y queda positivo

(-) - (+) = se suma y queda negativo

Estudiante: yo, yo, da positivo.

Maestra: se suma.

Estudiante: y el otro también se suma.

Maestra: y da negativo, porque mas por

menaos.

Estudiantes: menos.



Maestra: y que pasaba en la suma cuando
tenia dos negativos, se sumaba y quedaba
negativo, por eso hay que hacer primero

esto, ¢esta cual sera?

Estudiantes: se suma y queda...

Maestra: emm sefiorita alla atras ¢estan
poniendo atencion?, entonces, la ultima,

¢Menos por menos?

Estudiantes: Uy profe yo quiero pasar en

esa.

Maestra: A corregir el signo, que quede
claro, si son dos negativos sumando queda

negativo y se suma jse suma!

Estudiantes: yo profe, Yo, Yo (Voces de

diferentes estudiantes).

Maestra: Se estan equivocando en algo tan

simple, ¢seréa que ya?

Estudiantes: unos dicen Siiiil, otros dicen:

yo quiero la dltima.

Maestra: Ahora con el tercero.

Maestra: ¢ de acuerdo con la respuesta?

Estudiantes: unos dicen jSiiii! otros dicen

jnoo!

Maestra: ¢por qué no? (sefiala a un

estudiante).

Estudiante: porque es 152.

Estudiante: ;como va a dar 152? diferentes

voces exclamando.

Maestra: es un positivo y un negativo.

Estudiantes: Se resta.

Estudiante: ah, yo estaba sumando.

Maestra: jexacto!, como es un positivo y un
negativo se resta y gana el signo mayor entre

136 o 16.

Maestra: a ver ¢cudl es el signo de mayor?

Estudiantes: 520.

Maestra: es decir que la respuesta va a ser

negativa.

Estudiantes: da 100.



Maestra: ;por qué se...?

Estudiantes: resta.

Maestra: 220 - 120.

Estudiantes: da 100.

Estudiante: menos 100.

Maestra: Alcen la mano y van

solucionando, en orden.

Estudiantes del salén: Profe yo quiero,

profe déjeme a mi.

Maestra: Hay que darles la oportunidad a

todos.

Maestra: (-7) - (-14): ¢Cuénto da?

Alumna: Responde en el tablero 7

Estudiantes del salén: j7!

Maestra: Se acerca a darle el marcador a

otro estudiante.

Maestra: (19) -(8): ¢Cuanto da?

Alumna: Responde en el tablero 11

Estudiantes del salén: j11!

Maestra: Trata de pedir silencio ¢Por qué

(19) -(8) da 11?

Estudiantes: Empiezan a dar respuestas al

aire

Maestra: No escucho.

Maestra: Le da la palabra al estudiante

Estudiante: No sabe responder muchas

palabras al aire de parte del salon

Maestra: Le pregunta a otro estudiante

Pipe, Diganme ¢por quée?

Estudiante: Pues porque el nimero mayor
es el 19 y el 19 es positivo el resultado es

positivo.

Maestra: Porque los nimeros diferentes, se

restan...

Estudiantes: ¢Si esta bien?

Maestra: Si, si esta bien.



Maestra: Asigna una alumna a pasar al

tablero

Alumna: Responde la operacion (-8) - (16)

coloca -24

Maestra: ¢Porque da eso?, duro para que tus

comparieros escuchen.

Alumna: Por que menos por menos da mas

Yy €s negativo

Estudiantes del salon: iNO!

Maestra: No

Maestra: Sefala estudiante, Dale,

explicanos que tu puedes

Estudiante: 16 es positivo y hay un
negativo, negativo y negativo es positivo, se

suman los dos y queda negativo.

Estudiantes del salon: Aplausos - algarabia

Maestra: bueno, el ultimo.

Estudiante: Pasa al tablero y responde la

operacion (13) -(-23) al cual responde 36*

Maestra: ¢Por qué?, ahora explicanos por

que.

Estudiante: Pues, por que....

Maestra: Duro, ¢Escucharon?

Estudiantes del salén: jNO!

Estudiante: Pues porque, negativo Yy
negativo da positivo, entonces los dos se

suman.

Maestra: Bueno, ahora, que vamos a hacer,
vamos a hacer un juego, vamos a repartir,
me hacen el favor, van a alzar las sillas,

vamos a dividirnos, ¢alguien falto hoy?

Estudiantes del salon: Amaya.

Alumna: somos 37.

Maestra: Vamos a hacer grupos de....

*Entra maestra al salén habla con la maestra

del salon encargado

Maestra: Bueno, vamos a hacernos de 3

grupos de 7,y 2 de a 8.



Todos los estudiantes se levantan y

empiezan a realizarse los grupos

Estudiantes: se acomodan en cinco grupos

de acuerdo a la instruccién dada.

Maestra: Bueno chicos, les voy a explicar
en que va a consistir el juego. de los grupos
ya conformados les voy a repartir una
lagartija a cada grupo, en el centro del salon
encontrardn una canastilla, vamos hacer 8
rondas de tal forma que todos los integrantes
del grupo participen y no siempre pase la

misma persona.

Alumna: que lagartija tan bonita, ;estas son
las que hicimos el afio pasado en eco-

diseno?

Maestra: si esas son.

Maestra: les recuerdo que las normas del
juego son bésicas el primero que deposite la
lagartija es el que contesta la pregunta, sino
es correcta contesta el segundo que la
depositd, el que mas tenga puntos es el

grupo ganador.

Alumna: profe y ¢el grupo que gane se

puede quedar con la lagartija?

Maestra: bueno, puede ser.

Maestra: jlisto chicos primera ronda! ;Cuél
es el resultado de la siguiente operacion?

escribe en el tablero* -154+100

Estudiantes: discuten entre ellos. Salen a

correr los primeros estudiantes

Maestra: jllegaron primero el grupo de los
nifios naranjo! haber Kevin ;cual es la

respuesta?

Kevin: es 254 positivo

Maestra: jmuy bien! punto para el grupo de

Kevin.

Maestra: listo chicos, vamos a la segunda
ronda. a ver ¢;cual es el resultado de la
siguiente operacion?, *escribe en el tablero*

-54-10

Estudiantes: discuten entre los grupos,

corren 3 estudiantes hacia la canastilla.



Maestra: llegd primero Suarez, a ver Suarez

ccual es el resultado?

Suérez: 44 negativo

Maestra: Eso es incorrecto

Suarez: Ayyyy noooo ¢porque?

Maestra: ahorita te explico, luego de que

respondan correctamente.

Maestra: ¢quién fue el segundo que colocé

la lagartija en el canasto?

Estudiantes: fue Yuri Chacon profe

Maestra: Yuri ¢cual es el resultado?

Yuri: Profe es 64, negativo

Maestra: ¢porque?

Yuri: porque son dos negativos y segin la
ley de signos deben sumarse, pero queda

negativo

Suarez: jAyyy no, yo los reste!

Maestra: Muy bien Yuri, excelente

respuesta ¢Suarez, entendiste porque da el

resultado?

Suérez: Si profe

Maestra: Chicos tercera ronda, recuerden
que son ocho rondas y todos deben de pasar

no puede pasar de a 2 veces.

Maestra: listo, tercera pregunta ¢cudl es el

resultado de sumar -500+ 2307?

Estudiantes: Salen corriendo

Maestra: Lleg6 primero Karen

Maestra: ¢cual es la respuesta Karen?

Karen: es 270 positivo

Maestra: ¢porque?

Karen: porqué signos diferentes se restan y

ganan el signo del mayor.

Maestra: jmuy bien! punto para el grupo.

Maestra: Algarabia



Maestra: chicos vamos para la cuarta ronda, Maestra: se acabo la clase, no alcanzamos
concentrados recuerden que el grupo )

Estudiantes: Ay nooo profe
ganador se lleva las lagartijas de eco-disefio.

Maestra: No se preocupen continuamos la

*se escucha el timbre de cambio de clase* o
préxima clase.



