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Resumen y Abstract

Resumen

Acercamiento al fantastico mundo de las cantidades negativas. Una
propuesta metodologica para conceptualizar la nocién de numero entero

negativo y sus operaciones con estudiantes de grado séptimo.

El propésito de este trabajo es disefiar una unidad didactica para superar
los obstaculos en el aprendizaje del concepto de numero entero negativo y sus
operaciones, dirigida a los estudiantes de grado séptimo de la Escuela Normal
Superior Sagrado Corazén Aranzazu Caldas. Para ello, se utilizd instrumentos
como: pretest, unidad didactica y postest entregados a los estudiantes. Este
trabajo se centra en la construccion del nimero entero a partir de la significacion
del numero negativo siendo una propuesta que inicia ideas practicas y
pedagogicas, que refuerzan el abordaje de este concepto matematico y que
articula elementos orientados por los Lineamientos Curriculares y Estandares
Basicos de Competencias en Mateméaticas, al favorecer el desarrollo del
pensamiento numeérico en estudiantes de grado séptimo relativo al significado del

namero y sus operaciones.
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Acercamiento al fantastico mundo de las cantidades negativas. Una propuesta
metodoldgica para conceptualizar la nocién de numero entero negativo y sus
operaciones con estudiantes de grado séptimo

Abstract

Approach to the fantastic world of negative quantities.
Methodological proposal to conceptualize the notion of negative

integer numbers and its operations with seventh graders.

The purpose of this paper is to design a teaching unit to overcome
obstacles in learning of the concept of negative integer and its operations, targeting
seventh grade students of the Escuela Normal Superior Sagrado Corazén
Aranzazu Caldas. For this were used instruments such as: pretest, teaching unit
and posttest given to students. This work is focused on construction of integer
number from the significance and pedagogical ideas that reinforce the approach of
this mathematical concept and articulates element guided by the Curriculum
Guidelines and Basic Standards of skills in Mathematics, to favor the development
of numerical in seventh grade students on the significance of the number and

operations.
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Introduccién

1 Introduccién

Los nimeros enteros son un conjunto numeérico que contiene los nimeros
naturales, sus inversos aditivos y el cero, “los nimeros enteros se reconocen con
la letra Z; Z de Zahlen que significa numero en el idioma Aleman”. (Alonso, 1997)

Vamos a tener entonces:

e Numeros naturales N: 1; 2; 3...
e |nversos aditivos de los nUmeros naturales: -1; -2; -3...
e FElcero: 0

En la recta numérica encontramos los nimeros negativos a la izquierda
del cero y a su derecha los positivos 1; 2; 3; 4...

Y

A través del tiempo los niumeros negativos se han aplicado en distintos
contextos, como la representacién de deudas, profundidades bajo el nivel del
mar, temperaturas bajo cero, entre otros. Tanto los nimeros negativos como los
positivos han desempefiado un papel muy importante en la vida cotidiana del
hombre. “Inicialmente el primer campo de aplicacion fue la contabilidad donde los
nameros negativos significaban deudas y los positivos haberes o activos
poseidos”. (MAdulo Instruccional con Guias de Aprendizaje, 2007) (Lajon & Lajon,
2005)

Se utilizan en matematicas, fisica, quimica, economia... pasa saber
cuando es menos cantidad o méas cantidad dependiendo de lo que se represente.
Puede utilizarse en: ecuaciones, funciones, rectas numéricas y plano cartesiano
entre otros.

Para distinguir un nimero positivo de uno negativo, se suele utilizar el
signo mas (+) como prefijo de éste, en comparacion al signo menos (-) que se
utiliza para los negativos.

“‘En matematicas las cantidades positivas 0 negativas carecen de significado
factico. Sencillamente, los nimeros negativos son todos los opuestos de los positivos. En
el mundo de la experiencia, el hombre llena de significado esas cantidades, obteniendo
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informacion que le es de utilidad para comprender comportamientos, predecir hechos, o
calcular costos y ganancias” (Ciecias y Mateméticas , 2010)

En la actualidad se pueden encontrar en Colombia algunas monografias
gue abordan propuestas didacticas para la ensefianza de los nimeros enteros.

Este proyecto se orientard en conceptualizar la nocion de niumero entero
negativo y sus operaciones con los estudiantes de grado séptimo de la Escuela
Normal Superior Sagrado Corazon de Aranzazu Caldas en el segundo semestre
del afio 2014, a partir de las siguientes acciones: i) Disefiar una unidad didactica,
compuesta por dos guias, con el fin de conceptualizar la hocion de numero entero
negativo y sus operaciones para los estudiantes del grado séptimo. ii) Historiar la
evolucion de la nocion de namero entero negativo. iii) Establecer la importancia
de la nocion de numero entero negativo para los estudiantes de grado séptimo. iv)
Evaluar el desempefio de la estrategia aplicada (unidad didactica) a los
estudiantes de grado séptimo. v) Estimular el gusto por el estudio y aprendizaje
de las matematicas en el grado séptimo de la Escuela Normal Superior Sagrado
Corazon Aranzazu Caldas.

De esta forma identificar avances que presenten los estudiantes de estos
grados en cuanto a la conceptualizacion de los nUmeros enteros negativos y la
solucion de obstaculos en su aprendizaje.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general:

Disefiar una unidad didactica para superar los obstaculos en el aprendizaje del
concepto de numero entero negativo y sus operaciones, dirigida a los estudiantes
de grado séptimo de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazon Aranzazu
Caldas.

2.2 Objetivos Especificos:

e Disefiar una unidad didactica, compuesta por dos guias, con el fin de
conceptualizar la nocién de nimero entero negativo y sus operaciones para los
estudiantes del grado séptimo.

e Historiar la evolucién de la nocién de niUmero entero negativo.

e Establecer la importancia de la nocion de numero entero negativo para los
estudiantes de grado séptimo.

e Evaluar el desempefio de la estrategia aplicada (unidad didactica) a los
estudiantes de grado séptimo.

e Estimular el gusto por el estudio y aprendizaje de las matematicas en el grado
séptimo de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazén Aranzazu Caldas.
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3 Justificacion

Conocer los numeros negativos es clave para algunas operaciones
matematicas en las que el resultado es menor que cero. Asi, los numeros
negativos se pueden usar para representar deudas, temperaturas bajo cero y los
subsuelos de un edificio.

“El conjunto de los nimeros naturales, esta formado por todos los nimeros
que sirven para contar: cuantos alumnos hay en el salén, cuantas ovejas hay en un
corral, o cudl es la poblacion de nuestro pais segun las ultimas estadisticas. En
todos estos casos estamos usando numeros naturales” (Aula 365 Aprender
diferente)

Se puede contar indefinidamente, ya que siempre es posible sumar uno
mMAs, y por eso se dice que este conjunto no tiene ultimo elemento.

“El cero marca que existe una limitacion en el conjunto de los naturales. Por
ejemplo: la operacién 5 menos 12 no tiene solucién en el conjunto de los naturales” (La
ensefianza de los nUmeros negativos: aportaciones de una investigacion, 1997)

¢Para qué se necesita hacer una cuenta como ésa? El ejemplo mas claro
se da con el dinero. Supongamos que una persona Vva al almacén con $5, pero el
costo de la mercaderia es de $12, entonces quedaria debiendo 7 pesos. A la
deuda se le asignara, entonces, un signo negativo.

“Las implicaciones didacticas de la epistemologia del nimero negativo, se
organiza en torno a la nocién de ‘obstaculo epistemoldgico’, inicialmente definida por
Bachelard (1938) en el ambito de la filosofia de la ciencia y posteriormente adaptada
por Brousseau al ambito de la didactica de las matematicas, en general, y a la teoria
de las situaciones didacticas, en particular’ (Brousseau, 1989)

En la teoria de situaciones didacticas se pide que un estudiante adquiera
un conocimiento cuando, enfrentado a una situacion-problema cuya solucion exige
ese conocimiento, es capaz de generarlo en forma de estrategia de resolucion de
la situacion.

“El conocimiento es, por tanto, el resultado de la adaptaciéon de un sujeto a un
conjunto de situaciones-problema en las que es util como estrategia de resolucion”
(Brousseau, 1989)
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La consecuencia inmediata de este postulado es que los conocimientos de
un alumno sobre una nocion matematica dependeran de la experiencia adquirida
resolviendo situaciones-problema en las que dicha nocion esta implicada.
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4 Marco teorico

4.1 Estado del arte sobre el numero entero negativo

En el estado del arte, en el area de estudios del nimero entero negativo,
se ha encontrado que gran parte de los saberes se concentran un poco mas en la
elaboracion de unidades didacticas que contengan actividades sobre el numero
entero negativo, lo cual es muy importante para su aplicacion. La diferencia con
esta monografia es indagar cobmo a través de una unidad did4ctica, con publicas
referencias a la comprension del niumero entero negativo, los estudiantes del
grado séptimo estan conceptualizando el concepto de este numero.

A continuacion se encuentran algunos estudios:

Autor: (Barrantes, 2006)

Enfoque: Los Obstaculos Epistemol6gicos

Resultados del estudio: se describe el concepto de obstaculo epistemoldgico
desarrollado por G. Brousseau. Se analizan los objetivos de la didactica de las
matematicas, la relevancia de los obstaculos epistemologicos, su epistemologia y
su relacion con la teoria de las situaciones didacticas

Autor: (Mora, 2006)

Enfoque: Obstaculos epistemoldgicos que afectan el proceso de construccion de
conceptos del area de ciencias en nifios de edad escolar.

Resultados del estudio: los nifios y los jévenes presentan limitaciones en el
proceso de formacion de los conceptos cientificos. Esto se puede explicar a la luz
de las propuestas de Gaston Bachelard en relacion con los obstaculos
epistemoldgicos que se presentan en el proceso de aprendizaje de las ciencias a
nivel de estudiantes de ensefianza primaria. De acuerdo con Bachelard se dan
cinco obstaculos principales: 1. Los conocimientos previos. 2. El obstaculo verbal.
3. El peligro de la explicacién por la utilidad. 4. EI conocimiento general. 5. El
obstaculo animista. Es necesario que el o la docente los conozcan para que
establezcan estrategias didacticas que permitan superarlos y asi facilitar a los
nifios el proceso de aprendizaje en el area de ciencias y el logro de los propdésitos
fundamentales de esta asignatura.

Autor: (Cid & Bolea, Disefio de un modelo epistemolégico de referencia para
introducir los nimeros negativos en el entorno algebraico, 2007)

Enfoque: Disefio de un modelo epistemolégico de referencia para introducir los
nameros negativos en un entorno algebraico.
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Resultados del estudio: la introduccién escolar de los nimeros negativos se
hace habitualmente en un entorno aritmético apoyandose en la presentacion de
modelos concretos. Varias investigaciones cuestionan la pertinencia didactica de
este tipo de introduccion. En este articulo justificamos la necesidad de introducir
los numeros negativos en un entorno algebraico y realizamos una primera
aproximacion a un modelo epistemolégico de referencia que pueda sustentar el
disefio de actividades de estudio e investigacion relativas a los nimeros negativos
en un contexto algebraico.

Autor: (Gallardo & Abraham, 2010)

Enfoque: Historia versus ensefianza: los nimeros Negativos

Resultados del estudio: un problema que puede parecer imposible por métodos
aritméticos, se considera posible por algebra, una vez que la solucién negativa es
validada al ser sustituida en la ecuacion. Tanto por lo que respecta a los
problemas, como por lo que respecta a los métodos de resolucién, no puede
pensarse en establecer una separacion nitida entre lo que es aritmético y lo que
es algebraico, es mas se puede afirmar que los profesores se encuentran en el
transito de la aritmética al algebra, o, quiz4 mejor dicho, en un lugar en que
aritmética y algebra se solapan: la primera en su extremo superior y la segunda
ocupando el terreno del que ésta se retira.

Autor: (Cid, 2010)

Enfoque: Obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza de los nUmeros negativos.
Resultados del estudio: en esta ponencia se comentan algunos aspectos de un
trabajo en fase de realizacion El objetivo del mismo es utilizar la nociéon de
obstaculo epistemoldgico definida en el marco de la teoria de situaciones
didacticas para terciar y, en la medida de lo posible, zanjar la polémica sobre la
existencia de obstéculos en la historia de los niUmeros negativos y su influencia en
la ensefianza actual, polémica surgida hace ya afios pero que sigue sin.
Resolverse. En la ponencia se presentan algunos aspectos del estado de la
cuestidn y ciertas aportaciones al tema.

Autor: (Boyé, 2010)

Enfoque: Algunos elementos de la historia de los nUmeros negativos

Resultados del estudio: cuando se comienza a ensefiar matematicas, quizas no
se clasifica el concepto de numero negativo como uno de los mas dificiles de
hacer adquirir a los alumnos. Vienen a la mente representaciones muy
elementales de la vida corriente: las temperaturas, las ganancias y las peérdidas.
Ocurre sin embargo que hay una cantidad no despreciable de articulos
pedagogicos consagrados a este tema, y aunque el interés de los pedagogos no
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es necesariamente proporcional a la dificultad de la nocién, ello no quita que esto
sea sintoma de una cierta dificultad.

Autor: (Rojas & Ariza, 2013)

Enfoque: Propuesta didactica para la ensefianza de los nUmeros enteros.

Resultados del estudio: el estudiante hizo uso de una representacion pictérica

como ayuda para dar solucién al problema, lo cual se puede tomar como un

recurso manipulativo-grafico-textual.

» No resulto un problema facil de resolver, por lo que es de esperar que los
estudiantes tampoco puedan llegar de una vez por todas al concepto de
namero entero, pues es lo suficientemente complicado como para abarcarlo en
una mirada

» Las dificultades de los alumnos para comprender y manipular correctamente
los nimeros positivos y negativos son, en cierta medida, un reflejo de las que
histéricamente tuvo la comunidad matematica para aceptarlos como nimeros.

4.2 Importancia del nUmero entero negativo

El Ministerio de Educacion Nacional en su documento sobre Lineamientos
Curriculares en el area de matematicas explica: “el desarrollo del Pensamiento
Numérico es el nuevo énfasis sobre el cual debe realizarse el estudio de los
Sistemas Numéricos. Asi, desde el estudio profundo de los Sistemas Numéricos,
se pueden desarrollar habilidades para comprender los numeros, usarlos en
meétodos cualitativos o cuantitativos, realizar estimaciones y aproximaciones y en
general, para poder utilizarlos como herramientas de comunicacion,
procesamiento e interpretacion de la informacion en contexto, con el fin de fijar
posturas criticas frente a ella, y asi participar activamente en la toma de
decisiones relevantes para su vida personal o en comunidad”. (Obando &
Véasquez).

...”el pensamiento numérico se refiere a la comprensiéon en general
gue tiene una persona sobre los ndmeros y las operaciones junto con la
habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas flexibles para
hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles al manejar
nameros y operaciones”... (Mcintosh, 1992, pag. 81)

“El desarrollo del pensamiento numérico hace referencia a la
comprension del significado de los nimeros, a sus diferentes interpretaciones
y representaciones, a la utilizacion de su poder descriptivo, al reconocimiento
del valor (tamafio) absoluto y relativo de los numeros, a la apreciacion del
efecto de las distintas operaciones, al desarrollo de puntos de referencia para
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considerar niumeros. En general, estos puntos de referencia son valores que
se derivan del contexto y evolucionan a través de la experiencia escolar y
extraescolar de los estudiantes. El Pensamiento numérico es la utilizacién de
las operaciones y de los numeros en la formulacion y resolucion de
problemas y la comprensién entre el contexto del problema y el calculo
necesario, lo que da pistas para determinar si la solucion debe ser exacta o
aproximada y también si los resultados a la luz de los datos del problema son
0 no razonables”. (MEN, 1998, pag. 131)

La matematica es fundamental en el desarrollo intelectual de los
estudiantes pues ayudan a aprender a aprender y a aprender a pensar. Asimismo,
da al estudiante las competencias basicas e indispensables para incorporarse en
el mercado laboral; la matematica de hoy se puede aprender con gusto.

Es muy importante lograr que la comunidad educativa entienda que la
matematica es practicable y aun encantadora si su ensefianza se imparte
mediante una adecuada orientacion que impligue una permanente interaccion
entre el maestro y sus alumnos y entre éstos y sus compafieros, de modo que
sean capaces, a través de la exploracion, de la abstraccion, de clasificaciones,
mediciones y estimaciones, de llegar a resultados que les permitan comunicarse,
hacer interpretaciones y representaciones; en fin, descubrir que la matemaética
esta intimamente relacionada con la realidad y con las situaciones que los rodean,
no solamente en su institucion educativa, sino también en la vida fuera de ella.

Es indudable que la matematica se relaciona con el desarrollo del
pensamiento racional (razonamiento logico, abstraccion, rigor y precisién) y es
esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. La forma como se
aprende, se convierte en la forma como se vive la matematica.

4.2.1 Estandares de Matematicas

Los estdndares que se describirdn a continuacién tienen en cuenta tres
aspectos que deben estar presentes en la actividad matematica: i) planteamiento y
resolucion de problemas i) razonamiento matematico (formulacion,
argumentacion, demostracién) iii) Comunicacion matematica. Consolidacion de la
manera de pensar (coherente, clara, precisa).

Pensamiento numeérico y sistemas numericos.

Comprensién del numero, su representacion, las relaciones que existen
entre ellos y las operaciones que con ellos se efectian en cada uno de los
sistemas numéricos. Se debe aprovechar el concepto intuitivo de los nimeros que
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el niflo adquiere desde antes de iniciar su proceso escolar en el momento en que
empieza a contar, y a partir del conteo iniciarlo en la comprension de las
operaciones matematicas, de la proporcionalidad y de las fracciones. Mostrar
diferentes estrategias y maneras de obtener un mismo resultado. Célculo mental.
Logaritmos. Uso de los nUmeros en estimaciones y aproximaciones.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos

Examen y analisis de las propiedades de los espacios en dos y en tres
dimensiones, y las formas y figuras que éstos contienen. Herramientas como las
transformaciones, traslaciones y simetrias; las relaciones de congruencia y
semejanza entre formas y figuras, y las nociones de perimetro, area y volumen.
Aplicacion en otras areas de estudio.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

Comprension de las caracteristicas mensurables de los objetos tangibles y
de otros intangibles como el tiempo; de las unidades y patrones que permiten
hacer las mediciones y de los instrumentos utilizados para hacerlas. Es importante
incluir en este punto el calculo aproximado o estimacion para casos en los que no
se dispone de los instrumentos necesarios para hacer una medicion exacta.
Margen de error. Relacion de la matematica con otras ciencias.

Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

Situaciones susceptibles de andlisis a través de recoleccion sistemética y
organizada de datos. Ordenacion y presentacién de la informacion. Gréficos y su
interpretacion. Métodos estadisticos de andlisis. Nociones de probabilidad.
Relacion de la aleatoriedad con el azar y nocién del azar como opuesto a lo
deducible, como un patrén que explica los sucesos que no son predecibles o de
los que no se conoce la causa. Ejemplos en situaciones reales. Tendencias,
predicciones, conjeturas.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Procesos de cambio. Concepto de variable. El algebra como sistema de
representacion y descripcion de fenOmenos de variacion y cambio. Relaciones y
funciones con sus correspondientes propiedades y representaciones graficas.
Modelos matematicos.

(Estandares Basicos de Calidad).
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4.2.2 Estandares de matemaéticas grado séptimo

PENSAMIENTO

PENSAMIENTO

PENSAMIENTO

PENSAMIENTO

PENSAMIENTO

NUMERICO Y ESPACIAL METRICO Y ALEATORIO VARIACIONAL Y
SISTEMAS Y SISTEMAS SISTEMAS Y SISTEMAS DE SIST EMAS
NUMERICOS GEOMETRICOS DE MEDIDAS DATOS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS
1. Utilizar nimeros | 1. Representar 1. Utilizar técnicas 1. Comparar e 1. Describir y
(fracciones, objetos y herramientas interpretar datos representar
decimales, tridimensionales parala provenientes de situaciones de
razones, desde diferentes construccion de diversas fuentes variacion
porcentajes) para posiciones y vistas. | figuras planasy (prensa, revistas, relacionando
resolver problemas cuerpos con television, diferentes
en contextos de medidas dadas. experimentos, representaciones
medida. consultas, (diagramas,
entrevistas). ex presiones
verbales
generalizadas y
tablas).

2. Justificar la Identificar y 2. Resolvery 2. Reconocer 2. Reconocer el
representacion describir formular problemas | relacién entre un conjunto de
polinomial de los figuras y cuerpos que involucren conjunto de datos y | v alores de una
nameros racionales | generados factores escalares su representacion. | variable en
utilizando las por cortes rectosy | (disefio de situaciones
propiedades del transversales de maguetas, mapas). concretas de
sistema de objetos cambio
numeracion tridimensionales . (variacion)
decimal.

3. Generalizar 3. Clasificar 3. Calcular areasy | 3. Usar 3. Analizar las
propiedades y poligonos en volimenes a través | representaciones propiedades de
relaciones de los relacién con sus de composicion y graficas adecuadas | variacion lineal e
nameros propiedades descomposicion de | para presentar inversa en
naturales (ser patr, figuras y cuerpos diversos tipos de contextos

impar, maltiplo

datos (diagramas

aritméticos y

de, divisible por, de barras, geomeétricos.
conmutativa, diagramas
etc.). circulares).
4. Resolvery 4. Predeciry 4. |dentificar 4. Usar medidas de | 4. Utilizar métodos
formular problemas | comparar los relaciones entre tendencia informales
utilizando resultados de unidades para central (media, (ensay o — error,
propiedades aplicar medir diferentes mediana, complementacion)
fundamentales de transformaciones magnitudes. moda) para en la solucién de
la teoria de (traslaciones, interpretar el ecuaciones
nameros. rotaciones, comportamiento de

reflexiones ) y un

homotecias sobre conjunto de datos

figuras

bidimensionales en

situaciones

matematicas y en

el arte.
5. Justificar 5. Resolver y 5. Resolver y 5. Usar modelos 5. Identificar las
operaciones formular formular problemas | (diagramas de caracteristicas
aritméticas problemas que que requieren arbol, por ejemplo) | de las diversas
utilizando las involucren técnicas de para discutir y graficas
relaciones y relaciones y estimacion. predecir posibilidad | cartesianas (de

propiedades de las
operaciones.

propiedades

de semejanzay
congruencia
usando
representaciones

de ocurrencia de
un evento.

puntos, continuas,
formadas por
segmentos, etc.) en
relacion

con la situacién
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visuales. que
representan
6. Formular y 6. Resolvery 6. Hacer conjeturas
resolver problemas | formular acerca del
aplicando problemas usando resultado de un

conceptos de la

modelos

experimento

teoria de nUmeros | geométricos aleatorio usando
(ndmeros primos, proporcionalidad y
multiplos) en nociones basicas
contextos reales y de probabilidad.
matematicos.

7. Resolver y 7. Identificar 7. Resolvery

formular problemas
cuya solucion

caracteristicas de
localizaciéon de

formular
problemas a partir

requiere de la objetos en de un
potenciacion o sistemas de conjunto de datos
radicacion. representacion presentados en
cartesiana tablas,
y geogréfica diagramas de
barras ,
diagramas
circulares
8. Justificar el uso 8. P redeciry
de justificar

representaciones y
procedimientos en
situaciones de
proporcionalidad
directa e inversa

razonamientos y
conclusiones
usando
informacion
estadistica

9. Justificar la
pertinencia de un
célculo ex acto o
aproximado en la
solucioén de un
problemay lo
razonable o no de
las res puestas
obtenidas.

10. Hacer
conjeturas s obre
propiedades y
relaciones de los
numeros, utilizando
calculadoras o
computadores.

11. Justificar la
eleccion de
métodos e
instrumentos
de célculo en la
resolucion de
problemas

12. Utilizar
argumentos
combinatorios
(tabla, diagrama
arboreo, lis tas)
como herramienta
para interpretacion
de situaciones
diversas de conteo.

Fuente: Estandares basicos de calidad
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4.3 Nociones de los estudiantes sobre los nUmeros negativos

En esta seccion se presentan estudios y articulos que recogen dificultades
sobre la conceptualizacién de los nUmeros enteros.

Hallamos los trabajos como el de Peled (1991) y de Gallardo (1996)
(2002). Peled puntualiza, en funcién de las estrategias que utilizan los alumnos en
las sumas y restas de dos numeros enteros, unos ‘niveles de conocimiento’ de la
estructura aditiva de Z. Se trata de niveles tedricos, es decir, no son el resultado
del estudio estadistico de un cuestionario, sino un “a priori” que el autor propone
como instrumento facilitador del analisis de observaciones posteriores. A la hora
de establecer esos niveles de conocimiento tiene en cuenta dos ‘dimensiones’: la
interpretacion de numero entero como punto de la recta o desplazamiento
(dimension de la recta real) y la interpretacion como cantidad de magnitud con dos
sentidos opuestos (dimensién de la cantidad), pues asegura que los alumnos usan
una u otra, segun el tipo de problema que se les plantea. Los niveles de
conocimiento que define son los siguientes:

i) Dimension de la recta numeérica: Se acepta la existencia de los numeros
negativos y se sitian en la recta numeérica a la izquierda del cero. Un nuimero
entero negativo es un numero natural precedido del signo menos. Dados dos
nameros enteros es mayor el que esta situado a la derecha del otro en la recta
numeérica. Dimensiébn de la cantidad: los numeros negativos representan
cantidades que tienen alguna caracteristica desfavorable, cuya existencia se
marca con el signo menos. Debido a esta connotacion negativa la relacion de
orden en estos numeros se invierte respecto a los naturales: una cantidad
negativa es menor cuanto mayor es su valor absoluto porque representa una
situacion “peor”.

i) Dimension de la recta numérica: Se interpreta la suma y resta de
ndmeros naturales como movimientos sobre la recta numérica, a derecha o
izquierda del primer término, respectivamente. Esta estrategia se extiende a los
casos: -atb, con a, b pertenecientes a N, y a-b, con a, b pertenecientes a N y
a<b, asumiendo, en el primer caso, que el movimiento se inicia a la izquierda de
ceroy, en el segundo, que hay que atravesar el cero.

Dimension de la cantidad: se extiende la operacion de resta entre nUmeros
naturales al caso de sustraendo mayor que el minuendo, efectuando la resta del
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menor respecto al mayor y afiadiendo al resultado el signo menos para indicar que
el resultado es una “deuda” o “deficiencia”.

iii) Dimension de la recta numérica: las operaciones se extienden a pares
de numeros que tienen el mismo signo. Se asume que hay un sentido positivo:
hacia la derecha, y un sentido negativo: hacia la izquierda, y que sumar nimeros
positivos significa avanzar en el sentido positivo y sumar negativos avanzar en el
sentido negativo. Argumentos similares se usan para realizar la resta de nimeros
del mismo signo: restar positivos significa ir hacia los negativos y restar negativos
ir hacia los positivos.

Dimensién de la cantidad: se asumen las sumas y restas de numeros del
mismo signo entendiendo que sumar significa afiadir y restar significa quitar. No se
manejan correctamente las restas de niumeros negativos con minuendo mayor que
el sustraendo, ni las sumas y restas de numeros de distinto signo.

iv) Dimensién de la recta numérica: se efectian sumas y restas de
nameros enteros cualesquiera sin mas que fijarse en el segundo término de la
operacion, avanzando en el sentido que indica su signo si se trata de una suma y
en el sentido contrario si es una resta.

Dimension de la cantidad: se realizan sumas y restas con cantidades de
signos cualesquiera. El examen conjunto de la operacién implicada y del signo de
la segunda cantidad permite decidir si la cantidad inicial mejora o0 empeora.

Gallardo muestra los diferentes errores cometidos por los alumnos y trata
de encontrar una relacion entre ellos. Analizando las estrategias de resolucion
algebraica de problemas que utilizan los alumnos de secundaria (Gallardo A. ,
1996) define cuatro perfiles que representan distintos niveles de conceptualizacion
del nimero negativo, sobre todo en lo referente al célculo formal. De esos perfiles
describe los dos mas extremos, designados por Ay D:

Perfil A

1) “Presencia del dominio multiplicativo en las situaciones aditivas. Esto significa
el uso incorrecto de la regla multiplicativa de los signos en las adiciones y sustracciones
de enteros.

2) Ignorancia de la triple naturaleza de la sustraccién y de la triple naturaleza del
signo menos. Los alumnos con un avanzado nivel de conceptualizacion de los nimeros
negativos reconocen la triple naturaleza de la sustraccién (completar, quitar y diferencia
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entre dos nimeros) v la triple naturaleza del signo menos (binaria, unaria y el simétrico de
un numero). Los estudiantes pertenecientes al Perfil A ignoran la triple naturaleza de la
sustraccion y la triple naturaleza del signo menos.

3) Operatividad incorrecta en las esferas aritmética y algebraica. Los estudiantes
desarrollan mecanismos inhibitorios cuando se les presentan dobles signos [-(+a), -(-a)].
Las expresiones abiertas de la forma x+a-b=, a-x-b=, reciben cinco interpretaciones
errbneas diferentes: i) son iguales a un valor numérico arbitrario: x+a-b=c; a-x-b=d
(clausura). ii) Son tratadas como ecuaciones x=a-b; x=-b-a. iii) Conjuncién de términos
desemejantes: x+a-b=(a-b) x; a-x-b=ax+b.

4) Inconsistencia en el uso del lenguaje algebraico. Cuando se resuelven
ecuaciones y existe la posibilidad de una solucion negativa, se encuentra lo siguiente: i)
los métodos escolares para resolver ecuaciones no se usan. ii) La estructura de la
ecuacion se altera para obtener soluciones positivas. Por ejemplo, la ecuacion x+a=b con
a>b se convierte en a-x=b.

5) Preferencia por los métodos aritméticos de resolucién de problemas.

6) Ignorancia de las soluciones negativas de los problemas. Los estudiantes
resuelven los problemas de enunciado verbal sin expresar la soluciébn en términos
negativos. Usan un lenguaje verbal para dar una respuesta positiva” (Gallardo A. , 1996,
pags. 381-382).

En cuanto al perfil D, supone la superacién de los errores de calculo, la
comprension de la triple naturaleza de la sustraccion y del signo ‘menos’, el
predominio de los métodos algebraicos sobre los aritméticos y la aceptacion de las
soluciones negativas de las ecuaciones.

En Gallardo (2002) se establecen cuatro niveles de aceptacién del nimero
negativo: como sustraendo, como numero relativo, como numero aislado y como
namero negativo formal. Estos niveles se deducen de un estudio epistemoldgico
del nimero negativo y se confirman en los alumnos actuales mediante una técnica
de entrevistas en las que se analizan sus respuestas a problemas aritméticos
verbales.

En los estudiantes de la Escuela Normal Superior de Aranzazu, es notable la gran
cantidad de estudiantes que presentan conflictos en el momento de operar los
nameros negativos, lo que se evidencia en el momento de analizar operaciones en
disciplinas como algebra, trigonometria, fisica y geometria, se confunden y
comenten grades errores en el momento de hallar la respuesta o seguir un
procedimiento determinado.
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Algunos de los errores que comenten los estudiantes son los siguientes:

e Al sumar o reunir dos cantidades negativas, aplican la ley de los signos.

e Ubican erroneamente coordenadas en el plano cartesiano.

e Al reunir cantidades positivas con negativas, suman todas las cantidades.
e Laley de los signos es aplicada incorrectamente al trabajar con fracciones.
e Al reemplazar algunas formulas no toman el signo negativo.

e Tienen dificultades para signos de agrupacién con signo negativo.

Estas situaciones se presentan en los grados octavos, novenos y décimos.
Cuando los estudiantes ven las correcciones respectivas, algunos de ellos
demuestran disgusto por este tipo de operaciones y por la disciplina en general.

4.4 Obstaculo Epistemolégico

Hablar del constructivismo, estd de moda como método de ensefianza,
gracias a las ultimas reformas en educacion. Un obstaculo epistemolégico es un
conocimiento anterior que obstaculiza el aprendizaje de uno nuevo.

Un ejemplo: para el nifio en primer afio de primaria los nUmeros son los
naturales, los Gnicos que mas o0 menos conoce; asi que cuando en tercero o
cuarto afio le empiezan a ensefiar los fraccionarios o los nimeros con decimales,
se le dificulta aprehender este concepto por la nocidon de nimero que ya posee.

El niflo sabe que en la multiplicacibn de dos numeros (naturales) el
resultado es mas grande que cualquiera de los factores (o por lo menos no es
menor); pero ahora le dicen que (1/2) (1/3) es 1/6 o que (0.2) (0.3) es 0.06. Es
decir, el producto jes menor que cualquiera de los factores . Ademas le ponen
tacha cuando dice que el siguiente de 0.6 es 0.7 e incluso si dice que es 1.7.)
¢, Qué paso ahi?

Bueno, lo que paso6 es que ahora (al pasar a los quebrados y decimales)
"numero” significa ya otra cosa. Se debe interpretar, debe aprender a interpretar
en otro contexto el significado de "numero”. La clase de los numeros se ha
expandido, ahora incluye otros objetos para él desconocidos. Y lo mismo que al
nifio de 8 afos, le pasa al estudiante de ingenieria cuando aprende los niumeros
complejos, e incluso a los matematicos de la época en que se descubrieron o,
mejor dicho, se inventaron los complejos.
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Por otro lado, la nocién de "siguiente" (nUmero siguiente o consecutivo de
otro) funciona para los niUmeros naturales, el contexto natural donde adquiere significado
el concepto de "siguiente" o consecutivo. Pero al pasar a los numeros racionales ese
concepto carece de sentido, lo que puede ser dificil de entender para los nifios.

Otro ejemplo: ¢Como aceptar el hecho cientifico de que nuestro planeta Tierra
gira alrededor del Sol cuando estamos viendo diariamente que es el sol el que se mueve
alrededor de la Tierra?

Bachelard, filésofo de mediados del siglo pasado, tiene un remedio para superar
los obstaculos epistemolégicos y subir al siguiente nivel de aprendizaje: una purga en
sentido metaférico. Dice Bachelard: "De ahi que toda cultura cientifica deba comenzar por
una catarsis intelectual y afectiva. Una catarsis, es decir, la expulsion espontanea o
provocada de sustancias nocivas al organismo” (Bachelard G. , 1986)

Cuando se llega a superar el obstaculo y se aprende el conocimiento
nuevo, entonces sucede algo muy curioso: se aprendid y se desaprendio. Se
aprendié que el concepto de consecutivo solo tiene sentido para los enteros y al
mismo tiempo, la regla conocida del consecutivo se desaprendid, es decir, se
corrige a "le sumas 1,... si estas en los naturales". En el sentido de la metafora de
purga: el antiguo concepto es expulsado (desaprendido) del sistema cognitivo y es
sustituido por otro que modifica al antiguo y que es el que se mantendra vigente...
hasta que llegue el momento en que se haga obsoleto ante nuevas expansiones
del concepto de numero...

En su libro La formacién del espiritu cientifico, Gastén Bachelard acufia el
concepto de obstaculo epistemoldgico (1948, Siglo XXI). Dice Bachelard (pag. 20):

“Frecuentemente me ha chocado el hecho de que los profesores de
ciencias, aiun mas que los otros si cabe, no comprenden que no se
comprenda. Son poco numerosos los que han sondeado la psicologia del
error, de la ignorancia y de la irreflexion”.

Bachelard ubica el ejemplo del principio de Arquimedes: "Es, entonces,
bastante dificil hacer comprender el principio de Arquimedes, en su asombrosa
sencillez matematica, si de antemano no se ha criticado y desorganizado el
conjunto impuro de las intuiciones basicas." (En el adulto educado, la autocritica
deberia tener el efecto de una purga...)

El concepto de obstaculo lo retoma Guy Brousseau en la década de 1970,
sacandolo del ambito de la filosofia y poniéndolo en circulacion en la ensefianza
de las matematicas. Brousseau, creador de la Teoria de las Situaciones
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Didacticas, creada especificamente para la ensefianza de las matematicas, pero
gue actualmente ha ampliado sus horizontes y se usa para la ensefianza de otras
disciplinas cientificas y no cientificas. El enfoque enfatiza el error, es decir, primero
hay que llevar al alumno a reconocer que sus métodos son inadecuados. Pues no
lo dice el profesor sino el dispositivo didactico denominado situacion. (Brousseau,
1989).

“‘En la teoria de situaciones didacticas se postula que un
alumno adquiere un conocimiento cuando, enfrentado a una situacion-
problema cuya solucién exige ese conocimiento, es capaz de generarlo
en forma de estrategia de resolucion de la situacion. ElI conocimiento
es, por tanto, el resultado de la adaptacion de un sujeto a un conjunto
de situaciones problema en las que es Ut como estrategia de
resoluciéon” (Brousseau, 1989, pag. 41).

“‘En la ensefianza es imposible presentar para cada nocién
matematica el conjunto de todas las situaciones problema en las que
ésta interviene, lo que obliga a elegir unas pocas de entre ellas, un
subconjunto de situaciones; esa eleccion puede dar lugar a que el
alumno adquiera una concepcion, es decir, un conjunto organizado de
conocimientos que funcionan con éxito en ese subconjunto de
situaciones y para determinados valores de sus variables didacticas,
gque se manifiesta por un repertorio estable y limitado de
comportamientos, lenguajes, técnicas, pero que no es eficaz e, incluso,
provoca errores al utilizarse en otro subconjunto de situaciones o al
modificar las variables didacticas de la situaciones consideradas” (Antibi
& Brousseau, 2000, pag. 20)

Duroux (1982, pags. 20-21) propone una lista de condiciones
necesarias para poder calificar de obstaculo epistemolégico a una
concepcion. Esta lista, con algunas modificaciones introducidas por
Brousseau (1989, pag. 43)es la siguiente:

a) Un obstaculo es un conocimiento, una concepciéon, no una dificultad
ni una falta de conocimiento.

b) Este conocimiento produce respuestas adaptadas a un cierto
contexto, frecuentemente reencontrado.
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c) Pero engendra respuestas falsas fuera de este contexto; una
respuesta correcta y universal exige un punto de vista notablemente
diferente.

d) Ademas, este conocimiento resiste a las contradicciones con las que
se le confronta y al establecimiento de un conocimiento mejor. No es
suficiente poseer un conocimiento mejor para que el precedente
desaparezca, sino que es indispensable identificarlo e incorporar su
rechazo en el nuevo saber.

e) Después de tomar conciencia de su inexactitud, el obstaculo continta
manifestandose de forma intempestiva y obstinada, provocando errores.

La nocion de obstaculo epistemolégico ha generado polémica
entre los investigadores en didactica de las mateméticas y que varios
de ellos (Glaeser, 1981); (Sierpinska, 1989); (Schubring, 1986);
(Artigue, 1990); (Léonard & Sackur, 1990); (Gascon, 1993); (Chevallard,
Bosch, & Gascén, 1997) no la aceptan o le dan un sentido bastante
distinto al propuesto por Brousseau. Ademas, apenas hay aportaciones
al problema metodologico de como decidir si una concepcidén es 0 no un
obstaculo.

4.4.1 Contribucion de Glaeser: Obstaculos epistemoldgicos en
los nimeros negativos

La primera referencia a obstaculos epistemoldgicos en los numeros
negativos aparece en un articulo de Glaeser (1981), el autor manifiesta su
intencion de buscar los obstaculos que se oponen a la comprension y aprendizaje
de los numeros negativos. Para ello, busca los vestigios de esos obstaculos en el
pasado analizando, mediante una técnica de comentario de textos, lo que los
matematicos de distintas épocas (Diofanto, Stevin, Descartes, MacLaurin, Clairaut,
Euler, Cramer, d’Alembert, Carnot, Laplace, Cauchy y Hankel) dijeron sobre los
nameros negativos.

Lo primero que llama su atencion es la sorprendente lentitud del proceso
histérico de construccion del concepto de namero negativo. La lectura de los
textos citados por Glaeser muestra que desde la primera formulacién de la regla
de los signos, hecha por Diofanto, hasta mediados del siglo XIX, se utilizan de
continuo unos entes, los ahora llamados nimeros negativos, que eran necesarios
en muchas ramas de las matematicas (algebra, analisis, geometria analitica,
trigonometria) pero que la comunidad matematica no sabia cOmo encajar dentro
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de su cuerpo tedrico. Los numeros negativos se usaban con profusion y sin
dificultad, pero cuando los grandes matematicos se veian en la tesitura de tener
que dar explicaciones sobre su naturaleza, lo hacian en unos términos dificilmente
concebibles hoy en dia. Un ejemplo de esto es Carnot quien en 1803, (Carnot,
1803) en los preliminares de su célebre Géométrie de position, dedica veinticuatro
paginas a las cantidades negativas y dice cosas como las siguientes:

“‘Nada es mas simple que la nocion de cantidades negativas
precedidas por cantidades positivas mas grandes que ellas; pero en
algebra nos encontramos a cada paso con expresiones de formas
negativas aisladas y cuando se quiere conocer con precision el sentido
de estas expresiones faltan principios claros, porque éstas son el
resultado de operaciones que no son, en si mismas, claras ni
ejecutables mas que para las cantidades positivas o, mas bien,
absolutas”. (Carnot, 1803, pags. 2-3)

“Para obtener realmente una cantidad negativa aislada sera
necesario sustraer una cantidad efectiva de cero, quitar algo de nada:
operacion imposible. ¢ COmo concebir entonces una cantidad negativa
aislada?” (Carnot, 1803, pag. 3)

‘Las nociones que se han dado hasta el momento sobre las
cantidades negativas aisladas se reducen a dos: aquélla de la que
acabamos de hablar, a saber, que son cantidades menores que cero, y
la que consiste en decir que las cantidades negativas son de la misma
naturaleza que las positivas, pero tomadas en un sentido contrario”.
(Carnot, 1803, pag. 6)

No es extrafio el asombro de Glaeser ante manifestaciones como las
anteriores y su intento de explicar estos fendmenos en términos de obstaculos.
Segun él, en la evolucion histérica de la nocién de nimero negativo desde sus
primeras ocurrencias hasta el concepto actual, se pueden constatar los siguientes
obstaculos: falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas,
dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas, problema para
unificar la recta real, la ambigiedad de los dos ceros (un cero absoluto, un cero
que significaba la ausencia de cantidad de magnitud, a un cero origen elegido
arbitrariamente), el estancamiento en el estadio de las operaciones concretas y el
deseo de un modelo unificador.

Glaeser concluye diciendo que seria necesario realizar experiencias con
los alumnos para comprobar si alguno de los obstaculos puestos en evidencia en
el estudio historico se reproduce en los procesos de ensefianza actuales. Afade
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también que su investigacion pone de manifiesto que los modelos concretos,
habitualmente utilizados en la ensefianza de los numeros enteros, son un
obstaculo para la comprension de su estructura multiplicativa.

4.4.2 Otras aportaciones a la epistemologia de los numeros
negativos

Son varios los autores que, a raiz del trabajo de Glaeser, discuten el tema
de los obstaculos epistemologicos en los niumeros negativos. Entre ellos, Duroux
(1982) hace hincapié en que la definicion de obstaculo epistemoldgico propuesta
por Brousseau exige que el obstaculo sea un conocimiento, no una falta de
conocimiento. Teniendo esto en cuenta, considera que los dos primeros
obstaculos epistemoldgicos propuestos por Glaeser: la “falta de aptitud para
manipular cantidades negativas aisladas” y la “dificultad para dar sentido a las
cantidades negativas aisladas”, no debieran ser considerados como tales pues
sélo indican un déficit de conocimiento. No obstante, la “dificultad para unificar la
recta real”, puede ser, segun Duroux, un sintoma de una posible concepcién de
obstaculo caracterizada por considerar a los nimeros negativos como objetos de
naturaleza distinta a los positivos.

Brousseau (1983) argumenta en la misma linea que Duroux, insistiendo en
que hay que distinguir entre un obstaculo y una dificultad, sugiriendo que lo que
propone Glaeser son dificultades que pueden servir como punto de partida para la
basqueda de los verdaderos obstaculos, que deben expresarse en términos de
conocimientos validos en un cierto dominio.

“En el intento de encontrar el obstaculo u obstaculos que puedan estar
detras de las dificultades resefiadas por Glaeser, Brousseau (1983, pag. 191) hace
la hipoétesis de que el empleo de ndimeros con signo se generalizé al atribuir
arbitrariamente el estatuto de positivo 0 negativo a las medidas de las cantidades de
magnitud, segin el papel que representaban en la situacion. Por ejemplo,
dependiendo de la situacién, la entrada y salida de productos en un comercio puede
notarse positiva o negativamente. Esos nimeros, considerados aisladamente son
ndameros sin signo, puesto que representan medidas de magnitudes; el signo es
algo circunstancial, provisional, que sirve para indicar la oposicibn de unas
cantidades respecto a otras en el transcurso de la accion. Asi pues, el caracter
relativo de los numeros positivos y negativos pudo jugar un papel importante en su
creacion y aceptacion y suponer un obstaculo a una concepcion que asuma el signo
como algo intrinseco al propio numero”.
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4.5 Apuntes Historicos del numero entero negativo

Por medio de la ensefianza de las matematicas no solo se transmite
conocimiento sino que se busca el desarrollo del pensamiento en forma integral,
permitiendo al estudiante adquirir competencias para desenvolverse en forma
adecuada dentro de la sociedad. Teniendo en cuenta el desarrollo por
competencias, se espera la comprension y el uso significativo de los
conocimientos y la aplicacion de estos a la solucion de problemas.

Se busca que el estudiante aprenda a comunicarse, explorar, interpretar,
conjeturar y a predecir las cosas que suceden a su alrededor, considerando que el
conocimiento matematico va méas alld del uso de una notacién numérica o de la
aplicacion de algoritmos.

En la actualidad se puede encontrar nUmeros negativos que representan
diferentes situaciones en la vida cotidiana; su aparicion fue bastante posterior a la
de los nimeros fraccionarios. Tal aparicién requeria de la existencia del cero, lo
cual era algo ajeno a muchas culturas antiguas como
los egipcios, romanos y griegos.

La primera cultura en usar el cero fue la antigua civilizacién hindu, aunque
existia otra civilizaciébn antigua que lo conocia en el hemisferio occidental,
los mayas. Entre los indios se llegd primero a la postulacion de la existencia del
neutro o cero, mientras que cuando una resta disminuia mas alld de lo posible
para las cantidades positivas se producia una pérdida o deuda, que se
corresponde con nuestro concepto de negativo.

“Las cantidades negativas fueron utilizadas en China y en la India desde tiempos
remotos; para ellos, la Matematica servia no sélo para representar cantidades de cosas
concretas o distancias entre objetos sino también para representar leyes universales que
regian tanto el mundo material como el espiritual. Para los chinos, el Mundo era un
movimiento constante en busca del equilibrio entre fenémenos opuestos” (EcuRed, 2014).

Esto demuestra que hace falta definir un nuevo conjunto que incluya a los
naturales y al cero, pero que ademas incluya los naturales negativos. A ese
conjunto se lo llama conjunto de los enteros, y se simboliza con la letra mayuscula
Z.. Este conjunto no tiene primer elemento, porque siempre hay uno menor.


http://www.ecured.cu/index.php/N%C3%BAmeros_fraccionarios
http://www.ecured.cu/index.php/Egipcios
http://www.ecured.cu/index.php/Romanos
http://www.ecured.cu/index.php/Griegos
http://www.ecured.cu/index.php/Mayas
http://www.ecured.cu/index.php/China
http://www.ecured.cu/index.php/India
http://www.ecured.cu/index.php/Matem%C3%A1tica
http://www.ecured.cu/index.php/Mundo
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Los nuameros negativos también los utilizamos para representar una
pérdida o algo desfavorable y que son diferentes a los nimeros que conocemos
que se llaman numeros positivos y se utilizan para representar una ganancia o
algo favorable. Un nuimero con el signo menos antepuesto, se llama nuamero
negativo, estos numeros se utilizan, donde hay pérdidas o situaciones no
favorables, mirandolos de otra manera.

4.6 Curiosidades

Los chinos utilizaban los numeros negativos hace mas de dos mil
cuatrocientos afios, ya que eran capaces de representar con varillas negra los
nameros negativos y con rojas los positivos.

Los matematicos hindles usaban los bienes, las deudas y la nada. Sin
embargo en Europa la historia de la aceptacion como numeros de los negativos
fue un proceso que duro mas de mil afios, lleno de avances y retrocesos. Se tardo
mucho mas en considerar a los negativos como numeros. En el siglo XVII
aparecen, en el diccionario mateméatico, como raices falsas.

He aqui algunas frases de grandes pensadores, refiriéndose a los
ndameros negativos.

*,

% “Descartes (1596-1650): No pueden existir nUmeros menores que nada.

% Girard (1590-1639): ¢ Por qué esas soluciones imposibles?

% Newton (1642-1727): Las cantidades son afirmativas, o sea, mayores que nada, o

negativas es decir, menores que nada. Asi en las cosas humanas las posesiones

pueden llamarse bienes positivos pero las deudas bienes negativos.

« Stendhal (1783-1842): Cual no seria mi desconcierto cuando nadie podia
explicarme que menos por menos es Mas.

< D’Alember (1717-1783): Escribi6 en la enciclopedia: Decir que la cantidad

negativa es menor que nada es expresar una cosa que no se concibe” (Lorente,

2011)

7

*,

4.7 Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de
Competencias en matematicas.

En los Lineamientos Generales de Procesos Curriculares del M.E.N.
(2006) se establece que el Plan de Estudios es una estrategia para desarrollar
intencionalmente el curriculo de la educacion formal. Por otra parte plantea que
debe dar respuestas en cuanto al que, al como, al para qué y al cuando del
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guehacer educativo, con miras a satisfacer las necesidades y expectativas que la
comunidad y cada estudiante tiene respecto a la institucién educativa.

El Plan de estudios ademas de ser entendido como la distribucion
estructurada por grados de los contenidos a ser desarrollados en las diferentes
areas obligatorias y fundamentales, debe plantear el como (metodologia), el
cuando (tiempo) y la finalidad (para qué) de los diversos contenidos propuestos.

En este orden de ideas, el Plan de estudio presentado por el area de
Mateméticas ademés de tener en cuenta lo anteriormente expuesto, ha
considerado, por una parte la ley 115 de 1994, el decreto reglamentario 1860 de
1994 la resolucién 2343 de 1996, los lineamientos curriculares del M.E.N. (2006),
el cambio en la prueba de estado del afio 2000 cuando se pasé a evaluacion por
competencias, y los estandares curriculares del MEN de (2006)

En la actualidad las matematicas forman parte del proyecto educativo de
nuestra sociedad, del conjunto de obras que todos debemos estudiar. Entonces ha
surgido la cuestion ¢qué mateméaticas deben estudiarse hoy en dia en nuestra
sociedad? ¢En qué consisten esas matematicas que todos debemos saber? Es
asi entonces necesario analizar el curriculo obligatorio que se propone en el
sistema educativo, es decir, mirar de qué se componen las obras mateméticas
seleccionadas asociadas al acto de ensefar un tema en especifico, en este caso
el sistema de los niUmeros enteros Z.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y en los
Estdndares Basicos de Competencias en Mateméticas (2006) manifiestan que la
ensefianza de los diferentes sistemas numéricos, se realiza de una manera
integrada para el caso del pensamiento numérico. En efecto el MEN (1998)
plantea que:

‘Una de las situaciones que involucran el desarrollo del
pensamiento numeérico hace referencia a la comprension del significado
de los numeros, a sus diferentes representaciones, a la de su poder
descriptivo”. (MEN, 1998, pag. 26)

En los lineamientos se plantea la necesidad de una integracion gradual
entre distintos conceptos, procesos y contextos. La actividad matematica se toma
como un centro de reflexion para el profesor de matematicas y por lo tanto se
exige que dichas actividades puedan mirarse de manera integrada.
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En los Estandares (2006) el argumento es similar, aunque presenta sus
matices.
En un principio, la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las
matematicas, exige en los estandares una alta coherencia tanto vertical como
horizontal. La primera esta dada por la relacion de un estandar con los demas
estandares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de grados. La segunda
estd dada por la relacibn que tiene un estandar determinado con los demas
pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.
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5 Metodologia

En este capitulo se describe la forma en como se abordara el tema de
esta monografia y la metodologia que se utilizara, asi como las variables a utilizar.

5.1 Marco Metodoldégico

En primera instancia se aplicara un pretest a los estudiantes de los grados
7°1 y 7°2 de la Escuela Normal Superior Sangrado Corazon de Aranzazu Caldas,
para identificar la nociébn de nimero entero negativos que manejan los estudiatnes
y asi tener un diagndstico inicial.

Posteriormente se trabajaré la unidad didactica con esto mismos grados
para conceptualizar el niUmero entero negativo, sus operaciones y su utilidad en la
cotidianidad.

Finalmente se aplicard un postest con el fin de comparar resultados y de
mirar los logros alcanzados.

Estos instrumentos se aplicaran a los estudiantes de  grados
mencionados, de tal manera que se incorpore el concepto de numero entero
negativo y sus operaciones; ademas su importancia, su historia y los estudios
desarrollados en la sociedad sobre las nociones del nimero entero negativo.

Con la aplicacion de los instrumentos antes mencionados (pretest, unidad
didactica y postest). Para consolidar la informaciéon hallada en los resultados se
hara uso del programa Statistical Package for the Social Sciencie (SPSS), siendo
uno de los programas estadisticos mas conocidos teniendo en cuenta su
capacidad para trabajar con grandes bases de datos y un sencillo interface para la
mayoria de los analisis.

5.2 Metodologia de la investigacion

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion se realizaran las siguientes
actividades:
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a. Establecer la importancia del nimero entero negativo en los estudiantes del
grado séptimo.

b. Calcular las frecuencias de cada uno de los parametros implicitos en el
instrumento tales como: recta numérica, valor absoluto, nimeros opuestos,
regla de signos, suma, resta, multiplicacion y division con los numeros
enteros negativos; para los grados7°1 y 7°2; de la Escuela Normal Superior.

c. Estimar la media, mediana y moda en las frecuencias de los parametros del
instrumento para cada uno de los grupos. 7°1y 7°2

5.3 Descripcioén de las variables

CLASIFICACION
SEPTIMO 1 I VARIABLES (Y SEPTIMO 2

Recta Numeérica, orden de
los nimeros

Numeros opuestos

Suma

Resta

Multiplicacion

Division
Operadores =y <
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6 Analisis e interpretacién de la informacion

Haciendo uso de los resultados en la aplicacion del pretest y del postest
en los estudiantes del grado 7°1 y 7°2 de la Escuela Normal Superior de Aranzazu
Caldas, los efectos hallados después de la aplicacion de la unidad didactica nos
mostraron unos mejores resultados, tal como se puede visualizar a continuacion.

6.1 Analisis e interpretacion de la informacion del pretest y el
postest del grado 7°1

Pretest 7° -1

(7}
8
c
=]
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g
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2 .
2 M Fallidas
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22
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Postest 7° -1
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Gréafica N°2
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En las graficas N°1 y N°2 se puede observar el total de preguntas resueltas de
forma correcta (azul) y de forma incorrecta (rojo) con respecto al total de
preguntas realizadas tanto en el pretest (32) como en el postest (27), tomando la
totalidad de los estudiantes del grado 7°-1 que se involucraron en la muestra a
analizar (22).

De lo anterior, se puede inferir que al aplicar la unidad didactica, en definitiva, se
observa un aumento en la cantidad de respuestas acertadas, ya que las graficas
muestran el auge del color azul en el postest, relacionando unos resultados en
general muy buenos con respecto a los del pretest.

A continuacion, se analizan dichos resultados tanto para el pretest como para el
postest discriminados por cada tema. Estos porcentajes son el promedio del grupo
referidos a las preguntas con respuestas acertadas y fallidas en cada tema.

Recta numérica 7° - 1 Pretest Recta numérica 7° - 1 Postest

H Porcentaje de preguntas W Porcentaje de preguntas H Porcentaje de preguntas m Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas acertadas fallidas
) . Grafica N° 4
Grafica N° 3

En las graficas N°3 y N°4, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Recta numérica”
tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 32,63% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Recta numérica”.
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Numeros opuestos 7° - 1 Pretest NGmeros opuestos 7° - 1 Postest

m Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas m Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas acertadas fallidas
Gréfica N°5 Gréfica N°6

En las graficas N°5 y N°6, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Numeros
opuestos” tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 28,41% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Numeros opuestos”.

Suma 7° - 1 Pretest Suma 7° - 1 Postest

W Porcentaje de preguntas :’c;lr.c;entaje de preguntas M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas aflicas acertadas fallidas

Gréfica N°7 Gréafica N°8

En las graficas N°7 y N°8, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Suma” tanto
para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 40,53% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Suma”.
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Resta 7° - 1 Pretest Resta 7° - 1 Postest

B Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas

M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas

acertadas fallidas Gréﬂca NOlO
Gréfica N°9

En las graficas N°9 y N°10, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Resta” tanto
para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 65,91% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Resta”.

Multiplicacién 7° - 1 Pretest Multiplicaciéon 7° - 1 Postest

W Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas acertadas fallidas
Gréfica N°11 Grafica N°12

En las gréaficas N°11 y N°12, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Multiplicacion”
tanto para el pretest como para el postest.
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Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 74,77% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Multiplicacién”.

Division 7° - 1 Pretest Division 7° - 1 Postest

M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas acertadas fallidas
Grafica N°13 Gréafica N°14

En las graficas N°13 y N°14, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Division” tanto
para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 77,27% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Division”.

Operadores >y < Pretest Operadores >y < 7° - 1 Postest

W Porcentaje de preguntas m Porcentaje de preguntas B Porcentaje de preguntas M Porcentaje de preguntas
acertadas fallidas acertadas fallidas

Grafica N°15 Grafica N°16
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En las graficas N°15 y N°16, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Operadores >y
<” tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 15,91% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Operadores >y <”.

. . . Porcentaje
Comparativo porcentual portemas7°-1 Porcentaje de
Tem r nt
Pretest ema de preguntas preguntas
acertadas .
. 120,00 fallidas
5 100,00 Recta
"_E, :g:gg : 57, nu,mérica 42,05 57,95
£ a000 g Numeros 69,32 30,68
g 20,00 - opuestos ' !
g 000 Suma 17,05 82,95
9 Resta 14,09 85,91
3 &
E & Multiplicacién 18,41 81,59
W
N Division 0,00 100,00
remas Operadores >
B Porcentaje depreguntas M Porcentaje de preguntas fallidas ge 57,95 42,05
acertadas y

: o
Grafica N°17 Tabla N°1

En la gréfica N°17 y en la Tabla N°1 se relacionan los valores de los porcentajes
por temas de acuerdo las preguntas con respuestas acertadas e incorrectas para
el pretest. Se puede notar que el tema de “Numeros opuestos” fue el que presentd
un mayor porcentaje en el grupo con un 69,32% de preguntas con respuestas
acertadas y el tema de “Division” fue el que presenté un menor porcentaje en el
grupo con un 0% de preguntas con respuestas acertadas, es decir, todas las
respuestas fallidas.
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Comparativo porcentual por temas7°-1

Postest

» 120,00

S 100,00

80,00 +—
60,00 -
40,00 -
20,00 -
0,00 -

Porcentaje acertadosy fallid

Temas

® Porcentaje de preguntas B Porcentaje de preguntas fallidas

acertadas

Grafica N°18

Porcentaje  Porcentaje
Tema de de

preguntas  preguntas

acertadas fallidas
Recta numérica 74,68 25,32
Numeros
opuestos 97,73 2,27
Suma 57,58 42,42
Resta 80,00 20,00
Multiplicacién 93,18 6,82
Division 77,27 22,73
Operadores >y 7386 26,14

Tabla N°2

En la gréfica N°18 y en la Tabla N°2 se relacionan los valores de los porcentajes
por temas de acuerdo las preguntas con respuestas acertadas e incorrectas para
el postest. Se puede notar que el tema de “Numeros opuestos” siguié presentando
un mayor porcentaje en el grupo con un 97,73% de preguntas con respuestas
acertadas esta vez (Mejoré ademas) y el tema de “Suma” fue el que presenté un
menor porcentaje en el grupo con un 57,58% de preguntas con respuestas

acertadas.

6.1.1 Analisis de Frecuencias: pretest por temas 7°1

Estadisticos

Recta numérica NUmeros Suma Resta Multiplicacion Division Operadores
yordendelos opuestos >y <
nimeros
Validos 22 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media ,4205 ,6932 ,1705 ,1409 ,1841 ,0000 ,5795
Mediana ,5000 1,0000 ,0000 ,2000 ,0000 ,0000 ,6250
Moda ,50 1,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,63
Desv. tip. ,33082 43254 34835 ,15325 ,28925 ,00000 ,32856
Minimo ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Méximo 1,00 1,00 1,00 ,50 1,00 ,00 1,00
Tabla N°3

En la tabla N°3 se pueden observar los datos estadisticos obtenidos de la muestra
grupal (22 vélidos), tomando como referencia cada tema:
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e Medidas de tendencia: Media, Mediana y Moda, entendidas
respectivamente como el promedio del total de los datos, el valor central
entre los datos y el dato mas constante en la muestra.

e Desviacion tipica: El promedio de variacion que hay por encima o por
debajo del promedio central con respecto a cada dato.

e Minimo y maximo: Entendidos como la probablidad més baja y mas alta de
preguntas con respuestas acertadas dentro del general de la muestra.

A continuacién, se muestran las tablas de frecuencias y los histogramas
representativos de dichas frecuencias para cada tema en condicion grupal para el

pretest.

Tabla de frecuencia

Recta numérica y orden de los ndmeros ECe DLmATER Y oren de oo noeres
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vdlido  acumulado 7
,00 7 31,8 31,8 31,8 LR
,50 10 45,5 45,5 77,3 E
g 75 3 13,6 13,6 90,9 ’
;E 1,00 2 9,1 9,1 100,0 .
Total 22 100,0 100,0 A S Fa
Recta numerica y orden de los mimeros
Tabla N°4

Gréafica N°19

En la tabla N°4 y en la grafica N°19 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato (entendiéndose de ahora en adelante dato, como el cociente del total de
respuestas acertadas sobre el total de preguntas respondidas) para el tema de
“‘Recta numérica”. Tanto en la tabla como en el histograma se puede observar que
el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 7, es decir, que de todas las preguntas
sobre este tema, 7 estudiantes no respondieron ninguna correcta; el dato 0,50 se
da con una frecuencia de 10, lo que indica que 10 estudiantes obtuvieron la mitad
de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,75 se da
con una frecuencia de 3, lo que indica que 3 estudiantes obtuvieron el 75% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se
da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2 estudiantes obtuvieron el 100% de
las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.
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NUmeros opuestos Numeros opuestos
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje 7 ] Moda=ts
vélido acumulado N=22
,00 5 22,7 22,7 22,7 "
13 1 4,5 4,5 27,3 s
8 63 1 45 45 31,8
% ,75 1 4,5 4,5 36,4 * A
,88 2 9,1 9,1 45,5
1,00 12 54,5 54,5 100,0 7 ]
Tota 22 100,0 100, N S S
Tabla N

Gréafica N°20

En la tabla N°5 y en la gréfica N°20 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato para el tema de “Numeros opuestos”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato O se obtuvo con una frecuencia de 5, es
decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 5 estudiantes no respondieron
ninguna correcta; el dato 0,13 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 13% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,63 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 63% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 75% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,88 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2
estudiantes obtuvieron el 88% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 12, lo que
indica que 12 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Suma Suma
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje 7 e el tiica = 348
valido acumulado =22
00 17 773 773 773
g 25 1 4,5 4,5 81,8 )
2 75 2 9,1 91 909
7 100 2 9,1 91 1000 £
Total 22 100,0  100,0 |
Tabla N°6
Gréafica N°2 B B

Suma

En la tabla N°6 y en la grafica N°21 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato para el tema de “Suma”. Tanto en la tabla como en el histograma se
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puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 17, es decir, que de
todas las preguntas sobre este tema, 17 estudiantes no respondieron ninguna
correcta; el dato 0,25 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 25% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2
estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 2, lo que
indica que 2 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Resta

Resta
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

00 10 455 455 455
g 20 9 209 409 864 g
2 w0 2 9,1 9,1 95,5
7 50 1 45 45 1000

Total 22 100,0 100,0 g
Tabla N°7

Grafica N°22 & s

Resta

En la tabla N°7 y en la gréfica N°22 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato para el tema de “Resta”. Tanto en la tabla como en el histograma se
puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 10, es decir, que de
todas las preguntas sobre este tema, 10 estudiantes no respondieron ninguna
correcta; el dato 0,2 se da con una frecuencia de 9, lo que indica que 9
estudiantes obtuvieron el 20% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,4 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2
estudiantes obtuvieron el 40% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente.
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Multiplicacion
Multiplicacion 157 Meda= 18
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje Besyiacien pica = 269
vélido acumulado
,00 14 63,6 63,6 63,6

2 ,05 1 4,5 4,5 68,2 10
2 50 6 27,3 27,3 95,5
100 1 4,5 45 1000 |}
Total 22 100,0 100,0 }

Tabla N°8 "]

m

G ré.ﬂca N023 v Jul 25 =0 75 100 1,‘25

Multiplicacion

En la tabla N°8 y en la grafica N°23 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato para el tema de “Multiplicacién”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 14,
es decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 14 estudiantes no
respondieron ninguna correcta; el dato 0,05 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante obtuvo el 5% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 6, lo que
indica que 6 estudiantes obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
1, lo que indica que 1 estudiante obtuvo el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Division
Division = —
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje s
valido acumulado

(%3]

S :
= .00 22 100,0 100,0 100,0 §
> £

Tabla N°9

Gréafica N°24
En la tabla N°9 y en la grafica N°24 se presenta la frecuencia con la que se obtuvo
cada dato para el tema de “Division”. Tanto en la tabla como en el histograma se
puede observar que el dato O se obtuvo con una frecuencia de 22, es decir, que de
todas las preguntas sobre este tema, 22 estudiantes no respondieron ninguna
correcta, es decir, todos los estudiantes obtuvieron las respuestas fallidas a cerca
de este tema.
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Operadores >y <

Operadores >y < i ]
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje N=2
vélido acumulado
,00 4 18,2 18,2 18,2 "
25 1 4,5 4,5 22,7 é
50 1 4,5 4,5 273| &+
S 63 8 36,4 36,4 636
§ 75 3 13,6 13,6 77,3 o
,88 2 9,1 9,1 86,4
1,00 3 13,6 13,6 100,0 L ﬂ r
Total 22 100,0 100,0 o,,e'“,”adore;“'iv< A
Tabla N°10 Grafica N°25

En la tabla N°10 y en la grafica N°25 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Operadores >y <”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 4, es
decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 4 estudiantes no respondieron
ninguna correcta; el dato 0,25 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 25% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,63 se da con una frecuencia de 8, lo que indica que 8
estudiantes obtuvieron el 63% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 3, lo que indica que 3
estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,88 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2
estudiantes obtuvieron el 88% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 3, lo que
indica que 3 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

6.1.2 Analisis de Frecuencias: postest por temas 7°1
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Estadisticos

Recta numérica Numeros Suma Resta  Multiplicacion  Divisién  Operadores

y orden de los opuestos >y<

nameros
Validos 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media , 7459 9773 5759 ,8000 9318 JA727 , 7386
Mediana , 7100 1,0000 1,0000 ,8000 1,0000 1,0000 ,7500
Moda 71 1,00 1,00 .80 1.00 1,00 1,00
Desv. tip. , 15966 ,10660 49532  ,16330 23378 36927 ,29355
Minimo 43 .50 ,00 .60 ,00 ,00
Maximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla N°11

En la tabla N°11 se pueden observar los datos estadisticos obtenidos de la
muestra grupal (22 validos), tomando como referencia cada tema:

e Medidas de tendencia: Media, Mediana y Moda, entendidas
respectivamente como el promedio del total de los datos, el valor central
entre los datos y el dato mas constante en la muestra.

e Desviacion tipica: El promedio de variacion que hay por encima o por
debajo del promedio central con respecto a cada dato.

e Minimo y maximo: Entendidos como la probablidad méas baja y mas alta de
preguntas con respuestas acertadas dentro del general de la muestra.

A continuacién, se muestran las tablas de frecuencias y los histogramas

representativos de dichas frecuencias para cada tema en condicién grupal para el

postest.

Tabla de frecuencia

Validos

1,00
Total

Frecuencia Porcentaje

4,5
22,7
31,8
27,3
13,6
22 100,0

w o N 0 -

Recta numéricay orden de los nimeros
Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
4,5 4,5
22,7 27,3
31,8 59,1
27,3 86,4
13,6 100,0
100,0

Frecuencia

Tabla N°12

Recta numérica y orden de los nimeros

6

—

T
A0

80

0

T
1,00

Recta numéricay orden de los nimeros

Gréfica N°26
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En la tabla N°12 y en la grafica N°26 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Recta numérica y orden de los numeros”. Tanto
en la tabla como en el histograma se puede observar que el dato 0,43 se da con
una frecuencia de 1, lo que indica que 1 estudiante obtuvo el 43% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,57 se da con
una frecuencia de 5, lo que indica que 5 estudiantes obtuvieron el 57% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,71 se da con
una frecuencia de 7, lo que indica que 7 estudiantes obtuvieron el 71% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,86 se da con
una frecuencia de 6, lo que indica que 6 estudiantes obtuvieron el 86% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se
da con una frecuencia de 3, lo que indica que 3 estudiantes obtuvieron el 100% de
las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Numeros opuestos

25+

Nameros opuestos
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado =

g 50 1 45 45 45 ]
2 100 21 95,5 95,5 100,0
>

Total 22 1000  100,0

Tabla N°13 5‘

1

Gréfica N°27
En la tabla N°13 y en la grafica N°27 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Numeros opuestos”. Tanto en la tabla como en
el histograma se puede observar que el dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo
qgue indica que 1 estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, la mitad. Finalmente, el dato 1,0 se da con
una frecuencia de 21, lo que indica que 21 estudiantes de 22 obtuvieron el 100%

de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Suma

Su ma = g{é"f‘z;‘ff tipica = 495
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado "
,00 9 40,9 40,9 40,9 =
1%} s
s .67 1 4,5 4,5 455 £
S 100 12 54,5 54,5 100,0 -
Total 22 100,0 100,0
Tabla N°14 =
; 1 T

Gréfica N°28 sum
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En la tabla N°14 y en la grafica N°28 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Suma”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato O se da con una frecuencia de 9, lo que
indica que 9 estudiantes no respondieron ninguna de las preguntas sobre este
tema acertadamente. El dato 0,67 se da con una frecuencia de 1, lo que indica
que 1 estudiante obtuvo el 67% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 12, lo que
indica que 12 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Resta

Resta * i
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje b
vélido acumulado
,60 7 31,8 31,8 31,8 "]
0
S .80 8 36,4 36,4 68,2
g 1,00 7 31,8 31,8 100,0 Ek
Total 22 100,0 100,0
Tabla N°15 &
Grafica N°29 T )

Resta

En la tabla N°15 y en la grafica N°29 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Resta”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0,6 se da con una frecuencia de 7, lo
que indica que 7 estudiantes obtuvieron el 60% de las preguntas sobre este tema
acertadamente. El dato 0,8 se da con una frecuencia de 8, lo que indica que 8
estudiantes obtuvieron el 80% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 7, lo que
indica que 7 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Multiplicacion

Multiplicacién 7 Mo 3 ican 234
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje =
vélido acumulado

,00 1 45 45 45

%) s

S 50 1 45 4,5 9,1

g 1,00 20 90,9 90,9 100,0 £
Total 22 100,0 100,0

Tabla N°16 “

T

T T T
00 50 1,00 1,50

Gréflca NOBO u VI%U Multiplicacién
En la tabla N°16 y en la grafica N°30 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Multiplicacion”. Tanto en la tabla como en el
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histograma se puede observar que el dato 0 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante no respondié ninguna de las preguntas sobre este tema
acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente, es decir, la mitad. Finalmente, el dato 1,0 se da con una
frecuencia de 20, lo que indica que 20 estudiantes obtuvieron el 100% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Divisién
Divisién 157 Meda =TT e
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje (-
valido acumulado
,00 3 13,6 13,6 13,6
[%2) 104
S 50 4 18,2 18,2 31,8
S 100 15 682 682 1000 i
Total 22 100,0 100,0 s
Tabla N°17
Grafica N°31

T T T T T
-50 00 50 100 150

En la tabla N°17 y en la grafica N°31 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Division”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se da con una frecuencia de 3, lo que
indica que 3 estudiantes no respondieron ninguna de las preguntas sobre este
tema acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 4, lo que indica que
4 estudiantes obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente, es decir, la mitad. Finalmente, el dato 1,0 se da con una
frecuencia de 15, lo que indica que 15 estudiantes obtuvieron el 100% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Operadores > y <

Operadores >y < ] pee
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje e
vélido acumulado o
,00 1 4,5 4,5 4.5
25 2 9,1 9,1 13,6 e
0 g
S .50 3 13,6 13,6 27,3 £
S 75 7 31,8 31,8 59,1
1,00 9 40,9 40,9 100,0 "
Total 22 100,0 100,0 L .
-.20 00 20 Ope:idore:iy( B0 100 120
Tabla N°18 Grafica N°32

En la tabla N°18 y en la grafica N°32 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Operadores >y <”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato O se da con una frecuencia de 1, lo que
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indica que 1 estudiante no respondio ninguna de las preguntas sobre este tema
acertadamente. El dato 0,25 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2
estudiantes obtuvieron el 25% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 3, lo que indica que 3
estudiantes obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente, es decir, la mitad. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 7, lo
gue indica que 7 estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
9, lo que indica que 9 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este
tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

6.1.3 Analisis de Frecuencias: pretest por preguntas acertadas

701
Histograma
Estadisticos ] bt 10
Porcentaje preguntas correctas |
Vélidos 22
Perdidos 1 g |

Media 4195 g “

Mediana ,4550 N

Moda A4

Desuv. tip. ,21927 1

Minimo ,00 o 20 40 &0 &0 150

MAximo 84 Porcentaje preguntas correctas

Tabla N° 19 Gréafica N°33
Porcentaje preguntas correctas
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado

,00 2 8,7 9,1 9,1
,16 1 4,3 4,5 13,6
,19 1 4,3 4,5 18,2

Validos 22 1 4,3 4.5 22,7
25 2 8,7 9,1 31,8
41 1 4,3 4,5 36,4
44 3 13,0 13,6 50,0
A7 2 8,7 9,1 59,1




45
Andlisis e interpretacion de la informacion

,50 2 8,7 9,1 68,2
,53 1 4,3 4,5 72,7
,56 2 8,7 9,1 81,8
59 1 4,3 4,5 86,4
,69 1 4,3 4,5 90,9
72 1 4,3 4,5 95,5
,84 1 4,3 4,5 100,0
Total 22 95,7 100,0
Perdidos Sistema 1 4,3
Total 23 100,0

Tabla N°20

En las tablas N°19 y N°20 y en la grafica N°33 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas acertadas en el pretest, teniendo en cuenta la generalizacién de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.1.4 Analisis de Frecuencias: postest por preguntas acertadas

7°1
Estadisticos !
Histograma

Porcentaje preguntas correctas 107 T

Validos 22

Perdidos 0
Media , 7836 g
Mediana 8300 8
Moda 782 |
Desv. tip. ,13503 -
Minimo 44
Méx|mo ,93 A 50 50 70 80 80 1,00

Porcentaje preguntas correctas

a. Existen varias modas. Se
mostrara el menor de los valores.

Tabla N°21 Gréafica N°34
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Porcentaje preguntas correctas

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
44 1 4,5 4,5 4,5
,56 1 4,5 4,5 9,1
,59 1 4,5 4,5 13,6
,63 1 4,5 4,5 18,2
,67 2 9,1 9,1 27,3
Validos 78 4 18,2 18,2 45,5
,81 1 4,5 4,5 50,0
,85 4 18,2 18,2 68,2
,89 4 18,2 18,2 86,4
93 3 13,6 13,6 100,0

Total 22 100,0 100,0

Tabla N°22
En las tablas N°21 y N°22 y en la grafica N°34 se pueden observar las medidas de

tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas acertadas en el postest, teniendo en cuenta la generalizacién de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.1.5 Analisis de Frecuencias: pretest por preguntas incorrectas

7°1
Histograma
Estadisticos & ] Heva=58 e
Porcentaje preguntas incorrectas "
Validos 22 o
Perdidos 1 -
Media ,5805 § N |
Mediana ,5450 £
Moda ,56
Desv. tip. , 21927 “
Minimo ,16 ﬂ_r
Méximo 1,00 LS A A A e

Porcentaje preguntas incorrectas

Tabla N°23 Gréafica N°35
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Porcentaje preguntas incorrectas
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

,16 1 4,3 4,5 4,5
,28 1 4,3 4,5 9,1
31 1 4,3 4,5 13,6
41 1 4,3 4,5 18,2
44 2 8,7 9,1 27,3
AT 1 4,3 4,5 31,8
,50 2 8,7 9,1 40,9

Validos ,53 2 8,7 9,1 50,0
,56 3 13,0 13,6 63,6
,59 1 4,3 4,5 68,2
75 2 8,7 91 77,3
,78 1 4,3 4,5 81,8
,81 1 4,3 4,5 86,4
,84 1 4,3 4,5 90,9
1,00 2 8,7 9,1 100,0
Total 22 95,7 100,0

Perdidos  Sistema 1 4,3

Total 23 100,0

Tabla N°24

En las tablas N°23 y N°24 y en la grafica N°35 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas incorrectas en el pretest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.1.6 Analisis de Frecuencias: postest por preguntas incorrectas
7°1
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Histograma
Estadisticos 1o e 2
Porcentaje preguntas incorrectas Rt 13
Validos 22 o
Perdidos 0
Media ,2164 LI
Mediana ,1700 g
Moda 117 £ o
Desuv. tip. , 13503
Minimo ,07 .
Méaximo ,56
a. Existen varias modas. Se .
mostrara el menor de los valores. ® Porczomaje pregum:z incorrectas 'ED
Tabla N°25 Gréfica N°36
Porcentaje preguntas incorrectas
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
,07 3 13,6 13,6 13,6
11 4 18,2 18,2 31,8
,15 4 18,2 18,2 50,0
,19 1 4,5 4,5 54,5
22 4 18,2 18,2 72,7
Vélidos ,33 2 9,1 91 81,8
37 1 4,5 4,5 86,4
41 1 4,5 4,5 90,9
44 1 4,5 4,5 95,5
,56 1 4,5 4,5 100,0
Total 22 100,0 100,0

Tabla N°26

En las tablas N°25 y N°26 y en la grafica N°36 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas incorrectas en el postest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.
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6.2 Analisis e interpretacion de la informacion del pretesty el
postest del grado 7°2

Pretest 7° - 2

w
o
N
~

w 25
il
S 20
0
o
o 15 -
2 B Acertadas
s 10 1 :
g M Fallidas
- 5 -
O .

123 456 7 8 910111213141516171819202122232425
Total de estudiantes

Gréafica N°37

Postest 7° - 2

w
o

= NN
v O wun
|

B Acertadas

[any
o
I

M Fallidas

Total de preguntas

(%3]
|

o
1

1234567 8 910111213141516171819202122232425

Total de estudiantes

Grafica N°38

En las graficas N°37 y N°38 se puede observar el total de preguntas resueltas de
forma correcta (azul) y de forma incorrecta (rojo) con respecto al total de
preguntas realizadas tanto en el pretest (32) como en el postest (27), tomando la
totalidad de los estudiantes del grado 7°-2 que se involucraron en la muestra a
analizar (25).
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De lo anterior, se puede inferir que al aplicar la unidad didactica, en definitiva, se
observa un aumento en la cantidad de respuestas acertadas, ya que las graficas
muestran el auge del color azul en el postest, relacionando unos resultados en
general muy buenos con respecto a los del pretest.

A continuacion, se analizan dichos resultados tanto para el pretest como para el
postest discriminados por cada tema.

Estos porcentajes son el promedio del grupo referidos a las preguntas con
respuestas acertadas y fallidas en cada tema.

Recta numérica 7° - 2 Pretest Recta numérica 7° - 2 Postest

B Porcentaje
de preguntas
acertadas

B Porcentaje
de preguntas
acertadas

B Porcentaje
de preguntas
fallidas

B Porcentaje
de preguntas
fallidas

Gréafica N°39 Gréafica N°40

En las graficas N°39 y N°40, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Recta numérica”
tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 18,14% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Recta numérica”.

Nimeros opuestos 7° - 2 Pretest Ndmeros opuestos 7° - 2 Postest

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje
de preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

B Porcentaje
de preguntas
fallidas

Gréafica N°41 Gréafica N°42
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En las graficas N°41 y N°42, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Numeros
opuestos” tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 4,5% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente sobre
el tema de “Numeros opuestos”.

Suma 7° - 2 Pretest Suma 7° - 2 Postest

M Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

M Porcentaje de
preguntas
fallidas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

Gréafica N°43 Gréafica N°44

En las gréaficas N°43 y N°44, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Suma” tanto
para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 11,33% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Suma”.

Resta 7° - 2 Pretest Resta 7° - 2 Postest

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

M Porcentaje de
preguntas
fallidas

Gréafica N°45 Gréafica N°46
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En las gréficas N°45 y N°46, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Resta” tanto
para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 48,8% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente
sobre el tema de “Resta”.

Multiplicacion 7° - 2 Pretest Multiplicacion 7° - 2 Postest

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

Gréafica N°47 Gréafica N°48

En las gréficas N°47 y N°48, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Multiplicacion”
tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento del 74% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente sobre
el tema de “Multiplicacion”.

Division 7° - 2 Pretest Division 7° - 2 Postest

B Porcentaje de M Porcentaje

preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

Grafica N°49

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
incremento En las graficas N°49 y N°50, se observa el porcentaje de preguntas

de preguntas
acertadas

B Porcentaje
de preguntas
fallidas

Gréafica N°50
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con respuesta acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de
“Division” tanto para el pretest como para el postest.

Del 54% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente sobre el tema de
“Division”.

Operadores >y < Pretest Operadores >y < 7° - 2 Postest

B Porcentaje de
preguntas
acertadas

B Porcentaje
de preguntas
acertadas

B Porcentaje de
preguntas
fallidas

B Porcentaje
de preguntas
fallidas

Grafica N°51 Grafica N°52

En las gréficas N°51 y N°52, se observa el porcentaje de preguntas con respuesta
acertada (azul) y con respuesta incorrecta (rojo) para el tema de “Operadores > y
<” tanto para el pretest como para el postest.

Se deduce, a partir de los porcentajes anteriores que en el postest se dio un
decremento del 7,5% en cuanto a las preguntas respondidas acertadamente sobre
el tema de “Operadores >y <”.

Comparativo porcentual por temas 7° - 2 Pretest Porcdegta] € Po rcentaj e
120 Tema de preguntas
3 94,5 9q 100 preguntas .
S 100 ’ 20 acertadas fallidas
E w0 Recta
7 60 .
£ w0 numeérica 51 49
T Numeros
o 20
® 0 opuestos 94,5 55
=
2 Suma 10 90
F o Resta 24 76
& T .z
S Multiplicacién 6 94
Temas Divisién 0 100
m Porcentaje de preguntas  m Porcentaje de preguntas fallidas
acertadas Sgeiadores 73,5 26,5
Grafica N°53 Tabla N°27

En la grafica N°53 y en la Tabla N°27 se relacionan los valores de los porcentajes
por temas de acuerdo las preguntas con respuestas acertadas e incorrectas para
el pretest. Se puede notar que el tema de “Numeros opuestos” fue el que presentd
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un mayor porcentaje en el grupo con un 94,5% de preguntas con respuestas
acertadas y el tema de “Division” fue el que presentd un menor porcentaje en el
grupo con un 0% de preguntas con respuestas acertadas, es decir, todas las

respuestas fallidas.

Comparativo porcentual portemas 7° - 2 Postest

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

99,00

Porcentajes acertados y fallidos

Temas
B Porcentaje de preguntas m Porcentaje de preguntas fallidas
acertadas

Grafica N°54

. Porcentaje
Porcentaje de
Tema de preguntas
preguntas
acertadas .
fallidas
Recta. 69,14 30,86
numeérica
NUmeros 99.00 1,00
opuestos
Suma 21,33 78,67
Resta 72,80 27,20
rI\]/Iultlpllcamo 80,00 20,00
Division 54,00 46,00
Operadores 66,00 34.00
> Yy <
Tabla N°28

En la gréfica N°54 y en la Tabla N°28 se relacionan los valores de los porcentajes
por temas de acuerdo las preguntas con respuestas acertadas e incorrectas para
el postest. Se puede notar que el tema de “Numeros opuestos” siguié presentando
un mayor porcentaje en el grupo con un 99% de preguntas con respuestas
acertadas esta vez (Mejoré ademas) y el tema de “Suma” fue el que presentd un
menor porcentaje en el grupo con un 21,33% de preguntas con respuestas

acertadas.

6.2.1 Analisis de Frecuencias: pretest por temas 7°2

Estadisticos

Recta Ndameros Suma
numeérica y opuestos
orden de los
ndimeros
Validos 25 25 25
Perdidos 0 0 0
Media ,5100 ,9450 ,1000
Mediana ,5000 1,0000 ,0000
Moda ,50 1,00 ,00
Desuv. tip. ,27462 , 20438  ,28868

Minimo ,00 ,00 ,00

Resta Multiplicacion Division Operadores
> y <

25 25 25 25

0 0 0 0

,2400 ,0600 ,0000 , 7350

,2000 ,0000 ,0000 , 7500

20 ,00 ,00 ,63%

,20000 ,21985 ,00000 , 17048

,00 ,00 ,00 ,50
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Méximo 1,00 1,00 1,00 ,80 1,00 ,00 1,00

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Tabla N°29

En la tabla N°29 se pueden observar los datos estadisticos obtenidos de la
muestra grupal (25 validos), tomando como referencia cada tema:

¢ Medidas de tendencia: Media, Mediana y Moda, entendidas
respectivamente como el promedio del total de los datos, el valor central
entre los datos y el dato més constante en la muestra.

e Desviacion tipica: El promedio de variacion que hay por encima o por
debajo del promedio central con respecto a cada dato.

¢ Minimo y maximo: Entendidos como la probabilidad mas baja y mas alta de
preguntas con respuestas acertadas dentro del general de la muestra.

A continuacion, se muestran las tablas de frecuencias y los histogramas
representativos de dichas frecuencias para cada tema en condicion grupal para el
pretest.

Tabla de frecuencia

Recta numéricay orden de los nimeros

Recta numérica y orden de los nUmeros B ién tica = 275
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje 1261 HoE
valido acumulado

,00 3 12,0 12,0 12,0 1007

25 2 8,0 8,0 20,0 £
» g 7.5
§ ,50 14 56,0 56,0 76,0 £
g 75 3 12,0 12,0 88,0 1

1,00 3 12,0 12,0 100,0 e

Total 25 100,0 100,0

Tabla N°30 00—

T T T T T T T
-0 00 20 40 0 80 100 120

Grafica l:le;g%umerlcay orden de los nimeros
En la tabla N°30 y en la grafica N°55 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato (entendiéndose de ahora en adelante dato, como el cociente del
total de respuestas acertadas sobre el total de preguntas respondidas) para el
tema de “Recta numérica”. Tanto en la tabla como en el histograma se puede
observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 3, es decir, que de todas
las preguntas sobre este tema, 3 estudiantes no respondieron ninguna correcta; el
dato 0,25 se da con una frecuencia de 2, lo que indica que 2 estudiantes
obtuvieron el 25% de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente.
El dato 0,5 se da con una frecuencia de 14, lo que indica que 14 estudiantes
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obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente,
0 sea, la mitad. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 3, lo que indica que 3
estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 3, lo que
indica que 3 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Numeros opuestos

NUmeros opuestos ] e B foca = 200
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje — no
valido acumulado o
,00 1 4,0 4,0 4,0
g 75 1 4,0 4,0 8,0
= H
< .88 1 4,0 4,0 12,0 =
> 10
1,00 22 88,0 88,0 100,0
Total 25 100,0 100,0 7
Tabla N°31
Gréfica N°56 I e e o

Numeros opuestos

En la tabla N°31 y en la grafica N°56 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Numeros opuestos”. Tanto en la tabla como en
el histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 1,
es decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 1 estudiante no respondio
ninguna correcta; el dato 0,75 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 75% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,88 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 88% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 22, lo que
indica que 22 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Suma | Suma
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje * géﬁf?c.lf fica = 289
vélido acumulado )
,00 22 88,0 88,0 88,0
[%2)
S 50 1 4,0 4,0 92,0
S 100 2 8,0 8,0 100,0
Total 25 1000  100,0
Tabla N°32 i
Gréafica N°57 —(—|

T
00
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En la tabla N°32 y en la grafica N°57 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Suma”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato O se obtuvo con una frecuencia de 22,
es decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 22 estudiantes no
respondieron ninguna correcta; el dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
2, lo que indica que 2 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este
tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Resta

Resta
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje o
vélido acumulado
,00 6 24,0 24,0 24,0 = "
20 11 440 440 680| .
g 40 6 240 240 920 |
S 60 1 4,0 4,0 96,0
80 1 4,0 4,0 100,0 i
Total 25 100,0 100,0 B
Tabla N°33 Gra’?isza N°58

En la tabla N°33 y en la gréfica N°58 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Resta”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 6, es
decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 6 estudiantes no respondieron
ninguna correcta; el dato 0,2 se da con una frecuencia de 11, lo que indica que 11
estudiantes obtuvieron el 20% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,4 se da con una frecuencia de 6, lo que indica que 6
estudiantes obtuvieron el 40% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,6 se da con una frecuencia de 1, lo que indica que 1
estudiante obtuvo el 60% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. Finalmente, El dato 0,8 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante obtuvo el 80% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente.
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Multiplicacion

Multiplicacion N e
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje o
valido acumulado
,00 23 92,0 92,0 92,0 LA
é ,50 1 4,0 4,0 96,0 g
S 1,00 1 4,0 4,0 100,0
Total 25 100,0 100,0 o
Tabla N°34
Grafica N°59

En la tabla N°34 y en la gréfica N°59 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Multiplicacion”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 23,
es decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 23 estudiantes no
respondieron ninguna correcta; el dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
1, lo que indica que 1 estudiante obtuvo el 100% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, todas.

Division

Division B e
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

Frecuencia

,00 25 100,0 100,0 100,0

Validos

Tabla N°35

Grafica N°60 Y e
En la tabla N°35 y en la grafica N°60 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Division”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se obtuvo con una frecuencia de 25,
es decir, que de todas las preguntas sobre este tema, 25 estudiantes no
respondieron ninguna correcta, es decir, todos los estudiantes obtuvieron las
respuestas fallidas a cerca de este tema.



59
Andlisis e interpretacion de la informacion

Operadores > y <

Operadores >y < Mt o
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje o .
vélido acumulado
,50 4 16,0 16,0 16,0
63 7 28,0 28,0 44,0 £
é 75 7 28,0 28,0 72,0
§ ,88 2 8,0 8,0 80,0 i
1,00 5 20,0 20,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Tabla N°36 " 13 5

Operadores > y <

Gréfica N°61

En la tabla N°10 y en la grafica N°25 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Operadores >y <”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0,5 se da con una frecuencia de 4, lo
que indica que 4 estudiantes obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. El dato 0,63 se da con una frecuencia de 7, lo que
indica que 7 estudiantes obtuvieron el 63% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 7, lo que
indica que 7 estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. El dato 0,88 se da con una frecuencia de 2, lo que
indica que 2 estudiantes obtuvieron el 88% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
5, lo que indica que 5 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este
tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

6.2.2 Analisis de Frecuencias: postest por temas 7°2

Estadisticos

Recta NUmeros Suma Resta Multiplicacion  Division ~ Operadores
numeérica y opuestos >y<
orden de los
numeros
Validos 25 25 25 25 25 25 25

N Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media ,6900 ,9900 ,2140 ,7280 ,8000 ,5400 ,6600
Mediana ,7100 1,0000 ,0000 ,8000 1,0000 1,0000 ,7500
Moda 57 1,00 ,00 ,80 1,00 1,00 1,00
Desuv. tip. , 15861 ,05000 ,35937 ,23007 ,40825 ,49833 ,33758
Minimo 43 75 ,00 ,20 ,00 ,00 ,00

Méximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla N°37

En la tabla N°37 se pueden observar los datos estadisticos obtenidos de la
muestra grupal (25 validos), tomando como referencia cada tema:

¢ Medidas de tendencia: Media, Mediana y Moda, entendidas
respectivamente como el promedio del total de los datos, el valor central
entre los datos y el dato més constante en la muestra.

e Desviacion tipica: El promedio de variacion que hay por encima o por
debajo del promedio central con respecto a cada dato.

e Minimo y maximo: Entendidos como la probabilidad mas baja y mas alta de
preguntas con respuestas acertadas dentro del general de la muestra.

A continuacion, se muestran las tablas de frecuencias y los histogramas
representativos de dichas frecuencias para cada tema en condicién grupal para el
postest.

Tabla de frecuencia

Recta numeéricay orden de los numeros

Recta numéricay orden de los nimeros ‘ -
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje o
valido acumulado
43 1 4,0 4,0 4,0 P
57 11 44,0 44,0 48,0 :.
é 71 7 28,0 28,0 76,0 i o
§ ,86 3 12,0 12,0 88,0 |
1,00 3 12,0 12,0 100,0 I ﬂ
Total 25 100,0 100,0
Tabla N°38 Gréfica N°62

En la tabla N°38 y en la grafica N°62 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Recta numérica y orden de los numeros”. Tanto
en la tabla como en el histograma se puede observar que el dato 0,43 se da con
una frecuencia de 1, lo que indica que 1 estudiante obtuvo el 43% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,57 se da con
una frecuencia de 11, lo que indica que 11 estudiantes obtuvieron el 57% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,71 se da con
una frecuencia de 7, lo que indica que 7 estudiantes obtuvieron el 71% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. El dato 0,86 se da con
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una frecuencia de 3, lo que indica que 3 estudiantes obtuvieron el 86% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se
da con una frecuencia de 3, lo que indica que 3 estudiantes obtuvieron el 100% de
las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Numeros opuestos

Nimeros opuestos ] pean-ss
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje N=z
valido acumulado

" 75 1 4,0 4,0 4,0

3 1,00 24 96,0 96,0 1000| £+

< 3

> Total 25 100,0 100,0 £ o
Tabla N°39

Gréafica N°63
—

T T T T T T
80 70 B0 20 100 110 10

Numeros opuestos

En la tabla N°39 y en la grafica N°63 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Numeros opuestos”. Tanto en la tabla como en
el histograma se puede observar que el dato 0,75 se da con una frecuencia de 1,
lo que indica que 1 estudiante obtuvo el 75% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente, es decir, la mitad. Finalmente, el dato 1,0 se da con
una frecuencia de 24, lo que indica que 24 estudiantes de 22 obtuvieron el 100%
de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Suma

Suma
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje ]

valido  acumulado o
,00 18 72,0 72,0 72,0 .
%] ‘8

S 67 5 20,0 20,0 92,0
S 10 2 8,0 8,0 100,0 -

Total 25 100,0 100,0 o

Tabla N°40
Gréfica N°64 . Y P =

Suma

En la tabla N°40 y en la grafica N°64 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Suma”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se da con una frecuencia de 18, lo
que indica que 18 estudiantes no respondieron ninguna de las preguntas sobre
este tema acertadamente. El dato 0,67 se da con una frecuencia de 5, lo que
indica que 5 estudiantes obtuvieron el 67% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
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2, lo que indica que 2 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este
tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Resta

Resta ] Bt 2
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado o
,20 1 4,0 4,0 4,0
40 4 16,0 16,0 20,0 l
S 60 4 16,0 16,0 36,0 £
§ .80 10 40,0 40,0 76,0
1,00 6 24,0 24,0 100,0 i
Total 25 100,0 100,0 - ’T — 1
Tabla N°41 Grgﬁzaa N°65

En la tabla N°41 y en la grafica N°65 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Resta”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0,2 se da con una frecuencia de 1, lo
que indica que 1 estudiante obtuvo el 20% de las preguntas sobre este tema
acertadamente. El dato 0,4 se da con una frecuencia de 4, lo que indica que 4
estudiantes obtuvieron el 40% de las preguntas sobre este tema acertadamente.
El dato 0,6 se da con una frecuencia de 4, lo que indica que 4 estudiantes
obtuvieron el 60% de las preguntas sobre este tema acertadamente. El dato 0,8 se
da con una frecuencia de 10, lo que indica que 10 estudiantes obtuvieron el 80%
de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente. Finalmente, el dato
1,0 se da con una frecuencia de 6, lo que indica que 6 estudiantes obtuvieron el
100% de las preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir,
todas.

Multiplicacion
Multiplicacién oo i
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje Resiigcon pica = 403
vélido acumulado

" ,00 5 20,0 20,0 20,0 15

_‘8 1,00 20 80,0 80,0 100,0| =

©

> Total 25 100,0 100,0 g 10
Tabla N°42 -

Gréafica N°66

T T
-50 a0 50 100 150
Multiplicacion

En la tabla N°42 y en la grafica N°66 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Multiplicacion”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se da con una frecuencia de 5, lo que
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indica que 5 estudiantes no respondieron ninguna de las preguntas sobre este
tema acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de 20, lo
que indica que 20 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre este
tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Division

Division
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje 125-] :
valido acumulado

,00 11 44,0 44,0 44,0
5 50 1 4,0 4,0 48,0
3 100 13 52,0 52,0 100,0 g
g Total 25 100,0 100,0
Tabla N°43

G réflca NO67 oe r,éu ‘c:u ‘5'0 1‘50 1“50

Divisién

En la tabla N°43 y en la grafica N°67 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Division”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato 0 se da con una frecuencia de 11, lo
que indica que 11 estudiantes no respondieron ninguna de las preguntas sobre
este tema acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 1, lo que indica
que 1 estudiante obtuvo el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente, es decir, la mitad. Finalmente, el dato 1,0 se da con una
frecuencia de 13, lo que indica que 13 estudiantes obtuvieron el 100% de las
preguntas sobre este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

Operadores >y <

Operadores >y < “ i o
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado o
,00 1 4,0 4,0 4,0
25 6 24,0 24,0 28,0 H
50 4 16,0 16,0 44,0 =
m 75 4 16,0 16,0 60,0
3 1,00 10 40,0 400  100,0 ’
G
> Total 25 100,0 100,0 : , ‘ y ; ‘ ‘
Tabla N°44 i I ‘ 0pe‘radore‘s>y<‘ ‘

Gréfica N°68
En la tabla N°44 y en la grafica N°68 se presenta la frecuencia con la que se
obtuvo cada dato para el tema de “Operadores >y <”. Tanto en la tabla como en el
histograma se puede observar que el dato O se da con una frecuencia de 1, lo que
indica que 1 estudiante no respondid ninguna de las preguntas sobre este tema
acertadamente. El dato 0,25 se da con una frecuencia de 6, lo que indica que 6
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estudiantes obtuvieron el 25% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente. El dato 0,5 se da con una frecuencia de 4, lo que indica que 4
estudiantes obtuvieron el 50% de las preguntas sobre este tema respondidas
acertadamente, es decir, la mitad. El dato 0,75 se da con una frecuencia de 4, lo
que indica que 4 estudiantes obtuvieron el 75% de las preguntas sobre este tema
respondidas acertadamente. Finalmente, el dato 1,0 se da con una frecuencia de
10, lo que indica que 10 estudiantes obtuvieron el 100% de las preguntas sobre
este tema respondidas acertadamente, es decir, todas.

6.2.3 Analisis de Frecuencias: pretest por preguntas correctas 7°2

Tabla
N°45

Estadisticos

Porcentaje preguntas correctas

N Validos 25

Perdidos 0
Media ,5280
Mediana ,5300
Moda ,50%
Desv. tip. ,10935
Minimo ,16
Maximo 72

a. Existen varias modas. Se mostrara

el menor de los valores.

Frecuencia

Histograma

15

Media = 53
Desviacion tipica = 109
N=25

A0

T
60 £

Porcentaje preguntas correctas

Gréafica N°69

Porcentaje preguntas correctas

Frecuencia  Porcentaje

16 1 4,0
38 1 4,0
41 1 4,0
A7 2 8,0
50 5 20,0
validos > > 200
56 3 12,0
59 2 8,0
63 3 12,0
69 1 4,0
72 1 4,0
Total 25 100,0

Porcentaje

valido
4,0
4,0
4,0
8,0
20,0
20,0
12,0
8,0
12,0
4,0
4,0
100,0

Porcentaje
acumulado
4,0
8,0
12,0
20,0
40,0
60,0
72,0
80,0
92,0
96,0
100,0

Tabla N°46
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En las tablas N°45 y N°46 y en la grafica N°69 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas acertadas en el pretest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.2.4 Analisis de Frecuencias: postest por preguntas correctas

edia = 68
Desviacion tipica = 15
N=25

7°2
Histograma
Estadisticos “
Porcentaje preguntas correctas o
Validos 25
Perdidos 0 o]
Media ,6756 § i
Mediana ,6700 £
Moda 67 4
Desv. tip. ,15006 N
Minimo 41
Maximo ,96 TTh @ o & @ 1
Porcentaje preguntas correctas
Tabla N°47 Gréfica N°70
Porcentaje preguntas correctas
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
41 1 4,0 4,0 4,0
44 1 4,0 4,0 8,0
48 1 4,0 4,0 12,0
,52 3 12,0 12,0 24,0
Vélidos ,56 1 4,0 4,0 28,0
,59 1 4,0 4,0 32,0
,63 2 8,0 8,0 40,0
,67 4 16,0 16,0 56,0
,70 2 8,0 8,0 64,0
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2 8,0 8,0
1 4,0 4,0
2 8,0 8,0
1 4,0 4,0
1 4,0 4,0
1 4,0 4,0
1 4,0 4,0
25 100,0 100,0

72,0
76,0
84,0
88,0
92,0
96,0
100,0

Tabla N°48

En las tablas N°47 y N°48 y en la grafica N°70 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas acertadas en el postest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que

se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.2.5 Analisis de Frecuencias: pretest por preguntas incorrectas

Histograma

7°2
Estadisticos 10

Porcentaje preguntas incorrectas

Validos 25 #
N Perdidos 0
Media 4736 § =
Mediana /4700
Moda 472 i -
Desuv. tip. , 10881
Minimo .28 .
Maximo ,84
a. Existen varias modas. Se "
mostraré el menor de los valores. B "

Tabla N°49

60

80

Porcentaje preguntas incorrectas

Gréafica N°71

Media= AT
Desviacion tipica = ,109
N=25

Porcentaje preguntas incorrectas
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Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
,28 1 4,0 4,0 4,0
,31 1 4,0 4,0 8,0
,38 3 12,0 12,0 20,0
41 2 8,0 8,0 28,0
44 3 12,0 12,0 40,0
Validos 47 5 20,0 20,0 60,0
,50 5 20,0 20,0 80,0
,53 2 8,0 8,0 88,0
,59 1 4,0 4,0 92,0
,63 1 4,0 4,0 96,0
,84 1 4,0 4,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Tabla N°50

En las tablas N°49 y N°50 y en la grafica N°71 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas incorrectas en el pretest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.

6.2.6 Analisis de Frecuencias: postest por preguntas incorrectas

7°2
Estadisticos
Porcentaje preguntas incorrectas
Validos 25
Perdidos 0
Media ,3244
Mediana ,3300
Moda ,33
Desuv. tip. , 15006
Minimo ,04
Maximo ,59
Tabla N°51

Histograma

Frecuencia

oo

20

4

0

Porcentaje preguntas incorrectas

Grafica N°72

Media = 32
Desviacion tipica = 15
N=25
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Porcentaje preguntas incorrectas
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
,04 1 4,0 4,0 4,0
,07 1 4,0 4,0 8,0
11 1 4,0 4,0 12,0
,15 1 4,0 4,0 16,0
,19 2 8,0 8,0 24,0
22 1 4,0 4,0 28,0
,26 2 8,0 8,0 36,0
,30 2 8,0 8,0 44,0
Validos ,33 4 16,0 16,0 60,0
,37 2 8,0 8,0 68,0
41 1 4,0 4,0 72,0
44 1 4,0 4,0 76,0
48 3 12,0 12,0 88,0
,52 1 4,0 4,0 92,0
,56 1 4,0 4,0 96,0
,59 1 4,0 4,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Tabla N°52

En las tablas N°51 y N°52 y en la grafica N°72 se pueden observar las medidas de
tendencia para el total de los estudiantes con respecto a las preguntas con
respuestas incorrectas en el postest, teniendo en cuenta la generalizacion de la
prueba, es decir, sin discriminar por temas el rendimiento de la misma. También
se muestra el promedio de desviacion tipica de los datos con respecto a la media
y el minimo y maximo que se refieren especificamente al valor menor y al valor
mayor respectivamente entre los datos obtenidos en la prueba. De la misma
manera se puede verificar cada dato y con qué frecuencia éste se da. También el
porcentaje de equivalencia de cada dato y el porcentaje acumulado a medida que
se aumenta el intervalo a analizar dentro de la muestra.
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7 Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

A partir de los resultados de la implementacion de la unidad didactica
aplicada a estudiantes de grado séptimo 1y 2 de la Escuela Normal Superior de
Aranzazu y sus andlisis se puede concluir que:

La presentacion de un contenido matematico, a través de una serie de
actividades organizadas en forma de una secuencia estructurada, permite a los
estudiantes lograr el paso de un nivel basico a uno mas complejo; en este caso,
de lo concreto, intuitivo y contextual.

Se logré una indagacion sobre la construccion del nUmero entero a partir
de la significacion del nimero negativo siendo una propuesta viable que inicia
ideas practicas y pedagogicas, que refuerzan el abordaje de este concepto
matematico y que articula elementos orientados por los Lineamientos Curriculares
y Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, al favorecer el
desarrollo del pensamiento numérico en estudiantes de grado séptimo relativo al
significado del nimero y sus operaciones.

Los estudiantes presentaron avances conceptuales, al dar significado a lo
negativo en diferentes contextos.

Hay algunas dificultades que surgen en la ensefianza de los numeros
negativos, que son consecuencia del conocimiento previo sobre los positivos.

Se notd una mayor comprension en el prestest en ambos grupos respecto
a los numeros opuestos y a los operadores >y <.

El postest arrojo resultados muy satisfactorios, pues la unidad didactica
fue un excelente instrumento que ayudo a la comprensién del numero entero
negativo.

La unidad didactica fue un instrumento bien disefiado y elaborado
En términos generales los resultados indican que la mayoria de los

estudiantes tuvieron una buena conceptualizacién del nimero entero negativo.

Con este trabajo se logré acercar a los estudiantes al concepto del nimero
entero negativo con la representacién en la recta numérica, nUmeros opuestos,
suma, resta, multiplicacion, division, operadores >y <
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En términos generales se puede decir que la experiencia resultdé muy
positiva debido a que se logr6é avanzar en la introduccion del concepto de numero
entero negativo.

7.2 Recomendaciones

= El disefio e implementacion de una unidad didactica para una introduccion al
namero entero negativo desde una perspectiva didactica, es valioso porque
permite abordar a partir de los resultados en los estudios acerca de la
problematica en los numeros enteros negativos hacer un analisis de
problemas en el aprendizaje y ensefianza en matematicas, que permita poner
a prueba los hallazgos teoricos en el contexto educativo, para después de la
implementacion, analizar la informacion y evidenciar si aun se observan los
mismos problemas antes expuestos y asi tener un enfoque mas amplio para
crear estrategias que permitan llegar a resultados significativos acerca de este
tema.

» Se recomienda hacer énfasis en la ley de los signos, pues se pudo detectar e
qgue no se conoce Y por ello no se sabe utilizar. Notandose el bajo desempefio
en temas de suma y resta.

= Es muy importante la implementacion de unidades didacticas con las
caracteristicas de la empleada en este trabajo, permiten una mayor
comprension de conceptos en cortos tiempos, son practicas y agradables para
los estudiantes.

» Se debe hacer mayor comprension de los problemas con datos no explicitos.
Los estudiantes no conocen como extraer los resultados de un problema
determinado para poder hacer las operaciones respectivas con su
correspondiente signo.

» Validar algunas dificultades reportadas por la investigacién relacionadas con el
paso del nUmero natural al nUmero negativo.

» Este trabajo es una préactica formativa pues parte de una busqueda de
referencias bibliograficas, que aportan elementos fundamentales en el
reconocimiento de factores, como dificultades que se presentan en la
conceptualizacién del nimero entero, especialmente en el nimero negativo, en
particular cuando deben realizar operaciones con estos, al observar que la
gran mayoria de los estudiantes cometen errores en la solucion de los
ejercicios y problemas propuestos, causando rechazo en el trabajo donde se
involucren dichos nimeros.

= Esta monografia es una contribucion a la ensefianza del concepto numero
entero negativo, por medio de actividades ludicas de trabajo en equipo e
individual, tratando de encontrar la forma en que el aprendizaje de este
concepto sea mucho mas agradable y facil para los estudiantes.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo N°1: Pretest numeros negativos

2 PRETEST NUMEROS NEGATIVOS J_‘”L

5 o U8
oy [

1. Da el opuesto de cada uno de los siguientes niameros.

a. +5 b. +8 c. -50 d -6

e. -n f. O g. -3 h. -15

2. Coloca el signo mayor que (>), menor que (<) o igual (=) entre las siguientes
parejas de nimeros segun corresponda.

a. 8 5 b. 2 6 c. 15 -8 d O -7
e. -5 -5 f. -3 0 g. 4 4 h. -3 -3

3. Ordena de mayor a menor los siguientes nimeros
e -7,5,0,20

4. Ordena de menor a mayor los siguientes nimeros.
e 0,5,-7,-1,10

5. Realiza las siguientes sumas
a. (12) + (-4) = b. (3)+(-3) =
c. (24) +(-10) = d. (80) + (-10)=

6. Efectua las siguientes restas:
a +7)-+)=___  b. ((2)-(+B)=___ ¢ (+2-(+4) =

7. Realiza las siguientes multiplicaciones
a. (-4)(-2) (+3) = b. (-3) (-3)(-3) =

8. Efectua la siguiente division.

o (+8-14+20-8)+(-2)=
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9. Sefala los niumeros mayores que cero en la recta numérica

-ttt >
-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

10. Sefala los nUumeros menores que cero en la recta numérica

B S e e e e M S e e s S e S B
-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

11.Calcula el cambio de temperatura sufrido en una region colombiana que pasé de
+20°C a -2 °C.

12.Un hombre que trabaja en un supermercado ordena las verduras que estan en la
camara de conservacion a 4°C y luego pasa a la cdmara de carnes congeladas que
esti a -18°C. ¢ Qué diferencia de temperatura soporté este hombre?

0%
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8.2 Anexo N°2: Unidad Didactica

Unidad Didactica
CONCEPTUALICEMOS EL NUMERO ENTERO NEGATIVO

JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

El hombre, desde épocas muy lejanas, tuvo la necesidad de contar y para hacerlo
utilizé6 multiples estrategias que le permitieron conocer sus pertenencias, realizar
sus negocios Yy tecnificar sus actividades cotidianas. Fue asi como surgieron, de
manera primitiva, los nimeros naturales para contar y realizar representaciones.

Con el paso del tiempo el hombre tuvo la necesidad de realizar otro tipo de
representaciones como por ejemplo la ausencia de algo, deudas, direcciones
contrarias, temperaturas muy bajas; fue asi como surgieron los nimeros negativos
y, a pesar del largo periodo de tiempo que tardaron para ser aceptados como
conjunto numérico, surgieron también sus operaciones

En la actualidad, los estudiantes evidencian ciertas dificultades en la
representacion y realizacion de operaciones con numeros negativos. Con esta
unidad didactica se busca conceptualizar apropiadamente la nocion de numero
negativo con estudiantes de séptimo grado y se pretende que la representacion de
los nUmeros negativos y las operaciones con ellos se realicen de manera correcta,
eliminando las dificultades que usualmente se presentan en la manipulacién de
nameros negativos. Esto mejorara los procesos académicos en esta disciplina en
grados séptimos y posteriores.

PRESENTACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Tema: Representacion y operaciones de nimeros negativos

Nivel: Grado Sétimo

Poblacién: Estudiantes grado séptimo de la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior Sagrado Coraz6n Aranzazu.

Materiales: Guias de aprendizaje, lecturas de apoyo, internet...

DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Objetivo de la unidad:

e Conceptualizar el numero entero negativo con los estudiantes del grado
séptimo.
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Contenido:

e Conjunto de los numeros enteros

e Larecta numérica

e Orden entre los nUmeros en la recta numérica.

e Ley de los signos

e Operaciones con numeros negativos: suma, resta, multiplicaciéon y division.

Guia N° 01

iENTREMOS AL MARAVILLOSO MUNDO DE LOS NUMEROS
NEGATIVOS!
Indicadores de logro:

» Representa los niumeros enteros en la recta numérica.
» Ordena numeros teniendo en cuenta las caracteristicas de la recta numérica.

1. MOTIVACION Y/O EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS
a. Responde los siguientes interrogantes

» Si Miguel esta en el nivel -5 de una mina y sube 4 niveles, ¢en qué nivel se
encuentra?

» Esta mafana el termémetro marcaba -2°C. Ahora marca +3°C. ¢Cuantos grados ha
subido la temperatura?

» ¢ Como se representan numéricamente siete grados bajo cero?

b. Lee detenidamente la siguiente situacion

“‘En una ciudad el termometro varid durante un dia entre las siguientes
temperaturas: Maxima: +3 °C. Minima: -4 °C.”

» Colorea en la recta numérica la variacion de la temperatura.

o 1 1 1 1 | 1 1 1
By 1 1 1 1 1 || || |

5 4 2 0 1 2 3 4
» ¢ Cuantos grados vari6 la temperatura durante el dia?

Y

2. CONSTRUCCION, RECONSTRUCCION Y/O ENRIQUECIMIENTO DEL SABER

Lee detenidamente el siguiente texto
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LOS NUMEROS ENTEROS.

El conjunto de los numeros enteros esta formado por los enteros positivos,
negativos y el cero.

1) Enteros positivos (los naturales, salvo el cero): son los nimeros que tienen
delante el signo + y los representamos por Z*
Z'={+1, +2, +3, +4. . .}

Un entero positivo se puede representar con el signo (+) o sin ningun signo.
Por ejemplo: {+1, +2, +3, +4. . .} ={1, 2, 3,4. . .}
Podemos decir que Z'=Z

2) Enteros negativos: Son los numeros que tienen delante el signo (-) y los
representamos por Z~
Z-={1,-2,-3,-4.. .}

Lectura y escritura de un nUmero entero negativo:

e -1 uno negativo 0 menos uno
e -10 diez negativo 0 menos diez

3) El cero: NUmero entero que no es positivo ni negativo.

Por lo tanto, el conjunto de los nimeros enteros es la unién de tres conjuntos a
saber:
Z={...,—4,-3,-2,—1{U}0{uU},1,2,3,4 ...}

4) Representaciéon de los nUmeros enteros como puntos en una recta.

Recta numérica: Para representar graficamente los ndameros enteros los
asociamos a puntos en una linea recta extendida indefinidamente, en cada una de
las dos direcciones ubicando el cero en la parte central de la linea y localizaremos
puntos a la izquierda y derecha del cero. Asi:

Cero
: l .
NEGATIVOS POSITIVOS
S o S ) i p—
I B R - R B R R R

NUmeros opuestos
Dos numeros enteros que se encuentran a la misma distancia del cero, pero en
sentido contrario uno del otro, se denominan nidmeros enteros opuestos
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5) Orden entre los nUmeros enteros

Utilizaremos los simbolos “<” y “ > ” para representar “es menor que” y “es mayor
que”, respectivamente. El signo “=” para sustituir las palabras “es igual a”.

De acuerdo al orden de los numeros enteros sobre la recta humérica, podemos
escribir:

a<b aesmenorqueb,a=baesigualab,a>b aes mayor que b.

Para recordar

Un namero es menor que otro si esta a la izquierda de él en la recta numérica; y
un nimero es mayor que otro numero si estd ubicado a la derecha de él en la
recta numérica. Asi -7 es menor que 1 porque esta a la izquierda en la recta
numerica. 1 es mayor que -7 porque esta a la derecha en la recta numérica.

Negativos Positivos

3. APLICACION DEL CONOCIMIENTO:

a. Ubica los siguientes nimeros en la recta numérica: 3, -5, 0, 5, -2, -4 y -6

<€ >

b. Completa los siguientes enunciados

» -2 es mayor que -6 porque... -6 -2

Y
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» -3 es menor 0 que porque... -3 0

- : t >
c. En las siguientes expresiones indica (V) si es verdadero o (F) si es falsa

El opuesto de un numero entero negativos es negativo ( )
El opuesto de un numero entero negativos es negativo ( )
El opuesto del opuesto de un numero entero negativos es positivo ( )
La distancia entre dos nimeros opuestos es el doble de la distancia entre ( )
uno de los nimeros y el cero.

YV VYV

d. Coloca el signo mayor que (>), menor que (<) o igual (=) en el espacio segun

corresponda.

-7 -7 -15 +2
-14 14 -7 +9

1 0 +5 6
-101 -3 -13 15

16 +16 -100 0
-54 52 +10 -20
18 -36 12 -22

e. Observa el siguiente grafico y responde las preguntas

s0dl. % > ¢Qué estd a mayor distancia del nivel

40 del mar, el avién o el submarino?

2

0 » Si el submarino asciende 200 metros y
200 el avion desciende 200 ¢a que
400 distancia queda uno del otro?

3
= [

L

f. Teniendo en cuenta la informacion presentada en el gréfico, completa cada uno de los
enunciados.
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» La gaviota esta volando a m el nivel del mar.

» El nifio esta buceando a m el nivel del mar.

» El pez estd nadando a m

» El cangrejo se encuentra a m

» El pelicano vuela a m

4. EVALUACION Y/O COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO

1. Da el opuesto de cada uno de los siguientes enteros.

a. 2es b. 7es c. -5es d. -424 es
e. 6es f. -2es g. -8es h. 35es
2. Coloca el signo correspondiente entre las siguientes parejas de numeros usar

= <, >

-10 -8 b. -4 3 c. -1 -5 d O +11
-3 -7 f. -9 9 g. -86 0 h. 7 -7

Ordena de mayor a menor.
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e -7,5,0,20
e 8,5-1,0,4,17
e 3,-7,-11,-8,0

4. Ordena de menor a mayor.

e 0,5,-7,-1,10
e 6,-3,3,16,0
e -53,-2,1

Guia N° 02
iREALICEMOS OPERACIONES EMPLEANDO LOS NUMEROS
NEGATIVOS!
Indicadores de logro
» Representa adiciones y sustracciones en la recta numérica.
» Reconoce las propiedades de las operaciones de numeros enteros.
» Soluciona situaciones o problemas operando nimeros negativos.

1. MOTIVACION Y/O EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS

a. Relaciona los siguientes niameros con las letras que le corresponde en esta recta

numérica:
a b c d e f g h
+3 -12 -7 -3
+14 -17 +18 +10

b. ¢A qué niumeros enteros corresponden los puntos sefialados en la siguiente recta?:
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E _f "9 h

c. Representa la siguiente situacion en la recta numérica: “Partiendo del cero, recorra
cuatro unidades a la derecha (+4), devuélvase hacia la izquierda cinco unidades (-5),
avance a la derecha ocho unidades (8) y retroceda nueve unidades (-9). Sefiala el
punto de la posicion final.

2. CONSTRUCCION, RECONSTRUCCION Y/O ENRIQUECIMIENTO DEL SABER

Adicioén de nuameros enteros.
Veamos la suma geométricamente sobre la recta numeérica.

Caso 1: Suma de numeros enteros de igual signo. Se suman los nUmeros y su
signo es el mismo.

Ejemplos:

v’ Suma 2 +3
Solucioén: 2 + 3 = 5 ambos sumandos son positivos, se ubican hacia la derecha en
la recta numérica.

_ I L1
+—1 1 1 1 1 | I Y DI N I

B O g B W f 8 3 A B

v Suma (-3)+(-2)

Solucioén: (-3) + (-2 ) = -5 ambos sumandos son negativos.
22 -3

" 1 1 1 1 |
s 1 I 1 1 I 1 1

B & o @ W W Y 2 8 A B

L L L 1
1 1 1 | >

Caso 2: Suma de dos numeros enteros de signos diferentes. Se restan los
nameros y su signo es igual al del nimero de mayor valor absoluto.
Ejemplos.

v Sumab5+(-6)
Solucion: 5 + (- 6) = -1 ambos sumandos son de signos diferentes
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+5

1

v

L
—p
Y

Suma5+(-2)

Solucion: 5 + (- 2 )= 3 ambos sumando son de signos diferentes

+5

-

l L L l P et T T S
I I T

& o oy e U E §F @ a4 b

Propiedades de la adicion de Z

Las propiedades de la adicién en Z son:

Clausurativa: la suma de dos enteros es otro numero entero. 2+(-5)= -3
Conmutativa: el orden de los sumandos no altera la suma. 2 + (-3) = (-3) + 2
Asociativa: cuando se suman tres 0 mas numeros, el resultado es el mismo
independientemente del orden en que se suman los sumandos. 2 + (-5) + 4= 2
+((-3) +4) = (2+ (-5)) +4

Elemento neutro: en una adicién cualquier nimero sumado con cero tiene
como suma el mismo nimero. 2+0=2 ,(-4)+0=-4

Inverso aditivo u opuesto: dado cualquier nUmero entero, existe otro niumero
entero (llamado el inverso aditivo del primero) de tal forma que su suma es
cero.2+(-2)=0

Sustraccién de nUmeros enteros

Para restar dos nimeros enteros, se le suma al minuendo, e | opuesto o el inverso
del sustraendo, o multiplicamos el signo de la operacién por | signo del sustraendo
y aplicamos las leyes de la adicién de enteros. Asi: (-) X (+) =-(-)x () =+

Por ejemplo:

Restar 10 - (-2 ) =10 + 2 = 12 como son positivos se suman

Restar - 11 - (+ 6) =-11 - 6 = -17 como son negativos se suman

Restar -7 - (6) =- 7 - 6 = - 13 como son negativos se suman

Restar -20 - (- 4) =- 20 + 4 =-16 como son de signos opuestos se restan y se
coloca el signo del mayor

Multiplicacion de nameros enteros
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Para multiplicar nameros enteros debemos conocer la ley de los signos:

+ | - = +
- x - — +
T | - B = -
- x + = -

En la multiplicacion signos iguales siempre dan positivo y signos diferentes
siempre dan negativo.
Por ejemplo:

a. (+6)(4)=+24 b. (-3)(-6)=+18 c. (+5)(-6)=-30 d. (-4)(+11)=-44
Propiedades de la multiplicacion de Z:
Las propiedades de la multiplicacion de Z son:

e Clausurativa: El resultado de multiplicar dos nUmeros enteros es otro nimero
entero. (-5) (3) =- 15

e Conmutativa: El orden de los factores no altera el producto. (-2) (5) = (5) (-2)

e Asociativa: El modo de agrupar los factores no varia el resultado. [(-2)(3)] (4)=
(-2) [(3)(4)]

e Elemento neutro: el 1 es el elemento neutro de la multiplicacién, porque todo
namero multiplicado por él da el mismo namero. (-5) (1) =-5

e Propiedad absorbente: el cero es el elemento absorbente de la multiplicacién.
Al multiplicar un nimero entero por cero, se obtiene al cero como producto. (-
5)(0)=0

Propiedades que relacionan la multiplicacion con otras operaciones:

e Propiedad distributiva con respecto a la adicion: el producto de un nimero por
una suma es igual a la suma de los productos de dichos niameros por cada uno
de sus sumandos. (-3) (2+5) = (-3) (2) + (-3)(5)

e Propiedad distributiva con respecto a la sustraccion: es parecida a la propiedad
distributiva de la multiplicacion sobre la suma. Puedes restar los niumeros y
luego multiplicar, o puedes multiplicar y luego restar como se muestra a
continuacion. A esto se le llama “distribucién del multiplicador. 5(6 - 3) = 5(6) —
5(3)

Division de niumeros enteros.

Para dividir dos numeros enteros, se aplica la ley de los signos:
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+
+ = - = -
- = + = -

En la divisidon signos iguales siempre dan positivos y signos diferentes siempre
dan negativo.

Por ejemplo:

o (+12)+(+3)=+14
e (-25)+(-5)=+5

e (+30)+(-5)=-6
o (24):(+)=-4

3. APLICACION DEL CONOCIMIENTO :

1. Observa la recta numérica y determina el nimero faltante en el paréntesis.

a —
< b el o+l =2
6 5 A o DT b1 @ 8 hon
-~ :
< .
. o —— SN o> ( )+ (4)=-1
6 85 4 =3 =2 €O 0 1 2 3 S VE6

4 +(+ )= +2

O A

i Ty 3w e

'é\(+6)+(- ) +(+ ) =1

| i
Y6 5 ey W8 Al 0 % 23 Aoy

2. Representa las siguientes operaciones en la recta numérica

a. 3+5-4

|
=]

b. 5-2-1+3

|
o
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f

3. Observa cada una de las siguientes figuras y representa la operacion que alli se

indica.

A

Y

A

\ J

A

»

en cada caso

,-+-

4
—

e

—
i

—

 J

a+1l

Reemplaza el valor de la letra a y completa la tabla con los resultados que se obtienen

5. Reemplaza cada letra por los valores dados y completa la tabla con el resultado en

cada caso.
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a b C a+b a+c c+b
-2 1
-1 4 2

6. Completa los espacios en la siguiente tabla teniendo en cuenta el valor de las letras.

a b c (@a+b)-c (a-c)+c (b-c)+a
-5 4 -1
8 -2 9

7. Completa la siguiente tabla realizando las multiplicaciones indicadas.

-2 5 -6 8 -11 -8

8. Completa la siguiente tabla realizando las divisiones indicadas.

= [ 2] 4 6 3 7 1

-10
100

-100

9. Lee detenidamente las siguientes situaciones y responde

a. La temperatura de hoy fue de 6° sobre O en la tarde y 5° bajo O en la noche. ¢En
cuantos grados vari6 la temperatura?




86
Anexos

b. Latemperatura del aire baja segun se asciende en la Atmosfera, a razon de 9 °C cada
300 metros. A qué altura vuela un avion si la temperatura del aire es de —81 °C?

c. En un depodsito hay 800 litros de agua. Por la parte superior un tubo vierte en el
depdsito 25 litros por minuto, y por la parte inferior por otro tubo salen 30 litros por
minuto. ¢Cuéntos litros de agua habra en el depdésito después de 15 minutos de
funcionamiento?

d. Observa el gréfico y responde
» ¢Cudl es la profundidad de la piscina?

» Si el hombre salta desde la plataforma
de 7 metros de altura y desciende hasta
el fondo de la piscina ¢ Cuantos metros
en total descendio?

» ¢A  cuantos metros de  altura
aproximadamente se encuentra la
plataforma mas alta?

4. EVALUACION Y/O COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO

a. Suma.
v (12) + (-4) = vV Q+(3)=___ V ()+(3)=
v (24) +(-10) = v' (80) + (-10)= v (39) +(-26) =
v (8)+(5) = v (-18) + (-9) = v' (-456) + 100 =
v (-4)+ (1) = v' (-900) + 189 = v (-317) + 250 =
v 36+50= v (-20) + (5) = v 1235+ (-761)=__

b. Dila propiedad aplicada en la suma de enteros.
© 5+(2)=-2+(5)

-9+0=-9

T+ (4)=-4+(-7)

(-8+6)+3=-8+(6+3)

(x+y)+z=x+(y+2)

c. Efectua las siguientes restas:
CURICHE Y (2)-(+5) = v (+2)- (+4) =
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v ((D)-0=__ vV (50)-(+29)=__ Vv (-2)-(-29)= __
v ((10)-(3)=___ Y 0-(8)=__ v (-200-(-5=____
v 0-(+72) = v (+43)-(-36) = v O(T)-(-7) =

d. Resuelve los siguientes problemas

e Siun automdévil avanzo6 150 Km y luego retrocedié 100 Km. ¢ Qué distancia
recorrio?

e Siun submarino estd a 100 m debajo del nivel del mar y desciende 150 m.
¢A qué profundidad llega?

e. Encuentre el producto de las siguientes multiplicaciones aplicando la regla.

e WO=__ » O=__  (NE=__ (-4) (-5)=___

e MEB)=___ ¢ (B(9)=__ ¢ (B(9)=__  (6)6)=___
e (N@=___ » AO)A=__ = (200=__ = (150)=___
f. Multiplica.

VAER)EF)=_ . YV (DEHE)EF)=_ Y ()1 =

g. Indica la propiedad aplicada

) (1) =(7) (3)

[(3) ()] (-3)=(5) [(2)(-3)]
(-11).0 = 0. (-11)

(4) (-11) (-3) = (-11)(-3)(4)
(27) (1) = 27

(3+4)(-5) = (3)(-5) + (4)(-5)

h. Efectla las siguientes divisiones.

Efectlia la suma de los cocientes parciales obtenidos, luego, halla el cociente de
las siguientes divisiones.

e (+12-16+20)+(2)=
e (-5+20-15+35-85) + (-5)=
e (-15+12-18+21)+(-3)=




38
Anexos

8.3 Anexo N°3: Postest nUmeros negativos

= | POSTEST NUMEROS NEGATIVOS = |

1. Da el opuesto de cada uno de los siguientes enteros.
a. 10 b. -1 c. -8 d. 100

2. Coloca el signo correspondiente entre las siguientes parejas de numeros, usar
=<, >

a. -10 8 b. -5 6 c. -1 0 d. 8 -8

3. Ordena de mayor a menor.
e 3,-7,-11,-8,0
4. Ordena de menor a mayor.

e -53,-2,1

5. Realiza las siguientes sumas
a. (-317) + 250 = b. (-20) + (5)= c. 1235+ (-761) =

6. Efectla las siguientes restas:

a. (t6)-(+35)=___ b +9-(+1)=__ ¢ (+N-(N=____
7. Realiza las siguientes multiplicaciones

a. (-2)(-3)(-1)(-4)(-1) = b. (-4) (-2) (+3) =

8. Efectua las siguientes divisiones.

a. (+8-14+20-8)+(-2)= b. (-8-12+16-20+24)+(4) =

9. Sefala los niumeros positivos mayores gque cero en la recta numérica
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-

—tttt>
+1 +2 +3 +4 +5

1
(1 =4=
|
l'b-
L
3 =4=
|
L o
|
—t -
=

10. Sefala los numeros negativos menores que cero en la recta numeérica
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11.Contesta F 0 V en cada uno de los siguientes enunciados.

a. Todo numero positivo es mayor que todo nimero negativo. ( )
b. De dos numeros negativos, es mayor el que esta mas cerca del cero. ( )
c. De dos numeros positivos, es mayor el que estd mas lejos del cero. ( )

12.La temperatura en la ciudad A es de 15 grados sobre cero y en la ciudad B la
temperatura es de 4 grados bajo cero. ¢Qué tiene que ocurrir para que la
temperatura de la ciudad A sea igual a la de la ciudad B?

13.Un buzo se encuentra observando la variedad de peces a dos metros de
profundidad y decide descender otros cinco metros ¢Cual es la posicion
después de este descenso?

0%
I I i'i'l

L
e &
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