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Resumen

El presente trabajo de investigacion es de carécter cualitativo, se intereso en indagar por
maneras en que estudiantes de cuarto grado de Educacién Bésica Primaria construyen
significados de numeros enteros (Z) en actividades de modelacién, temiendo en cuenta algunos
de los planteamientos de Barbosa (2004) y asumiendo la modelacién matematica como método
de ensefianza y de aprendizaje en la construccion de significados de nGmeros enteros (Z),
analizados bajo aspectos del Enfoque Ontosemiético de Godino, Batanero y Font (2012) y
Godino Batanero y Font (2019) y de esta forma identificar las posibles maneras en que los
estudiantes construyen significados de nimeros enteros . Para el alcance de este propdsito se
disefiaron tres actividades de modelacion, atendiendo los casos uno, dos y tres de modelacién
seleccionada para la investigacion, enmarcada en procesos de problematizacion e investigacion.
Entre los aspectos metodologicos para dar cuenta de la pregunta y el objetivo de la investigacion
se centrd la atencion en planteamientos referidos al estudio de casos, observacion, entrevista y
documentos escritos como instrumentos para la recoleccion y analisis de informacion.
Finalmente, se exponen las practicas operativas y discursivas manifestadas por los estudiantes en
el desarrollo de las actividades de modelacion, consideradas dichas manifestaciones como el

insumo para dar cuenta de los resultados del proceso investigativo.

Palabras claves: nimeros enteros, Educacion Basica Primaria, construccion de

significado, modelacion matematica.

Abstract
The present research work is qualitative, it was interested in inquiring by ways in which fourth
grade students of primary basic education build meanings of integers numbers in modeling
activities, taking into account some of the approaches of Barbosa (2004) and assuming modeling as
a teaching and learning method in the construction of meanings of integers in the same way are
introduced theoretical aspects coming from of the ontosemiotico approach according to authors like

Godino, Batnanero and Font (2012) and Godino Batanero y Font



(2019) and in this way identify and analize the possible ways in which students build meanings
of integer numbres. For the reach of this purpose were designed three modeling activities were
designed, in where the students get involve in a process of problematization and research.
Between the methodologicals aspects to give answer to the question and the objective of the
investigation attention was focused on the approache referred to the cases study, obsevation,
interview and written documents as instruments for the collection and analysis of information.
Finally operational and discursive practices expressed by the students in the development of
modeling activities are presented, considered such manifestations as the input to account of
the results of the research process.

Key words: integer numbers, mathematical modeling, primary basic education,
construction of meaning



Capitulo I: Antecedentes

1.1 Antecedentes del problema de investigacion

Los antecedentes del problema de investigacion de la presente propuesta se relacionan, en
primer lugar, con reflexiones procedentes de procesos de formacion y practicas en el aula de
una maestra de Educacién en Bésica Primaria y, en segundo lugar, con una revision de la
literatura, acerca de los nimeros enteros (Z) y la construccion de significados de estos objetos
matematicos. A continuacion, se describen los aspectos que permitieron definir el problema de
investigacion y la manera como afrontarlo.

1.1.1 Una mirada al proceso de formacion y a la experiencia en el aula de una
maestra de Educacion en Basica Primaria

La génesis de la propuesta de investigacion se vincula con saberes que se adquieren durante
un diplomado con la Universidad de Antioquia, bajo la orientacion de profesores del grupo de
investigacion Educacion Matematica e Historia (UdeA - EAFIT) (EDUMATH), en el que se
generaron reflexiones acerca de la importancia de involucrar a los estudiantes de Educacion
Basica Primaria en procesos de ensefianza y de aprendizaje de los nimeros enteros, aspectos que
no se contemplan en el curriculo colombiano segun los referentes legales en Educacion
Matematica, como los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA, 2016), los Estandares Basicos de
Competencias (2006) y los Lineamientos Curriculares (1998).

Al considerar la experiencia como maestra de matematica en Educacion Basica Primaria, y los
conocimientos que se adquieren en el Diplomado Matemaéticas en Contexto, al disefiar y aplicar una
unidad didactica en donde se exponen los nimeros enteros a estudiantes de grado segundo
(Velasquez, Rivas y Méndez, 2016); se reconocen aspectos que favorecen el aprendizaje acerca de
este conjunto numérico, por ejemplo: asociar situaciones cotidianas con los signos positivos y

negativos (por ejemplo, ganar un partido de futbol por tantos goles a favor, gastar



dinero en compras en la tienda escolar, perder canicas al jugar en el recreo, etc.) y
realizar procedimientos aditivos en relacion con dichas situaciones.

En cuanto a las reflexiones de las practicas en el aula se reconoce que involucrar en la
ensefianza de las matematicas, situaciones en vinculo con las vivencias del entorno de los
estudiantes de Educacion Basica Primaria, genera motivacion e interés y posibilita el
aprendizaje de conceptos matematicos.

Por tanto, se deduce que estudiantes pertenecientes a los primeros niveles de escolaridad se
interesan por el estudio de nimeros enteros al indagar por situaciones que dan cuenta de sus
vivencias y cotidianidades. Aspecto que puede favorecer el aprendizaje de este conjunto

numerico en los primeros afios de educacion Basica Secundaria.

Por otro lado, en dialogos con maestros de Educacion Basica Secundaria, se identificaron
algunas dificultades en relacion con los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los nimeros
enteros en estudiantes pertenecientes a este nivel de formacion, entre las que se destacan:
confundir nimeros negativos y positivos en operaciones de estructuras aditivas y multiplicativas,
asignar de manera indistinta signos positivos y negativos a soluciones de problemas propuestos e
interpretar de manera incorrecta soluciones a problemas procedentes de contextos
extramatematicos, en relacion con situaciones procedentes de la realidad y la cotidianidad, los
cuales dan cuenta de los intereses, necesidades y vivencias de los estudiantes, (Marmolejo-

Correa, Rendon-Mesa y Méndez-Vargas, 2018).

Las dificultades que se describen en el parrafo anterior se evidencian en los resultados de las
pruebas saber del grado noveno implementadas por el ministerio de Educacion Nacional a través
del (ICFES), de la Institucion Educativa Rural EI Zumbido, en las que se observa que el 80% de
los estudiantes poseen niveles de desempefio insuficiente en el area de matematicas, segun las
pruebas de los afios 2014 y 2016. En el afio 2015 no se encuentran resultados de dichas pruebas y
la Instituciéon Educativa Rural el Zumbido, en el afio 2017, pasé a ser Centro Educativo Rural,

bajo la resolucion departamental N°201500095347 del 20 de marzo de 2016, pasando a atender,



solo los grados de preescolar a octavo. Por tanto, no se encuentran resultados de las pruebas
saber 9°, ya que para esta fecha este grado no se ofrecia en el Centro Educativo.

En consecuencia, identificar potencialidades en estudiantes de Educacion Basica Primaria y
dificultades en estudiantes de Educacion Bésica Secundaria, en el aprendizaje de los nimeros
enteros (Zl) y reflexionar acerca de la experiencia en el aula, respecto a la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, conlleva a cuestionar sobre las maneras de cdmo desarrollar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de este conjunto numérico en los primeros afios de
escolaridad y como fortalecer en los estudiantes de grados superiores de Educacion Basica.
Cuestiones que permiten establecer aproximaciones en la literatura en Educacion Matematica,
acerca de los nimeros enteros y a la didéctica para su ensefianza y el aprendizaje.

1.2 Revision de la literatura

La revision de literatura se orientd a partir de reflexiones de la experiencia docente, puesto
que se reconoce que al involucrar a estudiantes de Basica Primaria en el estudio de los nimeros
enteros a partir de situaciones extra-matematicas favorece el proceso de ensefianza y de
aprendizaje acerca de este conjunto numérico. Aspectos, que permitieron orientar la revision de
la literatura en primera instancia a partir de los siguientes interrogantes: ¢Que se entiende por
nameros enteros? ¢Cuéles son las implicaciones del contexto (entendido como las vivencias que
tienen los estudiantes en su entorno escolar, familiar y social) en la ensefianza y el aprendizaje de

los nimeros enteros?

Es necesario reconocer que la informacidn que se obtiene en la instancia inicial del proceso de
revisiéon cuando se indaga por aspectos epistemolégicos, en relacién con los nlimeros enteros (),
posibilito establecer relaciones, que dieron lugar a nuevos interrogantes, y orientar la busqueda
a situaciones que se relacionan con la modelacion matematica y la construccion de significados

tales como: ¢Qué se entiende por modelacién matematica en educacién? ;Como se analiza el

L En adelante se hablara indistintamente de niimeros enteros o niimeros enteros (2). Lo mismo es valido para el
conjunto de los ndmeros naturales () y para los NUmeros racionales (@).



proceso de construccion de significado? ¢Cuales son las implicaciones de la modelacion

matematica en la construccion de significado de nimeros enteros?

Para dar respuesta a los anteriores interrogantes, se realiz6 una revision de literatura en
revistas académicas, tales como Dialnet, Redalyc, Scielo, entre otras; en buscadores como
Google Académico; en memorias de algunos eventos académicos como las ICMA (2017),
EDUMATH (2017), ECME (2013), y en repositorios de universidades como Universidad
Nacional, Universidad de Antioquia, Universidad del Valle, entre otras. En dichas fuentes de
informacidn, se encontraron articulos, ponencias, talleres, investigaciones y otros documentos
que permitieron orientar el proceso investigativo. En los siguientes apartados, se exponen
planteamientos de algunos autores que se refieren a los cuestionamientos que se presentan en los

parrafos anteriores.

1.2.1 Importancia del conjunto de los niumeros enteros en la cotidianidad

En este apartado, se hace un bosquejo, respecto a la conformacion del conjunto de los
nameros enteros (Z) y a la importancia de estos en la vida cotidiana, con la finalidad de
dar cuenta del objeto matematico involucrado en el proceso de estudio que se llevo a cabo
en la presente investigacion.

En la literatura en Educacién matematica, se reconoce que los nimeros se conciben como
objetos abstractos, cuya existencia se establece a partir de contextos matematicos. Sin embargo,

autores como Stewart (2007) atribuye a estos objetos matematicos un caracter practico y

relevante ante situaciones de la realidad, al declarar que “los nimeros son abstractos, y sin
embargo nuestra sociedad se basa en ellos y no funcionaria sin ellos” (p. 7). En
consecuencia, se reconoce que los nimeros son de gran relevancia en la vida del ser humano,
puesto que estan ligados a cualquier accionar de las personas en sus quehaceres diarios y
permiten solucionar problemas que se presenten en relacion con contar, enumerar, clasificar,
ordenar, entre otros aspectos.



Aspectos histdricos datan acerca del carcter practico y la utilidad de los nimeros en
diferentes épocas, culturas y sociedades. En la Antigiiedad, los hombres pertenecientes a esta
época utilizaban conceptos basicos de matematicas, para contar, medir y ordenar. Estos
conceptos, se relacionaban con actividades como la agricultura, el pastoreo, la fabricacion de
textiles, ceramicas, entre otras. Y eran representados a traves del uso de partes del cuerpo
inicialmente, pero al pasar el tiempo empezaron a utilizar otro tipo de simbologia para
representar sus pertenencias. Entre estos simbolos se pueden mencionar nudos en cuerdas

provenientes de vegetales y rayas en piedras o arboles (Pastor y Babini, 1985).

Cabe resaltar que las formas de representacion al igual que los usos dados a los numeros,
evolucionaron de manera gradual y conjunta con el desarrollo econémico y social de diferentes
civilizaciones, a decir: arabes, chinos, hindus, griegos, mayas, entre otras. Por ejemplo, un caso
particular acerca de estos usos y representaciones se sitta en la China de la Edad Media, época
en donde el matematico Qin Jitishao, a partir de sus aportes en el campo algebraico, emplea una
forma de presentar los nimeros enteros, al utilizar los colores negro y rojo como representacion
de coeficientes negativos y positivos respectivamente. Dicha forma, seria sustituida en afios
posteriores al asignar una diagonal a los coeficientes negativos para diferenciarlos de los

positivos, segun Pastor y Babini (1985).

Durante el siglo VII, en la civilizacion Hindu el uso de los nimeros negativos fue recurrente
ante la necesidad de representar situaciones asociadas a problemas de deudas presentes en el
desarrollo y la expansion del comercio (Vélez y Varela, 2014); sin desconocer el uso de estos
nameros en afios anteriores. En este sentido, la aceptacion del nimero cero, el reconocimiento
de los enteros negativos como numeros, conllevé a la conformacién del conjunto de los nimeros

enteros al agregarlos a los nameros que ya conocian (los nimeros naturales) (Collette, 1973).

Cabe destacar que, en el siglo XII, culturas como la griega, arabe y china; a partir de sus
influencias y contribuciones en el comercio y la politica, conllevaron a los hindues al
reconocimiento del cero como simbolo y a la distincion simbdlica de los nimeros positivos y

negativos que explicaban a través del vinculo con créditos y débitos (Pastor y Babini, 1985).



Tales planteamientos se reconocen en las ideas de Mattessich (1998) al manifestar que, los
nameros que conocian los hindues en la antigliedad, para representar situaciones que implicaban
el conteo, la medicidn, la asignacion de orden, entre otras; fueron insuficiente ante el surgimiento
de nuevas situaciones involucradas en el intercambio de mercancias entre pobladores de una
region o de regiones distintas y la contabilidad. Dichas circunstancias generaron en algunos
matematicos hindues la necesidad de reconocer los nimeros enteros como una manera de

representar las deudas y los activos.

Al respecto, Pérez, Alcalde y Lorenzo (2014) manifiestan que el descubrimiento del
conjunto de nimeros enteros, facilitd la solucién de situaciones problemas de la realidad del ser
humano como las del calculo en el comercio, pérdidas y ganancias, alturas y profundidades al
considerar el nivel del mar como punto de referencia. Es asi, como los nimeros enteros a traves
de la historia adquieren un caracter practico ante la necesidad del ser humano de solucionar

situaciones extra-matematicas presentes en su cotidianidad.

De acuerdo con las ideas que declaran en parrafos anteriores, se reconoce que al hacer
referencia a la conformacién del conjunto de los nimeros enteros, se asumen como “una

extension de los nimeros naturales, formada por los propios nimeros naturales no nulos (1, 2,

3...), sus correspondientes negativos (-1,-2, -3...) y el cero (0). El conjunto de todos los enteros se
denota por la letra Z”, (Pérez, Alcalde y Lorenzo, 2014, p.10).

En cuanto a la utilizacion de los nimeros negativos, autores como Pastor y Babini (1985)
establecen que durante los siglos XVII y XVIII, el uso de estos nimeros tuvo gran relevancia
dada su aplicabilidad en situaciones extra-matematicas, al igual que en problemas procedentes
de la realidad. Cabe destacar que, en la modernidad dichos objetos matematicos se utilizaban en

el campo del algebra, sin desconocer los aportes de los matematicos de la época.

Por otra parte, se reconoce que, en el siglo XIX, los avances en el campo de las matematicas
permitieron que los objetos matematicos trascendieran mas alla de su forma abstracta, y se

relacionaran con la naturaleza y el mundo exterior (Pastor y Babini, 1985). Es necesario



reconocer que, para este siglo, la aceptacion y aplicacion de los nimeros negativos permitio

su aplicacion en problemas algebraicos como en situaciones del mundo exterior.

De acuerdo con las ideas que se describe hasta este momento, se establece que los nimeros
enteros se presentan como un conjunto numeérico Gtil para representar y solucionar diferentes
situaciones de vida diaria, en particular aquellas que se relacionan con aspectos contables
como deudas Yy activos, pérdidas y ganancias, temperaturas, profundidades y alturas, entre
otras. Por tanto, se reconoce la importancia de este conjunto numérico en el desarrollo de la
humanidad para resolver problemas reales que se presentan y se asocian a dindmicas sociales y

culturales presentes en cada época.

En correspondencia con las ideas que se describen en parrafos anteriores, se identifica la
necesidad de indagar acerca de la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros enteros, debido a
que, a traves de la historia, sus usos y aplicaciones se establecen en estrecha relacion con la
solucion de problemas asociados a situaciones extra-matematicas presentes en diferentes

sociedades y culturas.

En este sentido, en el siguiente apartado se exponen planteamientos de algunos autores
que hacen referencia a la ensefianza y el aprendizaje del conjunto de nimeros enteros.

1.2.2 Ensefianza y aprendizaje de los nUmeros enteros e implicaciones del contexto

Los hallazgos de la revision de literatura, permiten asumir los nimeros enteros como un
conjunto numérico que se conforma por nUmeros enteros positivos, los nimeros enteros
negativos y el namero cero. Y reconocer como sus formas de representacion y usos se
presentan en relacion con el desarrollo de la humanidad segun los problemas y necesidades

propios de las culturas y sociedades correspondientes a cada época.

El reconocimiento de los anteriores hallazgos, y algunas reflexiones acerca de la ensefianza y el

aprendizaje de los nimeros enteros en Educacion Primaria (Velasquez, Rivas y Méndez, 2016)



en donde se identifican condiciones favorables cuando se sitla el estudio de estos objetos

matematicos en relacion con contextos extra-matematicos.

Es asi como los elementos que se describen en lineas anteriores, permiten centrar el interés
en identificar investigaciones en el &mbito internacional y nacional para reconocimientos de

aspectos que se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje de los niimeros enteros.

1.2.2.1 La ensefianza y el aprendizaje de los nUmeros enteros a nivel internacional

En el &mbito internacional, investigaciones en el campo de la Educacion Matematica,
informan acerca de las dificultades presentes en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
los nimeros enteros. Entre estas se destacan dificultades de conceptualizacion de los nimeros
enteros y las implicaciones de sus usos en situaciones extra-matematicas, Gallardo y Mejia
(2015); Gallardo, Mejia y Saavedra (2017); Bofferding (2014), Bofferding y Wessman (2017) y
Borjas (2009).

Autores como Gallardo y Mejia, (2015); Gallardo, Mejia y Saavedra (2017), reconocen que
algunas de estas dificultades pueden asociarse a maneras en como los estudiantes presentan ideas
informales, cuando se enfrentan al estudio de situaciones que se relacionan con los nimeros enteros
(Z), debido a que los usan para representar algo concreto (es decir, que no es abstracto)
impidiéndoles simbolizar nGmeros menores 0 mayores que otro u otros y realizar procedimientos en
los que tienen que quitar (restar) méas de lo que se tiene. Ademas, estos autores argumentan que las

respuestas que los estudiantes elaboran de situaciones que involucran nimeros enteros

(2), se restringen al campo de los niimeros naturales (V).

Ante estas dificultades, Gallardo y Mejia, (2015); Gallardo, Mejia y Saavedra (2017)
recomiendan introducir los nameros enteros en los primeros afios de escolaridad, para que la
aplicacion de solo nimeros naturales no obstaculice el aprendizaje de los nUmeros enteros y,
reconocen que utilizar los conocimientos previos y el contexto para la ensefianza de los
nameros enteros permite la aplicabilidad de este conjunto numérico en situaciones procedentes

de la realidad.



De igual forma, Bofferding (2014), en California, al investigar con estudiantes de grado
primero de Educacion Primaria, acerca de los distintos significados del signo menos (-),
establece que nifios en edades entre seis y ocho afios, tienden a cambiar el signo a los nimeros
como consecuencia de desconocer los distintos significados que se atribuyen en la solucion de
problemas aditivos. Sin embargo, en los planteamientos de esta autora, se evidencia el estudio de
nameros enteros a partir de conocimientos previos y vivencias de los estudiantes, puesto que
permite articularlos con los nuevos conocimientos y de esta manera poder pasar a la
construccidn de los significados (unario, binario) del signo menos, aspecto que facilita
identificar y diferenciar los significados del signo menos (-) e identificar el signo més (+).

En este sentido, Bofferding y Wessman (2017) plantean, que en el proceso de ensefianza y
de aprendizaje de los nimeros enteros se debe tener en cuenta la experiencia que hayan tenido
los estudiantes con los nimeros naturales y con los nimeros enteros. Ademas, en estos
planteamientos se reconoce que los estudiantes involucran situaciones de la vida diaria, como
edades en afios y movimientos en distancias, para entender y justificar los resultados de

problemas numéricos.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se reconoce que los saberes previos de los
estudiantes, la aplicacion y la experimentacion en el estudio de los nimeros enteros y
situaciones vinculadas con procedimientos extra-matematicas posibilitan atribuir significados a
los signos negativo y positivo. Por tanto, orientar a estudiantes de Educacion Bésica Primaria
(primeros afios de escolaridad) en el estudio de este conjunto numérico a partir de situaciones
cotidianas, podria presentar potencialidades que favorezcan su aprendizaje y comprension en

grados superiores de la Educacion Basica.

Asimismo, Borjas (2009), a partir de investigaciones realizadas en Tegucigalpa (Honduras),
establece que ciertas dificultades presentes en el aprendizaje de los nUmeros enteros se
manifiestan cuando los estudiantes realizan operaciones aditivas, ya que relacionan el signo
positivo solamente con aumentar y desconocen los diferentes significados del signo negativo

puesto que lo relacionan solo con disminuir o quitar una cantidad de otra; estas nociones se
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asocian a aspectos conceptuales y procedimentales, que se refieren al trabajo con

nameros naturales en los primeros afios de escolaridad.

Ante estas dificultades, Borjas (2009) recomienda indagar por situaciones problema segun los
intereses de los estudiantes, como un méetodo de ensefianza que permita vincular la cotidianidad al
estudio de operaciones aditivas con nimeros de signo positivo y negativo, posibilitando la
mediacion de los conocimientos previos en el proceso de aprendizaje y la interiorizacion de sus

saberes de tal manera que se les facilite encontrar sentido a los nimeros enteros ().

En correspondencia con las ideas que se declaran hasta el momento, se reconoce que en el
plano internacional se encuentran investigaciones que dan cuenta de la importancia de vincular al
trabajo en el aula, situaciones relacionadas con la cotidianidad que posibiliten a los estudiantes

emplear los nimeros enteros (Z) en aspectos representacionales y procedimentales,
favoreciendo la construccion de sus significados, desde etapas tempranas de escolaridad.

1.2.2.2 La ensefianza y el aprendizaje de los niUmeros enteros a nivel nacional

Centrar el interés en el ambito de la Educacion Matematica en Colombia, permitio identificar
investigaciones que informan acerca de dificultades presentes en procesos de ensefianza y de

aprendizaje cuando se indaga por los nimeros enteros (Z).

Arteaga y Rivas (2014) reconocen que en el aprendizaje de los nimeros enteros (%),
estudiantes de séptimo grado presentan dificultades para interpretar y solucionar problemas con
nameros enteros, no obstante, en sus planteamientos se evidencia que trasformar las practicas
educativas a partir del uso de estrategias que vinculen los nimeros enteros con el contexto de los
estudiantes permite que estos atribuyan significados a los acontecimientos de su entorno,
favoreciendo la motivacion y disposicidn para el aprendizaje.

Por su parte, Otero (2015) informa que cuando los estudiantes se enfrentan a la solucién de
situaciones problema con nimeros enteros (Z), estos las resuelven de manera similar a la

forma como resuelven problemas que involucran la utilizacion de nameros naturales. Por tanto,
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argumenta que vincular situaciones cotidianas como vivencias en sus familias, en el colegio, con los
vecinos, entre otras; posibilitan el desarrollo de habilidades matematicas y potencia la creatividad del
estudiante. En efecto, se entiende, que al relacionar situaciones del diario vivir, en las que los
intereses y necesidades de los estudiantes se vinculen con el estudio de los nimeros enteros, favorece

el proceso de ensefianza y de aprendizaje de estos objetos matematicos.

Chica (2011), establece que en el trabajo con nimeros enteros (Z) en el aula, los estudiantes
presentan dificultades al representar de forma simbdlica enunciados que se relacionan con este
conjunto numérico, debido a que los datos que se extraen y las interpretaciones que se generan,
en algunos casos, no se establecen en correspondencia con las situaciones en estudio. De igual
modo, se reconoce que llevar a cabo intervenciones didacticas a partir de situaciones cotidianas,
permite a los estudiantes conectar los saberes que se adquieren y las vivencias procedentes de su
realidad.

En correspondencia con las interpretaciones que se establecieron a partir de las
investigaciones citadas anteriormente, se identificaron algunas implicaciones del contexto en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje de los nimeros enteros. En la Tabla 1, se muestra de

manera sucinta estas implicaciones segun los planteamientos de algunos autores.

Tabla 1. Implicaciones del contexto en la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros

enteros.
Nivel Autores Implicaciones del contexto
educativo
Bofferding, L. Permite vincular los conocimientos previos con los nuevos
(2014). conceptos que se pretenden aprender.
Favorece la construccion de significados de objetos matematicos.
Posibilita la construccién de los significados unario y binario del
signo menos.
Educacion Mejia y gallardo Favorece la articulacion de los conocimientos previos con los
Primaria (2015) nuevos conocimientos.

Permite la aplicacion de nimeros enteros.
Gallardo, Mejiay  Las situaciones provenientes de experiencia de los estudiantes

Saavedra (2017) favorecen enlazar los conocimientos previos con los nuevos.
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Bofferding y
Wessman (2017)

Borjas (2009)

Chica (2011)

Educacion

Secundaria
Arteaga y Rivas
(2014)
Otero (2015)

Posibilita la adquisicién de significados de conceptos matematicos.
Retomar los conocimientos previos.

Permite la construccién de significados.

Entender el problema matematico y Justificar los resultados
de los algoritmos.

Adquirir conocimientos mediante la mediacion de los conocimientos
previos.

Encontrar sentido por parte de los estudiantes a los nimeros enteros.
Relacionar lo que sabe el estudiante con sus necesidades para
utilizar sus conocimientos.

Relacionar los conocimientos previos con los ndmeros enteros.
Interpretacion de nuevas ideas.

Favorece la motivacion y disposicion para el aprendizaje.

Dar significados a los acontecimientos del entorno.

Desarrollo de habilidades de pensamiento.

Aplicar los conceptos matematicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los planteamientos anteriores evidencian que, al llevar a cabo el estudio de los nimeros

enteros (Z) en conexién con el contexto, genera condiciones que favorecen la construccién de

significados de estos objetos matematicos, tales como: promover la creatividad, relacionar los

conocimientos previos con los nuevos conocimientos. Ademas, posibilita el desarrollo de

habilidades matematicas, conecta los saberes que se adquieren con sus vivencias. No obstante, a

pesar de las potencialidades que posee el contexto para favorecer procesos de aprendizaje, se

reconoce que este, por si solo, no es suficiente para desarrollar completamente estos procesos

con los estudiantes.

Al respecto, Valero (2002) establece que “el contexto ‘estd’ y ‘es’, pero no necesariamente

afecta lo que sucede en el aprendizaje” (p. 50). Dichas consideraciones, permite inferir que el uso

del contexto en si no genera implicaciones directas en el aprendizaje. Por tanto, es necesario

presentarlo a través de estrategias en donde sus usos presenten condiciones que favorezcan los

procesos de ensefianza y de aprendizaje del conjunto de nimeros enteros.
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Cabe resaltar que, a partir de la experiencia como docente de aula, se reconoce que el uso del
contexto puede fomentar la motivacion en los estudiantes y articular las nociones matematicas
con la realidad. De igual modo, la revision de literatura evidencia, como el uso del contexto
puede generar condiciones para enriquecer y fortalecer los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

En consecuencia, es necesario articular aspectos que permitan materializar las relaciones entre
el estudio de los nimeros enteros con los intereses, cotidianidad y motivacién de los estudiantes,
particularidades que se encuentran inmersas en la modelacién matematica. Por tanto, se reconoce
la modelacién matematica como un elemento articulador que permite comprender las relaciones
entre matematicas y realidad (MEN, 1998; Molina y Villa-Ochoa, 2013; Caron y Pineau, 2017;
Stillman, 2017, entre otros).

En correspondencia con los planteamientos anteriores, a continuacion, se exponen algunas

ideas que dan cuenta de la modelacion matematica en el aula, segun varias investigaciones.

1.2.3 Modelacion matematica y contexto. Posibilidades al interior del aula

En el campo de la Educacion Matematica en Colombia, se identifican investigaciones
que reconocen la importancia de involucrar el contexto en los procesos de ensefianza y de

aprendizaje a través de la modelacion matematica.

Parra-Zapata (2015); Mufioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa (2014); Bossio (2014);
Martinez- Almanza (2016) establecen que la modelacién matematica permite la relacion entre los
contextos reales de los estudiantes y contextos matematicos escolares. Aspectos que fortalece en

el aula, la construccion y valoracion de los conocimientos matematicos.

Por consiguiente, se reconoce que al hacer uso de la modelacién matematica en el aula,
puede favorecer el proceso de ensefianza y de aprendizaje de objetos matematicos, al utilizar los
conocimientos previos provenientes de situaciones de su cotidianidad y la elaboracion de

modelos como intervinientes del nuevo conocimiento.
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En los planteamiento de autores como Villa (2007); Londofio y Mufioz (2011); Rivera,
Londofio y Jaramillo (2012); Molina y Villa-Ochoa (2013); Bossio, Londofio y Jaramillo
(2013); Bossio (2014); Rivera-Quiroz (2014); Mufioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa
(2014); Martinez, Péez y Garcia (2013); se reconoce que utilizar el contexto en la modelacion
matematica permite a los estudiantes indagar y resolver situaciones reales que se relacionen con

su cotidianidad.

Bossio (2014), sefiala que la modelacion matematica posibilita vincular las matematicas que
se ensefian en el aula con situaciones extra-matematicas, que tengan relacion con situaciones
de la sociedad y de la cultura de los estudiantes. Lo que deja entender que la modelacién

matematica es una manera innovadora de hacer uso de las matematicas en el aula.

De igual forma, en los planteamientos de Rivera-Quiroz (2014), se identifica que, cuando la
modelacion matematica cumple un papel relevante en el aula, los estudiantes se vinculan de
manera directa con el estudio de fendmenos procedentes del contexto, se promueve la
motivacion y se fortalecen habilidades que permiten interpretar y comprender nociones y
conceptos matematicos. En consecuencia, se percibe que, dicha relacion, permite articular las
situaciones matematicas en estudio con la vida cotidiana, la experiencia y los conocimientos

previos; aspectos que pueden facilitar la construccion de significados de nociones matematicas.

Martinez, Paez y Garcia (2013), argumentan que la modelacion matematica puede
comprenderse como una guia que orienta el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas escolares, al tener en cuenta en este proceso la realidad o contextos cercanos a
los estudiantes. En este sentido, la modelacién matematica puede jugar un papel relevante en
la construccidn de significados de objetos matematicos por parte de los estudiantes, puesto
que permite vincular situaciones de contextos reales con las matematicas que dan cuenta de

sus vivencias y cotidianidades con el estudio de objetos matematicos.

Mufioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa (2014), plantean que, cuando se utilizan

situaciones procedentes de la cotidianidad como insumos para el desarrollo de actividades de
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modelacion matematica se favorece la participacion de los estudiantes en aspectos
como extraccion de datos, produccion de modelos y construccion de significados de
objetos matematicos.

En esta misma direccidn, investigaciones a nivel internacional, inscritas en las ICMAS (2017),
informan acerca de la modelacion matematica en ambientes escolares. En las ideas de Caron'y
Pineau (2017) se establece que la modelacién matemaética permite conectar las matematicas con el
mundo real a partir de la aplicacion de los conceptos que aprenden en el aula, favoreciendo que los
estudiantes hagan predicciones, comprender el problema y representarlo de una mejor manera. De
igual modo, Stillman (2017) asume la modelacion matematica como una estrategia que permite a los
estudiantes desarrollar formas de pensar con los modelos y sus mundos social y fisico, aspecto que

facilitan habilidades de pensamiento critico.

En correspondencia con los hallazgos que se encuentran en las investigaciones ya citadas,
tanto a nivel nacional como internacional, se destaca que el uso del contexto en la modelacion
matematica presenta potencialidades, tales como: fortalecer la interpretacion y la resolucién de
situaciones problemas, motivar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, facilitar la
extraccion de datos, fortalecer la participacion de los estudiantes, permitir hacer predicciones,
facilitar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y favorecer la produccion de
modelos, aspectos que posibilitan la construccion de significado de los conceptos matematicos

en estudio.

Retomando, algunas de las ideas expuestas en el apartado: ensefianza y aprendizaje de los
nameros enteros e implicaciones del contexto, en las que se encuentra que el contexto permite
la construccidn de significados de objetos y conceptos matematicos, y teniendo en cuenta los
aportes de los autores de la modelacion matematica en este apartado. Se percibe que el contexto
en la modelacion matematica posibilita en los estudiantes la construccion de significados de
objetos matematicos, sin embargo, en estas investigaciones, no se da cuenta de como estos
procesos tienen lugar en el aula, es decir, no evidencian cdmo los estudiantes construyen

significados de objetos matematicos.
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Ahora bien, con la finalidad de entender coémo se analiza el proceso de construccion de
significados de objetos matematicos se indaga en la literatura por investigaciones que informan
acerca de este proceso. En el siguiente apartado se expondran algunos planteamientos de
autores que dan cuenta del proceso de construccion de significados de objetos matematicos.

1.2.4 Elementos intervinientes en la construccion de significados de objetos matematicos

A nivel internacional, en el campo de la Educacion Matematica, se reconocen algunas
investigaciones, en las que se encuentran elementos que intervienen y caracterizan el proceso de
construccidn de significados de objetos matematicos. Godino y Batanero (1994); Godino
(2002); Batanero (2005); Godino, Batanero y Font (2007); Godino, Batanero y Font (2012);
Godino, Batanero y Font (2019), asumen los significados desde el analisis en dos dimensiones,
una personal que se refiere a la cognicion y la otra institucional o epistémica a partir de las

diferentes practicas que sean utilizadas por una persona al resolver problemas matematicos.

En este sentido, Tauber (2001), en la investigacion que realizd con estudiantes de los primeros
cursos universitarios en Esparia, cuyo objeto de estudio fue la ensefianza y aprendizaje de la
distribucion normal, encontr6 que a partir de elementos de significados en los que se destacan
elementos extensivos, ostensivos, actuativos, intensivos y validativos; se puede analizar los

significados que construyeron los estudiantes respecto al objeto matematico en dichos estudios.

Del mismo modo, Batanero (2005) resume los significados histdricos de la probabilidad.
Manifiesta que para el analisis de la actividad matematica intervienen unos componentes o
elementos de significados, iniciando con el campo de problemas del que emerge el objeto,
elementos linguisticos, procedimientos y algoritmos, definiciones y propiedades de los objetos y
su relacion con otros objetos matematicos, por ultimo, los argumentos y demostraciones de estas

propiedades.

En los planteamientos de Batanero (2005), se reconoce que los significados de un objeto
matematico son progresivos, puesto que en la ensefianza de las matematicas hay diferentes

niveles de complejidad de un concepto. En correspondencia con los anteriores planteamientos, se
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entiende que los significados de objetos mateméticos van cambiando a medida que se va
profundizando en su estudio y, que las acciones 0 maneras de proceder al enfrentarse en
forma individual o colectiva a problemas que involucren objetos matematicos, para su
solucion conlleva a construir significados del objeto que se estudia y de los que emerjan en
dichas practicas.

Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017), realizaron una investigacion dirigida a
analizar los diferentes significados de la proporcionalidad, para dicho andlisis utilizaron dos
niveles, uno fendmeno-antropoldgico y el otro ontosemiotico, con el primero buscaron describir
los significados de los objetos en estudio y el segundo esta dirigido a identificar la conformacion
de los objetos, cuando se utilizan en la solucién de situaciones problemas. En este sentido, como
elementos que permiten dar cuenta de la conformacion de la proporcionalidad, en los
planteamientos de Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017), se reconocen los siguientes:
problematizacion, definicidn, enunciacion, argumentacion, particularizacion-generalizacion,

representacion-significacion.

De igual manera Pino - Fan, Parra - Urrea y Castro - Gordillo (2019), en la investigacion que
buscé analizar la representatividad de los significados pretendidos para el objeto funcién en el
curriculo chileno de matematicas, a través de la configuracion Ontosemidtica, que, segun estos
autores, permite describir los objetos intervinientes de significados de funcidn tales como:
elementos linguisticos, situaciones-problemas, conceptos-definiciones, proposiciones-
propiedades, procedimientos. Por tanto, se puede evidenciar que los significados de objetos
matematicos estan configurados por elementos que se manifiestan o son utilizados al resolver
situaciones problemas que los involucran en el proceso de solucién. De manera que, las practicas

gue intervengan en este proceso se asumen como significados del objeto.

A continuacion, se declaran aspectos que dan cuenta de las implicaciones de la
modelacion matematica en el proceso de construccion de significado, cuando el contexto

cumple un papel relevante en el aula.



18

1.2.5 El contexto en la modelacion matematica un escenario para la construccion
de significados

La experiencia en el aula y la experiencia en el diplomado Matemadticas en Contexto, en las
que se reconoce la importancia de vincular el contexto en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas, expuesta en el apartado: Una mirada al proceso de formacién y
a la experiencia en el aula de una maestra de Educacion en Bésica Primaria, genero el interés de
investigar en la literatura acerca de la relacion entre situaciones del contexto y la ensefianza de

los nimeros enteros.

Por tanto, en el apartado: Ensefianza de los nimeros enteros e implicaciones del contexto,
expuesto anteriormente, se citan algunas implicaciones del contexto en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, entre las que se destacan: que el contexto favorece la construccion
de significados de objetos matematicos, favorece la adquisicién de conceptos matematicos,
permite relacionar los conceptos matematicos con situaciones cercanas a sus vivencias y permite
vincular los conocimientos previos con los nuevos conocimientos (Bofferding, 2014); Mejia 'y
Gallardo (2015); Gallardo, Mejia y Saavedra, 2017; Bofferding y Wessman, 2017; Borjas 2009;
Arteaga y Rivas 2014; Otero 2015 y Chica, 2011).

Por tal razon, los hallazgos encontrados en la revision de la literatura respecto a la ensefianza
y al aprendizaje de los nimeros enteros (Z), en donde se da importancia al contexto en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, favoreciendo la construccion de significados de
objetos matematicos y basandose en los planteamientos de los referentes Curriculares de
Educacion en Colombia, en los que se expone la modelacion matematica como uno de los
procesos generales de matematica, que permite relacionar las matematicas con situaciones del
contexto de los estudiantes (MEN, 1998).

Por consiguiente, la modelacion matematica se perfila como escenario que posibilita vincular
los conceptos matematicos con las situaciones de la cotidianidad de los estudiantes, es decir, el
contexto inmerso en la modelacion matematica al permitir la relacion de los objetos matematicos

con el contexto genera potencialidades que favorecen de este modo el proceso de construccion de



significados, ya que este proceso presenta particularidades que se llevan a cabo en el proceso
de modelacion matematica, tales como problematizacion, definicidn, enunciacion,
argumentacion, representacion, entre otras; citadas en el apartado anterior por autores como
Tauber (2001); Batanero (2005); Godino, Beltran, Burgos y Giacomone (2017) y Pino - Fan,
Parra - Urrea y Castro - Gordillo (2019).

Del mismo modo, en cuanto a la construccién de significados de objetos matematicos en
los apartados: Ensefianza de los nimeros enteros e implicaciones del contexto, expuesto
anteriormente y modelacion matematica y contexto. Posibilidades al interior del aula, se da
indicios de que vincular el contexto en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas favorece la construccion y adquisicion de significados de objetos y conceptos
matematicos (Bofferding, 2014; Bofferding y Wessman, 2017 y Gallardo, Mejia y Saavedra,
2017).

Ademas, en el apartado citado en el parrafo anterior, se enuncian potencialidades de la
modelacion matematica que pueden favorecer el proceso de construccion de significados de
objetos matematicos, entre estas se destacan, que permite vincular las matematicas con
situaciones extra-matematicas relacionadas con los intereses y necesidades de los
estudiantes, que se fortalecen habilidades que permiten interpretar y comprender nociones y
conceptos matematicos, que favorece la participacion de los estudiantes en aspectos como
extraccion de datos, produccion de modelos y construccion de significados de objetos
matematicos (Bossio,2014; Rivera-Quiroz, 2014; Martinez, Paez y Garcia; 2013 y Mufioz,
Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa, 2014).

Por consiguiente, en esta investigacion, se tuvo en cuenta algunos planteamientos del
Enfoque Ontosemiotico de Godino, Batanero y Font (2012), Godino, Batanero y Font (2019),
entre otros autores. Puesto que la configuracion semiotica que expone este Enfoque, esta
orientada a dar cuenta de elementos que constituyen los objetos matematicos.

En correspondencia, con el interés de esta la investigacion, y los hallazgos de la revision de
literatura, se plantea la necesidad de indagar por maneras en que los estudiantes pueden construir

significados de nimeros enteros en actividades de modelacion matematica. Necesidad que se
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declara con la intencion de identificar interacciones, formas de proceder y diferentes dinamicas
que se llevan a cabo en el aula, por parte de los estudiantes para la construccion de significados

del concepto de niimeros enteros (Z) en relacién con el contexto de los estudiantes.

1.3 Formulacion del problema

Conforme se declara en los apartados anteriores, la génesis de esta propuesta de investigacion
se relaciona con reflexiones acerca de procesos formativos y practicas en el aula de una docente
de Educacion Basica Primaria y de dialogos con docentes de Educacion Basica Secundaria, en
relacion con la ensefianza y el aprendizaje de conceptos asociados con nimeros enteros en los

primeros afos de escolaridad.

Tales aspectos, permiten declarar que, a partir del estudio de los niUmeros enteros en el aula
de Educacion Basica Primaria, los estudiantes de este ciclo de escolaridad se les facilita
identificar y simbolizar nimeros enteros en situaciones cercanas a sus vivencias, como se
explica al inicio de este Capitulo, en el apartado: Una mirada al proceso de formacion y a la
experiencia en el aula de una maestra de Educacion en Basica Primaria. Ademas, se observa que,
a los estudiantes de Basica Secundaria, cuando se enfrentan a situaciones que requieren solucion
mediante los nUmeros enteros, se les dificulta extraer datos, aplicar algoritmos e identificar los

signos positivo y negativo.

En consecuencia, la construccion de significado en cuanto a la conformacion del conjunto de
nameros enteros, la identificacion de los signos que los caracteriza, la relacion de orden,
operaciones aditivas (suma, resta), la falta de interpretacion de problemas en relacion con los
nameros enteros, son algunos de los asuntos a tratar en esta propuesta de investigacion, en la
que se reconoce el uso del contexto en la modelacién matematica, como un aspecto que favorece

el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Al respecto, el Ministerio de Educacion Nacional (1998) argumenta que la escuela debe
proporcionar a los estudiantes situaciones que permitan construir significados a los conceptos

matematicos a partir de la experiencia en la vida cotidiana, aspecto que favorece la utilizacion de
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la modelacién matematica en el aula, vista como la relacion entre el mundo real y

las matematicas (Villa Ochoa, 2007).

Por otro lado, en los planteamientos en relacion con la ensefianza de los nimeros enteros (Z),
de autores como Arteaga y Rivas (2014); Otero (2015); Chica (2011); entre otros, se encuentra
que los estudiantes presentan dificultades al operar en el aula con estos nimeros, puesto que los
confunden y los asocian a las soluciones de situaciones problema con los nimeros naturales,
desconocen el concepto y significado de los signos positivo y negativo al momento de realizar
operaciones, extraer datos y realizar procedimientos. Ademas, las investigaciones
documentadas, dejan de manifiesto que se pueden movilizar los conocimientos y habilidades de
un grado a otro en beneficio de los aprendizajes de los estudiantes (MEN, 2016).

En relacion con el contexto de la modelacion matematica, en investigaciones que se citan en
el apartado anterior, se reconoce que este adquiere un papel relevante en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, con relacion a ciertas potencialidades que le son atribuidas, a
saber: permite motivar e interesar a los estudiantes en la apropiacion de sus saberes, favorece la
interpretacion y resolucion de situaciones matematicas, fortalece la participacion, facilita la
extraccion de datos y permite la produccion de modelos, aspectos que intervienen en la

construccion de significados de objetos matematicos.

En este sentido, indagar acerca de las formas en que los estudiantes construyen significados
de nimeros enteros (Z) toma importancia, puesto que se pretende contribuir en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje de este conjunto numérico en Educacion Secundaria, desde los
primeros afios de escolaridad en la Educacién Basica Primaria. A pesar de que en los referentes
curriculares en Colombia (DBA y Estandares Basicos de Competencias) no se contempla la
ensefianza de los nimeros enteros (Z) en estudiantes de Educacién Basica Primaria, es necesario
reconocer, de acuerdo con la literatura referenciada, las potencialidades de trabajar con los
nameros enteros () en el aula, elemento que puede articularse en los primeros afios de
escolaridad.
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Ahora bien, reconocer la importancia del contexto en la modelacion matematica como
mecanismo para comprender estas relaciones, permite reflexionar acerca de como los estudiantes
de cuarto grado pueden construir significados acerca de este conjunto numérico en actividades

de modelacién matematica.

En este sentido, se definié la pregunta que orientd el proceso de investigacion como
sigue: ¢De qué maneras estudiantes de cuarto grado de Bésica Primaria construyen

significados de niumeros enteros en actividades de modelacién?

De esta pregunta de investigacion, surge el objetivo que direccioné el proceder investigativo.

1.4 Objetivo de la investigacion

Las practicas que los estudiantes utilizan para dar cuenta de la respuesta de una situacion
problema que involucre objetos matematicos para su solucion, permiten la construccion de
significados de dicho objeto en estudio, asi lo aseguran Godino, Batanero y Font (2007) en la
configuracion Ontosemiotica para analizar el proceso de construccion de significado de un objeto
matematico, en donde reconocen las situaciones problemas como elemento desencadenante de la
accion matematica que involucra el lenguaje, procedimientos, conceptos, proposiciones y

argumento como elementos de significados.

En este sentido se reconoce la modelacion matematica como un elemento que posibilita la
construccion de significados de objetos matematicos, puesto que permite la vinculacion de
situaciones de la realidad con las matematicas escolares, Bossio (2014), Marmolejo (2018), entre
otros. La necesidad de abordar el proceso de construccion de significados de nimeros enteros (Z)

apoyado en la modelacién matematica, conlleva a definir el siguiente objetivo de investigacion.

1.4.1 Objetivo general

A partir de la pregunta de investigacion, anteriormente formulada y, teniendo que la

adquisicion de un concepto matematico por parte de los estudiantes se evidencia a partir de los



significados que ellos le otorguen en su proceso de aprendizaje, se formulo el siguiente
objetivo de investigacion:

Identificar maneras en que estudiantes de cuarto grado de Bésica Primaria construyen

significados de numeros enteros en actividades de modelacién.

Con la finalidad de profundizar en el proceso investigativo y tomando como referencia la
experiencia en el aula, la revision de literatura respecto a modelacion matematica y el proceso
de construccion de significados, en donde se reconocen potencialidades de la modelacion
matematica que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje y elementos que caracterizan
el proceso de construccion de significado de objetos matematicos, se considerd conveniente
articular referentes conceptuales que estan de acuerdo con los hallazgos encontrados en los
antecedentes, de manera que los referentes teoricos y conceptuales que fundamentan el proceso
investigativo se relacionen directamente con el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
nameros enteros, la modelacion matematica y el Enfoque Ontosemidtico. En el siguiente

Capitulo se exponen planteamientos respecto a los referentes en mencion.
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Capitulo I1: Referentes tedricos y conceptuales

A continuacion, se exponen ideas sobre aspectos tedricos y conceptuales que soportan el
proceso investigativo. En primer lugar, se presentan aspectos legales que sustentan la
pertinencia de la investigacion a partir de documentos directrices segun la Educacion
Matematica en Colombia. En segundo lugar, se declaran aspectos conceptuales acerca de la
modelacién matematica segun Barbosa (2004) y el Enfoque Ontosemi6tico de Godino Batanero
y Font (2012) y Godino, Batero y Font (2019).

2.1 Marco legal

En este apartado se presentan los referentes curriculares de matematicas en Colombia, en
relacion con los procesos de ensefianza y de aprendizaje del conjunto de nimeros enteros en
Educacion Basica, entre los cuales se encuentran los Lineamientos Curriculares (1998) (LC), los
Estandares Basicos de Competencias (2006) (EBC), los Derechos Bésicos de Aprendizaje
(2016) (DBA) y las Mallas de Aprendizaje (2017). Esto permite presentar una postura critica
ante elementos que se declaran en estos documentos, en cuanto al nivel y grado en que se aborda

el conjunto numérico de los enteros (Z) en la presente investigacion.

2.1.1 Numeros enteros en cuarto grado de Educacion Basica Primaria: perspectiva

del curriculo de matematica en Colombia

El aprendizaje de los sistemas numéricos se reconoce por la importancia que adquiere segin
su aplicacion en situaciones cotidianas y académicas de los estudiantes. Aspecto que se refleja
en las actividades que realizan las personas en su cotidianidad, sin importar la profesion que se

ejerza.

Se puede apreciar que, cada uno de los planteamientos presentados por el Ministerio de

Educacion Nacional (MEN), articula la estructura curricular de la Educacion Matematica en



Colombia, brindando oportunidad para orientar procesos de ensefianza y de aprendizaje del
area de la matematica en los estudiantes de educacién Basica y Media.

Al respecto, son los referentes curriculares quienes rigen la estructura del qué y el como
ensefiar en esta area. Aspecto que permite identificar las diferentes tematicas o contenidos para
su desarrollo en cada uno de los grados de Bésica y Media. En este sentido, el estudio de los

nameros enteros en la Educacion Colombiana se sustenta a partir de los referentes curriculares.

Por tanto, en adelante se presentan algunos planteamientos y analisis en relacién con la
ensefianza y el aprendizaje de este conjunto numérico, seguin los documentos que orientan el

curriculo colombiano.

2.1.2 Estudio de los nUmeros enteros en el curriculo colombiano

Se eshoza brevemente, el estudio de los nimeros enteros segun los planteamientos de los

documentos que orientan el quehacer en el proceso de ensefianza y aprendizaje en Colombia.

2.1.2.1 Lineamientos curriculares del area de matematicas (1998)

Los Lineamientos Curriculares (1998) manifiestan que el uso de los nimeros es necesario
en la mayoria de las actividades que realizan las personas a diario, aspecto que resalta la
importancia del proceso de ensefianza y aprendizaje de estos. Dicho proceso se ha trasformado
en diferentes propuestas curriculares presentadas por el Ministerio de Educacion Nacional

(MEN), con miras a desarrollar el pensamiento numérico a partir de reflexiones pedagogicas.

En los lineamientos se reconoce que el pensamiento numérico se desarrolla a partir de los
sistemas numeéricos Yy, que este desarrollo se adquiere gradualmente y se va trasformando en la
medida que los estudiantes pueden resolver situaciones con nimeros en contextos conocidos,
articulados con sus intereses y necesidades. Aspecto que permite evidenciar la importancia del

contexto de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros.
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En los planteamientos del MEN (1998) no se evidencia de manera explicita el nivel de
escolaridad o conjunto de grados en los que se debe iniciar el estudio del conjunto de nimeros
enteros. No obstante, se deja de manifiesto que las orientaciones expuestas en los procesos
curriculares sirven como orientacion, “pero no reemplazan a los docentes en las decisiones
que les corresponde tomar en asuntos como contenidos, metodologias y estrategias para la

participacion” (p. 7).

En consecuencia, se entiende que los docentes pueden ser autonomos al abordar los contenidos
de los diferentes grados en el area de matematicas. Al respecto, se suscita la posibilidad de abordar
los nimeros enteros a partir del cuarto grado de Educacion Bésica Primaria, puesto que el MEN
(1998), también argumenta que las matematicas escolares son la base para la construccion de los

conceptos matematicos mediante la elaboracion de significados.

De acuerdo con lo planteado en el parrafo anterior, se infiere que la construccion de
significado de nimeros enteros a partir de grado cuarto de Educacion Basica podria aportar al
proceso de construccion del concepto formal de este conjunto numérico en los grados de

Basica Secundaria.

2.1.2.2 Estandares Béasicos de Competencia (EBC) de matematicas (2006)

En los (EBC), el Ministerio de Educacion Nacional organizé de forma integra los conceptos
basicos, los procesos matematicos y el contexto, en cinco grupos de grados (primero a tercero,
cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo), con la finalidad de
brindar flexibilidad en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, para que los estudiantes
puedan desarrollar las competencias establecidas en los Estandares. Es asi, como se propone el
estudio de los nimeros enteros a partir del grado sexto, sin embargo, el estudio de estos sistemas
no se puede limitar a un grado especifico de escolaridad, puesto que pueden introducirse en el
transcurso de la Educacion Béasica y Media. De igual modo, se reconoce el desarrollo progresivo

del pensamiento numérico a través del estudio de los diferentes sistemas de numeracion.
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En cuanto a las orientaciones que se establecen para los docentes, establecen pautas para la
organizacion del trabajo en el aula, con la intencion de promover la motivacién en los estudiantes
y alcanzar los niveles de competencia propuestos para cada conjunto de grado. De igual forma se
pretende “(...) ir mucho mas alla de lo especificado en los estandares de ese conjunto de grados”
(p. 31). Por tanto, se infiere que el docente, ademas de las competencias que estan especificadas
en los (EBC) para sus grados, puede abordar conceptos basicos que se establecen para otros
grados superiores o inferiores de escolaridad de acuerdo con las caracteristicas de sus estudiantes

y en pro de sus aprendizajes.

Desde estos planteamientos, se considera la posibilidad de iniciar con el estudio de los
nameros enteros a partir del cuarto grado de Educacion Basica, puesto que tanto en los
Lineamientos Curriculares (1998) y en los (EBC) se plantean orientaciones que dejan en
libertad al docente para poder movilizar el estudio de saberes que no estan establecidos para su
grado, en beneficio de los aprendizajes de los estudiantes

2.1.2.3 Derechos basicos de aprendizaje (DBA) de matematicas (2016)

En los DBA, el Ministerio de Educacién organiza y orienta los aprendizajes que los
estudiantes deben apropiar en cada grado. En dicha estructura, al igual que en los EBC, se
evidencia que el estudio de los nimeros enteros se propone a partir del grado sexto de Educacion
Basica. Sin embargo, en las orientaciones que se exponen en los DBA, al igual que en los
lineamientos curriculares, se reconoce cierta flexibilidad en el estudio y los aprendizajes que se
deben alcanzar en ciertos grados, puesto que se plantea la movilizacion de saberes de un grado a
otro, en funcion de los aprendizajes de los estudiantes. Consideraciones que otorgan al docente
la libertad para realizar este tipo de adaptaciones curriculares, como lo afirman los DBA en
donde se declara que “... si bien los DBA se formulan para cada grado, el maestro puede
trasladarlos de uno a otro en funcion de las especificidades de los procesos de aprendizajes de
los estudiantes” (p. 6). Por consiguiente, se entiende que, aunque en los DBA se establecen
saberes para cada grado, el docente puede dinamizarlos de un grado a otro en funcion de la

transformacion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.



Por tanto, se deduce que los nimeros enteros se pueden abordar en grados anteriores al
propuesto en los DBA (grado sexto de basica secundaria). Ademas, en algunos documentos de
apoyo como las mallas de aprendizaje (2017) se muestra cierta coherencia entre los DBA de

cada grado, como se evidencia en la siguiente llustracion 1.

lustracion 1.Relacién entre DBA por grado (tomado de: Mallas de Curriculares de
Matematicas grado quinto, 2017).

En la Hustracion 1 se muestra como el Derecho Basico de Aprendizaje (DBA) de sexto
grado se relaciona parcialmente con el Derecho Basico de grado quinto y con el de grado
cuarto, porque no es posible inferir el hilo conductor que permita reconocer qué o cuéles
procesos se deben seguir para vincularlos. Es decir, entre los tres DBA de los grados cuarto,

quinto y sexto, solo se ve la coherencia en el aprendizaje relacionado con fracciones.

Aspecto, que deja abierta la posibilidad de establecer qué o cuales deben de ser los procesos
de ensefianza y aprendizaje que se deben de desarrollar en el grado cuarto de primaria para

posibilitar un pertinente y eficaz alcance del DBA del grado sexto.
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En esta direccion, el MEN a partir de las diferentes orientaciones curriculares presentadas
en los afios 1998, 2006 y 2016, ofrece recomendaciones para abordar el proceso de ensefianza y
de aprendizaje de los nimeros enteros, de las cuales se hablara de manera sucinta en el

siguiente apartado.

2.1.2.4 Ensefianza y aprendizaje de los nimeros enteros: propuesta del ministerio de

educacién nacional

El MEN (1998) manifiesta que la comprension de conceptos numéricos apropiados se puede
iniciar con la construccién por parte de los alumnos de los significados de los nimeros a partir

de sus experiencias en la vida cotidiana.

En este sentido, el Ministerio de Educacion Nacional, en los Lineamientos Curriculares (LC)
plantea, de forma general, orientaciones que permiten entender el desarrollo pedagogico del pais
en el &rea de matematica, teniendo en cuenta las particularidades de cada region con miras a
trasformar el proceso educativo, dejando en libertad a las instituciones de disefar el curriculo
segun sus intereses y necesidades. En consecuencia, se puede inferir que para disefiar el

curriculo institucional hay que tener en cuenta las caracteristicas socioculturales del entorno.

De acuerdo con lo anterior, para orientar el curriculo de matematicas, los Lineamientos en
Matematicas (LM), consideran tres aspectos fundamentales: los procesos generales (el
razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacién; la modelacién y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos), los conocimientos basicos
(sistemas numéricos, sistemas geomeétricos, sistemas de medida, sistemas de datos y sistemas
algebraicos y analiticos) y el contexto (situaciones problematicas), los cuales se articulan entre
si y toman al contexto como eje central de la actividad matematica favoreciendo la construccion

de significados de los objetos matematicos en estudio.

De igual forma, en los EBC se establece la misma estructura, para orientar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas hacia el desarrollo de competencias en los

estudiantes, pero en forma mas especifica. También se reconoce, que el quehacer matematico
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toma sentido a partir de las situaciones que se integran con la vida cotidiana de los estudiantes,

dejando ver la importancia de relacionar objetos matematicos con el entorno de los estudiantes.

En consonancia con los planteamientos anteriores, el MEN en el afio 2016 después de hacer
nuevas reflexiones pedagdgicas, presento la segunda version de los Derechos Bésicos de
Aprendizaje, en donde estructuran los saberes en coherencia con los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de Competencia. La diferencia de este documento con las versiones
anteriores radica en que los Derechos Basicos plantean orientaciones para materializar el

aprendizaje a partir del grado de preescolar hasta el grado once.

A partir de esta clasificacion expuesta por el MEN, en los diferentes documentos curriculares,
se reconoce la importancia del desarrollo del pensamiento numerico, para que la persona sea
capaz de desenvolverse en la sociedad en la que esta inserto, para lo cual deja de manifiesto que
el proceso de ensefianza y de aprendizaje debe iniciar en la Educacion Bésica a partir de los
conocimientos previos de los estudiantes, con el conjunto de nimeros naturales (), luego con
los nimeros enteros (Z) y después con los nimeros racionales (@) y demas conjuntos numéricos,
a partir de las situaciones problemas que estén en conexion con la vida cotidiana de los
estudiantes, con las matematicas y con otras areas.

En este sentido, la resolucién de problemas a partir de la modelacién matematica segun el
ministerio de educacion (1998), permite la articulacion de las matematicas con la realidad, vista
la realidad como la situacion problema que desencadena la actividad matematica. Dicha relacion,
favorece sintetizar y visualizar el problema de diferentes formas. Ademas, de otras
potencialidades que se hacen presente en la modelacion matematica. De esta forma se favorece
la construccidn de conceptos matematicos, la interpretacion de las situaciones y la elaboracion

de modelos que permiten comprender el problema.

Por tanto, se perfila la modelacion matematica como herramienta que puede contribuir a
la ensefianza y el aprendizaje de nimeros enteros. EI MEN, en los LC, la considera como la
interrelacion entre el mundo real y los objetos matematicos. Ademas, toma al contexto como

cimiento generador de actividad matematica. En acuerdo con estos planteamientos, se puede
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decir que el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes con relacién a los nameros
enteros se expone cuando se inicia a partir del vinculo de situaciones cotidianas con el conjunto

de los nimeros enteros.

Por consiguiente, se reconoce la articulacion de los distintos procesos generales como base de
la actividad matematica de las situaciones problemas, para lo cual es vista la modelacion
matematica como una herramienta que permite exteriorizar la representacion mental, a través de
gestos, graficas, escrituras, simbolos, entre otras. Aspecto que permite entender el problema y
buscar varios caminos de solucion, favoreciendo el razonamiento matematico del estudiante y la

construccion de significado del objeto matematico involucrado en la situacion (MEN, 2006).

Por otro lado, en los EBC los nUmeros enteros se reconocen como una extension del
conjunto de los nimeros naturales. Los nimeros enteros los constituyen los nimeros negativos,
el cero y los nimeros positivos. EI MEN propone abordar los nUmeros enteros a partir de
aspectos historicos y de situaciones en relacién con su motivacion y contexto sociocultural que

permitan desarrollar la construccion de conocimiento y el razonamiento (LC, p. 15).

En consecuencia, se reconoce que iniciar el proceso de ensefianza y de aprendizaje de este
conjunto numérico a partir de aspectos historicos y de situaciones articuladas a la motivacion,
intereses y necesidades del estudiante, puede favorecer el desarrollo del pensamiento numérico y
la construccidn de significados, ya que estos aspectos, desencadenan la actividad matematica a
partir de los sistemas de préacticas que utilizan para resolver la situacion (Godino, Batanero y
Font, 2012).

Es evidente en este enunciado, la articulacion de los procesos generales en cuanto a
resolucién de problemas y la modelacion matematica en el desarrollo del pensamiento
numérico, puesto que se presenta como la relacion del contexto del problema y el procedimiento

matematico para dar respuesta a la situacion en cuestion.
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Cabe anotar que la modelacion matematica segin Barbosa (2004), es vista como un método
de ensefianza que se orienta al proceso de interrogar e investigar. Este proceso, segln este autor,
lo constituyen las situaciones problemas, la simplificacion, la investigacion, la resolucion de la
situacion y la socializacién de los resultados. Por tanto, la modelacion matematica se puede
relacionar con algunos elementos de la construccidn de significados ya que este proceso de
construccidn de significados segiin Godino, Batanero y Font (2012) esté constituido por las
situaciones problemas, el lenguaje, los conceptos, los algoritmos, las proposiciones y los

argumentos. Elementos que también pueden intervenir en el proceso de modelacion matematica.

De lo anterior, se entiende que los nUmeros enteros se deben abordar a partir de situaciones
problemas que tengan vinculo con las vivencias cotidianas de los estudiantes para facilitar las
representaciones que puedan hacer de estos nimeros en conexion con la situacion en estudio y asi
poder despertar motivacion y creatividad en los estudiantes hacia el proceso de construccion de

significado de objetos matematicos (en la presente investigacion de nUmeros enteros).

El significado segun Godino, Batanero y Font (2012) lo constituye una funcion semiotica
conformada por un antecedente y un consecuente, visto el antecedente como la expresion que
designa o representa el objeto matematico y el consecuente como el sistema de practicas
realizado por una persona para llegar al significado. En este sentido, la modelacion
matematica puede favorecer este proceso, puesto que la exteriorizacion de las representaciones
mentales a través de los modelos da cuenta de las préacticas que los estudiantes utilizan en el

proceso de significacion.

A manera de sintesis, se reconoce en los referentes curriculares en Colombia: Lineamientos
curriculares (1998), Estandares Basicos de Competencia (2006) y Derechos Basicos de
Aprendizaje (2016)), que el estudio de los numeros enteros en la estructura curricular se
encuentra a partir del grado sexto de Educacion Basica. Sin embargo, en los tres referentes se
observa la flexibilidad de esta estructura, puesto que permite al docente, segun las
especificidades de su contexto educativo, poder dinamizar los aprendizajes de un grado a otro,

en busca de mejorar los saberes de los estudiantes.
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Respecto al como ensefiar los nimeros enteros, en los referentes se reconoce que se debe
abordar a partir del reconocimiento historico y de situaciones de diferente contexto que permitan
desencadenar la actividad matematica y por tanto la construccién de significado de dichos
conjuntos de numeros, puesto que el actuar matematico en la solucién de la situacion dara cuenta

de los sistemas de practicas utilizados por los estudiantes.

Por tanto, se plantea la modelacion matematica como escenario para identificar las formas
en que los estudiantes construyen significados de nimeros enteros, ya que esta presenta
caracteristicas que permiten relacionar los objetos matematicos y el contexto de los estudiantes.
Ademas, posee ciertas potencialidades que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje. En
el siguiente apartado se exponen postulados mediante los cuales se sustenta el proceso

investigativo.

2.2 Marco teérico

Los referentes tedricos que sustentaron la propuesta de investigacion se relacionan con la
modelacion matematica, la construccion de significados de objetos matematicos y la relacion
entre modelacion matematica y construccion de significados. Aspectos, que se describen en
los siguientes parrafos, teniendo en cuenta los planteamientos de algunos autores, cuyas ideas

permiten caracterizar la modelacion matematica y el proceso de construccion de significados.

2.2.1 Potencialidades de la modelacién matematica al interior del aula

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006),
manifiesta que la modelacion matematica se presenta a través de la relacion entre el mundo real y
las matematicas. En estos referentes curriculares se asume la modelacion matematica como un
proceso que permite a los estudiantes observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar
situaciones reales o imaginarias que se pueden vincular con la cotidianidad, las ciencias y las

matematicas mismas y de esta manera construir conceptos en forma significativa.
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En esta misma direccion, se reconoce en los planteamientos de Kaiser y Sriraman (2006) que
en algunas formas de implementar la modelacion matematica en el aula se pueden tratar temas
extra-matematicos y temas matematicos, considerados estos ultimos como modelos intra-
matematicos. Aspecto, que deja inferir que toda actividad matematica se puede modelar y que
la modelacién matematica no se restringe a realizar modelos de situaciones extramatematicas

sino que también, se pueden modelar situaciones propias del area.

Asi mismo, Trigueros (2009) plantea que el uso de la modelacion matematica en el aula se
manifiesta de diferentes formas, dependiendo de la perspectiva en que se mire la didactica y de
los propositos que se pretendan con la actividad de modelacion. Ademas, declara que la
modelacién matematica puede asumirse como proceso que permite promover y estructurar la
ensefianza y el aprendizaje, al igual que introducir y desarrollar nuevos conceptos matematicos.
En los planteamientos de Trigueros (2009), se reconoce que toda actividad matematica se
puede considerar como modelacion matematica, en las que vinculan situaciones extra-

matematicas e intra-matematica, haciendo énfasis en el desarrollo del proceso de estudio.

De los anteriores planteamientos, se entiende que la modelacion matematica puede
implementarse en el aula a partir de situaciones intra-matematicas o extra-matematicas
dependiendo de lo que se quiera lograr con los estudiantes. Ademas, se reconocen ciertas
caracteristicas que posibilitan el aprendizaje de conceptos matematicos a través de los cuales,

se puede interpretar y comprender situaciones de diferentes contextos.

Por otro lado, Carvalho (2011) plantea que la modelacién matematica “puede ser entendida
como una forma de asumir el curriculo, en la cual, el estudiante juega un papel protagdnico en
la eleccion del tema de interés” (p. 3). Ya que, el interés que muestren los estudiantes por
situaciones de su entorno, en relacion con las matematicas, fortalece la ensefianza y el
aprendizaje de esta area, puesto que, relaciona los conocimientos socioculturales con los saberes

matematicos (Bossio 2014).

De igual forma, Bassanezi y Biembengut (1997), manifiestan que la modelacion matematica es

vista como “(...) método de ensefianza-aprendizaje que utiliza el proceso de modelacion en
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cursos regulares” (p. 2). Este proceso utiliza técnicas y conceptos matematicos para el analisis
de situaciones reales, donde los estudiantes escogen el tema que mas les interese, circunstancia
que los hace sentir corresponsables de su aprendizaje y los motiva al conocimiento de nuevos

conceptos matematicos.

De igual forma, Bassanezi y Biembengut (1997), manifiestan que la modelacion matematica
es vista como ‘(...) método de ensefianza-aprendizaje que utiliza el proceso de modelacién en
cursos regulares” (p. 2). Este proceso utiliza técnicas y conceptos matematicos para el andlisis
de situaciones reales, donde los estudiantes escogen el tema que mas les interese, circunstancia
que los hace sentir corresponsables de su aprendizaje y los motiva al conocimiento de nuevos

conceptos matematicos.

De acuerdo con lo anterior, se puede interpretar que al vincular la modelacion matematica en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje se perciben aspectos que favorecen este proceso,
como se pueden reconocer en los planteamientos de Biembengut y Hein (2004), en los que se
evidencia que la modelacion matematica, favorece el desarrollo de habilidades en los estudiantes
tales como: leer, interpretar, formular y resolver situaciones problemas; potencialidades que se

pueden reconocer como coadyuvante de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En las ideas de los anteriores autores, se reconoce que implementar la modelacion
matematica como método de ensefianza, permite preguntas relacionadas con un tema que se
busca resolver. Ademas, se identifican distintas maneras de llevar la modelacion matematica en
el aula, entre las cuales se resaltan dos de ellas. La primera, permite al docente desarrollar el
contenido programatico, a partir de pasos o etapas en las que el profesor junto con el estudiante
debe realizar ciertas actividades que permitan llegar a la solucion de una situacion, de forma que
el estudiante construya significados del concepto tratado. Y la segunda, se implementa como
orientacion para que los estudiantes hagan un trabajo de modelacion, siendo ellos los

encargados de desarrollar todo el proceso.

Por su parte, Villa Ochoa (2014) argumenta que la modelacién matematica, a partir de las

situaciones en contexto, permite al docente reconocer ideas previas y propicia en los estudiantes
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procesos matematicos, que los conllevan a producir matematica, es decir que la modelacién
matematica mas que motivar a los estudiantes también se convierte en una manera de dar
significados a conceptos matematicos. Asi mismo, Parra Zapata (2015) plantea que la
modelacion matematica en el aula permite al docente dotarse de estrategias que favorecen en los
estudiantes el avance en la construccion de conceptos matematicos, a traves de la exploracion, el

analisis, la comprension y la contextualizacion.

Por consiguiente, la modelacion matematica se entiende como herramienta que posibilita
la construccidn de significados de objetos matematicos que, al relacionarse con los contextos
auténticos, permite que los estudiantes formulen y propongan soluciones a situaciones que

mejoren su entorno, Rivero, Londofio y Jaramillo (2016).

La modelacion matematica segun Aymerich, Gorgorié y Albarracin (2017) es entendida
como la creacion de estructuras o sistemas complejos creados sobre la base de ciclos de
interaccion, la cual genera en el estudiante motivacion para enfrentarse a situaciones

problemas relacionadas con el mundo cotidiano.

En la Tabla 2 se presentan las potencialidades que caracterizan la modelacion matematica y
pueden intervenir en la construccion de significados de objetos matematicos cuando esta se

implementa en el aula.

Tabla 2. Potencialidades que caracterizan la modelacion.

Autores Potencialidades de la modelacion en la construccion de significados

MEN (1998), MEN Permite observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera

(2006) construir conceptos matematicos en forma significativa.

Trigueros (2009) Permite describir y analizar el mundo.

Carvalho (2011) Fortalece la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Bossio (2014) Relaciona los conocimientos socioculturales con los saberes matematicos.
Bassanezi y Hace a los estudiantes corresponsables de sus aprendizajes y los motiva al

Biembengut (1997) conocimiento de un nuevo concepto matematico.
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Biembengut y Hein. Favorece el desarrollo de habilidades en los estudiantes tales como: leer, interpretar,
(2004) formular y resolver situaciones problemas conllevando a la construccidn de

significado de un nuevo concepto.

Villa Ochoa (2014) Permite al docente identificar ideas previas.
Se convierte en una manera de dar significado a conceptos matematicos.

Parra Zapata (2015) Dota al docente de estrategias que generan en los estudiantes la construccion de
conceptos matematicos.

Rivero, Londofio y Permite que los estudiantes formulen y propongan soluciones a situaciones que

Jaramillo, 2016 mejoren su entorno.

Aymerich, Gorgori6  Genera en el estudiante motivacion para enfrentarse a situaciones problemas

y Albarracin (2017) relacionados con el mundo cotidiano.

Barbosa (2006, 2009)  Permite a los estudiantes aplicar conceptos matematicos y desarrollar habilidades que

pueden utilizarse en la construccién de modelos matematicos.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2, distintos autores reconocen las potencialidades que presenta la modelacién
matematica cuando es implementada en el aula, como proceso de problematizacion e
investigacion, las cuales pueden favorecer la construccion de significados de objetos
matematicos. No obstante, las anteriores caracteristicas de la modelacion matematica son

imprevisibles en el proceso de construccion de significados de objetos matematicos.

2.2.1.1 Particularidades de la modelacién matematica que favorecen el proceso
de construccion de significados de objetos matematicos

Palharini, Tortola y Werle (2017) se refieren a la modelacion matematica como un vehiculo
para ensefiar matematicas, proceso que segun estos autores se da a través de diferentes juegos
del lenguaje. Ademas, argumentan que las actividades de modelacion mejoran el aprendizaje de
conceptos matematicos, favorece la produccion de procedimientos especificos del area y la
utilizacion en otras asignaturas. En consecuencia, se infiere que la modelacion matematica esta
dotada de caracteristicas que favorecen los procesos de ensefianza y de aprendizaje de conceptos
matematicos. Por tanto, se puede establecer que presenta particularidades que contribuyen con la

construccion de significados de conceptos matematicos.
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Barbosa (2004) plantea que la modelacion matemaética, en términos generales, es considerada
como la forma en que se utilizan las matematicas en otras areas del conocimiento. Sin embargo,
para él, es una limitacion ya que considera la modelacion matematica como casi un todo.

Describe la modelacion matematica como un ambiente o actividad de aprendizaje en donde
tiene lugar la problematizacion y la investigacion de problemas.

En este sentido, la modelacion matematica como actividad o ambiente de aprendizaje, permite
a los estudiantes aplicar conceptos matematicos y desarrollar habilidades que pueden utilizarse
en la construccion de modelos matematicos que describen situaciones procedentes de contextos
intra-matematicos y extra-matematicos. Ademas, segun este autor las actividades de modelacion
favorecen la motivacion, facilita el aprendizaje y propician el desarrollo de habilidades para

comprender el papel sociocultural de las matematicas.

Al implementar la modelacion matematica, Barbosa (2004), reconoce tres (3) casos a
partir de los cuales, el profesor puede orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje al
interior del aula. En cada caso, se pueden identificar tareas diferentes para el profesor y los

estudiantes; puesto que todos son participantes activos del proceso de modelacion.

El primer caso, parte de situaciones reales cercanas a las vivencias de los estudiantes, el cual
debe resolverlas a partir de la exploracion de dicha situacion; el docente se encarga de formular
el problema, recolectar los datos y simplificar la informacién. En el segundo caso, el docente
enuncia el problema y los estudiantes tienen la tarea de simplificarlo, realizar la indagacion para
luego resolverlo y en el tercer caso, las tareas que constituyen las actividades de modelacién son
compartidas entre estudiantes y docente, mediante el desarrollo de proyectos procedentes de

situaciones en contextos extra-matematicos.

Segun los planteamientos de Barbosa (2004) se reconocen ciertos momentos en las
actividades de modelacion, los cuales son: formulacion del problema, simplificacion,
recoleccion de datos, solucién del problema y socializacion de resultados. Estos momentos

constituyen el proceso de problematizacion e investigacion que plantea este autor.
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matematica se entiende como método de ensefianza que involucra proceso de problematizacion e

investigacion, en donde los estudiantes a partir de sus intereses y necesidades pueden indagar por

situaciones procedentes de contextos extra-matematicos e intra-matematicos, y describirlas a

partir de modelos matematicos.

Por tanto, en este estudio, se orienta la investigacion, a partir de los tres casos presentados por
Barbosa (2004). Puesto que se trabaja con estudiantes de Basica Primaria, estos casos, posibilitan
la intervencion del profesor en el proceso de problematizacion e investigacion, circunstancia que
permite dirigir el proceso de modelacion, conllevando a que los estudiantes, mediante las
practicas utilizadas, en este proceso puedan construir significados del objeto

matematico involucrado en la situacién, en este caso, de los nimeros enteros (Z).

En consecuencia, con el propdsito de visualizar y entender el proceso de construccion de
significados, en el siguiente apartado, se exponen planteamientos de algunos autores que
muestran elementos y caracteristicas de este proceso.

2.2.2 Construccion de significados de objetos matematicos

En este apartado, se describen aspectos en relacion con las caracteristicas, conformacion y

clasificacion de los significados de objetos matematicos, segun los planteamientos de
Godino, Batanero y Font (2012) y Godino, Batanero y Font (2019).

2.2.2.1 Caracterizacion de significados institucionales y personales

En el enfoque ontosemidtico de Godino, Batanero y Font (2019) (EOS) se reconoce la

construccion de significados, como un proceso relacional y progresivo a partir del acoplamiento
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entre los significados personales con los significados institucionales, mediante la participacion en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de objetos matematicos.

Estos autores, asumen los significados personales como el conjunto de précticas que una
persona (estudiante) utiliza para resolver problemas. Por otro lado, en sus planteamientos se
reconoce la clasificacion de los significados personales, de manera que se identifican tres
tipos de significados: globales, declarados y logrados.

Los significados globales, se relacionan con todas las précticas, que es capaz la persona de
demostrar 0 mostrar con respecto a un objeto matematico. Los significados declarados son el
sistema de practicas que los estudiantes manifiestan en relacién a la evaluacién, estos pueden
ser correctos o incorrectos. Y los significados logrados, se vinculan con las préacticas expresadas

en correspondencia con los patrones institucionales, respecto al objeto en estudio.

Los significados institucionales hacen referencia a précticas realizadas al interior de una
institucion (comité de matematicos) que se dirigen a resolver ciertos campos de problemas y
se consideran como adecuadas o verdaderas. Godino, Batanero y Font (2019), los clasifican en

significado implementado, evaluado, pretendido y referencial.

En este sentido, el significado implementado, se refiere a la totalidad de practicas que el
docente implementa para llevar acabo los procesos de ensefianza y aprendizaje. El
significado evaluado, tiene que ver con las practicas inmersas en el significado implementado
que dan cuenta de los aprendizajes. Y el significado pretendido, da cuenta de préacticas
incluidas en el plan de estudios y el referencial son los sistemas de practicas que se tienen en

cuenta para construir el significado pretendido.

De este modo, se percibe gque la construccion de significado de un objeto matematico es
progresiva, iniciando por el significado personal del individuo que se puede vincular con los
conocimientos que construye a partir de las practicas socioculturales vivenciadas en su
comunidad, hasta llegar al significado institucional, después de realizar una serie de préacticas

a nivel personal y colectivo.
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Estas clasificaciones dejan en evidencia los aspectos relacional y progresivo, del proceso de
construccidn de significados, a medida en que los significados personales se van acoplando con
los significados institucionales de forma gradual. Es decir, a partir del significado global
(conocimientos previos) se llega al significado implementado, el cual da paso al significado
declarado que se relaciona con el significado evaluado, dando paso al significado logrado a
partir del significado pretendido, para poder llegar al significado referencial y de esta manera se
habra construido significado personal logrado, en vinculo con el significado referencial

institucional de un objeto matematico, como se muestra en la siguiente imagen.

(" SIGNIFICADOS ) (i suemnc;mos\
/PERSONALES Particlpacion | \NSTITUCIONALES

Global

Ensefanza Referencial

Declarado @

Aprendizajo

Aproplacion

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biologico y social)

lHustracidn 2. Tipos se significados personales e institucionales.
(Tomada de Godino, Batanero y Font, 2012).

2.2.2.2 Configuracion Ontosemiotica de los objetos matematicos

En el Enfoque Ontosemidtico (EOS) de Godino (1994); Godino, Batanero y Font (2007);
Godino, Batanero y Font (2012); Godino, Batanero y Font (2019), el proceso de significacion en
matematicas se declara a partir de una funcion semidtica constituida por un antecedente
(significante) el cual, se considera como el objeto matematico o la palabra que lo distingue o

identifica, y el consecuente (significado) que se describe como el sistema de practicas.
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Es decir, el conjunto de signos que un individuo utiliza para resolver ciertos problemas, como
toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.), donde se tiene en cuenta, especialmente, los
sistemas de practicas discursivas y operativas utilizadas por las personas al enfrentarse a
situaciones problemas (Godino, Batanero y Font, 2019). De esta forma, se reconoce como
practica a todos los procedimientos, signos, simbolos y representaciones que se hacen presente

al resolver una situacion problema.

En cuanto a los objetos en este enfoque emergen de los sistemas de practicas que se utilizan
para resolver problemas, a medida que aumenta la experiencia y el aprendizaje, los objetos
matematicos (conceptos, atributos, definiciones, nimeros enteros) se van trasformando. Al
respecto, Godino (2002); Godino (2003); Godino (2017), considera los objetos matematicos como

sistemas de practicas que realiza una persona para resolver cierto tipo de problemas.

Asi mismo, en los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019) se identifica que los
objetos matematicos no son solo los conceptos, sino cualquier idea que emerja o intervenga
de alguna manera en la actividad matematica, dichas ideas pueden ser reales, imaginarias o de

cualquier otra forma.

En este sentido, la construccion de significado de un objeto matematico segun Batanero,
Godino y Font (2007), Godino, Batanero y Font (2012), Godino, Batanero y Font (2019) la
constituyen practicas operativas que se manifiestan a través de objetos ostensivos tales como
gréficas, diagramas, dibujos, algoritmos, procedimientos, conceptos, proposiciones, argumentos,

definiciones utilizados para dar solucion a una situacion problematica.

En la Tabla 3 se muestran los elementos intervinientes en el proceso de construccion de
significados a partir de practicas utilizadas para resolver ciertos tipos de problemas.

Tabla 3. Elementos intervinientes en la construccion de significado.

Préacticas operativas Précticas discursivas
Procedimientos Conceptos
Algoritmos Definiciones
Graficas Argumentos

Dibujos Gestos
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Fuente: elaboracion propia

Estos elementos se pueden vincular con situaciones problemas que desencadenan los
elementos constituyentes de significados de objetos matematicos. Puesto que las situaciones
problemas (contexto) son el pilar de la actividad matematica, ya que motiva el surgimiento de

elementos que caracterizan un objeto matematico y favorece la construccion de sus significados.

Los procedimientos y algoritmos se pueden interpretar como las operaciones, calculos y
demads practicas algoritmicas o representacionales que se utilizan al resolver la situacion inicial,
mientras que las propiedades y conceptos se pueden entender como las descripciones del objeto
matematico en cuestién. Asimismo, las proposiciones son entendidas como enunciados sobre
los conceptos y, por ultimo, los argumentos y explicaciones se refieren a la justificacion de los

procedimientos y proposiciones.

De acuerdo con lo anterior, en este estudio se reconocen como elementos constituyentes de
significados practicas operativas que se manifiestan a partir de objetos ostensivos, y practicas
discursivas que se expresan mediante objetos no ostensivos. En estas practicas, se encuentran
inmersos los elementos descritos en el parrafo anterior, segin los planteamientos expuestos
por Godino, Batanero y Font (2007); Godino, Batanero y Font (2012); Godino, Batanero y
Font (2019).

Los elementos que constituyen el significado desde una configuracién del Enfoque
Ontosemidtico, permiten reconocer una trayectoria cognitiva (situaciones problemas, lenguaje,
conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos) que se caracteriza por procesos
matematicos de tipo personal que dan cuenta del aprendizaje construido por el estudiante.

De esta configuracion hacen parte la trayectoria epistémica, referente a las practicas
institucionales que hacen posible la realizacion de la actividad matematica y, la trayectoria
instruccional, que se describe como las practicas realizadas por el docente, por los estudiantes
y la relacién de la interaccion que se da entre los actores involucrados en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje, en donde también se tienen en cuenta los materiales y recursos que

apoyan el proceso de instruccién. Por tanto, se entiende que estas tres trayectorias (epistémica,
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instruccionales y cognitiva) van articuladas para que pueda haber un proceso de construccion de
significados y los estudiantes puedan llegar a la construccion de significados personales
acoplados a los institucionales de un objeto matematico de forma eficaz.

2.3.2.3 Construccion de significados de nimeros enteros

En correspondencia con los planteamientos que dan cuenta del proceso de construccion de
significados desde el Enfoque Ontosemidtico, se reconoce que los significados de los nimeros
enteros (Z) se pueden construir, a partir de las situaciones problemas, de los sistemas de practicas
y procedimientos que el estudiante utilice para su solucion. También, intervienen los elementos y
estrategias que el docente utilice para dar la instruccion y las relaciones interpersonales que se
den dentro del aula entre estudiantes - docentes y estudiantes y estudiantes (Godino, Batanero y
Font, 2019).

Dicho de otra manera, el proceso de construccion de significado se da a través de la
participacion en practicas operativas y discursivas suscitadas al enfrentarse a la solucion de
situaciones problémicas. Dichas practicas se manifiestan, mediante objetos ostensivos y no
ostensivos, que se hacen presente en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en forma individual
(significado personal) y colectiva (significado institucional), conllevando al acoplamiento de
los significados personales con los significados institucionales y de esta manera lograr la

apropiacion de los aprendizajes acerca de objetos matematicos (nimeros enteros).

En el proceso de construccion de significado expuesto en este apartado lo desencadenan las
diferentes practicas que realizan las personas ante ciertos tipos de problemas, puesto que para
el Enfoque Ontosemiotico (EQS) las situaciones problemas (contexto) son el pilar de la
actividad matematica, al igual que en la modelacion matematica el contexto es de gran

importancia en el proceso de modelacion.

Por tanto, en el siguiente apartado, se esboza brevemente la relacion entre modelacion
matematica y construccion de significados que se puede establecer a partir de la revision

de literatura en esta investigacion.
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2.3.3 Relacion entre modelacion matematica y construccion de significados

En apartados anteriores, se habla de las potencialidades de la modelacién matemaética en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, tales como: que favorece la interpretacion de problemas, la
extraccion de datos, la elaboracion de modelos favorece la participacion, entre otras; no obstante,

estas potencialidades son imprevisibles en el proceso de construccion de significados.

A pesar de esta limitante, se puede establecer que al elaborar modelos se desarrollan
referentes de los objetos en estudios, a través del uso de sistemas de signos y simbolos
psicoldgicos y representaciones que incluyen dibujos, mapas, cuadriculas, lenguaje hablado y
escrito, lenguaje figurativo y simbolos matematicos, puesto que la elaboracion de modelos
permite transferir imagenes internas creadas en la mente del estudiante a imagenes externas que
luego pueden ser analizadas y reflexionadas con sus comparieros (Kotze, Jacobs y Spangenberg,
2017).

Por tanto, se puede argumentar que la elaboracion de modelos matematicos posibilita la
construccion de significados, puesto que al exteriorizar las imagenes mentales se representan los
significados construidos, como lo plantean Godino, Batanero y Font (2019), las préacticas
operativas se manifiestan mediante objetos no ostensivos y permiten exteriorizar los

significados personales e institucionales.

En efecto, se entiende que, en el desarrollo de las actividades de modelacion, se articula el
uso de diferentes signos, simbolos y representaciones, puesto que los estudiantes se enfrentan y
hacen uso de diferentes practicas y signos (verbales y no verbales, iconos, simbolos, entre
otros) que proporcionan interiorizar su conocimiento acerca del objeto matematico involucrado

en la situacion a modelar (Scott, Wessels y Swart, 2017).

En los planteamientos de los anteriores autores se reconoce, la relacion entre modelacion
matematica y construccion de significado, ya que, segun el EQS, los significados se construyen

a partir de los sistemas de practicas operativas y discursivas. Dichas practicas se relacionan
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directamente con los modelos elaborados por los estudiantes en las actividades de modelacion
segun los planteamientos de Scott, Wessels y Swart, (2017), expuestos en el parrafo anterior. Por
consiguiente, en esta investigacion se asumen las representaciones ostensivas y no ostensivas
que realizan los estudiantes en el desarrollo de las actividades de modelacion, como modelos que

permitirdn dar respuesta o solucion a la situacion problémica que genera la accion matematica.

De manera que, en esta investigacion, los planteamientos de Kotze, Jacobs y Spangenberg
(2017) y Scott, Wessels y Swart (2017), se interpretan como la relacion existente entre
modelacién matematica y construccion de significado, ya que las practicas, representaciones,
sistemas de signos y simbolos utilizados en la realizacién de modelos matematicos
intervienen en la construccion de significado desencadenados estos modelos a partir de una

situacion problema inicial.

En este sentido, el Enfoque Ontosemiotico expuesto por Godino y Batanero (1994);
Godino (2003); Batanero (2005); Godino, Batanero y Font (2007); Godino, Batanero y Font
(2012) y Godino, Batanero y Font (2019), considera los simbolos, graficas, iconos, entre otros,
como elementos linguisticos; las practicas y sistemas de signos se consideran como todos los
procedimientos, proposiciones, conceptos y argumentos que se pueden utilizar para resolver

situaciones problemas.

Por tanto, se deduce gque en el Enfoque Ontosemidtico como en la modelacion matematica,
las situaciones problematicas son las desencadenantes de la accion matematica y facilitan las
practicas ostensivas y no ostensivas, vistas estas como modelos matematicos. En la siguiente

ilustracion se muestra la relacion entre modelacion matematica y construccion de significados.
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CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS EN MODELACION MATEMATICA

Construccion dc

/ signficados
Pratncas \
Objetos Objebos a0
ostensivos

0stensnos F iacion
/' del problema
Significados figsicados
personales stcuc:on de Aclaracién mstitucinales
resuitados Problematizacion \ del problema
Operativas e investigacion de . .
situaciones extra e
Representacion — i
del problema restigacion Apropiacién
pmpacm L ? ‘
Ensenanza Aprendizajc

-\c oplamiento 4’/

lustracion 3. Construccion de significado en modelacion matematica (elaboracion propia)

En el diagrama anterior se muestra, que la modelacion matematica y la construccion de
significados de objetos matematicos se pueden articular, puesto que los elementos que los
conforman se complementan, de manera que al involucrar la modelacién matematica en los
procesos de ensefianza de objetos matematicos se favorece la construccion de significados
de estos.

Por tanto, en esta investigacion, al hablar de significado en modelacién matematica, se parte
del hecho de considerar la modelacion matematica como un proceso de problematizacion e
investigacion, en donde se indagan por situaciones extra-matematicas e intra-matematicas. Este
proceso lo constituyen varios aspectos como son la formulacion del problema, aclaracion del

problema, la investigacidn, la representacion y la discusion de resultados.
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En este proceso se reconoce que en cada uno de sus componentes se identifica cierto tipo de
practicas. Las cuales, atienden a practicas discursivas y practicas operativas, en cuanto a las
practicas discursivas se relaciona con aspectos declarados en el Enfoque Ontosemidtico como
objetos no ostensivos, los cuales dan cuenta de argumentos, proposiciones, justificaciones,
conceptos, entre otros. Por otro lado, encontramos que las practicas operativas estan
vinculadas con objetos ostensivos, los cuales dan cuenta de representaciones gréficas, dibujos,

diagramas, algoritmos, entre otros.

Estas practicas exteriorizan la construccion de significados, los cuales se clasifican segun
el Enfoque Ontosemidtico en significados personales y significados institucionales. Estos
significados se hacen presente cuando hay un proceso de acoplamiento, en el cual media la
participacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo la apropiacion de los
significados. Aspecto, que da cuenta del acoplamiento entre los significados personales e

institucionales.

A partir de los argumentos anteriores, se deja de manifiesto que la modelacién matematica
estd configurada con elementos que favorecen la construccion de significados de objetos
matematicos, aspectos que pueden contribuir a alcanzar el objetivo propuesto para este estudio,
el mismo que busca identificar formas en que los estudiantes construyen significados de ndmeros
enteros (Z) a partir de actividades de modelacion matematica. Por tanto, en el siguiente apartado
se presenta la ruta metodoldgica que siguid la presente investigacion.
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Capitulo I11: Disefio metodoldgico

En este apartado se presentan aspectos que constituyen el disefio metodoldgico, los
cuales orientaron el proceder investigativo, es decir: enfoque, método, descripcion del
ambiente institucional y de investigacion, fases del trabajo de campo, participantes e

instrumentos de recoleccion de la informacion.

El disefio metodoldgico establecio el direccionamiento de la investigacion, permitio definir
cémo realizar el estudio al establecer una ruta para cumplir el objetivo propuesto, y dar cuenta
del método, las fases de intervencion, los instrumentos, los participantes, el proceso de analisis y
la manera como el investigador asume y construye el conocimiento (Borba & Araujo, 2004). En
este sentido, en los siguientes apartados se establece la ruta que conlleva a identificar las
posibles maneras en que estudiantes de cuarto grado de Educacion Béasica Primaria construyen

significados de niimeros enteros (Z).

3.1 Enfoque

Esta propuesta de investigacion se realizé bajo el enfoque cualitativo sustentado por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), quienes plantean que “la investigacién cualitativa se
enfoca a comprender y profundizar los fendmenos, explordndolos desde la perspectiva de los

participantes en un ambiente natural y en relacién con el contexto” (p. 364).

En esta direccion, asumir la investigacion desde el enfoque cualitativo permiti6 estudiar a
los participantes, a partir de las formas de proceder, de las dindmicas de interaccion
comunicativa y de las maneras como comparten sus ideas al interior del aula, cuando se
enfrentan al desarrollo de actividades con nimeros enteros (Z) en situaciones intra-
matematicas y extra-matematicas, procedentes de sus necesidades e intereses, con la compafiia y
orientacion de la docente investigadora.
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3.2 Método

En esta investigacion se adoptd el método de estudio de casos. Segun Stake (1999), el estudio

de casos se describe como “el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso

singular para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (p. 8). La

utilizacion de este método posibilitd la intervencidn del investigador en el desarrollo del estudio
y facilité la comprension y analisis de las actividades desarrolladas por los estudiantes. Desde
la perspectiva de este autor, el estudio de casos se clasifica en tres tipos de estudio: estudio

intrinseco, estudio instrumental y estudio colectivo de casos.

En lo referente al estudio intrinseco de casos, se entiende como algo que esté inserto en el
aula y no requiere intervencion. Por otro lado, el estudio colectivo de casos se encuentra inmerso
en el estudio instrumental, pero se estudian varios participantes o instituciones de forma

individualizada.

Desde la perspectiva de Stake (1999), en el estudio del caso instrumental, el caso no viene
dado. Este método de estudio, en particular, se usa como instrumento para comprender la vida de
los participantes, cuando se incorporan aspectos nuevos, es decir, se introduce en el aula el
estudio de otro caso. Por ejemplo, investigar como estudiantes de cuarto grado de Educacion
Bésica Primaria construye significados de nlimeros enteros (%) en actividades de modelacion,
son aspectos externos que se introducen en la vida de los participantes a partir de contenidos
curriculares para el area de Matematicas.

Dichos aspectos, originan el caso y permiten su estudio. Por consiguiente, esta investigacion
se interesa en atender un estudio de caso instrumental, con lo cual, se pretende identificar
maneras en que estudiantes de cuarto grado de Educacién Basica Primaria construyen
significados de nameros enteros (Z) en el desarrollo de actividades de modelacion.
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3.3 Escenario y participantes de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en el Centro Educativo Rural el Zumbido, una Institucion
Educativa del municipio de San Pedro de Urabd, ubicada en zona de dificil acceso a ocho (8)
kildbmetros del casco urbano. La institucién es de caracter publico, tiene (3) sedes en donde se
ofrece educacidn en los niveles de escolaridad de preescolar a octavo, cuenta con 156
estudiantes, siete docentes y un director rural. En la siguiente ilustracién se observa la ubicacion

geografica de la institucion donde se realizé la investigacion.

Medellin

Bogota

Villavicen

lustracidn 4. Ubicacion del Centro Educativo Rural el Zumbido (tomado de google map)

El Centro Educativo Rural el Zumbido, es una institucion de caracter oficial mixto, aprobado
por resolucion 08319 del 09 de mayo de 2008, resolucion 7624 del 16 de abril de 2009, y en la
fecha funciona con resolucién 201500095347 del 20 de marzo de 2015. En este plantel, los
procesos de ensefianza y aprendizajes son orientados bajo los parametros del modelo pedagogico
constructivista, la metodologia que se utiliza es Escuela Nueva en educacion primaria y pos
primaria de sexto a octavo. Los estudiantes pertenecientes a dicho Centro Educativo son
provenientes de veredas aledafias, algunos de los estudiantes viven en la vereda donde se ubica

el Establecimiento Educativo.
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Los participantes de la investigacion fueron una maestra investigadora y tres estudiantes, dos
(2) de cuarto grado de Béasica Primaria y un (1) un estudiante de tercer grado de este mismo
nivel educativo, con edades que oscilan entre los 8 y 11 afios.

La eleccién de los estudiantes se realizé a partir de una razén circunstancial, la cual
consistié en que, como maestra mono-docente, en la metodologia Escuela Nueva se contaba con
estos estudiantes en grado cuarto. Ademas, del criterio anterior, se tuvo en cuenta el interés, la
motivacion y la curiosidad, de estos estudiantes por el area de matematicas. Es decir, las
aptitudes matematicas, ya que se realiz una prueba diagnoéstica a los estudiantes de tercero y
cuarto grado, los tres estudiantes seleccionados obtuvieron los mejores resultados, incluyendo el
de tercer grado. Otro criterio fue la disponibilidad de tiempo para la implementacion de la
investigacion y el consentimiento de los padres y de los estudiantes para participar en el proceso

investigativo.

De acuerdo con el problema y el objetivo de investigacion, se considera que estos criterios
son elementos que permiten que las actividades en el aula se desarrollen de una manera en la
que el estudiante pueda trabajar de forma conjunta con sus compafieros atendiendo, las
orientaciones de la maestra, que es un aspecto fundamental en la construccion de significados de
ndmeros enteros (Z).

3.4 Herramientas para la produccion de los registros

Los instrumentos de recoleccion de informacion previstos para esta investigacion son:

la observacion, la entrevista semiestructurada y documentos escritos.

3.4.1 Observacion

Seguin Stake (1999) “Las observaciones conducen al investigador hacia una mejor
comprensién del caso” (p. 57). Se entiende, que la observacién permite interpretar en
profundidad el fendmeno a estudiar. Es decir, permitio ver en detalle las interacciones o
practicas que utilizaron los estudiantes para dar respuesta a las actividades de modelacién.



53

Los sistemas de practicas que el estudiante utilizd para resolver problemas son considerados
por Godino y Batanero (1994); Godino (2003); Batanero (2005); Godino, Batanero y Font (2007)
como constituyentes de construccién de significado de objetos matematicos.

Por tanto, las observaciones en esta investigacion se orientaron a recolectar informacion a
partir de précticas, procedimientos, elementos, hechos relevantes, representaciones y
mecanismos que los estudiantes utilizaron para compartir y manifestar sus ideas en el desarrollo

de las actividades de modelacion.

3.4.2 Entrevista semiestructurada

SegUn Stake (1999), la entrevista semiestructurada “es el cauce principal para llegar a las

realidades mdltiples.” (p. 60). Este instrumento de recoleccién posibilité obtener informacién

acerca de como los estudiantes, al relacionar situaciones del contexto con los niimeros enteros

(Z) en las actividades de modelacion, construyen sus significados a partir de interacciones
0 préacticas (cOmo se comunican, argumentan, expresan sus ideas, sus representaciones, sus
explicaciones).

La entrevista semiestructurada dio cuenta del lenguaje utilizado por los estudiantes y los
mecanismos que permitieron compartir sus ideas en el desarrollo de las actividades de modelacién.
Al respecto en los planteamientos de Palharini, Tortola y Werle (2017) y Gallart, Ferrando, Garcia,
Albarracin y Gorgori6 (2017) manifiestan que la modelacion matematica favorece el lenguaje
matematico, uno de los principales elementos que constituyen la construccién de significados de
objetos matematicos segln los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019). Por tanto, el
lenguaje matematico se reconoce como elemento que puede
relacionar la modelacion matematica con la construccion de significado de niimeros enteros

(Z). Esta relacion permitié comprender las diferentes maneras de darle uso y aplicacion a este
conjunto numérico.
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3.4.3. Los documentos escritos

Stake (1999) plantea que los documentos escritos “sirven como sustitutos de registros de

actividades que el investigador no puede observar directamente” (p. 63). Son pertinentes porque

mediante estos se observaron los modelos que los estudiantes construyeron a partir de
las situaciones intra-matematicas y extra-matematicas.

Estos modelos, segun Kotze, Jacobs y Spangenberg (2017) permiten la transmision de
representaciones internas en representaciones externas, es decir, en el proceso de modelacion
matematica intervienen practicas, signos, simbolos y representaciones que posibilitan la

interiorizacién del conocimiento (Scott, Wessels y Swart, 2017).

Aspectos que segun Godino, Batanero y Font (2007), Godino, Batanero y Font (2012),
Godino, Batanero y Font (2019) intervienen en la construccion de significados de objetos
matematicos. Por tanto, con los documentos escritos en este estudio se identificaron simbolos,
graficas, algoritmos, herramientas y demas procedimientos que los estudiantes utilizaron en el
desarrollo de las actividades de modelacion matematica que permitieron evidenciar maneras en

que construyeron significados de niimeros enteros (Z).

3.5 Instrumentos de recoleccion de informacion

En este apartado se presenta el disefio de las actividades que permitieron recolectar informacion
para el logro del objetivo investigativo, iniciando con un Pretest (prueba diagndstica) que permitio
identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes acerca
de ntiimeros enteros (Z). Se continta con el disefio y andlisis de las actividades de modelacién
segun los planteamientos de Barbosa (2004), y por Gltimo se exponen aspectos en relacidén con
un Postest que permitié comparar los significados iniciales con los significados que construyeron

los estudiantes durante el desarrollo de las actividades de modelacion.

Es necesario reconocer que los instrumentos de recoleccién de informacion se disefiaron de

manera paulatina, a medida que el proceso investigativo se fue desarrollando en correspondencia
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con los aportes y la progresion de los estudiantes en el proceso de construccion de significados
del conjunto de nimeros enteros, esto se establecio debido a las dinamicas como se asume la
modelacién matematica y el proceso de construccion de significados. Cada uno de los
instrumentos fue experimentado con estudiantes diferentes a los involucrados en la investigacion

con la finalidad de comprobar la efectividad de dichos instrumentos.

Los instrumentos disefiados para la recoleccion de la informacién se encuentran en el
Apéndice y se denominan de la siguiente manera: i. Pretest: actividad de reconocimiento de
significados iniciales. ii. Actividad uno de modelacion: Reconozco la ubicacion de los nimeros
enteros (%) en la recta graduada entera. iii. Actividad dos de modelacion: Relacién de orden y
operaciones de sumas y restas con nimeros enteros (Z). iv. Actividad tres de modelacion:
Observo mi entorno y aplico los nimeros enteros (Z). v. Postest: actividad de reconocimiento
de significados logrados. En este sentido, en adelante, se describen brevemente cada uno de los
instrumentos antes mencionados.

3.5.1 Pretest

Para iniciar con el proceso de recoleccion de datos, se disefio un Pretest con el objetivo de
identificar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de nimeros enteros (%), con el
propdsito de relacionar y comparar dichos conocimientos con los construidos durante el

desarrollo de la investigacion.

El Pretest contiene aspectos en relacién con niimeros enteros (Z), tales como ubicacién en la

recta numérica, relacion de orden y operaciones aditivas (suma, resta). Se les presento a
los estudiantes en forma de un taller, en el cual tenian que completar y argumentar. En

otras palabras, debian realizar las actividades propuestas.

Las actividades del Pretest, se disefiaron en el siguiente orden: en un primer momento
se indagd por la ubicacion de los niUmeros enteros en la recta, a través de representaciones
simbélicas en donde se les indicé ubicar nimeros naturales () y nimeros enteros (%) y en otras

actividades completar las secuencias numéricas. En un segundo momento se indagé acerca de la
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relacion de orden en los numeros enteros (Z), para lo cual se solicité a los estudiantes que
ordenaran los numeros enteros (Z), colocando simbolos, menor que (), mayor que (%) o igual

(=), seguln la situacién planteada. Por ultimo, se indagd acerca de operaciones aditivas (suma,
resta), mediante algunas situaciones que involucraban desplazamientos de animales en la

recta graduada entera y lateralidad. Ver Apéndice A. 2.1.

3.5.2 Actividades de modelacion con estudiantes de cuarto grado de Basica Primaria

En este apartado se exponen aspectos con relacién al disefio y descripcion de las actividades
de modelacion, que permitieron dar cuenta de las maneras en que los estudiantes de grado
cuarto de Educacion Bésica Primaria construyeron significados de numeros enteros (Z).

En los planteamientos de Barbosa (2004), las actividades de modelacion se relacionan con
preguntas e investigacion. Las preguntas se consideran como el acto de crear interrogantes o
problemas acerca de un tema, en tanto que la investigacion se asocia con la busqueda, seleccion,
organizacion y procesamiento de la informacion para hallar resultados a interrogantes o
problemas en conexidn con el contexto cercano a las vivencias de los estudiantes o de las

mismas matematicas.

En este sentido, se asumio la modelacion matematica como proceso de problematizacion e
investigacion, mediante el cual se oriento el desarrollo del trabajo de campo. Se consideraron los
tres casos para implementar la modelacion matematica en el aula, en correspondencia con roles
del docente y los estudiantes, segun los planteamientos que expone Barbosa (2004). Es decir, se
hacen algunas modificaciones, en las cuales se permitid la interaccion de la docente
investigadora en el desarrollo de las actividades de modelacion. Condiciones que proporcionaron
maneras de orientar las actividades de modelacion y favorecieron el desempefio de los

estudiantes ante el estudio de situaciones intra y extra-matematicas.

Para este trabajo en las actividades de modelacion se abordaron conocimientos matematicos y
extra-matematicos, se realizaron indagaciones acerca del tema tratado y se analizaron los modelos

y procedimientos elaborados por los estudiantes. En este sentido, se describen a
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continuacion las actividades que constituyeron el trabajo de campo en relacién con

las actividades de modelacion.

Para el desarrollo del trabajo de campo se proponen tres actividades de modelacién, cada una
corresponde a los casos uno, dos y tres (Barbosa, (2004); los cuales, se nombran de la siguiente
manera; i. Reconozco la ubicacion de los nimeros enteros en la recta graduada entera, ii.

Relacion de orden y operaciones de sumas y restas con nimeros enteros, iii. Observo mi entorno

y aplico los nimeros enteros.

Cada actividad comprende cinco momentos para su desarrollo, de acuerdo con los
planteamientos de Barbosa (2004). Los momentos que se tuvieron en cuenta para cada una de
las actividades de modelacion son los siguientes: i. Detallar la situacion, ii. Aclarar y explicar la
situacion problema, iii. Recolectar datos que permitan solucionar la situacion problema, iv.
Representar soluciones a la situacion problema, v. Socializacion de los resultados. En la Tabla 4
se presenta de manera sucinta las actividades de modelacion que se desarrollaron en el trabajo

de campo.

Tabla 4. Actividades de modelacion.

Momentos Actividades de modelacién
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
Reconozco la Relacion de orden 'y Observo mi entorno

ubicacién de los nimeros operaciones de sumas y y aplico los nimeros

enteros en la recta restas con nimeros enteros.
graduada entera. enteros.
Detallar la situacion. ¢Cémo ubico los ¢Qué mas puedo Formulacion del
nimeros en la recta saber de los nimeros problema
graduada entera? enteros?
Aclarar y explicar la Utilidad de los Ordeno nimeros Aclaracién de ideas
situacién problema ndmeros enteros. enteros y hago sumas y respecto al problema
restas.
Recolectar datos que A investigar jugando. iA investigar! Investigacion.

permitan solucionar la

situacion problema
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Representar soluciones Represento situaciones. Represento Representacion y
a la situacién problema situaciones. solucion.
Socializar los Comparemos y Comparemos Socializacion de
resultados discutamos resultados. resultados. resultados.

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 4 describe la articulacion de los momentos de las actividades de modelacion con
el proceso de problematizacion e investigacion que plantea Barbosa (2004), donde la
problematizacion se refiere a la creacion de preguntas y cuestionamientos a situaciones reales,
y la investigacién se relaciona con procesos de exploracion, seleccién y procesamiento de

informacion.

Las actividades uno y dos de modelacion se realizan teniendo como base el juego el Rey
Z manda. Acciones que se establecen al considerar las situaciones y dinamicas que se generan
al hacer uso del juego al interior del aula, puesto que se reconoce como una manera de motivar
a los estudiantes para que se les facilite consolidar sus aprendizajes y puedan experimentarlos
en diferentes contextos (Tamayo, 2008). Por otro lado, en los planteamientos de Bishop
(1998), se evidencia que los juegos favorecen la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
puesto que desarrollan habilidades de pensamiento como el razonamiento matematico,
respecto a aproximaciones, demostraciones, verificaciones, entre otras.

En correspondencia con los anteriores autores, en esta investigacion se asume el juego el Rey
Z manda, como estrategia de motivacion e interés de los estudiantes para desarrollar las actividades
de modelacion, segun los planteamientos de Barbosa (2004). De manera que, a partir de este juego
imitativo e imaginario los estudiantes se involucran en el estudio de los nimeros enteros mediante
actividades de modelacion. Puesto que el juego presenta particularidades que posibilitan el

aprendizaje de las matematicas, como lo afirma Bishop (1998):

La actividad matematica consiste en el desarrollo de ciertos tipos de modelos de la
realidad que implica que ciertos juegos imitativos puedan ser una base importante para
una gran cantidad de nuestra actividad como educadores de matematica. La

descontextualizacion de una idea o de un proceso desde la realidad hasta la abstraccion
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de la realidad es una parte importante de la manera en que se han generado las
ideas matemaéticas, y por lo tanto los juegos de experimentacion pueden ser una

parte importante de la educacion matematica de los estudiantes (p. 9).

Por tanto, se involucré el juego el Rey Z manda en las actividades uno y dos de
modelacién, generando, motivacion e interés en los estudiantes, respecto a la actividad
matematica en estudio. En este sentido, se presentan las actividades de modelacion,
como sigue.

3.5.2.1 Actividad uno. Reconozco la ubicacion de los nimeros enteros en la recta
graduada entera

Con esta primera actividad se pretendia que los estudiantes pudieran comenzar a construir
significados de numeros enteros (%), en aspectos como la identificacion de los signos
negativo y positivo, a través de diferentes situaciones, tales como direccionalidad, lateralidad,
debo-tengo, profundidad y altitud, entre otras.

Esta actividad se realiz0, basicamente, teniendo en cuenta aspectos relacionados con el
desarrollo del juego el Rey Z manda, el cual consiste en que uno de los integrantes hace las veces
de Rey, quien manda y da instrucciones, y los demas integrantes del juego deben obedecer sus
mandatos. Sin embargo, para la intencion investigativa de este estudio, al juego el Rey manda se
le adaptaron nuevas configuraciones, tales como el cambio del nombre.

Como se trabaj6é con nimeros enteros y estos se denotan con la letra “Z”, el juego
pasa de llamarse “el Rey Manda” a el Rey Z manda. La esencia del juego es la misma, el
Rey (quien dirige el juego) da instrucciones y los otros participantes deben cumplirlas.

Otra configuracion del juego adaptada para esta actividad es la estructura que conforma el
juego el Rey Z manda, la cual consta de cinco momentos que se relacionan con elementos que
constituyen las actividades de modelacion. Los momentos disefiados para esta actividad son los
siguientes: i. ;COmo ubico los nimeros en la recta graduada entera? ii. Utilidad de los niGmeros
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enteros, iii. jA investigar jugando!, iv. Represento situaciones, v. Comparemos y discutamos

resultados.

Con miras a alcanzar el objetivo de esta actividad se disefiaron los momentos, como

se muestran en adelante.

3.5.2.1.1 Momento uno: ¢ Como ubico los nimeros en la recta graduada entera?

Esta actividad se encuentra con las respuestas que elabora uno de los estudiantes en el
Apéndice A.3, denominado: Ubicacién de los nimeros enteros en la recta graduada entera. Este
momento de la actividad uno de modelacién tiene como objetivo, dar a conocer el problema a los

estudiantes para que identifiquen algunos aspectos necesarios para su solucion.

En una actividad previa que trataba del orden de los nimeros naturales en la recta numérica,
a los estudiantes se les generd una inquietud respecto a qué nimeros seguian a la izquierda del
cero que se encontraba en la recta numérica. Esto debido a que la flecha que estaba a la derecha
queria decir que los nimeros naturales eran infinitos, pero al lado izquierdo del namero cero
también, estaba una flecha que queria decir que los niUmeros enteros negativos también, se
extendian hacia ese lado hasta el infinito, lo que generé esta pregunta en los estudiantes ;Qué
nameros contintan a la izquierda del nimero cero? A partir de esa pregunta se fueron
generando otras como ¢Por qué no nos han ensefiado esos numeros? ;A qué nUmeros

pertenecen? Entre otras.

Con el propoésito de ayudar a dar respuesta a estos interrogantes, se presenta en un
tablero digital, la siguiente situacion, la cual se pide a los estudiantes analizar junto con la

docente a través de la observacién de un video.

Después de la lectura y socializacién de posibles formas de ayudar al Rey Z manda se observa
el siguiente video: video (NUmeros enteros - 1.- ;Qué son los nimeros enteros? - 1°ESO), tomado
de: https://www.youtube.com/watch?v=uCLSk-kXsgU descargado el 22-06-2019.
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Luego se invita a los estudiantes a través de una peticién del Rey Z manda que
realicen las actividades que €l les solicita, como se muestra en al Apéndice A.3.1.

3.5.2.1.2 Momento dos: utilidad de los niUmeros enteros

Obijetivo: Aclarar aspectos con relacion a nimeros enteros que permitan dar solucion al

problema.

Este momento, consiste en que el Rey Z manda, solicita a los estudiantes que a partir de lo

observado en el video relacionen el uso de los nimeros enteros con situaciones de la vida

diaria y que escojan las que ellos crean que son mas comunes, ver Apéndice A.3.2

3.5.2.1.3 Momento tres: a investigar jugando

Objetivo: Recolectar datos que puedan favorecer la solucidn de la situacion expuesta.

Este momento, se realiz6 a través de la realizacién del juego el Rey Z manda. Este juego,
esta distribuido en cuatro partes. Parte A, parte B, parte C y parte D. ver Apéndice A.3.

Parte A

El Rey Z manda, en esta actividad fue la docente investigadora, quien dio la instruccién y los
estudiantes debian de cumplirlas. Se escoge un lugar, el cual pueda tener un punto de referencia,
por ejemplo, la puerta del salén de clases. Al lado derecho de la puerta a igual longitud se
colocan cinco o mas objetos, al lado izquierdo de la puerta también se colocan igual cantidad de
objetos. Se le pidi6 a un estudiante, que se pare en la mitad de la puerta, que levante su mano
derecha y observe y nombre los objetos que estan ubicados para ese lado. Luego se pregunta:
¢cudl es el objeto mas cercano a ti? y ¢cudl es el mas alejado? Después se le pidid al estudiante
que levante su mano izquierda y nombre los objetos que se encuentran para ese lado y también

se le pregunté ¢cudl es el mas cercano? y ¢cudl es el que se encuentra mas lejos de ti?

Se entregaron cinco etiquetas con los nimeros positivos y se le pide al estudiante que marque los

objetos que estan a su derecha con las etiquetas y cuando termind, se le pregunt6 si hubiera



otro objeto después del ultimo ¢con qué etiqueta lo marcarias? ;Por qué etiquetaste o
marcaste los objetos de esa forma? ;Con qué numero lo representarias? ¢Por qué?

De igual forma, se le entregan otras etiquetas con nimeros negativos y el cero para que
marque los objetos que estan a su izquierda, cuando termind se hicieron las siguientes
preguntas ¢Por qué lo colocas el cero en ese lugar? ¢Si hubiera otro objeto hacia el lado

izquierdo con qué namero lo etiquetarias? ¢Por qué?

Al finalizar el juego se les solicitd a los estudiantes que hicieran representaciones de las
situaciones vividas en el juego, ver Apéndice A.3.3. Las partes B, C y D del juego el Rey Z
manda se encuentran en el Apéndice A.3.

3.5.2.1.4 Momento cuatro. Represento situaciones

Objetivo: solucionar el problema inicial a través de representaciones o modelos que

permitan la identificacion de significados construidos por parte de los estudiantes.

En este momento, se disefid un instrumento en el cual se solicitaba a los estudiantes que
leyeran la situacion inicial (¢Cuales son los nimeros enteros y cOmo se representan?) y que
segun sus conocimientos la respondieran. El instrumento se puede encontrar en el Apéndice
A.3.4.

3.5.2.1.5 Momento cinco. Comparemos y discutamos resultados

Obijetivo: identificar los significados de nimeros enteros construidos por los estudiantes y
las formas como los construyeron.

En este momento, el grupo de tres estudiantes participantes en la investigacion, en forma verbal
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socializaron las respuestas de las preguntas del momento cuatro, y escribieron las conclusiones a las

que llegaron al responder cada pregunta. Se dieron las siguientes indicaciones:
i. Participar en su turno.

ii. Respetar la participacion del compafiero.
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iii. Sino esté de acuerdo con la opinion de su compafiero, pida la palabra y justifique
sus razones, por las cuales no esté de acuerdo.

Después de socializar los resultados o solucion encontrada mediante los modelos realizados en
el momento cuatro, se solicito a los estudiantes realizar una cartelera con las conclusiones a dicha

respuesta y presentarla ante sus compafieros de todo el curso, a través de una exposicion.

3.5.2.2 Actividad dos. Relacion de orden y operaciones de sumas y restas con
nameros enteros

La actividad dos de modelacion matematica se disefi6 teniendo en cuenta las diferentes
practicas realizadas por los estudiantes en la actividad namero uno. Por tal razon, se indagé con
los estudiantes involucrados en esta investigacion, acerca de los aspectos que les causo,
curiosidad, motivacion o alguna preocupacion. De esta manera, se reconoce que los estudiantes
tienen curiosidad por saber si con los nimeros enteros se pueden hacer relaciones y
operaciones, al igual que con los nUmeros naturales. Aspecto, que generé algunos interrogantes
como ¢Cdomo sera el orden en los nUmeros enteros? ¢Se podran hacer sumas y restas con los
nameros enteros? estos interrogantes desencadenan la estructura de esta actividad, la cual se
disefio a partir de los siguientes momentos:

i. ¢Qué mas puedo saber de nimeros enteros?

ii. Ordeno los nUmeros enteros y hago sumas y restas.
iii. jA investigar!

iv. Represento situaciones

v. Comparemos resultados.

En esta actividad se atendi6 algunos aspectos estructurales del juego el Rey Z manda. Con lo
cual, se pretendia que los estudiantes construyeran significados de relaciones de orden (mayor
que, mayor igual que, menor que, menor igual que igual a) y de operaciones aditivas (sumay
resta) con niumeros enteros. A continuacion, se plantea el disefio de los diferentes momentos

de la actividad niimero dos de modelacidn.



64

3.5.2.2.1 Momento uno: ¢Qué mas puedo saber de los nimeros enteros?

Obijetivo: estructurar el problema involucrando a los estudiantes a través de la formulacion

de preguntas que conlleven a la introduccion de la actividad de modelacion.

A partir de la curiosidad de los estudiantes por saber si con los nimeros enteros (Z) se

pueden hacer relaciones y operaciones de la misma forma como se hacen con los nimeros

naturales, se planteé la formulacién del problema de la siguiente manera: El Rey Z manda,
quiere saber el orden de los nliimeros enteros (Z) y también quiere saber cémo se hace la
suma y la resta con estos numeros. ¢Le ayudarias al Rey a responder las siguientes preguntas? i.
¢Cuél es el orden en los nimeros enteros (Z)? ii. ;Cémo se suma y cdmo se resta con ellos?

Con el proposito de detallar el problema se solicito a los estudiantes diligenciar un
documento con algunas situaciones relacionadas con las preguntas anteriores, ver
Apéndice A.4.1.

3.5.2.2.2 Momento dos. Ordeno los niumeros enteros y hago sumas y restas

Obijetivo: aclarar aspectos relacionados con el orden en los niUmeros enteros y de
las operaciones aditivas (suma, resta) en los estudiantes de cuarto grado.

Este momento de la actividad dos de modelacion matematica se desarrolla en varios
momentos: momento A, momento B y Momento C. EI momento A del juego el Rey Z manda,
(profesora) se configuro de la siguiente manera: la profesora guia la introduccién de la
actividad en esta parte. Sin embargo, en las partes B y C, son los estudiantes los encargados de
desarrollarlas.

Parte A.

El Rey Z manda, entreg6 una copia a los estudiantes en cuyo contenido se presenté la
relacion de orden y suma y resta con numeros enteros, informacion que se descargo de:
http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nm



http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
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eros_enteros.html descargado el 02- 09- 2019 y en

https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
descargado el 02- 09-2019.

El Rey Z manda, solicita a los estudiantes que lean y socialicen a través de preguntas el
contenido de las copias. ¢Cuando un nimero entero es menor que otro nimero? ¢Cuéando es

mayor? {¢Cémo se suma con los niimeros enteros? ¢Cémo se resta? Luego, el Rey Z manda,

pidié a uno de los estudiantes participantes en la investigacion, que organice once montones de
fichas de diferentes tamafios y colores, en una recta numérica que esta dibujada en una
cartulina, iniciando con la ubicacion del montén més pequefio en el nimero menos cinco y a

continuacién, a la derecha los restantes montones hasta ubicarlos todos.

El Rey Z manda, le pregunté al estudiante ;A qué lado del nimero cero se encuentran los
montones méas pequefios? ;A qué lado del nimero cero se encuentran los montones mas
grandes? ¢En cual namero esté ubicado el montén mas pequefio? ¢En cual nimero esta ubicado
el montdn mas grande? ¢EI montdn que esta ubicado en el nimero cero es méas grande o pequefio
que el ubicado en el nimero menos uno? ¢EI montdn que esta ubicado en el nimero cero es mas
grande o pequefio que el ubicado en nimero uno? ¢EI monton que esta ubicado en el nimero
menos tres es mas grande o pequefio que el ubicado en el nimero menos cuatro? ;Donde
colocarias este montdn de fichas? (se entrega un monton de fichas con igual cantidad a uno de
los montones ubicados en la recta) ¢Por qué lo colocarias en ese lugar?

Parte B

Para este momento el juego el Rey Z manda, (se trabajé con estudiantes de otros grados
de escolaridad) se configurd de la siguiente manera: se pinta en el piso del patio o de la placa
polideportiva una recta numérica. Uno de los participantes del juego hace las veces de Rey Z
manda. Se espera que el Rey ubique a los participantes del juego en la recta, en orden de
estatura del mas bajo al mas alto, en direccion de izquierda a derecha.


http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
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A cada estudiante se le entregd una tarjeta con el nimero que ocupaba en la recta, asi, el
estudiante que esta en el punto de referencia de la recta se le entreg6 el nimero cero y los
compafieros que estan a su derecha los nimeros positivos iniciando por mas uno (+1) y los

que estan al lado izquierdo se les entrego la tarjeta iniciando con menos uno (-1).

A partir de esta ubicacién, el Rey Z manda les pregunta a los estudiantes participantes del
juego que estan ubicados en la recta numérica: ;Quién es el mas bajo? ;Qué nimero
representas? ¢Quién es mas alto? ;Qué nimero representas? ;Quién representa el nimero cero y
quien el nimero menos uno? ¢Cuél de los dos es mas pequefio? Si hay compafieros que tengan la

misma estatura se pregunta ;Donde ubicarias los compafieros que tienen igual estatura?

Después, de terminado el juego se solicitd a los estudiantes completar algunos enunciados,
los cuales, se pueden evidenciar en el Apéndice A.4.2.

Parte C

En esta, parte el juego el Rey Z manda se buscaba que los estudiantes construyan significados

de operaciones aditivas (suma, resta) con nameros enteros. Para el logro del anterior objetivo se
disefid y aplico la siguiente actividad: Se dibujaron dos rectas numéricas en la placa

polideportiva. Esta parte se trabajo con los tres estudiantes involucrados en la investigacion.

Un estudiante hace las veces del Rey Z manda. Se ubica un estudiante en el punto de
referencia de cada una de las rectas. El Rey Z manda pide que se desplacen de cero hacia otro
namero (el que él elija). Por ejemplo: El Rey Z manda que se desplacen més cinco pasos, el Rey
Z manda quiere gque se desplacen menos seis pasos. A partir de esta situacion se hacen
preguntas como: ¢Cuantos puestos avanzaste? ;Cuantos puestos retrocediste? ;En qué nimero

te encuentras? ¢De qué maneras podrias representar esta situacion?

Terminadas las respuestas el Rey Z manda, vuelve a pedir dos nuevos desplazamientos a los
mismos participantes y repite las preguntas, es decir que cada participante tiene cuatro opciones de

movimiento. Esta situacion se repite, pero los estudiantes cambian de roles, es decir, el que
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hacia las veces de Rey Z manda pasa a realizar los desplazamientos en la recta, hasta que
todos los integrantes del juego participaron en la actividad.

Cuando se termina el juego, se vuelve al salon de clases y se indica a los estudiantes que
representen las situaciones vividas en el juego y las relacionen con situaciones de su

cotidianidad.

3.5.2.2.3 Momento tres: ja investigar!

Obijetivo: recolectar informacion que permita dar con la solucion de la situacion inicial. La
cual consistia en responder las siguientes preguntas ¢Cudl es el orden en los nimeros enteros

(Z)? {Cémo se suma y cémo se resta con ellos?

En este momento los estudiantes investigaran, en forma individual, acerca de tres aspectos
relacionados con nimeros enteros: orden en los nimeros enteros, operaciones aditivas y
diferentes situaciones de la vida diaria en las que se puedan utilizar los nUmeros enteros. Los
resultados de las investigaciones realizadas por un estudiante se encuentran en el Apéndice
A.4.3.

3.5.2.2.4 Momento cuatro: Represento situaciones

De acuerdo con lo que investigaste acerca del orden en los numeros enteros y lo vivido en el
juego el Rey Z manda realiza modelos que permitan dar cuenta a las preguntas con la que se
inicid esta actividad (¢Cual es el orden en los nimeros enteros? ;CAmo se suma y cOmo se
resta con ellos?). Ver Apéndice A.4.4

3.5.2.2.5 Momento cinco: Comparemos resultados

Los estudiantes comparan los resultados y representaciones que realizaron de las preguntas
¢Cual es el orden en los nimeros enteros? ;COmo se suma y como se resta con ellos? En forma de
plenaria, los estudiantes dieron a conocer los resultados del problema matematicamente. Dichos

resultados fueron expuestos y se discutieron entre los estudiantes y la docente



investigadora, con la finalidad de verificar los resultados. Luego, de la verificacion fueron
expuestos ante los demas compafieros de los grados tercero, cuarto y quinto. Ver
Apéndice A.4.5.

3.5.2.3 Actividad tres. Observo mi entorno y aplico los niUmeros enteros

Los estudiantes conforman grupos de tres integrantes (los integrantes de la investigacion)
para iniciar el proyecto de modelacion matematica en relacion con los significados que hasta
el momento habian construido acerca de nimeros enteros en el desarrollo de las anteriores

actividades de modelacion.

El proyecto se realiz6 teniendo en cuenta cinco momentos: i. Formulacion del problema, ii.
Aclaracion del problema, iii. Recoleccion de datos, iv. Solucion del problema, v. Socializacion
de resultados. Este proceso lo realizaron los estudiantes segun sus intereses con la orientacion
de la docente investigadora. En el Apéndice A.5, se puede observar las actividades que

desarrollaron los estudiantes durante el proyecto.

3.5.3 Postest

El Postest se disefio teniendo en cuenta aspectos relacionados con el conjunto de nimeros
enteros, tales como ubicacion en la recta, relacion de orden y operaciones aditivas (sumay
resta) estudiados en las actividades uno, dos y tres de modelacién matematica. Por tanto, se
aplico después de haber terminado las actividades de modelacion con la finalidad de comparar
los significados iniciales con los que finalmente alcanzaron a construir los estudiantes en el

desarrollo de las tres actividades en mencion. (Ver Apéndice C.1)

3.6 Cronograma

El proceso investigativo que permiti6 dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢de qué
maneras estudiantes de cuarto grado construyen significados de nimeros enteros en actividades de

modelacion? Y posibilitd dar cuenta del objetivo de investigacion el cual, se definié como
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sigue: identificar maneras en que estudiantes de cuarto grado construyen significados de
nameros enteros en actividades de modelacion. Se realiz6 en un lapso que inicié en marzo de
2018 y termind en diciembre de 2019 como se muestra en la Tabla 5, en donde se presentan las
actividades que se realizaron durante el proceso investigativo, incluyendo el disefio y aplicacion

del trabajo de campo y el intervalo de tiempo en el cual se desarrollaron y analizaron.

Tabla 5. Intervalo de tiempo en el cual se desarroll6 la investigacion.

Actividades Meses en que se desarrollé la investigacién

MAMJJ ASONDEFMAMIJJ AS OND
Revision de literatura
Disefio de instrumentos de
recoleccion de la
informacion
Planeacion de actividades
Aplicacion de los
instrumentos de recoleccion

de la informacién

Sistematizacion de la
informacion

Anélisis y triangulacion de la
informacion

Elaboracién de informes y
conclusiones

3.7 Resultados esperados

Se espera que con los resultados de esta investigacion se pueda contribuir a mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de los nimeros enteros (Z) en Educacion Basica Secundaria a partir del estudio y la
aplicacién de estos nimeros en Educacion Basica Primaria. En este sentido, el impacto del estudio
se refleja, a partir de aspectos que tienen que ver en primer lugar, con la formacién de la docente
investigadora y en segundo lugar con la transformacion de sus practicas
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de aula y del trabajo directo con los estudiantes en el transcurso del tiempo que orient6 a
los estudiantes en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

De manera que, entre la transformacidn de sus practicas, se involucre la ensefianza y el
aprendizaje de los nimeros enteros en las aulas de cuarto grado de Educacion Basica Primaria,
mediante situaciones intramatematicas y extramatematicas de contextos cercanos a las
vivencias de los estudiantes, para que estos, puedan construir significados de nimeros enteros y
sean capaces de ponerlos en practicas en situaciones que se conecten con su realidad, tanto en la

vida escolar como en actividades de su cotidianidad.

3.8 Procesamiento y analisis de la informacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) plantea que “utilizar diferentes fuentes y métodos de
recoleccion, se le denomina triangulacion de datos” (p. 481). Por consiguiente, se utilizo la
triangulacion para el procesamiento y analisis de la informacion que se obtienen a través de la

observacion, la entrevista y los documentos escritos.

Este proceso, permiti6 verificar y comparar la informacion a partir de los datos que se
recolectaron, y a su vez, enriquecio el proceso investigativo. En este sentido, se identificaron las
maneras en que los estudiantes construyeron significados de nimeros enteros, a partir de la
interpretacion y comparacion de datos que se recolectaron en los diferentes momentos de las
actividades de modelacion segun los planteamientos de Barbosa (2004) y con el analisis

realizado a partir del Enfoque Ontosemiotico de Godino Batanero y Font (2019).

3.9 Validez de la investigacion

La validez en la investigacion cualitativa se asocia a la confiabilidad del estudio mediante
la triangulacion de datos y del trabajo y analisis realizado por los investigadores (Alvarez y
Jurgenson, 2009). En esta investigacion, se hizo énfasis en la triangulacién de datos que se
recolectaron a través de los instrumentos y técnicas que se utilizaron durante el proceso

investigativo (Ver Apéndice). Los alcances son afines con aspectos tedricos, metodoldgicos y



pragmaticos a partir de los cuales se busco identificar las formas en que los
estudiantes construyen significados de nimeros enteros.

Metodoldgicamente, se da cuenta de la influencia de las actividades de modelacion en los
estudiantes de cuarto grado de Educacion Basica Primaria, para la construccion de significados de
nimeros enteros (Z). Desde la propuesta investigativa, los estudiantes a partir de
orientaciones de la maestra investigadora son los encargados de su propio aprendizaje,
apropiandose de conocimientos matematicos que podran aplicar en situaciones cotidianas

segun la realidad que enfrenten.
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Capitulo 1V: Analisis de la Informacion

En este Capitulo se presenta el analisis de la informacion obtenida a partir de la implementacion
de los instrumentos de recoleccion de informacion disefiado para tal fin y descrito en el Capitulo
I11. En los Apéndices se encuentran los instrumentos escritos tal y como fueron aplicados al grupo
de estudiantes seleccionados. El analisis se realizé teniendo en cuenta aspectos del Enfoque
Ontosemidtico de Godino, Batanero y Font (2012) y Godino, Batanero y Font (2019), haciendo
énfasis en las practicas operativas y discursivas que realizaron los estudiantes en las actividades de

modelacion segln los planteamientos de Barbosa (2004).

4.1 Analisis de datos cualitativos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) para analizar los datos obtenidos a través de
los diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, es necesario recolectar los datos,
agruparlos y clasificarlos. Aspectos que permiten, relacionar los datos encontrados mediante los
instrumentos, con los referentes tedricos que sustentan el proceso investigativo, de manera que

se puedan comparar e interpretar.

Por tanto, el analisis de los datos obtenidos a partir de los instrumentos de recoleccion de
informacion utilizados en esta investigacion que permitieron analizar las maneras en que
estudiantes de cuarto grado de Educacion Basica Primaria construyen significados de nimeros
enteros en actividades de modelacion, se baso en el analisis de practicas operativas y discursivas
manifestadas por los estudiantes en el desarrollo de un Pretest, tres actividades de modelacion y
un Postest, que permitieron la recoleccion de datos para responder la pregunta y dar
cumplimiento al objetivo de la investigacién, como se presenta en adelante en los siguientes

apartados.
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4.1.1 Anélisis del Pretest

El Pretest se disefié con el propdsito de identificar los significados iniciales que tenian los
estudiantes acerca de los nimeros enteros (Z), (ver Apéndice B.1). Durante el desarrollo del
Pretest se evidencié que los estudiantes han construido significado personal de nimero como
secuencia numeérica, puesto que organizaron los nimeros dados en la recta numérica de forma
adecuada Unicamente cuando se trat6 de los nimeros naturales (N). Al involucrar nimeros
negativos, en los significados personales manifestados en las practicas operativas y discursivas,
se identificaron significados personales declarados, puesto que no estan en coherencia con los
significados institucionales de referencia, es decir, los dados en los DBA (2016), en los
Estandares Basicos de Competencia (2006) y en los Lineamientos Curriculares de matematicas
(1998). En las siguientes respuestas se puede ver los significados personales iniciales de

nimeros enteros (Z), exteriorizados por un estudiante.

lustracién 5. Significados iniciales de ubicacion de nimero entero en la recta graduada
entera, realizada por Alberto.

En consecuencia, toma importancia el reconocimiento de los conocimientos previos como lo
manifiesta Godino, Batanero y Font (2012), “---en el anélisis del cambio de los significados
personales que tiene lugar en un proceso de estudio, interesara tener en cuenta los significados
iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen” (p. 8). La anterior



afirmacion permite inferir que, aunque el estudiante no ha construido significados de
ndmeros negativos, los significados construidos acerca de nimeros naturales pueden facilitar

la construccién de estos significados.

Por otro lado, en cuanto al orden en los nimeros enteros, los estudiantes muestran que han
construido significados de nUmero para contar, que se pone de manifiesto cuando el estudiante
afirma “que uno es menor que dos, que dos es menor que tres *”, que se relaciona COmMo
secuencia numérica con nimeros naturales y como forma de expresar una cantidad, puesto
que en las actividades planteadas no mostraron dificultad para contar, representar y organizar
nameros naturales (N).

Sin embargo, cuando se les presento situaciones que involucraban nimeros negativos los
significados personales manifestados no coinciden con los significados institucionales
referenciales (Godino, Batanero y Font, 2019). También, se observé que al comparar nimeros
negativos con nimeros positivos y viceversa, los estudiantes ignoraban los signos negativos,
asumian ambas cantidades como positivas, como en el caso de comparar cero (0) con menos
cuatro (-4), en donde colocaron que el cero era menor que menos cuatro. En las siguientes
respuestas se evidencia lo expuesto en este parrafo.

lustracién 6. Significados iniciales respecto a la relacion de orden en nimeros
enteros.

De lo anterior, se entiende que los estudiantes en el lapso de su proceso de formacién no han

construido significado personal logrado de ntimeros enteros (Z). Por tanto, no se ha dado el

74



75

acoplamiento entre los significados personales y los institucionales de este conjunto
numérico (Godino, Batanero y Font, 2019).

En lo relacionado con operaciones aditivas (suma, resta) con nimeros enteros, en las
practicas operativas y discursivas, se puede reconocer que a los estudiantes les falta construir
significados personales logrados acerca de suma y resta con nUmeros enteros, puesto que aunque
representaron las operaciones aditivas en la recta graduada entera, solo lo hicieron siguiendo
indicaciones que se daban en la situacion expuesta, como se puede evidenciar en las siguientes

representaciones elaboradas por un estudiante.

lustracién 7. Representaciones de operaciones aditivas realizadas por Alberto.

Por todo lo anterior se reconoce, que los estudiantes dieron cuenta de los significados
personales globales acerca de nameros enteros. Sin embargo, falta hacer el acoplamiento

entre los significados personales logrados con los significados institucionales referenciales.

En consecuencia, se deja en evidencia la necesidad de implementar estrategias que permitan la
construccion por parte de los estudiantes de dichos significados y para este estudio se crearon
escenarios diferentes para los procesos de ensefianza y de aprendizaje a partir de actividades de
modelacion segun algunos de los planteamientos de Barbosa (2004). A continuacidn, se presenta
el analisis de las practicas operativas y discursivas manifestadas por los estudiantes en la

actividad uno de modelacion. Ver Apéndice A.3
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4.1.2 Analisis actividad uno de modelacién. Reconozco la ubicacién de los

nameros enteros en la recta graduada entera

Objetivo: construir significados de nimeros enteros, tales como identificacion de signos
(negativo y positivo), la ubicacion de estos nimeros en la recta numérica a través de diferentes

situaciones (direccionalidad, lateralidad, debo-tengo, profundidad y altitud; entre otras).

4.1.2.1 Momento uno. ¢Como ubico los nimeros en la recta graduada entera?

Objetivo: dar a conocer el problema a los estudiantes para que identifiquen algunos
aspectos necesarios para la ubicacion de los nimeros enteros en la recta graduada entera.

El momento uno, de la actividad uno de modelacion, se realizo a partir de la formulacion de
una pregunta, la cual surgio del interés de los estudiantes, en un contexto intra-matematico,
cuando se trabajaba con numeros naturales en la recta numérica. En el desarrollo de la
actividad los estudiantes llegaron a concluir que los nimeros se extienden hasta el infinito,
hacia ambos lados de la recta numérica, dicha conclusion genero interrogantes, tales como

¢Qué nameros siguen hacia el lado izquierdo de cero en la recta numérica?

A manera de incrementar la curiosidad de los estudiantes, se les explico que el nUmero cero
no hace parte de los nimeros naturales. Esto, inmediatamente causo interés en ellos,
conllevandolos a preguntar ¢a qué nimeros pertenece el nimero cero y los nimeros que siguen

a la izquierda de él?

A partir de los anteriores interrogantes, la maestra investigadora cred otro nuevo interrogante,
que se tomé como punto de partida de la actividad uno de modelacion, formulado de la

siguiente manera: ¢Cuales son los nimeros enteros y cdmo se representan?

Esta pregunta se presento a los estudiantes en forma de una situacion que involucra al juego el
Rey Z manda. Mediante la cual, se propicié un conversatorio respecto a la pregunta, donde los
estudiantes dejaron ver su interés, curiosidad por saber acerca de los nGmeros enteros (Z). Para



7

detallar la situacion problematica, los estudiantes observan un video, titulado “Numeros enteros -
1.- ;/Qué son los numeros enteros? - 1°ESO”, tomado de:
https://www.youtube.com/watch?v=uCLSk-kXsgU (22-06-2019).

A partir de la observacion del video, a los estudiantes se les suministraron en una copia, (ver
Apéndice B.2.1) varios enunciados para completar la informacion requerida, en relacion con

este conjunto numérico.

En el primer punto, se les indicé a los estudiantes que escribieran el signo con que se puede
diferenciar los nimeros positivos de los niUmeros negativos. Los tres estudiantes completaron
correctamente el enunciado, escribiendo el simbolo correspondiente para identificar los nimeros
positivos, permitiendo observar que el lenguaje simbdlico utilizado por ellos esta relacionado
con el significado institucional implementado. Segun los planteamientos de Godino, Batanero y
Font (2019), esto quiere decir, que los estudiantes han construido significado personal declarado
del signo mas, ya que identificaron el signo (+) como simbolo para diferenciar los nimeros
enteros positivos de los nimeros enteros negativos, como puede observarse en una de las

respuestas manifestadas por uno de los estudiantes.

a. Los niimeros positivos se pueden diferenciar de los numeros negativos con el signo

4 |
— -

o sin

lustracidn 8. Signo mas, representado por César.

De igual forma, en el segundo punto se les indico a los estudiantes completar enunciados con
relacion a los nimeros negativos, el cual también completaron correctamente, haciendo uso de
la representacion del simbolo que distingue o caracteriza a los nimeros enteros negativos. El
lenguaje que utilizaron los estudiantes para manifestar los significados construidos respecto del
simbolo que identifica los niUmeros enteros negativos de los nimeros enteros positivos, permitio
dar cuenta de sus significados personales declarados. Aspecto, que se puede evidenciar en la

siguiente respuesta.


https://www.youtube.com/watch?v=uCLSk-kXsgU

b. Los nimeros enteros negativos se pueden diferenciar de los enteros positivos porque

se escriben con un signo _—  antes del numero.

lustracién 9. Signo menos representado por Alberto.

En la anterior respuesta, se puede observar el objeto matematico ostensivo (signo menos)
manifestado por los estudiantes para dar cuenta de sus significados personales. Segin Godino,
Batanero y Font (2019), los estudiantes exteriorizan los significados de un objeto matematico a
partir de sus representaciones ostensivas y no ostensivas. Por tanto, se infiere que los
estudiantes han construido significado personal declarado, respecto al signo menos que
identifica a los nUmeros enteros negativos, puesto que las representaciones realizadas por cada

uno de ellos la hicieron de forma individual.

Por otro lado, en una tercera actividad se indaga por el significado que los estudiantes
adquirieron acerca del nimero cero (0), permitiendo observar que los estudiantes
construyeron un significado personal declarado respecto al nimero cero (0), asumiéndolo
como punto de referencia. En la siguiente respuesta se puede ver el objeto matematico

realizado por un estudiante.

c. Segin el video observado, el cero se utiliza como Fr//7 vo {",{f' 1= Ecrenno

lHustracién 10. Significado construido del ndmero cero (0) por César.

Por tanto, se puede decir que los significados que los estudiantes han construido acerca del
namero cero (0) son significados personales que estan en acuerdo con los significados
institucionales implementado de nimeros enteros, es decir, los estudiantes manifestaron que el
cero es visto en este conjunto numérico, como punto de referencia y esta nocion se articula

con los significados institucionales implementados.

Los objetos ostensivos y no ostensivos, evidenciados en los tres puntos anteriores, permiten

inferir que los estudiantes han logrado detallar parcialmente la composicion de los nimeros

78



79

enteros, es decir, han construido significados personal global y declarado, puesto que son
capaces de escribir e identificar simbolos y expresiones que corresponden a los

significados institucionales implementados y referenciales.

Sin embargo, el acoplamiento de los significados personales de nimeros enteros con el
significado institucional referencial ain no se ha dado, puesto que los estudiantes en las
representaciones que realizaron manifestaron solo significados personales globales y declarados.
No obstante, los significados parciales que han construido pueden facilitar que den una solucién
adecuada al interrogante que conllevé a esta actividad.

En este orden, en un cuarto punto se indagé por la utilidad de los nimeros enteros en la vida
cotidiana. Los estudiantes dieron cuenta a través de practicas discursivas, de algunas situaciones

en las que se pueden utilizar estos nimeros, como se muestra a continuacion.

d. De acuerdo a tu spreciacion los numeros enferos se pueden utilizar para representar

situaciones de la vida cotidiana, tales como: I 0 o &

O L. NN iiF 8 © X A LN D

lHustracidn 11. Uso de los nimeros enteros en la vida diaria, segun Pablo.

En consecuencia, de lo anterior, se puede decir que los estudiantes lograron asociar los
nameros enteros con algunas situaciones propias de su contexto, como deber, tener dinero,
nivel de la tierra, puesto que en los enunciados expuestos por los estudiantes dan indicio de la

construccién de significados globales, acerca de la utilidad de los nimeros enteros (Z).

De igual forma, en un guinto punto, se indag6 por la conformacién del conjunto de los
nameros enteros. Los estudiantes construyeron significados personales de niUmeros enteros, ya
que hicieron representaciones escritas que dan cuenta de un significado personal global, aunque
se observa en las representaciones realizadas por los estudiantes la presencia de significados
iniciales, les falta hacer la correspondencia con los significados institucionales implementados

de este conjunto numérico, como se puede ver en la siguiente respuesta.
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¢.  De lo expuesto en el video se puede concluir que los ndmeros enteros estin

|

conformados por (0
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lHustracién 12. Conformacion de los nimeros enteros, segin César.

Todo lo anteriormente expuesto, permite observar que los estudiantes han construido
significados personales de nimeros enteros. Significados que permiten diferenciar los nimeros
enteros positivos y negativos, tales como, que los nimeros positivos se pueden simbolizar
escribiendo el signo més (+) antes del nimero y también pueden escribirse sin este signo y que

a los nimeros enteros negativos siempre debe anteponerse el signo menos (-).

También se reconoce que los estudiantes pudieron detallar la composicion de los niUmeros
enteros, es decir, manifestaron mediante objetos matematicos no ostensivos que los nimeros
enteros estan conformados por tres componentes: los negativos, los positivos y el cero;
aungue esta nocion no esta del todo de acuerdo con los significados institucionales de este
conjunto numérico, se evidencia la construccion de significado personal global, que segun los
planteamientos de Godino, Batanero y Font (2012), se deben tener en cuenta en el proceso de
construccion de significados, puesto que estos significados son necesarios para llegar a los

significados institucionales.

Por otro lado, en una actividad de socializacion, donde todos los estudiantes implicados en
este estudio participaron en forma colectiva, permitio dar cuenta de los significados
institucionales construidos por los estudiantes a través de argumentos, justificaciones, nociones,
entre otras manifestaciones que realizaron los estudiantes, reconociendo que socializar y discutir

acerca de un tema puede ser una manera de construir significados.

Los estudiantes a través de practicas discursivas, en un ambiente de discusion acerca de la
conformacion del conjunto de nimeros enteros, concluyeron que los niUmeros enteros positivos
se pueden diferenciar de los nimeros enteros negativos, como lo manifiesta uno de los

estudiantes: “... porque a los negativos se les coloca una rayita antes del nimero y a los
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positivos se les coloca un signo mds o también, se pueden escribir sin el signo mas”’. Ademas,
argumentaron que los nimeros enteros “estan conformados por el cero, los negativos y los

positivos” (registro en audio, 02-07-19)

Los anteriores argumentos, permiten evidenciar que construyeron significados
institucionales, porque lo hicieron de forma colectiva y sus argumentos estan de acuerdo con los
significados institucionales, dejando ver durante el dialogo el acoplamiento entre los
significados personales y los institucionales, a través de gestos corporales (movimiento de
aceptacion con la cabeza) y objetos no ostensivos.

Del mismo modo, en cuanto a la utilidad de los nimeros enteros en la vida cotidiana, los
estudiantes, lograron relacionar algunas situaciones de la vida diaria con los nimeros enteros y
reconocieron al cero como punto de referencia. Sin embargo, los significados construidos hasta

este momento se pueden reconocer como significados personales.

No obstante, en la socializacidn, con los argumentos, nociones y proposiciones expresadas por
cada uno de los estudiantes, se inicia la construccién de significados institucionales de nimeros
enteros, puesto que segun Godino, Batanero y Font (2019), los significados institucionales se

relacionan con précticas que se utilizan de manera conjunta para resolver problemas.

En este caso, a partir de los diferentes aportes de los estudiantes se complementaron los
significados personales globales y los declarados, con los significados institucionales
implementados. De manera que, los objetos no ostensivos manifestados por cada estudiante
posibilitaron el acoplamiento entre los significados personales y los significados

institucionales, acerca de niimeros enteros.

Todo lo anterior, permitié reconocer que la curiosidad, el dialogo e interacciones de los
estudiantes facilitan exteriorizar representaciones ostensivas como dibujos, gestos, graficas,
signos, codigos y representaciones no ostensivas como expresiones de los significados
construidos. En consecuencia, las discusiones y socializaciones se perfilan como maneras de

construir significados de nimeros enteros.



Es decir, el uso de objetos matematicos ostensivos y no ostensivos como la argumentacion
y la socializacion verbal de las tareas realizadas, posibilita la construccion de significados,
puesto que segn Godino, Batanero y Font (2019), los sistemas de practicas operativas y

discursivas constituyen el significado de los objetos matematicos.

4.1.2.2 Momento dos: Utilidad de los nimeros enteros

Obijetivo: Aclarar asuntos con relacion a los niimeros enteros.

El momento dos, se desarrollé con el proposito de aclarar aspectos con relacién a los
nameros enteros, tales como situaciones en las que se utilizan y sus representaciones. Para la
realizacion de este momento, se tuvo en cuenta la informacion expuesta en el video que se
observo en el momento uno. A partir de esta informacion, en un primer punto, se solicité a los
estudiantes escribir otras formas o situaciones diferentes en las que se pueden utilizar

ndameros enteros en la vida diaria.

Los estudiantes escribieron algunas situaciones en las que se utilizan los niUmeros enteros,

como se evidencia en la respuesta realizada por uno de los estudiantes.
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lHustracién 13. Situaciones en las que se utilizan los
numeros enteros de acuerdo con César.

En consecuencia, segun los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019), quienes
identifican varios tipos de significados personales y manifiestan que estos significados se expresan

a partir de las préacticas realizadas de forma individual, se entiende que los estudiantes
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tienen un significado personal global, acerca de la relacion de situaciones cotidianas con
nameros enteros, puesto que identificaron a estos nimeros con situaciones relacionadas con
su contexto. Sin embargo, hay que seguir construyendo los significados personales y propiciar

el acoplamiento con los significados institucionales.

En las anteriores representaciones, no ostensivas manifestadas en las respuestas de los
estudiantes, se puede observar que relacionaron el uso de los nimeros enteros con diversas
situaciones de la vida cotidiana, entre las cuales se destacan: deber en la tienda y profundidad de
po0zo. Estos aspectos dejan ver la importancia de los conocimientos previos en el proceso de
construccion de significado de un objeto matematico, como lo plantean Godino, Batanero y
Font (2012), quienes argumentan que los conocimientos iniciales de los estudiantes hay que
tenerlos en cuenta en el proceso de construccion de significado, puesto que son el punto de

partida para llegar a los significados institucionales.

Ahora bien, esta asociacion entre situaciones cotidianas y nimeros enteros dejan inferir que a
los estudiantes se les facilita construir significados al relacionar estos nimeros con situaciones
vivenciadas por ellos. Aungue en el video se mostraron varias situaciones acerca de la utilidad
de los nimeros enteros, los estudiantes coincidieron en mencionar la tienda y el pozo profundo
(en sus hogares sacan el agua para uso personal de pozos profundos), puesto que son situaciones

que se relacionan con actividades de su cotidianidad.

Con la intencidn de seguir en el proceso de construccion de significados de nimeros enteros,
en un segundo punto, después de socializar las situaciones expuestas por los estudiantes con sus
posibles representaciones, se les solicitd que escogieran o escribieran las situaciones que se
presentan con mas frecuencia en su vida cotidiana. Los estudiantes propusieron situaciones en
las que se pueden utilizar los nameros enteros, tales como deber, tener, pérdidas, ganancias,

profundidad de un pozo. Situaciones que se pueden observar en las siguientes imagenes.
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2. Después de socializar las posibles situaciones y representaciones, responde la siguicnte

e
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lustracién 14. Situaciones en las que se utilizan los ndmeros enteros, segin Pablo.

En las representaciones ostensivas y no ostensivas manifestadas de forma grupal e individual, se
observa que los estudiantes relacionaron nimeros enteros con situaciones de la vida cotidiana.
Aspecto, que puede facilitar la construccion de significados de nimeros enteros, puesto que los
conocimientos previos son considerados importantes en el proceso de construccién de significados,

segun el Enfoque Ontosemiotico expuesto por Godino, Batanero y Font (2012).

En este caso, las diferentes situaciones expuestas por los estudiantes, se consideran
conocimientos previos, ya que son situaciones con las que se relacionan casi a diario y puede
ayudar a la construccion de significado de numeros enteros a partir de la asociacion entre estos
y las situaciones vividas. En este sentido, a los estudiantes se les facilité asociar los niUmeros
enteros con la situacion de pozo profundo, de deudas y lo que se tiene, puesto que, son mas
cercanas a sus vivencias. Todos los dias realizan compras en la tienda, piden fiado, pagan.
Ademas, en esta region el agua utilizada para el consumo humano es escasa, por lo tanto, es
comun que en las casas de los estudiantes hayan hecho un pozo profundo para obtener el agua

para el uso diario.

Por otro lado, cuando se les solicito representar mediante un dibujo una de las
situaciones expuesta, las representaron a través de objetos ostensivos, como se muestra en la

siguiente respuesta realizada por un estudiante.
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lustracién 15. Representacion de nimeros enteros segun Alberto.
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Los objetos ostensivos, evidenciados en la respuesta anterior, permiten reconocer que los
estudiantes han asociado deudas, izquierda y profundidad con nimeros enteros negativo, y los
ndmeros enteros positivos los asocian con medidas sobre el nivel de la tierra, derecha y con lo
que tienen de dinero. En este sentido, segun los planteamientos de Godino, Batanero y Font
(2019), se percibe que los estudiantes han construido significados personales implementados,
exteriorizados a partir de las diferentes representaciones de objetos ostensivos emergentes en el

desarrollo del momento uno y el momento dos.

De igual manera, a partir de los objetos matematicos no ostensivos, también se pueden
manifestar los significados construidos por los estudiantes, respecto a los nimeros enteros. En
una entrevista semiestructurada, realizada en forma grupal, se inicia preguntando a los
estudiantes ¢cudles situaciones de la vida diaria se podian representar con nimeros enteros?
Ademas, se solicita que expliquen su respuesta. Ante esta pregunta, los estudiantes en su turno
la respondieron. Unos argumentaron muy bien sus respuestas, por ejemplo: cuando voy a la
tienda, si tengo plata, lo puedo representar con nimeros positivos, si pago y no me queda nada
seria el cero y si quedo debiendo se puede representar con los nimeros enteros negativos

(registros en audios, 03- 07-19).

La anterior respuesta y los argumentos dados permiten articular los significados expresados
por los estudiantes mediante objetos ostensivos con los significados expresados a partir de
objetos no ostensivos. Por tanto, se valida la construccion de significados personales logrados,
por parte de los estudiantes, respecto a la representacion de diversas situaciones del contexto con

ndmeros enteros.

Sin embargo, con la participacion de todos los estudiantes en la entrevista se observa una transicion
0 acoplamiento entre los significados personales e institucionales, ya que las respuestas y los
argumentos de cada uno de los estudiantes, permitié que sus compafieros ampliaran sus significados
acerca de numeros enteros Yy les facilito llegar a acuerdos respecto a los significados estudiados del
objeto matematico, tales como la relacion de los nimeros enteros con situaciones de la vida
cotidiana y la conformacion de este conjunto numérico , entre otros. De esta manera se reconoce que

la participacion de los estudiantes en forma colectiva en las
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practicas utilizadas para dar solucién a la situacién problemética, permiten el acoplamiento
entre los significados personales e institucionales (Godino, Batanero y Font, 2019).

En una segunda pregunta, se solicito a los estudiantes que escogieran una de las situaciones
socializadas y que explicaran como se podia representar. Nuevamente, sus explicaciones estan
en correspondencia con el significado institucional implementados de nimeros enteros, como se

ve en la siguiente representacion realizada por un estudiante.
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lustracion 16. Representacion de una situacién que involucra los nimeros enteros,
por Alberto.

Al pedirle al estudiante que dé una explicacién de lo que quiere decir con este dibujo, expone lo
siguiente: Cuando debo algo a ese nimero se le coloca la rayita antes, para saber que estoy

debiendo y cuando tengo plata quiere decir que es positivo (Registro en audio, 03-07-19).

Se solicita al estudiante, que observe la imagen y se le pregunta si en esa representacion estan
todos los elementos que conforman los nimeros enteros. El estudiante se queda observando la
imagen, piensa unos segundos y luego responde: No esta el cero. Luego se le pregunta ;,como
podrias involucrar al nimero cero en esa situacion? El estudiante se qued6 pensando en silencio.
Después de un tiempo no respondid. Otro de sus compafieros que hacia parte del conversatorio
respondid: Cuando no tienes plata, cuando no estas debiendo, quiere decir que estas en cero. Como
en el pozo profundo lo que esta para abajo de la tierra son los nimeros negativos y el nivel de la
tierra es el cero (Registro en audio, 03-07-19). Aspecto, que deja evidenciar que al socializar y

discutir ideas acerca de un tema, es una manera de construir significados.



Terminada la intervencion de este estudiante, su compafiero estuvo de acuerdo con sus
aportes haciendo gestos de aceptacion con su cabeza. Estas respuestas dejan en evidencia la
articulacion entre objetos ostensivos y no ostensivos. Ademas, permiten reconocer que la
participacion colectiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje posibilitan el acoplamiento
entre los significados personales e institucionales (Godino, Batanero y Font, 2019).

En este sentido, se puede decir que los estudiantes han construido significados personales
declarados, respecto a la identificacion de nimeros enteros negativos, positivos y del cero, que
les permite hacer representacion de algunas situaciones cotidianas. En cuanto a los
significados institucionales, se infiere que los estudiantes, mediante las discusiones, han
logrado hacer el acoplamiento entre sus significados personales declarados y los significados
institucionales implementados, permitiendo entender las socializaciones y discusiones como

maneras de construir significados de nimeros enteros.

Cabe resaltar, que las interacciones entre estudiantes posibilitan la construccion de
significados, respecto a un objeto matematico. En este caso, las socializaciones y entrevistas
grupales permitieron que los estudiantes hicieran el acoplamiento entre los significados

personales e institucionales.

4.1.2.3 Momento tres: el Rey Zmanda (investigacion)

El momento tres se realiza con la finalidad de que los estudiantes recolecten informacion
que permita llegar a la solucién de la situacion problematica inicial (Reconozco la ubicacion de
los nimeros enteros en la recta graduada). A través del juego el Rey Z manda, el cual, esta
distribuido en cuatro partes. Parte A, parte B, parte C y parte D.

Parte A

La parte A, del juego consistié en que el Rey Z manda les pidié a los estudiantes que se
ubicaran en un punto de referencia y después levantaran su brazo derecho y miraran a ese
lado, luego que nombraran los objetos que se encontraban en esa direccion.

87
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De igual forma, se les pidi6 que levantaran el brazo izquierdo e hicieran el mismo proceso
que habian hecho con el lado derecho. Ademas, se les solicitd etiquetar los objetos que estaban
hacia el lado derecho con los nimeros enteros positivos, escritos en tarjetas de cartulina. Dichos
nameros se les entregaron en un monton, de manera desordenada (5, 1, 4, 3, 2). Asi mismo, para
etiquetar los objetos que estaban a su lado izquierdo, se les entregaron tarjetas marcadas con los
ndmeros negativos, en ese montén también estaba el namero cero (-3, -,5, -1, -4, 0,-3), como se

muestra en la siguiente imagen.

lHustracién 17. Etiquetas con ndmeros enteros.

Los estudiantes César, Pablo y Alberto, en el desarrollo del juego, evidenciaron significados
personales declarados, a través de procedimientos y lenguaje que se podrian vincular con
significados institucionales, puesto que etiquetaron los objetos que estaban a su lado derecho con
nameros positivos y los que estaban a su lado izquierdo con nimeros negativos, como se ve en

el siguiente procedimiento realizado por un estudiante.

lustracién 18. Etiquetando objetos con nimeros enteros a la derecha e izquierda.



Sin embargo, dos de los estudiantes al referirse al nombre que representa un nimero entero
negativo, siempre decian primero el nimero y después el signo. Por ejemplo: cuando se les
preguntd, si hubiera otro objeto después del Gltimo que etiquetaste, hacia tu lado izquierdo
¢con qué namero lo etiquetarias? Los estudiantes contestaron: con el seis menos. Aspecto que
deja entender, que a estos estudiantes les falta seguir construyendo significados personales de

nameros enteros y hacer el acoplamiento con los significados institucionales.

Terminado el juego, se les pidié a los estudiantes que representaran graficamente lo
vivenciado en el desarrollo del juego. En la siguiente representacion, se pueden articular las
practicas discursivas con las practicas operativas, es decir, las representaciones ostensivas
son semejantes a las representaciones no ostensivas. En otras palabras, seria, la
correspondencia entre lo que hacen y dicen los estudiantes, como se puede observar en las

siguientes representaciones.
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lustracidn 19. Objetos ostensivos y no ostensivos utilizados, por César

Ademas, cuando en la entrevista individual se les pregunto, por qué habian representado el

juego de esa forma, los dos estudiantes respondieron muy similar y al justificar su respuesta
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dijeron, que los numeros que ubicaron a la izquierda eran el uno menos, el dos menos..., porque

esos numeros fueron los que me entregaron para colocar hacia el lado izquierdo y a ese lado
van los negativos (Registro en audio, 09-07-19).
Por tanto, se evidencia que en las anteriores representaciones ostensivas (que se pueden ver a

través de graficas, dibujos, signos, entre otras) y no ostensivas (las expresiones) se deja ver que
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los estudiantes han construido significados personales declarados, acerca de nimeros enteros, a
través de la participacion individual en el juego, no obstante, les falta llegar al significado
personal logrado y hacer la articulacién o acoplamiento con los significados institucionales.

Sin embargo, uno de los estudiantes (Pablo) al responder a la misma pregunta que se les hizo
a sus compafieros durante el desarrollo del juego, respondio: el nimero que sigue después de la
ultima etiqueta era el menos seis y en la representacién que hizo del juego también mostr6 un
uso del lenguaje en correspondencia con los significados personales logrados, como se

evidencia en las siguientes representaciones.
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lustracidn 20. Objetos ostensivos y no ostensivos utilizados por Pablo.

De igual forma, cuando se le pidio explicar la representacion del juego el estudiante utilizo
un lenguaje acorde con los significados institucionales implementados de nimeros enteros,
argumentando que los nimeros enteros negativos son los que ubiqué al lado izquierdo y son el
menos uno, el menos dos... (Registro en audio, 09-07-19). Aspecto que permite inferir, que ha
construido el significado personal logrado respecto a la representacion de signos y simbolos de
nameros enteros negativo, positivo y el cero. Significado construido a través de la participacion
del estudiante en el desarrollo de las actividades realizadas. Este significado es manifestado por
el estudiante mediante las distintas representaciones ostensivas como dibujos y graficas; y no

ostensivas como proposiciones, argumentos, justificaciones entre otros.
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Parte B

Por otro lado, la parte B del juego el Rey Z manda, consistié en colocar una cuerda en forma
horizontal en el piso de un salon, con varias figuras geométricas pegadas a ella, al lado derecho
y al lado izquierdo, respecto a un punto de referencia.
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lustracién 21. Cuerda con figuras geométricas planas.

Los participantes en su turno (la actividad se desarrollé en forma individual, ningtn
estudiante estaba mirando o escuchando lo que estaban realizando sus compafieros), parados
en el punto de referencia, debian nombrar las figuras geométricas que estaban a su derecha y a

su izquierda y luego enumerarlas con los nimeros enteros.

Al respecto los tres participantes, nombraron las figuras geométricas y las
etiquetaron correctamente haciendo uso de los nimeros enteros como se puede ver en el
siguiente procedimiento realizado por un estudiante.

llustracion 22. Etiquetando figuras geométricas con nimeros enteros.
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Cuando se pidié que justificaran la forma como enumeraron las figuras geométricas
respondieron: porque los nimeros enteros negativos van al lado izquierdo (muestran con el
brazo el lado izquierdo de la cuerda) y los nimeros enteros positivos van al lado derecho
(muestra el lado que queda a su derecha) y el cero es el punto de referencia (muestra la figura

geométrica diferente) (Registro en audio, 12-07-19).

Por consiguiente, se puede inferir que los estudiantes han construido los significados
personales logrados respecto a la ubicacién de los niimeros enteros negativos, positivos y el cero,
asociados a lateralidad. Manifestando dichos significados a partir de gestos y expresiones

corporales y verbales.

El juego continud, pegando la cuerda en una escalera en el piso del salén de juegos, donde
cada figura geométrica correspondia a un escalon de esta y a partir de este momento, se pidi6 a
los estudiantes en su turno que ubicaran sus pies detras del punto de referencia y nombraran
nuevamente las figuras geométricas y que las enumeraran utilizando las tarjetas en las que
tenian escrito los nimeros enteros. Los tres estudiantes respondieron a las indicaciones
satisfactoriamente, nombraron y enumeraron bien las figuras, como se ve a continuacion.

lustracién 23. Etiquetando figuras geométricas planas en la escalera con nimeros enteros.

Luego se indicd, que colocaran la escalera en forma vertical y a partir de esta nueva ubicacion
se les pregunto a los estudiantes en su turno ¢Cual figura representa el punto de referencia? A lo

cual, respondieron correctamente, ;Ddnde ubicarias este nimero (-2)? Respondieron que en el
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rectangulo rosa (era la ubicacion correcta), ¢Donde ubicas esta otra etiqueta (3)? En el
trapecio azul, también correspondia a la ubicacién correcta, como se puede evidenciar en las

siguientes imagenes.

fi f I‘
lustracién 24. Estudiante etiquetando figuras planas en una escalera, segdn el nimero entero
dado.

Por ultimo, se les pregunt6 ;/Qué relacion existe entre la ubicacion de la escalera y la
ubicacion de los nimeros enteros? A esta pregunta los tres estudiantes contestaron similarmente,
se toma como ejemplo uno de los argumentos expuesto por un estudiante: cuando la escalera
estaba acostada en el suelo, los nimeros negativos estaban en el lado izquierdo y ahora que esta
parada se encuentra hacia abajo y los nimeros que estaban a la derecha ahora estan hacia

arriba y son los positivos (registros en audio, 12-07-19).

Los estudiantes justificaron las respuestas y hacian gestos con las manos dando las
diferentes direcciones arriba, abajo, derecha e izquierda. Aspectos que, segun el enfoque
ontosemiotico, planteado por Godino, Batanero y Font (2012), manifiestan que el lenguaje
gestual posibilita la construccion de significados, puesto que el lenguaje, los procedimientos, los

conceptos, los argumentos las proposiciones constituyen el significado de un objeto matematico.

Por tanto, se entiende que los estudiantes habian logrado, hasta este momento, construir el

significado personal logrado respecto a la ubicacion de nimeros enteros negativos a la izquierda
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y hacia abajo y nimeros enteros positivos hacia la derecha y hacia arriba, como se puede ver
en las siguientes representaciones ostensivas y no ostensivas realizadas por un estudiante.

llustracion 25. Representaciones ostensivas y no ostensivas de nimeros
enteros realizadas por César.

Por tanto, se puede inferir que los estudiantes han construido significados de nimeros
enteros a partir de la relacion con lateralidad y direccionalidad de manera que asocian la
ubicacion a la izquierda y abajo de un punto de referencia con los nimeros negativos y la
ubicacidn a la derecha y arriba con nimeros positivos, siempre partiendo de un punto de

referencia: el niUmero cero.

La anterior inferencia se puede comprobar, con los argumentos de los estudiantes, cuando se
solicité que explicaran lo qué paso con la ubicacion de los nUmeros enteros al colocar la escalera
en forma vertical, ya que ellos, argumentaron que los nimeros que antes estaban a la derecha
ahora estaban hacia arriba y los que estaban a la izquierda ahora estaban hacia abajo del punto
de referencia, ¢Qué entiendes de ese cambio de ubicacion? Quiere decir, que los nimeros
enteros negativos se pueden representar hacia abajo o hacia la izquierda y los numeros enteros

positivos se pueden representar hacia la derecha o hacia arriba (Registro en audio, 12-07-19).
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Por consiguiente, segun los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019), se reconoce
que las distintas manifestaciones expuestas por los estudiantes, respecto a los nimeros enteros,
permiten dar cuenta de que han construido significados personales logrados en cuanto a la
ubicacion, es decir, a la derecha y arriba con nimeros positivos e izquierda y abajo con

ndmeros negativos.

También, se entiende que los estudiantes han logrado hacer el acoplamiento entre los
significados personales y los significados institucionales, porque las representaciones
exteriorizadas por los estudiantes estan en correspondencia con los significados institucionales
referenciales de nimeros enteros y aunque las practicas las realizaron en forma individual, el
juego que suscito dichas representaciones fue realizado en forma colectiva, evidenciando el
acoplamiento de sus significados personales con los institucionales, respecto a la ubicacion de

los nimeros enteros en la recta graduada entera.

Parte C

Esta parte consistié en que los estudiantes marcaran en una cuerda un punto de referencia y
a partir de alli sefialaran espacios en la cuerda que tuvieran la misma longitud, es decir que
marcaran espacios siguiendo un patron, para luego, medir la profundidad al piso respecto del

nivel de la cancha polideportiva.

Los estudiantes marcaron la cuerda, usando medidas no convencionales, tales como dedos y
jemes (abertura que se obtiene extendiendo el dedo pulgar y el indice de una mano). Uno de los
estudiantes utilizé un patron de cuatro dedos, otro con longitudes de cinco dedos y el otro con
longitudes de un jeme. Luego se les pidié que midieran la profundidad al suelo, tomando como

punto de referencia la superficie de la placa polideportiva.

Los estudiantes, colocaron el punto de referencia de la cuerda en la superficie de la cancha
y midieron la profundidad al suelo. A cada estudiante le dio un resultado diferente, debido al
patrén de medida y a la parte de la cancha que escogid cada uno para medir. En la siguiente

imagen se puede observar el procedimiento realizado por un estudiante.
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e

diendo la profundidad d la placa al
suelo.

En esta practica se pudo observar que los estudiantes midieron la profundidad de la placa al
suelo en la cancha polideportiva, a partir de un punto de referencia que ellos marcaron en la
cuerda, y cuando se les pregunto por el simbolo que representa la medida de la profundidad del
suelo, uno de los estudiantes respondié que menos tres, el otro estudiante que menos dos y el
ultimo estudiante respondié que menos tres, dejando en evidencia los significados personales
construidos y el acoplamiento de dichos significados con los institucionales acerca de nimeros
enteros negativos, asociando los nimeros negativos con profundidad (los resultados de cada
estudiante son diferente porque, los patrones de medidas y la profundidad del suelo no eran

iguales).

Dicho acoplamiento, se evidencia durante la medicion de la profundidad de la cancha ya que
los estudiantes, se apoyaban unos a otros y discutian las medidas y representaciones obtenidas
por cada uno. Aspecto que generd la socializacion de los resultados y que llegaran a acuerdos a
partir de las medidas realizadas por cada estudiante. Los acuerdos tienen que ver con la
relacionar la profundidad de la cancha respecto al nivel del suelo con nimeros negativos y la
parte que esta sobre la superficie de la placa con nimeros positivos, tomando como referencia

la superficie de la cancha.
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Por otro lado, se les pidi6 a los estudiantes que representaran y explicaran lo sucedido en la
actividad realizada con la cuerda. Los estudiantes realizaron la representacion mediante objetos
ostensivos como se puede observar en una de las respuestas elaboradas por uno de los
estudiantes.

- - .

llustracion 27. Representaciones de la medicién, realizada por César.

Por tanto, se infiere que los estudiantes han construido significado personal logrado en
acoplamiento con los significados institucionales, manifestados a partir de las anteriores
representaciones ostensivas (dibujos, graficas) y representaciones no ostensivas (conceptos,
gestos, argumentos) que permiten, identificar que los estudiantes han construidos estos
significados relacionando situaciones de la vida real como la profundidad del suelo, con
procedimientos matematicos como medicidn, conteo y comparacion. De esta manera, se
reconoce que las practicas que el estudiante utiliza para resolver una situacion posibilitan la

construccion de significados de un objeto matematico (Godino, Batanero y Font, 2019).

Parte D

De igual forma, en el momento D, del juego el Rey Z manda, a manera de conclusion, se
realizé un socializacion grupal en donde los estudiantes, en forma verbal y escrita, manifestaron
sus argumentos, conceptos, proposiciones, procedimientos, entre otros; con relacion al conjunto
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de nimeros enteros, de tal forma, que dieron cuenta de los significados construidos acerca de

la ubicacion de los nimeros enteros, como se puede ver a continuacion.
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lustracién 28. Objetos no ostensivos acerca de la ubicacion de ndmeros enteros, Pablo.

Ademas, pudieron exteriorizar representaciones internas relacionadas con la conformacion
de los nimeros enteros. Un estudiante manifesto que este conjunto numérico es una reunion de
nameros, y los otros dos compafieros complementaron, diciendo que estaban conformados por
los nimeros enteros negativos, por los nimeros enteros positivos y por el cero (registro en
audio, 19-07-19). En las siguientes representaciones se puede evidenciar lo expuesto
anteriormente.

lHustracién 29. Objetos no ostensivos acerca de la conformacion de nimeros
enteros, Alberto.



Las representaciones exteriorizadas por los estudiantes permiten evidenciar que han
construidos significados personales logrados, acerca de la conformacion del conjunto de
nameros enteros acoplados a los significados institucionales, puesto que en el desarrollo del
momento dos de la actividad de modelacion, varias de las précticas que ellos realizaron, las
hicieron de manera colectiva en las que a través de discusiones llegaron a acuerdos en relacion

con los significados del objeto matemético en estudio.

Por otro lado, los estudiantes manifestaron a través de representaciones no ostensivas, el
significado del cero como punto de referencia. En las siguientes imagenes se muestran las

representaciones exteriorizadas por los estudiantes, respecto al cero en los nimeros enteros.

lustracion 30. Representacion de significado del nimero cero, por César.

Los anteriores significados manifestados por los estudiantes, acerca de la ubicacion,
conformacion de los nimeros enteros y el cero como punto de referencia, permiten concluir
que los estudiantes han construido significados personales logrados con relacién a los nimeros
enteros, manifestando que estos estan compuestos por nimero positivos, negativos y el cero.
Ademaés, durante el desarrollo de este momento de la actividad de modelacion se evidencia el

acoplamiento entre estos significados con los significados institucionales implementados.

Esta conclusidon se sigue a partir de los aportes de Godino, Batanero y Font (2019), quienes

manifiestan que los significados personales se construyen a partir de todo lo que hace y dice una
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persona en forma individual, para resolver una situacion. Y que los significados

institucionales se manifiestan a través de practicas realizadas en forma colectiva.

Por tanto, se asume que los estudiantes han declarado construir significados personales de
ndmeros enteros en cuanto a ubicacion y conformacion de los nimeros enteros y del nimero
cero como punto de referencia a partir del cual se pueden ubicar los niGmeros enteros positivos y
negativos en la recta graduada entera. Ademas, a partir de los dibujos, gestos, practicas
discursivas y escritos de los estudiantes se muestra que lograron hacer acoplamiento ente los
significados personales declarado y los significados institucionales implementados. Aspecto que
deja en evidencia que investigar acerca de nimeros enteros se puede reconocer como una de las

maneras de construir significados de este conjunto numérico.

Sin embargo, aunque son variadas las representaciones exteriorizadas por los estudiantes, en
forma individual y colectiva, ain falta percibir el acoplamiento entre los significados

personales logrados con los significados institucionales referenciales.

4.1.2.4 Momento cuatro: Represento situaciones

Este momento se disefid y aplico con la finalidad de que los estudiantes respondieran o
resolvieran la situacion problematica (¢Cuéles son los nimeros enteros y como se
representan?), mediante representaciones o modelos. En este momento, los estudiantes dieron
cuenta de la solucion a la situacién problematica a través de modelos o representaciones,
exteriorizadas mediante representaciones u objetos ostensivos y no ostensivos, en donde se

identifica que elaborar modelos se reconoce como manera de construir significados.

En una primera actividad se les pidio a los estudiantes que leyeran la situacion (¢ Cudles son
los nimeros enteros y cOmo se representan?) y que segun sus conocimientos la respondieran.
Los estudiantes, realizaron representaciones ostensivas que permitieron dar cuenta de la
situacion en cuestion, como se puede ver en una respuesta realizada por un estudiante, en la que

representa situaciones propias de la tienda escolar.
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llustracion 31. Modelos y solucion realizados, por Alberto.

Segun los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019), se evidencia que el estudiante
construyd significados personales logrados de nimeros enteros, tales como: la identificacion de
ndmeros enteros negativos y nUmeros enteros positivos a traves la utilizacion de signos
negativos y positivos (-, +), puesto que, en las practicas operativas exteriorizadas por él, de
forma individual, realiza dibujos asociados a situaciones de la tienda, que le permitié

representar de forma ostensiva a los nameros enteros.

De igual forma, a través de practicas discursivas deja de manifiesto los significados
construidos, puesto que mediante las explicaciones realizadas a sus representaciones ostensivas
da cuenta de dichos significados como se puede ver en sus argumentos: en el dibujo donde esta
el nimero cero quiere decir que el nifio no tiene plata, por eso esta triste, el dibujo donde esta
el signo menos significa los nimeros enteros negativos, el nifio esté triste porque esta debiendo
y en el dibujo que coloque el signo mas quiere decir que tiene plata para comprar, por eso el

nifio esta feliz (registro en audio, 30-07-19).

Tanto las préacticas operativas como las practicas discursivas exteriorizadas por este
estudiante, permiten entender que sus significados acerca de nimeros enteros, los asocié con

situaciones de la vida cotidiana como la de deber, tener y no tener nada.

Por otro lado, los estudiantes, participantes en el proceso investigativo, realizaron modelos
similares para representar los nimeros enteros. Uno de esos modelos o representaciones

elaboradas por un estudiante se muestra a continuacion.
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llustracion 32. Modelo representado por Pablo.

De los anteriores objetos ostensivos se puede entender que los estudiantes construyeron
significados personales logrados, acerca de la identificacion del nimero cero como punto de
referencia para ubicar los niUmeros enteros negativos y positivos en la recta y la ubicacién de
estos nimeros, relacionada con la lateralidad (izquierda, derecha), puesto que en sus préacticas
discursivas, explicaron la representacion elaborada por ellos, argumentando que: en la recta se
toma un punto de referencia que se marca con el nimero cero y de ahi se ubican los enteros
negativos hacia el lado izquierdo y los enteros positivos hacia el lado derecho (Registro en
audio, 30-07-19).

Tomando como referencia las practicas operativas y practicas discursivas utilizadas por los
estudiantes para resolver la situacion problematica que desencadeno estas practicas, se puede
reconocer que los significados personales construidos acerca de nimeros enteros, tales como el
namero cero como punto de referencia, identificacion de signos positivo y negativo (+,-) y
ubicacidn en la recta graduada entera, asociada a situaciones cotidianas como lateralidad,
deber, tener, no tener nada, con direccionalidad y profundidad como se muestra en una de las

representaciones realizadas por un estudiante.
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lHustracién 33. Relacion de ndmeros enteros con profundidad, por César

Ademas, de los anteriores significados, exteriorizados por los estudiantes a través de los
objetos matematicos ostensivos como la recta numérica, los dibujos de la tienda y la medicion
del pozo profundo, mediante los cuales dan cuenta de ¢Cuales son los nUmeros enteros y como
se pueden representar?, coinciden con los objetos matematicos no ostensivos manifestados por
los estudiantes a través de préacticas discursivas, como se puede ver a continuacién en la siguiente
respuesta.

llustracion 34. Respuesta al problema de manera no ostensiva, Pablo.

Tales manifestaciones, permiten concluir que los estudiantes a traves de los diferentes
modelos (objetos ostensivos y no ostensivos), lograron dar respuesta acertada a la situacion
problematica (¢cudles son los nUmeros enteros y como se representan?). Aspecto, que permite
reconocer la elaboracion de modelos o representaciones de situaciones que se pueden
considerar como una manera de construir significados de nimeros enteros y, que los significados
personales logrados que construyeron los estudiantes, en el desarrollo de los cuatro momentos de

esta actividad, se relacionan con los significados institucionales implementados.



104

4.1.2.5 Momento cinco: Verificacion y socializacion de resultados

Este momento se desarroll6 con la finalidad de verificar y socializar los resultados o solucion del
problema que los estudiantes manifestaron. Este momento consistié en que a manera de plenaria el
grupo de estudiantes involucrados en el proceso de investigacion socializaran los resultados del

problema que ellos habian estado trabajando en el momento cuatro.

Cada estudiante en su turno mostro su trabajo a los compafieros del grupo y explicé sus
representaciones. De manera que César mostro una recta numeérica y explico diciendo que los
nameros enteros estan conformados por una reunién de numeros tales como el cero, los

nameros enteros negativos y los nimeros enteros positivos.

lustracidn 35. Solucion al problema de forma ostensiva dada por César.

Alberto también, compartio sus representaciones a través de los siguientes dibujos:
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lHustracién 36.Solucion al problema de forma ostensiva dada, por Alberto.

A las inquietudes expuesta por sus comparieros, respecto a su representacion, él explico,
diciendo que el primer dibujo significa el cero porque no tenia nada de dinero en los bolsillos,
por eso estaba triste, el segundo dibujo significa los nUmeros enteros negativos, porque estaba

debiendo, también esta triste y el tercer dibujo significa que tenia algo de plata para comprary
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que por eso estaba feliz (Registro en audio, 08-08-19). Por su parte, Pablo represento los

ndmeros enteros en una escalera en forma horizontal, como se ve en la imagen.
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lustracién 37. Solucion al problema de forma ostensiva dada por Pablo.

En la socializacion con sus comparieros de grupo Pablo, argumenta que los nimeros enteros
negativos van al lado izquierdo de cero y los nimeros enteros positivos van al lado derecho.
(Registro en audio, 08-08-19).

A partir de todas las anteriores practicas operativas y discursivas suscitadas mediante la
socializacién y discusion de los modelos elaborados por los estudiantes, se puede reconocer que
estos han construido significados de nimeros enteros en relacion con situaciones de su
cotidianidad y que dichas practicas en forma colectiva permitieron el acoplamiento entre los

significados personales y los significados institucionales.

Terminada la plenaria o socializacion con el grupo de estudiantes involucrados en el proceso
investigativo. Se pide a los estudiantes que teniendo en cuenta las diferentes opiniones
manifestadas en la plenaria, realicen una cartelera en cartulina, donde den respuesta a la pregunta
¢Cuales son los nimeros enteros y como se representan? Ademas, esta actividad se debe de

socializar con los demas estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto.

lustracion 38.Estudiantes haciendo carteleras.
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Los estudiantes hicieron las siguientes carteleras, en las cuales mostraron la solucion al
problema presentado, (¢Cuéles son los nimeros enteros y como podemos representarlos?). En el
proceso de elaboracion de la cartelera, los estudiantes siguieron discutiendo, acerca de los
significados construidos en las actividades anteriores. Aspecto que permitié que los estudiantes
se apropiaran de dichos significados. En las carteleras los estudiantes, representaron la solucién
a la pregunta que generd la actividad matematica y la socializaron, como se puede observar en la

siguiente imagen.

-

lHustracion 39. Exposicion de significados construidos acerca de
numeros enteros.

Después que terminaron la elaboracion de las carteleras, las expusieron ante sus comparieros
de grado tercero, cuarto y quinto, explicando la conformacion de los nimeros enteros, la
ubicacién en la recta y la asociacion de nimeros enteros con situaciones de la vida diaria

como pozo profundo, deber, tener, nivel de la tierra, entre otras.

La socializacion y discusion de los resultados de la situacion, la elaboracién y exposicion de
carteleras, permitio que los estudiantes pudieran acoplar los significados personales de nimeros
enteros con los significados institucionales de este conjunto numérico, puesto que segun los
planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019), los significados institucionales se logran a
partir de los sistemas de préacticas socialmente compartidos, es decir, las practicas realizadas en

forma colectiva.
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Con la presentacion de carteleras ante sus compafieros, termind la actividad uno de
modelacion, con la cual se prendia que los estudiantes construyeran significados de nimeros
enteros, tales como la identificacion de los nimeros enteros negativos, de nimeros enteros
positivos y la ubicacion de estos en la recta numérica a partir de situaciones como lateralidad,
direccionalidad, deber, tener, entre otras. Permitiendo observar que, en la socializacion y
discusion de los resultados, se generaron espacios para que los estudiantes dialogaran,
argumentaran y justificaran sus ideas. Aspectos, que permiten asumir la socializacion y discusion

de un tema como una manera de construir significados de nimeros enteros.

En el desarrollo de los cinco momentos de esta actividad los estudiantes construyeron
significados de niumeros enteros, puesto que segun los planteamientos de Godino, Batanero y
Font (2019), los significados se construyen de forma progresiva. Los significados personales se
inician con el significado global, luego el declarado y después el logrado, los cuales deben de
acoplarse con los significados institucionales implementados y referencial, para poder decir

que hubo apropiacion de los significados de un objeto matematico por parte de los estudiantes.

Por tanto, en el desarrollo del momento uno de la actividad uno de modelacion, se reconoce
que los estudiantes a partir de la discusion acerca de la conformacidn, ubicacion y utilidad de
los nimeros enteros utilizaron objetos ostensivos como simbolos y objetos no ostensivos como
expresiones, para dar cuenta de sus significados. Entre los objetos ostensivos se pueden
identificar los signos (+, -), mientras que los objetos no ostensivos que los estudiantes utilizaron
fueron expresiones como punto de referencia, argumentos sobre la ubicacién de los nimeros

enteros positivos y negativos.

También relacionaron los numeros enteros con algunas situaciones de la vida diaria, de
manera que el signo menos lo relacionaron con deber, con profundidad de un pozo, entre otras y
el signo mas lo relacionaron con tener, con altura, entre otras. En consecuencia, se puede decir
que los estudiantes construyeron significados personales declarados en cuanto a la identificacion
de nimeros enteros positivos y negativos y reconocimiento del cero como punto de referencia,

relacion de los nameros enteros negativos con deudas y profundidad como forma de
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representarlos y la relacion de los nimeros enteros positivos con tener y altura como forma

de representar los nimeros enteros.

En el momento dos, se reconoce que los estudiantes a partir de interacciones con sus
compafieros manifestaron sus significados a través de objetos ostensivos como dibujos o
representaciones de nimeros enteros y practicas discursivas, tales como justificaciones y
argumentos de la relacion de sus representaciones ostensivas con nimeros enteros. Algunas
de estas préacticas se realizaron de manera colectiva, como la socializacion y discusion de las
representaciones ostensivas, permitiendo identificar tanto los significados personales como el

acoplamiento con los significados institucionales.

De esta manera se puede evidenciar que los estudiantes, ademas de manifestar significados
personales de nimeros enteros en aspectos como representaciones mediante dibujos de
situaciones de la vida cotidiana, como tener, deber, profundidad de la tierra, la tienda, también
lograron hacer el acoplamiento entre sus significados personales declarados con los significados

institucionales implementados.

Puesto que, se observo que mediante la socializacion y argumentacion de sus representaciones
ostensivas fueron socializando y discutiendo sus significados acerca de nimeros enteros. De
manera que se logro aclarar algunas diferencias con relacion a estos significados, justificando
asi, la relacion entre los significados personales con los institucionales, ya que segun Godino,
Batanero y Font (2019), los significados institucionales se logran a partir de las practicas que se

realicen en forma colectiva.

Asimismo, en el momento tres de la actividad uno, los estudiantes manifestaron sus
significados a través de objetos ostensivos y no ostensivos. Los objetos ostensivos que los
estudiantes simbolizaron fueron representaciones de los nUmeros enteros a traves de dibujos de
la escalera en forma horizontal, con los nimeros enteros positivos al lado izquierdo, el cero en

el punto de referencia y los nUmeros enteros positivos hacia el lado derecho.
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También, hicieron representaciones de la escalera en forma vertical, colocando los
nameros enteros positivos hacia arriba del punto de referencia y los nimeros negativos hacia
abajo del punto de referencia. Los objetos no ostensivos manifestados por los estudiantes
tienen que ver con los argumentos y justificaciones de los objetos ostensivos, en donde dan

cuenta de la relacion entre la ubicacién de la escalera y la ubicacidn de los nimeros enteros.

Todas las manifestaciones o sistemas de practicas realizadas por los estudiantes en el
desarrollo de este momento fueron generadas a partir del juego el Rey Z manda, permitiendo
reconocer que los estudiantes construyeron significados personales declarados acerca de nimeros
enteros en cuanto a la ubicacion de estos en la recta numérica. De manera que relacionaron la
ubicacion de los nimeros enteros negativos con la ubicacion hacia la izquierda y hacia abajo del
punto de referencia. Los nimeros enteros positivos los relacionaron con la ubicacion hacia el
lado derecho del cero y hacia arriba de él.

En un cuarto momento, los estudiantes solucionaron el problema inicial ¢Cuales son los
nlmeros enteros y como se pueden representar? Discusiones, acerca de los nimeros enteros
suscitd en los estudiantes, practicas operativas y discursivas manifestadas a traves de modelos
representados con objetos ostensivos y no ostensivos. Los objetos ostensivos declarados se
relacionan con dibujos como la recta numérica, los nimeros enteros en una escalera ubicada
en forma horizontal y la representacion mediante dibujos del cero asociado a no tener nada, los

nameros negativos con deber en la tienda y los nimeros enteros positivos con tener dinero.

Los objetos no ostensivos se relacionan con justificaciones que los estudiantes hicieron de sus
representaciones ostensivas, tales como los nimeros son una reunion de nimeros, conformada por
los enteros positivos, los enteros negativos y el cero; los nimeros enteros son menos uno,

menos dos, menos tres - el cero y uno, dos, tres -y se pueden representar en la recta
numérica en forma vertical y en forma horizontal.

Las anteriores manifestaciones, permiten identificar que los estudiantes han construido
significado personal logrado de nimeros enteros en cuanto al reconocimiento de los nimeros enteros

negativos, positivos y cero 'y, a la ubicacidn de estos en la recta numérica, al relacionar la
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ubicacion de la escalera con la ubicacion de los nUmeros enteros en aspectos como lateralidad

y direccionalidad.

En el ultimo momento de la actividad de modelacidn, los estudiantes socializan y discuten
acerca de los modelos elaborados en el momento cuatro y luego presentaron una solucion final. En
este momento, los estudiantes expusieron objetos ostensivos como los simbolos de los nimeros
enteros, los nimeros enteros ubicados en la recta numérica. También manifestaron, objetos no

ostensivos como la definicion de nimeros enteros en forma verbal y gestual.

Este momento permitié que los estudiantes en consenso reconocieran cuales eran los nimeros
enteros, y que graficamente se podian representar en la recta numérica, permitiendo de esta
manera, hacer el acoplamiento entre los significados personales logrados, en cuanto a la
identificacion de niumeros enteros negativos, el cero, nimeros enteros positivos y la ubicacion
en la recta numeérica con los significados institucionales implementados, respecto a estos

mismos aspectos.

Ademas, de los anteriores significados construidos por los estudiantes, en el desarrollo de
los diferentes momentos se reconoce que los estudiantes relacionan los nimeros enteros con
situaciones de la vida diaria como deudas, tener, no tener nada, profundidad de un pozo, altura,

entre otras.

Todos los aspectos mencionados en los parrafos anteriores permiten dar cuenta del logro del
objetivo de la actividad uno de modelacion. Puesto que, en los diferentes momentos, los
estudiantes exteriorizaron sus representaciones internas a través de los objetos ostensivos y no
ostensivos, utilizados para dar cuenta de los significados construidos acerca de nimeros
enteros y la relacién de estos con los significados institucionales pretendidos. En la Tabla 6 se
muestra en forma resumida los significados construidos por los estudiantes en esta actividad de

modelacién.
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Tabla 6. Resumen significados construidos por los estudiantes en la actividad uno de modelacion.

Nociones Practicas operativas Préacticas discursivas Significados personales Significados
institucionales
Momento 1. NUmeros Representacion Los nimeros enteros positivos llevan el signo Global y declarado, Implementado
¢C6mo ubico enteros. grafica del signo mas mas antes del nimero. acerca de utilizar el acerca de
los ndmeros en (+), representacion Los nimeros enteros negativos llevan el signo signo mas para identificacion de
la recta simbolica del signo menos antes del nimero. identificar nimeros numeros enteros
graduada menos (-) El nimero cero es el punto de referencia. positivos, el signo positivos, nimeros
entera? menos para identificar  enteros negativos y
nUmeros enteros el cero como punto
positivos y el cero de referencia
como punto de mediante la relacion
referencia para de estos con
ubicarlos, a partir de situaciones como
situaciones como nivel nivel del mar,
del mar, superficie de superficie de la
latierray la tierra y temperatura.
temperatura.
Momento 2. NUmeros Representacion Justificaron los nUmeros enteros a partir de Significado declarado, Implementado
enteros gréafica de niameros relacionarlos con bajar dentro de un pozo, acerca de la ubicacion acerca de la
Utilidad de los enteros, a través del estirar un chicle hacia arriba y hacia abajo y de nimeros positivos, ubicacion de

ndmeros enteros dibujo de un pozo, de argumentaron que arriba de la superficie del

un dibujo que suelo van los nimeros enteros positivos y que,

simboliza tener, no en una escalera de cero para arriba positivos,

tener nada y estar de cero para abajo negativo.

tales como: hacia
arriba, tener, hacia la

derecha, en larectay

ndmeros enteros, en
larectay con
relacion a

situaciones como
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debiendo y dibujo de
rectas de ndmeros
donde ubicaron
ndmeros positivos
hacia arriba de cero y
ndmeros negativos
hacia abajo de cero;
ndmeros positivos
hacia la derecha de
cero y nimeros
negativos hacia la

izquierda de cero.

Momento 3. NUmeros Dibujaron los objetos
iA investigar enteros etiquetados en el
jugando! borde de la pared, la

escalera en forma
horizontal y vertical
colocando el nimero
cero como punto de
referencia a partir del

cual ubicaron los

ndmeros enteros

positivos y negativos.

Ademés los relacionaron, los positivos con
tener, los negativos con deber y el cero con no
tener nada.

Tener algo.

Hacia arriba y hacia la derecha de cero.

El punto de referencia es para ubicar a partir
de él, los numeros enteros positivos hacia el
lado derecho y hacia arriba, y los nimeros
enteros negativos hacia el lado izquierdo y

hacia abajo.

con relacion a
situaciones cotidianas.

Declarado, acerca de la
ubicacion de nimeros
enteros positivos y
negativos respecto a
lateralidad, derecha e
izquierday
direccionalidad, arriba

y debajo de cero.

deber, no tener
dada, tener,
profundidad y

lateralidad.

Implementado,
acerca de la
ubicacion de

numeros enteros
positivos y
negativos, respecto

a lateralidad y

direccionalidad.
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Momento 4.
Represento

situaciones

Momento 5.
Comparemos y
discutamos

resultados

Simbolizaron los
nlmeros enteros
positivos, negativos y
el cero mediante un
dibujo de una
escalera horizontal,
también en una recta
numérica y un dibujo
que representaba
tener, deber y no
tener nada.
Dibujaron dos rectas,
una en forma
horizontal y otra en
forma vertical y en
ella ubicaron los
numeros enteros,
negativos, positivos y
el cero.

Los estudiantes
realizaron ante sus
comparieros una
exposicién en una

cartelera.

Los nmeros enteros son una reunion de
numeros formada por los nimeros enteros
negativos, los nimeros enteros positivos y el
cero.

El cero como punto de referencia lo
relacionaron con superficie del suelo,
superficie de la cancha, con no deber ni tener

dinero

En la socializacién concluyeron que los
nameros naturales son los enteros positivos.
Los naturales con signo menos son los enteros
negativos. Para conformar los nimeros
enteros hay que unirles el cero y se pueden
ubicar en una recta numérica horizontal de tal
forma que el cero es el punto de referencia. Al
lado derecho de él se ubica los enteros
positivos y se pueden relacionar con tener
plata y al lado izquierdo de él se ubican los
nimeros negativos y se pueden relacionar con
estar debiendo y el cero es cuando no debes,

pero tampoco tienes nada.

Logrado, respecto a la
conformacion y
ubicacion de nimeros
enteros y con relacion a
situaciones de la
cotidianidad como un
pozo, deber y tener,
nivel de la tierra, entre

otras.

Logrado, respecto a la
conformacién de los
numeros enteros
positivos y negativos, y
la ubicacion en la recta
graduada entera 'y en
relacién con
situaciones de la
cotidianidad como
tener, no tener nada y
deber.

Implementado y
declarado, respecto
a la conformacion y

ubicacion de
ndmeros enteros y
con relacion a
situaciones de la
cotidianidad como
un pozo, deber y
tener, nivel de la
tierra, entre otras.
Referencial,
respecto a la
conformacion de
los niimeros enteros
positivos, ubicacion
en la recta graduada
entera y en relacion
con algunas
situaciones de la
cotidianidad.

Esta actividad uno de modelacién matematica, surgié en un contexto intramatematico a partir de los intereses y curiosidades de los estudiantes. Tuvieron la

oportunidad de relacionar los nimeros enteros con situaciones de su cotidianidad, aspecto que contribuyd a la construccién de significados acerca de
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estos objetos matematicos. En cada uno de los momentos de esta actividad de modelacion, los estudiantes, a partir de practicas operativas y discursivas
dieron cuenta de los significados personales e institucionales construidos. De ahi que se puede afirmar que la modelacion matematica segin Barbosa (2004),
permite la construccion de significados de nimeros enteros. Por tanto, al relacionar la modelacion matematica implementada en este estudio con el EOS de
Godino, Batanero y Font (2012) y Godino, Batanero y Font (2019) se generan escenarios que favorecen el proceso de construccion de significados y las
maneras cémo los estudiantes construyen dichos significados. De manera que esta relacion permitié identificar maneras de construir significados de

ndmeros enteros.

En el momento uno y momento dos de esta actividad se generaron discusiones acerca de la ubicacion y conformacion de los nimeros enteros,
discusiones que permitieron detallar y aclarar la situacion problema conllevando a que los estudiantes exteriorizaran sus ideas y a través de objetos
matematicos ostensivos y no ostensivos y de esta manera dieran cuenta de los significados construidos durante los momentos uno y dos, donde se refleja el

logro del objetivo de estos momentos que era detallar y explicar la situacion problema en estudio.

El momento tres que tenia como objetivo indagar acerca de aspectos que permitieran llegar a la solucion de la situacion problema, conllevé a que los
estudiantes investigaran y ampliaran los significados acerca de nimeros enteros. Por tanto, en este momento los estudiantes lograron acrecentar sus
significados respecto a este conjunto numérico, aspecto que les permitio resolver la situacion en el momento cuatro. En consecuencia se entiende que
investigar acerca de un tema en cuestién permite la construccion de significados.

En el momento cuatro, los estudiantes representaron la situacién en estudio, mediante précticas operativas y discursivas que dieron cuenta de sus
significados construidos de la ubicacién, conformacion y uso de nimeros enteros en la cotidianidad, logrando asi el objetivo de este momento.

Y por ultimo, en el momento cinco los estudiantes socializaron los resultados representados en el momento cuatro y generaron discusiones en las que
expresaron y expusieron sus ideas ante los deméas compafieros del aula, demostrando la apropiacion de los significados construidos durante el desarrollo de
esta actividad. Aspecto que dejé comprender que los estudiantes involucrados en el proceso investigativo construyeron significados personales respecto a la
ubicacién, conformacion y utilidad de nimeros enteros en la cotidianidad y acoplaron dichos significados con los significados institucionales. Dando por
alcanzado el objetivo de esta actividad en la que se buscaba que los estudiantes construyeran significados de nimeros enteros con relacion a la ubicacién,
conformacién y utilidad de estos nimeros en la cotidianidad.
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4.1.3 Anélisis de la actividad dos de modelacion. Relacion de orden y operaciones de

sumas y restas con nameros enteros

Esta actividad tuvo en cuenta aspectos con relacion a la estructura de la actividad y el rol
de los estudiantes y del docente en el desarrollo de los diferentes momentos que la conforman,
segun los planteamientos de Barbosa (2004).

4.1.3.1 Momento uno: ¢Qué mas puedo saber de los nimeros enteros?

Este momento se desarroll6 a partir de los intereses y curiosidades de los estudiantes,
puesto que, mediante un proceso de indagacion, originado al finalizar la actividad uno de
modelacion, se reconocio que los estudiantes tenian diferentes motivaciones para saber mas
acerca de los nameros enteros, de su orden y de cOmo se suma y se resta en este conjunto de
numeros. Por lo tanto, la formulacion del problema se ajusta a los anteriores aspectos,

manifestados por los estudiantes involucrados en esta investigacion.

Después de retomar el dialogo acerca de los intereses de los estudiantes respecto a
los nimeros enteros se llego a plantear la siguiente situacion:

El Rey Z manda quiere saber el orden de los niumeros enteros y también quiere saber como
se hacen la suma y la resta con estos nimeros. Por tanto, se formulan las siguientes preguntas:

&Cuél es el orden en los nlimeros enteros (Z)? ¢Cémo se suma y cémo se resta con ellos?
Estas preguntas se formularon como introduccion a la actividad dos de modelacion.

En una cartelera se presento la situacion con preguntas a los estudiantes y a manera de
fortalecer los significados globales de los estudiantes acerca del orden y de las
operaciones aditivas con nimeros enteros, en un primer ejercicio se pregunté acerca del
orden de estos nimeros. Los estudiantes, ante la solicitud realizada, a través de un taller
manifestaron significados declarados como se puede ver en la siguiente respuesta

manifestada por un estudiante.
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1. El Rey Z-manda, quiere ordenar a los estudiantes de cuarto grado en una recta nimerncs

que csta dibujada en ¢l piso, pero ann no sabe como hacerlo. ;Le ayudarias al Rey Z-
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llustracion 40. Significado global de orden en los enteros manifestado por Alberto.

En las anteriores representaciones no ostensivas, se evidencia que los estudiantes dan cuenta
de los significados personales declarados que han construido, ya que propusieron y
exteriorizaron ideas para organizar los nimeros enteros. Aspectos que, segun planteamientos

de Godino, Batanero y Font (2019) posibilitan la construccion de significados.

Por otro lado, en un segundo ejercicio, mediante una situacion problematica se les solicité a
los estudiantes ayudar al Rey Z manda, a encontrar la cantidad de dinero que debia y la cantidad
de dinero que tenia para pagar. Ante esta solicitud los estudiantes manifestaron sus ideas,
mediante representaciones no ostensivas, las cuales, permitieron evidenciar los significados
personales globales que los estudiantes tienen acerca de sumas y restas con nimeros enteros.

En la siguiente representacion se muestran las ideas exteriorizadas por un estudiante.

2. El Rey Z-manda, esta debiendo un dinero a sus empleados, €l dice que ese dinero equivale
a los pasos que des ul lsdo izguierdo del niimero cero, en la recta numérics y Ia cantidad
do dinero que tiene equivalen a 1os pasos que des a la derecha del cero en la recta

numérica e ayudarins ol Rey Z-manda » saber I cantidad de dinero que debe v 1a

cantidad de dinero que tienc parm pogar?- st e CHmo 1o hnruu'?--kiw——
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lustracién 41. Significado global de suma y resta con enteros, por Pablo.
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En las anteriores imagenes, se reconocen los significados personales globales exteriorizados
por los estudiantes, acerca de suma y resta con nimeros enteros, tales como: asociar
desplazamientos a la izquierda en la recta graduada entera con deudas y desplazamientos a la
derecha en la recta graduada entera con tener dinero. Sin embargo, esta relacion no es del todo
clara, ya que los estudiantes manifiestan la relacion de los desplazamientos a la izquierda con
deudas y desplazamientos a la derecha con tener, mas no con restas y sumas. Por tanto, se
evidencia que falta el acoplamiento entre los significados personales con los significados

institucionales implementados (Godino, Batanero y Font, 2019).

No obstante, las representaciones elaboradas por los estudiantes permiten evidenciar que
los significado construidos acerca de los nimeros enteros, los asociaron con situaciones extra-
matematicas, dejando en evidencia que relacionar conocimientos matematicos con situaciones

del contexto se pueden reconocer como una manera de construir significados.

4.1.3.2 Momento dos: Ordeno numeros enteros y hago sumas y restas

En este momento, los estudiantes detallaron el problema a través de informacion relacionada con
algunos aspectos como el de relacion de orden y operaciones aditivas con nimeros enteros. Este
momento se desarroll6 a partir del juego el Rey Z manda, mediante tres partes: A, By C. La parte
A, se inici6 con la solicitud del Rey Z manda, de leer y socializar las copias relacionadas
con la relacién de orden y operaciones aditivas con niumeros enteros, tomadas de:
http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es 2014120312_9201222/orden_de_los nm

eros_enteros.html 02- 09- 2019 y https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-

y-restas-de-numeros-enteros/ . 02- 09-2019, respectivamente. Ver apéndice B.3.2. Propiciando

espacios para la discusion de aspectos relacionados con nimeros enteros.

En las copias se encuentra una lectura que consiste en explicar como se da la relacién de
orden en los nUmeros enteros y muestra algunos ejemplos. En cuanto a la suma y a la resta con
estos nimeros, en la lectura también se encuentran explicaciones de diferentes formas de

realizar estas operaciones aditivas y también se encuentran algunos ejemplos.


http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
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Después de la lectura, el Rey Z manda, solicité a los estudiantes organizar once montones de
fichas, de diferentes tamarios en una recta graduada entera, dibujada en una cartulina de tal forma,
que el montdn de menor tamario quedara ubicado en el menos cinco y el de mayor tamafio en el
namero cinco. En este ejercicio, los estudiantes en su turno ubicaron los montones del mas pequefio
al mas grande de izquierda a derecha, como se puede ver en la siguiente imagen.

lustracion 42. Alberto organizando los montones en la recta graduada
entera.

En las précticas manifestada por los estudiantes mediante este ejercicio se puede evidenciar
significados personales declarados, respecto al orden en los nimeros enteros, puesto que
organizaron los montones de menor a mayor de tal forma, que el montén mas pequefio lo
ubicaron en el menor niUmero entero escrito en la recta (-5) y el montdn mas grande lo
ubicaron en el mayor nimero entero escrito en la recta (+5). También, hicieron comparaciones
con montones de igual tamafo, los cuales ubicaron al frente del montdn que estaba en la recta

con igual cantidad de fichas.

Ademas, en el desarrollo de la parte A del juego, los estudiantes dieron cuenta de objetos no
ostensivos, como algunas proposiciones relacionadas con el orden en los nimeros enteros, tales
como la siguiente expuesta por un estudiante: los montones mas pequefios se ubican al lado
izquierdo de cero, los montones mas grandes estan al lado derecho de cero, el nimero cero es
mayor que el nimero menos uno, el nUmero cero es menor que uno, el nimero menos cuatro es

menor que menos tres (Registro en audio, 04-09-19).
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En consecuencia, de las anteriores manifestaciones, se infiere que los estudiantes han
construido significados personales declarados, acerca del orden en los nimeros enteros, puesto
que ordenaron correctamente los montones en la recta numérica, es decir, las précticas

operativas y discursivas que utilizaron al enfrentarse a la tarea de ordenar los montones en la
recta las realizaron en forma individual.

Parte B

Esta parte del momento dos, estuvo a cargo de los estudiantes, ellos disefiaron y desarrollaron la
parte B del Juego el Rey Z manda, teniendo en cuenta el gjercicio anterior realizado con los
montones de fichas. El juego lo realizaron de la siguiente manera: uno de los estudiantes
involucrado en la investigacién hizo las veces de Rey Z manda, quien pedia a otros comparieros,
ubicarse en una recta graduada entera segun su estatura, de tal forma que el estudiante de menor
estatura quedara ubicado en el menor nimero entero escrito en la recta y de esta forma ubicar a

todos sus compafieros en la recta, hasta llegar al mayor nimero entero escrito en la recta.

En el desarrollo de este ejercicio, dos de los estudiantes ubicaron a sus comparieros teniendo
en cuenta el de estatura mas baja al de estatura mas alta, de izquierda a derecha. Los estudiantes
que faltaron para ubicar en la recta, los ubicaron al frente del estudiante que tenia igual estatura

y que ya estaba en la recta. En las siguientes imagenes, se evidencia lo descrito en este parrafo.

lustracion 43. Pablo ordenando a sus comparieros en la recta graduada entera.
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Sin embargo, César inicialmente, ubic6 a sus comparieros de tal forma que no se identificaba el
orden en los nimeros enteros. Aspecto, que permite evidenciar que los significados que el
estudiante tenia acerca de orden en los nimeros enteros es un significado personal declarado, es
decir, es un significado que en este caso no es acorde con el institucional. Como César quien
hacia las veces del Rey Z manda, no pudo en primera instancia ubicar a sus comparieros en la
recta graduada entera, se generd una discusion entre los estudiantes involucrados en el
proceso investigativo y los demas participantes del juego.

Dicha discusion, permiti6 que el estudiante construyera significados personales logrados,
respecto al orden en los nimeros enteros, ya que en una segunda oportunidad, a partir de los
argumentos y justificaciones de sus compafieros y de comparar el ejercicio que habia realizado
con la ubicacion de los montones de fichas, logré organizar a sus compafieros en la recta en
orden de estatura, del mas bajo al mas alto, permitiendo evidenciar el acoplamiento entre los
significados personales y los significados institucionales. En la siguiente imagen se observa el
procedimiento realizado por César.

lustracién 44. César organizando a sus compafieros en la recta graduada entera.
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En consecuencia, se entiende que problematizar una situacion, en donde se generen espacios
para la participacion de los estudiantes, en socializaciones y discusiones de sus ideas, favorece la
construccion de significados de objetos matematicos.

En el desarrollo de este ejercicio, los demas estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto

involucrados en el juego se motivaron de tal manera que todos querian ser el Rey Z manda, y
poder organizar a sus compafieros en la recta graduada entera. Como no habia tiempo para que
todos los estudiantes realizaran el ejercicio, se seleccionaron algunos al azar y tuvieron la
oportunidad de organizar a sus comparieros, de la manera como comprendieron la parte del
juego. La mayoria de los nifios que participaron en el ejercicio tanto como Rey 0 como nuimero,
manifestaron significados personales declarados, acerca de relacion de orden, en vinculo con

los significados institucionales implementados.

Los estudiantes César, Pablo y Alberto; ademas, de ubicar a sus compafieros en la recta entera
graduada, mediante la observacion, pudieron comprobar que los participantes del juego que
tenian menor altura estaban ubicados al lado izquierdo del nimero cero en la recta y que los
estudiantes que estaban en el lado derecho del cero tenian mayor estatura que el que estaba
ubicado en el nimero cero y los que estaban ubicado al lado izquierdo de él. Aspecto que les
permitio hacer relaciones entre la estatura de los participantes del juego y el orden en los

nUmeros enteros, como se puede ver a continuacion en las siguientes representaciones.

lustracién 45. Relacion de orden de ndmeros enteros con estatura de sus comparieros.
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De las anteriores representaciones, se puede reconocer que los estudiantes han construido
significados personales declarados, respecto al orden de los nimeros enteros, significados como,
que los numeros que estan a la izquierda de otro son menores y los que estan a la derecha son
mayores. Ademas, pudieron relacionar el orden de los nimeros enteros con la estatura de sus
comparieros, de manera que dieron cuenta que a menor estatura de los nifios menor era el
ndmero que representaban y a mayor estatura, mayor era el nimero que representaba. Por tanto,
se puede concluir que los significados personales declarados, manifestados por los estudiantes
en las diferentes practicas y objetos ostensivos y no ostensivos, estan en relacién con los

significados institucionales implementados (Godino, Batanero y Font, 2019).

Parte C

Este ejercicio estuvo a cargo de los estudiantes involucrados en el proceso investigativo,
fue desarrollado de la siguiente manera:

Uno de los estudiantes hace las veces del Rey Z manda (César), quien solicita a sus
compafieros que se ubiquen en el punto de referencia de dos rectas (recta 1, recta 2) que estan
dibujadas en el piso y a partir de esta ubicacion le pide a cada uno, en forma individual que se
desplacen en la recta segln les indique (rectal, mas tres pasos; recta 2, menos cuatro pasos), (recta
1, mas dos pasos; recta dos mas 5 Pasos), como se puede observar en la siguiente imagen.

lHustracién 46. Desplazamientos realizados por los estudiantes
siguiendo indicaciones de su compariero.
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Las manifestaciones no ostensivas, en este caso los gestos corporales realizados por los
estudiantes (desplazamientos y movimientos de sus brazos hacia ambos lados del punto de
referencia) , y las practicas discursivas (argumentos, justificaciones, conceptos), respecto a las

solicitudes del Rey Z manda, posibilitaron la construccién de significados acerca de la sumay

resta con nimeros enteros, puesto que segun Godino, Batanero y Font (2019), el lenguaje es
un elemento fundamental en la construccion de significado.

De manera que, se reconocen los significados personales declarados y la aceptacion de
dichos significados con los significados institucionales, puesto que los estudiantes durante el
desarrollo del juego el Rey Z manda lograron asociar los significados de los nimeros enteros
con sus vivencias, de manera que relacionaron los desplazamientos al lado izquierdo con la
operacion de resta y los desplazamientos hacia el lado derecho con la operacion de suma, como
se puede observar en la siguiente respuesta elaborada por un estudiante.
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llustracion 47. Representaciones de suma Yy resta en la recta graduada entera, por César.

Se les pidio a los estudiantes que justificaran oralmente sus representaciones, los tres estudiantes
coincidieron en sus argumentos, uno de estos argumentos es el que se muestra a continuacion, el
cual fue exteriorizado por un estudiante: los pasos a la derecha eran la suma y los pasos hacia la
izquierda eran la resta (Registro en audio, 16-09-19). Ante esta respuesta se les solicit6 que la
justificaran. Nuevamente volvieron a coincidir en sus argumentos, pues asociaron los
desplazamientos realizados en el juego con las explicaciones de suma y resta que se encontraban en

la copia que leyeron al iniciar esta actividad, como se evidencia en uno de los
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argumentos expuesto por un estudiante: los pasos hacia la derecha representan la suma como

dice la explicacion de la copia y los pasos a la izquierda la resta (Registro en audio, 16-09-19).

En consecuencia, de las observaciones de las précticas operativas y discursivas
manifestadas por los estudiantes en el desarrollo del momento dos, se reconocen los significados
personales logrados que ellos han construido, acerca de la suma como pasos a la derecha en la
recta numérica y de la resta como pasos a la izquierda. De manera que se puede evidenciar el
acoplamiento entre los significados personales logrados y los significados institucionales
pretendidos (Godino, Batanero y Font, 2019). Ademas, en el desarrollo de los momentos uno y
dos de esta actividad, se reconoci6 que las socializaciones, discusiones e interacciones entre los
estudiantes son maneras que posibilitaron la construccion de significados de nimeros enteros.

Por tanto, se consideran estas como maneras de construir significados.

4.1.3.3 Momento tres: ja investigar!

Este momento permitio recolectar informacion que facilitd llegar a la respuesta de las
preguntas: ;Cudl es el orden en los nimeros enteros? ;Como se suma y como se resta con ellos?
Se solicito a los estudiantes investigar acerca de orden, comparacion, suma, resta con nameros
enteros y relacion de estos con situaciones de la vida cotidiana. Esta tarea la realizaron en forma
grupal, favoreciendo la socializacion y discusion acerca de los aspectos antes mencionados. Sin
embargo, en algunas de las representaciones ostensivas y no ostensivas manifestadas por ellos,
se observan diferencias que no afectan las particularidades de la consulta. En las siguientes
representaciones, se muestra los resultados de la consulta realizada por los estudiantes, respecto

a orden y comparacion de nimeros enteros.

Orden y comparncion en Jos nameros enferos

WL e

lustracién 48. Representacion de orden en los nimeros enteros.
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De las anteriores representaciones, se puede concluir que los estudiantes construyeron
significados personales logrados, acerca de orden en los nimeros enteros, construidos en el
desarrollo de la presente actividad de modelacion. Ademas, representan simbolos que
posibilitan la comparacion de estos nimeros, tales como el de menor que (<), mayor que (>) e
igual a (=). Por lo cual, se entiende que, mediante las indagaciones realizadas por los
estudiantes, pudieron hacer el acoplamiento entre sus significados personales y los significados
institucionales, respecto al orden en los numeros enteros, dejando en evidencia una manera de

construir significados.

Por otro lado, los estudiantes indagaron acerca de suma y resta con nimeros enteros, en
cuya investigacién manifiestan los significados personales en concordancia con los significados
institucionales construidos acerca de operaciones aditivas, a través de objetos ostensivos y no
ostensivos exteriorizados mediante el lenguaje escrito y simbolico como se ve en la siguiente

respuesta.

Operaciones aditivas (suma v restn)
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lustracién 49. Resultado de la indagacion realizada por Pablo.

Las anteriores representaciones dan cuenta de los significados personales declarados que han
construido los estudiantes con relacion a la suma y a la resta, en las cuales se evidencia que los
estudiantes asocian la suma de nimeros positivos, con la suma de nameros naturales, al igual
que la suma con nimeros negativos como una suma, pero se le coloca el signo menos y cuando

se trata de operaciones aditivas con nameros de diferentes signos, se suma normal y se coloca el



signo del nimero mayor. Asimismo, dieron cuenta a través de la consulta del significado de
suma y resta como desplazamientos a la derecha y hacia la izquierda en la recta, como se

muestra en la siguiente representacion.

Operaciones aditivas (Suma y resta)
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lHustracién 50.Significados consultados por César.

A partir de los resultados de la indagacion, se pregunté a los estudiantes ¢de queé manera
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sumarian y restarian nimeros enteros? los cuales, respondieron que haciendo desplazamientos

en la recta numérica. Aspecto que deja ver la influencia de précticas operativas asociadas a las

vivencias de los estudiantes para la construccion de significados (Godino, Batanero y Font,
2019).

Por otro lado, en la indagacion acerca de situaciones de la vida cotidiana relacionadas
con nameros enteros, los resultados que los estudiantes mostraron son los siguientes.

Situaciones de la vida diaria relacionadas con niimeros enteros,
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lustracién 51. Situaciones de la vida cotidiana que involucran a los nimeros enteros, por
Pablo.
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En la representacion anterior se evidencia la asociacion de nimeros enteros con
situaciones de la vida diaria, permitiendo a los estudiantes apropiarse de los significados de
nameros enteros, de manera que puedan relacionar los niUmeros enteros negativos con varias
situaciones reales de su cotidianidad e igualmente puedan relacionar los nimeros enteros

positivos y el nimero cero con este tipo de situaciones.

Las representaciones ostensivas y no ostensivas exteriorizadas por los estudiantes en el
desarrollo del momento tres, permitieron reconocer que estos han construido significados
personales logrado acerca de orden, suma y resta con nimeros enteros y que se ha dado el
acoplamiento, entre los significados personales logrado con los significados institucionales
implementados. Puesto que en el desarrollo de este momento los estudiantes trabajaron de
manera grupal, posibilitando la socializacion y la discusion acerca de los significados de orden
en los nimeros enteros para llegar a acuerdos respecto a estos significados y enriquecerlos con
la opinion y argumentos de sus comparieros, conllevando a reconocer la socializacion y

discusion de ideas como manera de construir significados.

4.1.2.4 Momento cuatro: represento situaciones

En este momento se pretende que los estudiantes resuelvan las preguntas realizadas en la
situacion inicial en el momento uno de esta actividad de modelacién: ;Cual es el orden en los
nameros enteros? ;COémo se suma 'y como se resta con ellos? Se entregd una copia (ver Apéndice
A.4.4) a cada estudiante, la cual contenia las anteriores preguntas, una en cada recuadro. Se pidio a
los estudiantes resolverlas teniendo en cuenta los significados construidos, acerca de orden y

operaciones aditivas. Uno de los modelos, manifestados por un estudiante es el siguientes.

|
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lustracién 52. Modelos representados para la solucién del problema, por Alberto.
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Ademaés de los anteriores modelaos matematicos exteriorizados a través de objetos
ostensivos, los estudiantes, también realizaron modelos a través de practicas discursivas, como

se muestra a continuacion en la siguiente respuesta.

lHustracién 53. Solucion no ostensiva realizada por Pablo

Los anteriores modelos exteriorizados por los estudiantes, dan cuenta de los significados
construidos en el desarrollo de esta actividad de modelacion, de manera que se reconoce que los
estudiantes han construido significados personales logrados, respecto a la relacion de orden,
suma y resta de nimeros enteros, tales como: reconocer que el nimero cero es mayor que los
enteros negativos y menor que los enteros positivos, entender la suma asociada con
desplazamientos a la derecha y la resta con desplazamientos a la izquierda en la recta graduada
entera.

Por tanto, se entiende que los estudiantes se apropiaron de estos significados y han logrado
hacer acoplamiento entre los significados personales logrados y los significados institucionales
implementados, permitiendo reconocer que la elaboracion de modelos o representaciones es

una manera de construir significados acerca de los nUmeros enteros.

4.1.2.5 Momento cinco: comparemos resultados

En este momento, los estudiantes dieron a conocer los resultados de la situacion inicial (;Cual
es el orden en los nimeros enteros? ;CAmo se suma y cdmo se resta con ellos?) Realizado en el

momento cuatro a través de modelos, representados mediante objetos ostensivos y no ostensivos.
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Los estudiantes involucrados en el proceso investigativo socializaron y discutieron los
modelos realizados para dar respuesta a la situacion inicial, llegando a unificar a través de

una conclusion sus respuestas, como se muestra a continuacién en la cartelera.

lustracién 54. Conclusion de los modelos.

Luego, socializaron y discutieron estos resultados a través de una exposicion de una cartelera,
en la cual explicaron a sus comparieros de los grados tercero, cuarto y quinto del Centro
Educativo Rural EI Zumbido, ;cual es el orden en los nimeros enteros y cdmo se suma y se resta
con estos numeros? En consecuencia, algunos de sus compafieros les solicitaron que explicaran
de nuevo como sumar y como restar, a dicha solicitud los estudiantes expositores explicaron con
ejemplos como el siguiente: si td tienes una deuda de cinco naranjas y pagas tres, te ubicas en el
nlmero menos cinco en la recta y recorres tres espacios a la derecha, entonces es una suma,
pero si tienes cinco naranjas y le regalas tres a un amigo, te ubicas en el nimero cinco y
recorres tres pasos hacia la derecha en la recta, entonces es una resta. (Registro en audio, 08-
10-19).

Durante la exposicion, los estudiantes dieron cuenta del acoplamiento entre los significados
personales logrados y los significados institucionales implementado, puesto que los objetos
ostensivos y no ostensivos manifestados durante la exposicion, permitieron identificar que los
significados construidos por los estudiantes acerca de relacion de orden y operaciones aditivas
fueron construidos en forma grupal, enriqueciendo sus aprendizajes a través de las socializaciones

y discusiones entre compafieros. Ademas, demostraron apropiacion de los
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significados de orden en los nimeros enteros y operaciones aditivas (suma y resta) en la recta
numérica, ya que sus expresiones daban cuenta del significado institucional implementado, es
decir, en la socializacion de las respuestas y en la exposicion se evidencian los aprendizajes
adquiridos durante el proceso de ensefianza, puesto que los estudiantes manifestaron, mediante
sus explicaciones y justificaciones, los significados personales en relacion con los

institucionales.

Por otro lado, esta actividad de modelacién, permitié vincular a los demas estudiantes de los
grados tercero, cuarto y quinto, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de nimeros enteros.
Los cuales se mostraron motivados e interesados por conocer mas acerca de este conjunto
numeérico. Algunos de los estudiantes, a través de la participacién en esta actividad y mediante
sus expresiones, dieron cuenta de significados personales acerca de relacion de ordeny
operaciones aditivas. Por tanto, se reconoce que socializar representaciones o modelos en
donde se presentan oportunidades para argumentar y justificar, conllevando a discusiones para

llegar a acuerdos se puede identificar como una manera de construir significados.

A manera de sintesis, se puede decir que en la actividad dos de modelacion se alcanzo el
objetivo, con la cual, se buscaba que los estudiantes construyeran significados de nameros
enteros, respecto a la relacion de orden y operaciones aditivas (suma y resta) en la recta
graduada entera. Los estudiantes en el momento uno, con relacion al orden y operaciones
aditivas con numeros enteros, manifestaron significados personales globales a través de objetos
no ostensivos. En cuanto a la relacion de orden exteriorizaron ideas como la relacion de
izquierda con numeros negativos (menores) y derecha con nimeros positivos (mayores).
Respecto a la suma con nmeros enteros la relacionaron con tener y con pasos a la derecha en la

recta. Mientras que la resta la asociaron con deuda y pasos a la izquierda en la recta.

En el momento dos, los estudiantes expresaron significados declarados acerca de la relacion
de orden, asociando el lado derecho de cero como nimeros mayores que los nimeros negativos
y que el mismo cero y el lado izquierdo de cero lo asociaron con nlmeros menores que cero y

que los positivos.
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Por otro lado, en cuanto a la suma y a la resta, los estudiantes construyeron significados
personales declarados, puesto que realizaron manifestaciones ostensivas y no ostensivas
asociadas a sus vivencias, tales como, relacionar la suma con desplazamientos a la derecha y
la resta con desplazamientos a la izquierda en la recta graduada entera. Tanto los significados
acerca de la relacion de orden como los de las operaciones aditivas manifestados por los

estudiantes, se relacionan con los significados institucionales implementados.

En el tercer momento, se reconocen significados personales declarados acerca de orden en
los nimeros enteros, a través de expresiones como: el nimero cero es menor que los enteros
positivos y mayor que los enteros negativos, también hicieron representaciones para comparar
los nimeros enteros como se deja evidencia en el momento tres: ja investigar! De la actividad
dos de modelacion. En cuanto a la suma y la resta realizaron manifestaciones ostensivas y no
ostensivas, que declaran la suma como desplazamientos hacia la derecha y la resta los
desplazamientos hacia izquierda en la recta. Significados que estan en correspondencia con los

significados institucionales implementados.

En el momento cuatro, los estudiantes dan cuenta de la solucion de la situacion inicial (;Cual
es el orden en los nimeros enteros? ;COmo se suma y cOmo se resta con ellos?), a través de
manifestaciones ostensivas y no ostensivas, tales como simbolizar las expresiones cero es menor
gue uno y cero es mayor que menos uno, simbolizar que los nimeros enteros negativos son
menores que el cero y los nimeros enteros positivos son mayores que él. En cuanto a las
operaciones aditivas, los estudiantes realizaron modelos que dan cuenta de como se suma 'y
cdmo se resta con nameros enteros, procedimientos como desplazamientos en la recta hacia la

derecha y hacia la izquierda.

Las anteriores manifestaciones, permiten evidenciar los significados personales
logrados acerca del orden en los nimeros enteros y operaciones aditivas (suma y resta), en
la recta graduada entera y el acoplamiento entre estos significados y los significados

institucionales implementados.
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En el tltimo momento de esta actividad, los estudiantes realizaron practicas ostensivas y no
ostensivas, las cuales permitieron evidenciar la apropiacion de los significados construidos de
orden en los nimeros enteros tales como, el nimero que esta a la izquierda de otro es menor, el
namero que esta a la derecha de otro es mayor, el cero es mayor que los nimeros enteros
negativas, el cero es menor que los nimeros enteros positivos. En cuanto a operaciones
aditivas (suma y resta), los estudiantes realizaron manifestaciones ostensivas y no ostensivas.
Asociaron la suma con desplazamientos hacia la derecha en la recta graduada entera y la resta
con desplazamientos hacia la izquierda de esta.

A partir del andlisis realizado anteriormente, se infiere que las diferentes practicas
ostensivas y no ostensivas manifestadas por los estudiantes, entre estas las socializaciones y
discusiones, generaron espacios que posibilitaron el acoplamiento entre los significados
personales logrados acerca del orden y de las operaciones aditivas (suma y resta) y los
significados institucionales implementados, permitiendo, de esta manera, que los estudiantes se

apropiaran de dichos significados.

En consecuencia, se reconoce que las socializaciones y discusiones acerca de un tema, entre
los estudiantes involucrados en la construccion de significados de objetos matematicos
favorecen la construccion de significados. En la Tabla 7 se muestran las préacticas exteriorizadas

por los estudiantes.
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Tabla 7. Resumen de los significados construidos por los estudiantes en la actividad dos de modelacion.

Nociones Practicas Préacticas discursivas Significados personales Significados
operativas institucionales
Momento 1. Relacion de Los colocaria en una Global acerca de relacion Implementado acerca de
¢(Qué mas puedo  ordenen los recta del mas pequefio de orden. relacion de orden en los
saber de nimeros ndmeros hasta llegar al mas ndmeros enteros.
enteros? enteros. grande de izquierda a
derecha.
Suma y Los pasos que se den Global, acerca de suma Implementado, acerca de
resta hacia la derecha es la como pasos a la derecha y en suma y resta con ndmeros
plata que tiene para pagar relacion con tener, y resta enteros.
ylos pasos que se dana  como pasos a la izquierda y
laizquierda equivale a lo deber dinero.
que debe.
Momento 2. Relacion de Los numeros enteros Declarado, acerca del Implementado, acerca de
Ordeno  nimeros orden entre mas a la izquierda orden en los nimeros relacién de orden en los
enteros 'y hago estan son mas pequefios  enteros, asumen menores los  ndmeros enteros, respecto a
sumas y restas 0 menores que los que del lado izquierdo y mayores nimeros enteros negativos
estan a la derecha. los del lado derecho. menores que cero y nimeros
Los numeros enteros Declarado, acerca del enteros positivos mayores
negativos son menores orden en los nimeros que cero.
que cero y que los enteros, asumen menores los
enteros positivos. del lado izquierdo y mayores
los del lado derecho.
Suma y Representaron Los pasos a la Declarado, acerca de la Implementado y
resta en larecta derecha era la sumay los suma como pasos hacia el pretendido, acerca de suma
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desplazamientos
hacia la derecha y
desplazamientos

hacia la izquierda.
Momento 3.

Relacion de Compararon
jA investigar! orden numeros enteros
utilizando los signo
menor que, mayor
que e igual a.
Sumay resta Representaron

sumas y restas en la
recta numérica.
Ademaés utilizaron
el signo menos para

representar la resta.

pasos hacia la izquierda

eran la resta.

Los nimeros que
estan a la derecha son
mayores que los que

estan a la izquierda.

Si se suman dos
numeros enteros
positivos la suma se hace
normal.

Si se suman dos
numeros enteros
negativos también se
hace normal pero se
coloca el signo menos al
resultado.

Si se suma un nimero
entero negativo con uno
positivo se suman y se

coloca el signo del

mayor.

lado derecho en la recta
numérica y acerca de la resta
como pasos hacia la

izquierda.

Declarado, acerca de
orden, nimeros ubicados a
la izquierda de otro menor y

a la derecha mayor.

Declarado, la suma como
desplazamientos en la recta
hacia el lado derecho y la
resta como desplazamientos
hacia la izquierda.

También la resta como
una suma a la cual se cambia
el signo al resultado seguln la

situacion.

como desplazamientos en la
recta numérica hacia la
derecha y la resta como
desplazamientos hacia la
izquierda.
Implementado y
pretendido, nimeros
ubicados a la izquierda de
otro menor y a la derecha
mayor.
Implementado, acerca de
la suma como
desplazamientos o saltos en
la recta numérica hacia el
lado derecho y como
desplazamientos a la

izquierda como resta.
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Momento 4. Relacion de
Represento orden
situaciones

Sumay resta
Momento 5. Relacion de
Comparemos orden
resultados

Representaron
el cero como mayor
que los nimeros
enteros negativos y
cero como ndmero
menor que los
nlmeros enteros
positivos, a través
de simbolos
numéricos y signos
menor y mayor que.

Representan la
suma con simbolos
numéricos y en la
recta y de igual
forma representan

la resta.

Representacion
con simbolos
NUMEricos y signo
de mayor qué y

menor que.

Los nimeros que
estan a la derecha de cero
son mayores que él.

Los nmeros que
estan ubicados a la
izquierda de cero son

menores que él.

Pasos hacia la
derecha en la recta
numérica simbolizan la
sumay pasos a la
izquierda en la recta

simbolizan la resta.

El cero es mayor que
los nimeros enteros
negativos y menor que
los nimeros enteros

positivos.

Logrado, acerca de orden
en los nimeros enteros de
manera que reconoce que un
ndmero es mayor que otro si
estd a su lado derechoy
menor si esta al lado

izquierdo.

Logrado, realiza
desplazamientos a la derecha
en recta numérica al realizar
sumas con enteros positivos

y hacia el lado izquierdo

cuando se trata de resta.

Logrado acerca de orden
en los nimeros enteros, de
manera que reconoce que los
ndmeros que estan a la

izquierda de otro son

Implementado como
ndmeros ubicados a la
izquierda de otro menor y a

la derecha mayor.

Implementado
La suma con numeros
enteros se realiza en la recta
numeérica a partir de
desplazamientos hacia el
lado derecho.
Implementado, la resta con
numeros enteros se realiza
en la recta numérica a partir
de desplazamientos hacia el
lado izquierdo.
Implementado, los
ndmeros enteros se
comparan utilizando signos
mayores que menor que e

igual a.
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Un nimero que estea menores y los que estan a su

la derecha de otro
siempre sera mayor y
uno que este a su
izquierda sera menor.
Graficanen la

Suma Desplazamientos

recta numérica hacia el lado derecho en
sumas y restas. la recta para representar
sumas Yy hacia el lado
izquierdo para

representar restas.

derecha mayor.

Logrado, respecto a
suma de manera que realizan
sumas a partir de
desplazamientos a la derecha
en larecta numéricay
respecto a resta de manera
que realizan resta a partir de
desplazamientos a la
izquierda en la recta

numérica.

Un ndmero es mayor que
otro si esta ubicado al lado
derecho.

Un ndmero es menor que
otro si esta ubicado a su lado
izquierdo.

Implementado
La suma con ndmeros
enteros se realiza en la recta
numérica a partir de
desplazamientos hacia el
lado derecho y La resta con
numeros enteros se realiza
en la recta numérica a partir
de desplazamientos hacia el

lado izquierdo.

Esta actividad dos de modelacién matematica surgié a partir de la curiosidad de los estudiantes al interesarse por saber si con los nimeros enteros se
pueden hacer relaciones y operaciones como con los nimeros naturales. Alrededor de los interrogantes ¢ Cuél es el orden en los nimeros enteros? y
¢cOmo se suma y se resta con ellos? se desarroll6 esta actividad. En donde se generaron momentos propios de la modelacion matemaética del caso dos de
Barbosa (2004). Los cuales, posibilitaron que los estudiantes construyeran significados de nimeros enteros respecto a la relacién de orden y operaciones
aditivas (suma y resta), manifestados los significados a través de practicas operativas y discursivas que se evidenciaron mediante objetos matematicos
ostensivos y no ostensivos. De esta manera se muestra que la modelacion matematica presenta particularidades que posibilita la construccién de
significado de nimeros enteros, dejando en evidencia la relacién entre esta y el enfoque ontosemiético de Gonino Batanero y Font (2012) y Godino
Batanero y Font (2019).

Esta articulacion entre modelacion matematica y el Enfoque Ontosemi6tico, permiti6 identificar maneras de construir significados de nimeros
enteros, puesto que en los momentos uno y dos de esta actividad de modelacion matemaética suscitaron discusiones y précticas que posibilitaron que
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los estudiantes detallaran, entendieran y explicaran la situacion problema mediante la exteriorizacidn de sus ideas a través de objetos ostensivos y no
ostensivos, aspecto que dio cuenta de los significados personales construidos por los estudiantes respecto a relacion de orden, sumay resta con

numeros enteros, dejando en evidencia que discutir con respecto al tema en cuestion posibilita construir significados del mismo.

En el momento tres de esta actividad, los estudiantes investigaron acerca de relacion de orden, operaciones aditivas y utilidad de los nimeros
enteros en la vida diaria. Aspectos que les permitieron ampliar los significados respecto a los temas investigados, realizando manifestaciones a través de
practicas operativas y discursivas que permitieron evidenciar que al hacer investigacion, respecto a los aspectos mencionados anteriormente de nimeros
enteros, favorece la construccion de significados en relacién a estos ndmeros. Por tanto, la investigacion se reconoce como una manera de construir

significados.

En el momento cuatro, los estudiantes representaron las situaciones problemas ¢Cémo es el orden en los nimeros enteros? y ¢c6mo se suma y se
resta con ellos? exteriorizando mediante estas representaciones los significados personales construidos hasta este momento, de esta forma se da por

alcanzado el objetivo de este momento de este momento de modelacion matematica, de acuerdo con Barbosa (2004).

En el momento cinco se generaron espacios para que los estudiantes pudieran socializar y discutir los resultados de las situaciones en cuestion
y exponer las conclusiones ante los demas estudiantes del aula, en donde se evidencio a través de sus enunciados, justificaciones y argumentos el
acoplamiento entre los significados personales construidos y los significados institucionales, permitiendo de esta manera alcanzar el objetivo de la

actividad dos de modelacién matematica.
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4.1.4 Anélisis de la actividad tres de modelacion: observo mi entorno y aplico los

ndmeros enteros

La actividad tres de modelacion se realiz6 tomando como base la actividad uno y la
actividad dos, puesto que los estudiantes pusieron en practica los aprendizajes apropiados
durante el desarrollo de estas actividades.

En este sentido, esta actividad surgi6 a partir de discusiones con los estudiantes acerca de
la utilidad o uso de los nimeros enteros en la vida cotidiana. Esto llevo a la formulacion de
problemas de la realidad de los estudiantes. Fueron varias las situaciones que se generaron a
partir de discusiones con relacion a los nimeros enteros, pero después de dialogos entre los

estudiantes decidieron formular el problema de la siguiente manera.

4.1.4.1 Momento uno: formulacion del problema

lustracion 55. Formulacion del problema realizado por los estudiantes.

Al preguntarle a los estudiantes por qué habian formulado de esa manera el problema, uno de
ellos respondi6: porque los nimeros enteros sirven para representar deudas y lo que uno tiene y
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el problema que hicimos tiene que ver con ganancias, 6sea lo que tenemos (Registro en audio,
16-10-19).

Los anteriores argumentos, expuesto por el estudiante y aprobado por sus comparieros del
grupo, dejan en evidencia que han construido significados logrados de nimeros enteros
asociados con situaciones cotidianas como deber y tener. Aspectos, que segun los
planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019), dejan entender que los estudiantes
mediante la participacién en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los nameros enteros
pudieron construir y apropiarse de significados personales logrados y hacer el acoplamiento

con los significados institucionales implementados.

Por tanto, se reconoce que la modelacion matematica genera ambientes que posibilita la
construccion de significados de objetos matematicos, tales como, la problematizacion,
investigacion, socializacion y discusion de ideas o significados, permitiendo reconocer la

socializacion y discusion acerca de nimeros enteros como manera de construir significados.

4.1.4.2 Momento dos: aclaracion de ideas respecto a la situacion

En el segundo momento de esta actividad de modelacidn, los estudiantes elaboraron un plan
que les permitio entender el problema que habian formulado inicialmente y que los conllevo a

realizar la investigacion para obtener datos que favorecieran dar respuesta al problema. El plan

que los estudiantes realizaron fue el siguientez.

2 Como parte de una actividad de los cursos de la Maestria se propuso trabajar con los estudiantes formas de
solucion de problemas matematicos. La implementacidn expuesta es una interpretacion de los estudiantes
participantes en la investigacion de actividades desarrolladas con ellos en relacion con otros conceptos matematicos.
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lustracién 56. Plan para la solucion del problema elaborado por los
estudiantes.

Mediante los datos que exponen los estudiantes a través del plan, se puede evidenciar que
ponen de manifiesto significados personales globales, acerca de como resolver problemas.
Aspecto que segun el enfoque ontosemiotico de Godino, Batanero y Font (2019), es fundamental
en el proceso de construccion de significados, lo cual deja entender que los estudiantes en el
desarrollo de la actividad tres de modelacion. Ademas de construir significados de nimeros
enteros también, ponen de manifiesto el significado acerca de resolucién de problemas.

4.1.4.3 Momento tres: investigaciones

En el momento tres los estudiantes llevaron a cabo el plan, investigaron los datos que le
permitieron llegar a la solucion del problema. A continuacion, se muestran los datos que arrojo
el proceso de indagacion realizado por los estudiantes.

lHustracién 57. Datos obtenidos por los estudiantes.
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4.1.4.4 Momento cuatro: solucion

En el momento cuatro, los estudiantes elaboraron modelos que permitieron llegar a la
repuesta del problema, algunos de dichos modelos no se relacionan con procedimientos de
suma y resta con nmeros enteros, sin embargo, son procedimientos donde los estudiantes
hacen uso de conocimientos matematicos globales, puesto que son objetos matematicos que ya
se habian estudiado en este grado y en grados anteriores como lo es la multiplicacién con
nameros naturales. No obstante, se hace énfasis en los significados manifestados por los
estudiantes de nimeros enteros relacionados con suma y resta, pues es del interés de esta
investigacion. A continuacion, se evidencian algunos de los significados que los estudiantes

exteriorizaron para resolver la situacién inicial.

lustracién 58. Modelos y solucion del problema realizada por los estudiantes.

Las anteriores representaciones, permiten observar que los estudiantes se han apropiado de
los significados de nimeros enteros, respecto a la utilidad de estos, para representar situaciones
de la cotidianidad como deber y tener. Esto quiere decir, segun los planteamientos de Godino,
Batanero y Font (2019) que los modelos y argumentos realizados por los estudiantes en el
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desarrollo del momento cuatro (solucion) dan cuenta de los significados personales logrados
construidos y del acoplamiento con los significados institucionales implementados. En
consecuencia, se entiende que la elaboracion de modelos o representaciones de situaciones
asociadas a situaciones extra-matematicas en la implementacidn de actividades de modelacion,
posibilitan la construccién de significados de nimeros enteros, lo que deja entender que la
elaboracién de modelos o representaciones de situaciones problemas se pueden considerar

como maneras de construir significados.

4.1.4.5 Momento cinco. Socializacion

En el momento cinco, los estudiantes socializaron y discutieron los resultados con sus
comparieros y la docente investigadora. Explicaron el plan que realizaron, los modelos que
realizaron y como llegaron a la conclusion que las ganancias de la tienda no alcanzaban para ir
al paseo. En este momento se observo la apropiacion por parte de los estudiantes del significado
de la resta con relacion a situacion de pagar deudas, puesto que ellos asociaron las ganancias de
la tienda con la plata que tenian y los gastos del paseo con deuda o lo que tenian que pagar, de
esa manera se dieron cuenta que la deuda era mayor que lo que el dinero que tenian y si pagaban

con todo el dinero, quedarian debiendo y no alcanzaba para ir al paseo.

Por tanto, se reconoce que ademas de los significados de nUmeros enteros manifestados por
los estudiantes con relacion a la resta, también se evidencian significados de la apropiacion

del significado de orden en los nimeros enteros.

Por eso, se puede decir que esta actividad de modelacién permitié que los estudiantes
manifestaran la apropiacion y el acoplamiento de los significados personales logrados con los
significados institucionales implementados y de esta manera evidenciar que la modelacién
matematica favorece la construccion de significados de objetos matematicos tomando como
base los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2019). En la Tabla 8 se muestran los
significados construidos por los estudiantes durante el desarrollo de la actividad tres de

modelacién matematica.
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Tabla 8. Resumen de significados construidos por los estudiantes en la actividad tres de modelacion.

Préacticas Préacticas discursivas Significados Significados
operativas personales institucionales
Momento 1. Discusion acerca del uso de nimeros Logrados Referencial
Formulacién del enteros en la vida cotidiana y formulacion de acerca del uso acerca del uso de
problema. enteros en el una situacion que trato de recolectar recursos de nimeros ndmeros enteros
econdmicos para una excursion escolar. enteros en en algunas
algunas situaciones de la
situaciones de la cotidianidad.
cotidianidad.
Momento 2. Detallaron la situacion para poder
Aclaracién de ideas entenderla, como dénde conseguirian el
respecto al problema. dinero, quienes irian, donde seria la excursion
y formularon un plan de solucién.
Momento 3. Investigaron acerca de aspectos que
Investigacion. ayudaron a resolver la situacion, como la
cantidad de dinero que necesitaban para hacer
la excursion, la cantidad de personas que
asistiréan, costo de la comida, costo del
transporte, entre otras.
Momento 4. Representaron Concluyeron que los doscientos mil pesos Logrado Referencial
Representacion y en forma que tenian no alcanzaban para ir a la excursién ~ acerca de suma  acerca de sumay
solucion numeérica la porque el costo total de la excursion era de y resta de resta de nimeros
situacion, doscientos dieciséis mil pesos, entonces si nameros enteros.
realizaron sumas tenian doscientos y debian menos doscientos enteros.

dieciséis, quedarian debiendo dieciséis pesos.
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y restas para dar

con la solucién.

Momento 5. En el momento cinco, los estudiantes Referencial

Socializacion de socializaron los resultados con sus acerca de sumay

resultados comparfieros y docente. Explicaron el plan que resta de nimeros
realizaron, los modelos que realizaron y cémo enteros.

llegaron a la conclusion que las ganancias de
la tienda no alcanzaban para ir al paseo.
En las préacticas operativas y discursivas manifestadas por los estudiante en el desarrollo de la actividad tres de modelacién matematica se evidencio
la relacion entre modelacion matematica segun los planteamientos de Barbosa (2004) y el enfoque Ontosemiético de Godino, Batanero y Font (2012) y
Godino, Batanero y Font (2019), puesto que los estudiantes dieron cuenta de la apropiacion de algunos de los significados construidos durante las
actividades uno y dos de modelacién matematica acerca de la ubicacion en la recta, relacion de orden, operaciones aditivas (suma y resta) y utilidad de

los nimeros enteros, permitiéndoles aplicarlos en situaciones de su cotidianidad.

De manera que en el momento uno, se suscitaron discusiones que permitieron que los estudiantes acoplaran los significados personales acerca de
utilidad de nimeros enteros en su entorno con los significados institucionales. Aspecto que permite reconocer las discusiones o cuestionamientos como

una manera de construir significados de nimeros enteros.

En los momentos dos y tres se generaron espacios que permitieron que los estudiantes detallaran la situacion problema y aclararan ideas, que
conllevaron a investigar acerca de asuntos que permitieran llegar a la respuesta de la situacién problema, dando cuenta de significados personal

globales acerca de estrategias de resolucidn de problemas.

En el momento cuatro los estudiantes dieron respuesta al problema a través de representaciones ostensivas y no ostensivas en las cuales manifestaron
los significados construidos acerca de suma y resta con nimeros enteros.

En el momento cinco socializaron los resultados, explicaron y justificaron ante sus comparieros del salon de clases los resultados obtenidos en esta
actividad. Aspecto que permitio evidenciar la apropiacion de algunos de los significados construidos por los estudiantes acerca de la utilidad de los

numeros enteros, sumay resta con estos numeros. Es asi como se da por alcanzado el objetivo de esta actividad tres de modelacion matematica.
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4.1.5 Anélisis del Postest

El Postest se aplicd teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales: recta numérica,
relacion de orden y operaciones aditivas (suma y resta) (ver Apéndice C.1). En adelante se
expone el andlisis de las respuestas de los estudiantes frente a las actividades que involucraron
los anteriores aspectos.

4.1.5.1 Recta numérica

Las actividades del Postest se iniciaron indagando acerca de la ubicacion de los nGmeros
enteros en la recta graduada entera. Los estudiantes respondieron correctamente a la solicitud
realizada en el instrumento de recoleccion de informacion, como se puede ver a continuacion

en unas de las respuestas dadas por un estudiante.

1. En el siguiente recuadro hay digitos que pertenecen al conjunto de niuneros enteros ()

Ubicalos en la recta

95,-1,6,-9,8,-4,2,-8,1,-7,3,-5,7,-6,4,-3,0, -2

2. Observa la recta numérica Je hacen falta algunos nameros. complétala

© -8 .3 -5 4 3 o 1 2 :1 5§ 6 7

SR TS RN T T LR TR T (R (UL KO (I T A S, S

lustracidn 59. Representaciones realizadas por un Pablo.

En la respuesta anterior, se puede observar que los estudiantes ubicaron y completaron
los nimeros enteros en la recta graduada entera, circunstancia que muestra que construyeron
significados personales logrados e hicieron acoplamiento con los significados institucionales

implementados.
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Dichos significados fueron manifestados a partir de diferentes estrategias o procedimientos,
puesto que cada estudiante ubico los nimeros enteros teniendo en cuenta sus significados
construidos, es decir, uno de ellos inicié ubicando los nimeros del menor al mayor de izquierda a
derecha y los otros dos estudiantes ubicaron el cero como punto de referencia y a partir de ahi

iniciaron a ubicar los demas nimeros enteros.

A continuacién, se muestra algunos de los argumentos expuestos por los estudiantes cuando
se les pregunt6 acerca de la estrategia que habian utilizado para lograr la ubicacién exitosa de los
nameros en la recta: inicié contando los nimeros que estaban en el recuadro y contando las
rayitas que habia en la recta, y me di cuenta de que habia dieciocho nimeros enteros y
dieciocho rayitas, entonces cada nimero corresponde a una rayita (registro en audio, 12-11-19).

Esta respuesta genero otra pregunta ¢como sabes que son nimeros enteros? a la cual
respondio: porque hay positivos y negativos y el cero. Se continud pidiéndole que siguiera
explicando la estrategia y el estudiante continto argumentando que después de comparar la
cantidad de rayitas y de numeros me fijé en cuales eran los niUmeros y comence ubicando el
menos nueve en la dltima rayita de la izquierda en la recta y luego con el menos ocho y asi
hasta que llegue al cero y de ahi puse los enteros positivos (registro en audio, 12-11-19).
Aspecto, que evidencia la asociacion de los significados acerca de la ubicacion de los nimeros
enteros con las vivencias de los estudiantes, en este caso con lateralidad, es decir, lado izquierdo

y lado derecho del nimero cero.

Un segundo estudiante, explicd: miré los nimeros y vi que estaba el nueve como el mayor y
que también estaba el menos nueve y el cero... Y los otros. Al escuchar la respuesta se le
pregunto ¢Cuales son los otros? El respondid: los otros nimeros, los enteros positivos y los
enteros negativos. Se solicito continuar la explicacion. Ubiqué el cero como punto de

referencia y de ahi ubiqué a los otros nimeros (registro en audio, 12-11-19).

Un ultimo estudiante, explicé diciendo: profe yo sé que los nimeros enteros negativos van a
la izquierda de cero y los positivos van a la derecha, entonces ubiqué el cero y miré que

cupieran los otros numeros a un lado y al otro y empecé a ubicarlos a todos (registro en audio,
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12-11-19). Estos objetos no ostensivos también, dejan de manifiesto la relacion entre los
significados de nimeros enteros y lateralidad.

Las anteriores explicaciones, realizadas por los estudiantes, ademas de dar cuenta de los
significados construidos acerca de la ubicacion de los nimeros enteros en la recta graduada
entera, dejan en evidencia las diferentes estrategias o procedimientos que los estudiantes

utilizan para materializar sus significados acerca de un objeto matematico.

De acuerdo con los planteamientos del enfoque Ontosemiético de Godino, Batanero y Font
(2019), las précticas que se utilizan o que emerjan en la solucion de un problema, hacen parte
del proceso de construccion de significados. Por consiguiente, las estrategias que los estudiantes
manifestaron de forma ostensiva y no ostensiva permiten evidenciar los significados construidos

por los estudiantes acerca de la ubicacién de nimeros enteros en la recta.

De esta manera, se reconoce que los estudiantes participantes en la investigacion asocian los
numeros enteros con lateralidad, es decir, los enteros negativos, los relacionan con lado
izquierdo de cero y los enteros positivos con lado derecho de cero, como lo muestra la
respuesta dada por un estudiante ante la solicitud de etiquetar figuras teniendo en cuenta un

punto de referencia.

3. Etiqueta escribiendo los niimeros enteros correspondientes en las siguientes figurasTen en

cuenta la figura que es diferente a las demas.

vee

lustracién 60. Enumeracidn de figuras geométricas con nimeros enteros.

Teniendo en cuenta los significados construidos y comparandolos con los significados iniciales

obtenidos en el Pretest, con relacién a la ubicacion en la recta numérica, se observa que
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en el Pretest los estudiantes ubicaron los niUmeros enteros de forma incorrecta como se

puede evidenciar en las siguientes respuestas elaboradas por un estudiante.

lHustracién 61. Respuesta en el Pretest por César.

En la respuesta anterior se puede observar que los significados personales que el estudiante
tiene no corresponden a los significados institucionales, respecto a ubicacién de nimeros enteros
en la recta numérica. Sin embargo son de gran importancia en el proceso de construccion de
significados de nimeros enteros, puesto que Godino, Batanero y Fon (2012), plantean que “en ¢l
analisis del cambio de los significados personales que tiene lugar en un proceso de estudio,
interesara tener en cuenta los significados iniciales o previos de los estudiantes y los que

finalmente alcancen” (p.8).

Se reconoce que los significados previos manifestados por los estudiantes facilitaron la
construccion de significados de nUmeros enteros, puesto que, en el desarrollo de las actividades
de modelacion, los estudiantes tuvieron en cuenta los significados iniciales, para asi construir
sus significados logrados en vinculos con los institucionales implementados. Por esta razon, se
consideran las actividades de modelacién como escenarios que posibilitan la construccion de

significados de objetos matematicos.
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4.1.5.2 Relacién de orden en los nimeros enteros

En cuanto a la relacion de orden en los nimeros enteros, se solicit6 a los estudiantes, con
una actividad para completar, comparar nimeros enteros a través de la utilizacion de signos
mayor que (>) y menor que (<), los cuales respondieron satisfactoriamente, como se muestra en

la respuesta realizada por uno de los estudiantes.

1. Escribe el signo menor que (<) o mayo mayor que (=), segun corresponda en cada una de

las siguientes situaciones.

Wil

lHustracién 62. Comparacion de nimeros enteros, por Pablo.

Comparando estas respuestas con las realizadas en el Pretest, son notorias las diferencias
entre la prueba inicial y la prueba final, puesto que en la primera los estudiantes compararon y
organizaron correctamente los nimeros naturales, pero cuando se involucraron nimeros enteros

presentaron dificultad para organizarlos, como se muestra en las siguientes respuestas del

Pretest elaborada por un estudiante.

lustracién 63. Respuesta en el Pretest respecto al orden en los nimeros enteros, por
César.

Por tanto, la representacion ostensiva manifestadas por los estudiantes en las actividades
del Postest, permiten reconocer que durante el desarrollo de las actividades de modelacion, los
estudiantes construyeron significados de nimeros enteros, acerca de la relacién de orden

mediante comparacion simbolica. Ademas de la asociacion con situaciones de la realidad.
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No obstante, mediante representaciones no ostensivas o de caracter discursivas los estudiantes
argumentaron que lograron identificar el signo correspondiente a cada situacion presentada en el
taller, porque relacionaron el orden de los nimeros con la ubicacion en la recta o lateralidad, es
decir recordaron que los nimeros cuando estan a la izquierda de otro, en la recta graduada
entera, son menores y viceversa, como lo argumenta uno de los estudiantes al responder a la
pregunta: (Como lograste identificar los signos correspondientes para cada situacion?: profe,
recordé donde queda cada nimero. Ante esta respuesta le solicité que me explicara lo que queria
decir y él respondi6: miré los nimeros en cada caso y recordé donde estaban ubicado, en qué
lado estaba uno del otro. Cuando miré el cinco y el menos cinco, yo sé que el menos cinco esta
al lado izquierdo del cinco. ¢Y qué quiere decir eso? Que cinco es mayor que menos cinco, por

eso coloqué ese signo (mayor que) (registro en audio, 12-11-19).

Por todo lo anterior, se reconoce que los estudiantes manifestaron sus significados a través
de précticas operativas y discursivas, tales como la utilizacion de los signos menor que (<) y
mayor que (>), para comparar los simbolos de los nimeros enteros, a partir de asociar la
ubicacidn de estos en la recta y la lateralidad (izquierda, derecha) con los signos menor que y

mayor que respectivamente y, de esta manera poder identificar cudles eran menores o mayores.

De donde se puede concluir, en términos del enfoque ontosemiotico de Godino, Batanero y
Font (2019), que los estudiantes a partir de las diferentes préacticas utilizadas lograron construir
significados de nimeros enteros respecto a la relacion de orden en estos nimeros. En este
sentido, en un segundo inciso del taller se solicita a los estudiantes ubicar unos nimeros enteros
en la recta numérica, a dicha solicitud, los estudiantes ubicaron los nUmeros correctamente en

la recta, como se evidencia en la respuesta realizada por uno de los estudiantes.
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Ordena los siguientes nameros en la recta numénica: 1,4, 3. 5 7, 9, 0, 2 Ten en cuenta

que falun algunos ndmeros

llustracion 64. Representacion de significados de relacion de orden en
los nimeros enteros, por Alberto.

Como se puede observar en la respuesta anterior, los estudiantes ubicaron los nimeros que se
les solicitd, de manera que cada uno quedo ubicado en su posicidn correcta, aspecto que deja en
evidencia que los estudiantes construyeron significados de niUmeros enteros, respecto al orden de
estos, mediante la relacion de direccionalidad (arriba, abajo), de manera que reconocen que los
nameros que estan ubicados por encima de otro nUmero es mayor Yy los que estan ubicados por

debajo es menor.

Dicho enunciado, se ratifica con los argumentos expuestos por los estudiantes cuando se
solicita que expliquen el procedimiento o estrategias utilizadas para ubicar los numeros. Ante
esta solicitud los estudiantes explicaron y justificaron sus respuestas, como se puede apreciar en
el siguiente argumento de un estudiante. Ubique el cero y a partir de ahi ubique el menos uno
hacia abajo del cero y segui contando los espacios de la recta hasta llegar al menos tres y
después al menos nueve y lo mismo hice para el lado de arriba (registro en audio, 12-11-19).
Luego se le solicité al estudiante que explicara porque los nimeros enteros positivos los ubico
por encima de cero. El respondi: profe, porque los niimeros positivos son mayores que el cero
(registro en audio, 12-11-19).

Por consiguiente, se entiende que los estudiantes lograron construir significados personales
acerca de la relacidn de orden en los nUmeros enteros y hacer el acoplamiento entre estos

significados y los significados institucionales implementados, mediante las diferentes practicas
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operativas y discursivas manifestadas en las actividades de modelacion. Algunos de esos
significados que se pueden reconocer, son por ejemplo, los relacionados con lateralidad y
direccionalidad, es decir, los estudiantes asocian los nimeros que estan al lado derecho y arriba
de otro con mayor que (>) y los nUmeros que estan a la izquierda y abajo de otro nimero con
menor que (<), de esta manera pueden comparar nimeros enteros, dejando en evidencia la
construccion de objetos matematicos que emergen en dicha comparacion como lo son los

signos mayor (>) que y menor que (<).

4.1.5.3 Operaciones aditivas (sumas y restas)

En cuanto a lo relacionado con operaciones aditivas, se les solicitd a los estudiantes que
resolvieran e inventaran algunas situaciones utilizando niameros enteros. Se inici6 la actividad
proponiéndole a los estudiantes resolver algunas situaciones que involucraban suma y resta
con enteros. Los estudiantes resolvieron las situaciones utilizando los significados construidos,
es decir, relacionaron las deudas con nimeros negativos y lo que tenian con nimeros

positivos, como se muestra en la solucién de una situacion realizada por un estudiante.

1. Resuelve las siguientes situaciones

a. Pablo le pidi6 prestado $200 a Maria, como no le alcanzaba para comprar el chocolate
que queria le pidié prestado $300 a César ;Cuanto es la deuda que tiene Pablo con sus
amigos”’

Escnbe en la tabla tu razonamiento

llustracidn 65.Practicas ostensivas manifestadas por Pablo.

Comparando estas representaciones elaboradas por los estudiantes con las elaboradas en el
Pretest, se puede reconocer que al inicio de la investigacion los estudiantes no habian construido
significados personales logrados acerca de suma y resta con nUmeros enteros, puesto que aunque

representaron las operaciones aditivas en la recta graduada entera, solo lo hicieron siguiendo
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indicaciones que se daban en la situacion expuesta, como se puede evidenciar en las
siguientes representaciones elaboradas por un estudiante.

lustracién 66. Representacion de suma y resta en el Pretest.

Sin embargo, en los modelos representados en el Postest se observa que los estudiantes
manifestaron a través de practicas ostensivas y no ostensivas, significados personales
logrados acerca de operaciones aditivas, los cuales, se relacionan con significados asociados
con situaciones como deber y tener, puesto que en la representacion realizadas en el Postest el
estudiante simbolizé anteponiendo el signo menos a la cantidad de dinero que presto.

De igual forma, cuando se indagd por la estrategia utilizada el estudiante respondid: sumé las
dos deudas y al resultado le coloqué el signo menos, luego argumentd que colocé el signo menos
al nimero quinientos porgue era una deuda (registro en audio, 12-11-19). Estos aspectos, que
dejan en evidencia la relacion de operaciones aditivas con situaciones de la vida cotidiana de los

estudiantes.

En ese mismo sentido, en otro inciso, se solicita a los estudiantes que, a partir de
representacion en la recta numérica, inventaran una situacion relacionada con la vida cotidiana.
En las situaciones que los estudiantes inventaron se observa la asociacion de las operaciones
aditivas (suma, resta) con el entorno escolar y familiar, como se muestra en una de las

respuestas realizadas por un estudiante.
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presentaciones, inventa una situacion relacionada
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lustracién 67.Representacion de significado de suma con ndmeros enteros segin Alberto.

De los objetos no ostensivos que el estudiante manifestd, se puede inferir que relaciona las

operaciones aditivas con deber o tener, esto quiere decir que el significado de suma en este

caso lo asocian con situaciones de su cotidianidad.

Por consiguiente, se puede reconocer que asociar los nimeros enteros con situaciones extra-

matematicas favorece la construccion de significados de estos objetos matematicos, como lo

manifiesta uno de los estudiantes en sus argumentos: representé el menos nueve con una deuda y

el tres con tener eso para pagar. ;Por qué lo hiciste de esa manera? A esa pregunta €l respondio:

porque asi puedo entender lo que tengo que hacer (registro en audio, 12-11-19).

En la siguiente respuesta también se evidencia la relacion de las operaciones aditivas con

situaciones cotidianas, permitiendo corroborar que involucrar el entorno de los estudiantes en

el proceso de ensefianza y aprendizaje favorece la construccion de significados de objetos

matematicos.
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lustracién 68. Representacion de significado de resta con nimeros enteros, segin Pablo.

A manera de sintesis, en el Postest se identificd que los estudiantes dieron cuenta de los
significados acerca de numeros enteros construidos en el desarrollo de las actividades de
modelacion, tales como significados de ubicacion de nimeros enteros en la recta, asociados
a lateralidad y direccionalidad, de manera que relacionan enteros negativos al lado izquierdo

y debajo de cero y enteros positivos al lado derecho y arriba de cero.

También, se observo que asociaron el orden de los nUmeros enteros con lateralidad y
direccionalidad, concatenando los nimeros menores con ubicacion a la izquierda y debajo de
otro nimero y los nimeros mayores con ubicacion al lado derecho y arriba de otro nimero. En
cuanto a las operaciones aditivas se evidencié que los estudiantes las asociaron con
situaciones de la vida diaria como deber y tener y con desplazamientos a la derecha y a la

izquierda en la recta graduada entera.

Por tanto, se entiende que los significados manifestados por los estudiantes dan cuenta de las
potencialidades que ofrece la modelacién matematica al interior del aula, permitiendo reconocer
que utilizar la modelacion matematica como escenario para el desarrollo de los procesos de

ensefianza y aprendizaje, posibilita la construccion de significados de objetos matematicos.

Cabe resaltar, que las actividades del Postest se realizaron después de una anormalidad
académica interna del Centro Educativo. Los estudiantes involucrados en la investigacion estuvieron

sin recibir orientaciones académicas, aproximadamente durante ocho dias habiles, por
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lo tanto, se creia, que los estudiantes, después de este receso no iban a manifestar en el Postest
los mejores resultados acerca de ubicacion de nimeros en la recta, orden y operaciones

aditivas con nimeros enteros.

Sin embargo, los resultados manifestados por los estudiantes fueron satisfactorios como se
mostro en parrafos anteriores, permitiendo entender que cuando se involucran practicas de
ensefianza y de aprendizajes acorde a los intereses de los estudiantes y asociados a su entorno,
donde participen activamente brindandole la oportunidad de construir sus aprendizajes, se
generan ambientes que posibilitan la apropiacion de los conceptos estudiados, cuando se hace
a través de un marco didactico de referencia apropiado, como fue la modelaciéon matematica

utilizada en esta investigacion.

En correspondencia, con el anterior anélisis, en el cual, se da cuenta de los significados
construidos por los estudiantes en actividades de modelacion y en maneras como fueron
construidos estos significados, se presentan en el siguiente Capitulo los resultados o

conclusiones de este proceso investigativo.
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Capitulo V: Conclusiones

En este Capitulo se exponen aspectos que dan cuenta de los resultados de la investigacion y
el analisis del proceso de construccion de significados de estudiantes de cuarto grado de
Educacién Bésica Primaria, segun el enfoque Ontosemiotico de Godino, Batanero y Font
(2012), y Godino, Batanero y Font (2019), en relacién con los nimeros enteros (Z). Esto se
hara teniendo en cuenta practicas utilizadas por los estudiantes en actividades de modelacion
bajo los planteamientos de Barbosa (2004).

5.1 Resultados de la investigacion

Los resultados que se obtuvieron en el proceso de investigacion estan en correspondencia con
el marco teorico seleccionado, que fue el de la modelacién matematica, segun algunos de los
planteamientos de Barbosa (2004) y del Enfoque Ontosemidtico propuesto por Godino y
Batanero (1994); Godino (2002); Batanero (2005); Godino, Batanero y Font (2007); Godino,
Batanero y Font (2012); Godino, Batanero y Font (2019). EI marco teorico permitio el disefio, la
aplicacion y el analisis de los instrumentos de recoleccion de informacion. Entre estos hallazgos
se pueden resaltar el alcance del objetivo, respuesta a la pregunta de investigacion y la relacion
encontrada entre modelacién matematica y la construccion de significados, expuesta en el
Capitulo Il en el apartado: Relacion entre modelacion matematica y construccion de
significados. En adelante se muestran los resultados de la investigacion teniendo en cuenta los

aspectos antes mencionados.

La relacion entre modelacion matematica y construccion de significado permitio dar cuenta
de los resultados del analisis de las practicas operativas y discursivas manifestadas por los
estudiantes en el desarrollo de las tres actividades de modelacion (Barbosa, 2004) que se
trabajaron en esta investigacion, en donde se evidencié que los estudiantes de nivel de Educacién

Basica Primaria pueden construir significados de niimeros enteros (Z), en cuanto a la
conformacion de este conjunto numérico, con la ubicacién de sus elementos en la recta graduada
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entera, relaciones de orden y algunos significados de suma y resta en relacion con el contexto en
el que los estudiantes desarrollan sus actividades escolares. Aspectos, de los cuales se dejaron
evidencias en el Capitulo 1V, en los apartados:

@ Reconozco la ubicacion de los nimeros enteros en la recta graduada entera.
@ Relacion de orden y operaciones de sumas y restas con nimeros enteros y,

@ Observo mi entorno y aplico los nimeros enteros.

Ahora bien, al integrar el marco de referencia de la Modelacion Matematica (Barbosa, 2004) y
el analisis Ontosemidtico (Godino, Batanero y Font, 2012; Godino, Batanero y Font, 2019) para
analizar los significados personales logrados en correspondencia con los significados
institucional implementados y referenciales, construidos por los estudiantes, en el desarrollo de
esta investigacion, se puede afirmar que cuando se tiene en cuenta o se vinculan los
conocimientos previos, los intereses, la cotidianidad a través de situaciones intra y extra-
matematicas en el proceso de ensefianza y de aprendizaje del conjunto de nimeros enteros (Z),
se facilita la construccion de significados respecto a estos nimeros. Aspecto que se puede
evidenciar en el Capitulo anterior, en el analisis de las diferentes actividades de modelacion.

Por consiguiente, se puede afirmar que la modelacién matematica es un escenario propicio
para la ensefianza y aprendizaje de nimeros enteros, puesto que presenta caracteristicas o
potencialidades que permiten vincular los conocimientos previos, los intereses y la cotidianidad
de los estudiantes por medio de situaciones intra o extra-matematicas, que motivan a los
estudiantes a participar en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, permite la socializacion y
discusion respecto a conceptos matematicos y no matematicos, facilita la representacion o

elaboracién de modelos de situaciones intra y extra-matematicas.

Por otro lado, para presentar los resultados encontrados en esta investigacion conviene
recordar que la pregunta que se planted fue ;De qué maneras estudiantes de cuarto grado
construyen significados de nameros enteros en actividades de modelacion? Esta pregunta

surgid a partir de situaciones experienciales educativas en el aula.
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Con miras a resolver la pregunta de investigacion, se planted un objetivo general que consiste
en identificar maneras en que estudiantes de cuarto grado construyen significados de nameros
enteros en actividades de modelacién. En los siguientes apartados se expondran los aspectos que

permitieron dar respuesta a la pregunta de investigacion.

5.1.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

En el Capitulo I, en el apartado: Formulacion del problema, a partir de situaciones
experienciales y teniendo en cuenta la revision de literatura, surge la pregunta de investigacion
¢De qué maneras estudiantes de cuarto grado construyen significados de nimeros enteros en
actividades de modelacion? En busca de dar respuesta a dicho interrogante, es necesario recordar
algunos aspectos expuestos en los Capitulos 11, 111 y IV.

En el Capitulo 1, se exponen discusiones de algunos autores respecto a la modelacion
matematica en educacion y a partir de estos planteamientos se escogio para orientar las
actividades de modelacion, durante la investigacion, los planteamientos de Barbosa (2004),
puesto que a partir de la revision de la literatura con relacion a la ensefianza y el aprendizaje de
nameros enteros se reconocio que la modelacion matematica presenta potencialidades que
favorecen la construccion de significados de objetos matematicos, y los ambientes o actividades
de modelacion que propone Barbosa (2004), permite la interaccion del docente en el desarrollo
de estas actividades. Aspecto, que favorecio el proceso investigativo ya que se trabajé con

estudiantes de Educacion Basica Primaria.

Ademas, se muestran posturas de autores, respecto al proceso de construccion de significados
de objetos matematicos enmarcados en los planteamientos del Enfoque Ontosemidtico de
Godino, Batanero y Font (2012), Godino, Batanero y Font (2019), puesto que la configuracion
semiotica que expone este Enfoque, esta orientada a dar cuenta de elementos que constituyen
los objetos matematicos y permitio analizar los significados y las formas como los estudiantes
los construyeron. También, se evidencian aspectos, respecto a la relacion que se logré establecer
entre la modelacion matematica escogida para este estudio y la construccion de significados a

partir de la revision de literatura.
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En el Capitulo 111, el interés se centrd en aspectos metodologicos, que permitieron disefiar
actividades de modelacion (ver Apéndice A.3, A.4y A.5) teniendo en cuenta algunos de los
planteamientos de Barbosa (2004), con la finalidad de identificar maneras en que estudiantes de

cuarto grado de Béasica Primaria construyen significados de niimeros enteros (%), para
analizar las respuestas dadas por los estudiantes a partir del EOS.

Y el Capitulo IV, se orient6 a identificar y analizar maneras en que estudiantes de cuarto
grado de Basica Primaria construyen significados de nimeros enteros en actividades de
modelacion teniendo en cuenta planteamientos de Barbosa (2004), analizadas bajo el Enfoque
Ontosemiotico de Godino, Batanero y Font (2019). Para investigar el proceso de construccion de
significado, las acciones, interacciones, formas de proceder, el lenguaje, los procedimientos, los
argumentos, los gestos, representaciones y manifestaciones de un grupo de tres estudiantes de
tercer y cuarto grado, cuando se involucraron en actividades de modelacion, a partir de
actividades en las que se destacaron sus buenas aptitudes matematicas, el interés, la motivacion

y facilidad de comprension para la solucion de diferentes problemas.

Con la finalidad de presentar los resultados de esta investigacion, los hallazgos se basan en la
respuesta al problema, enmarcados en las particularidades de las actividades de modelacion como
escenarios, para la construccion de significados de objetos matematicos. De manera, que se concluye
presentando maneras en que estudiantes de cuarto grado construyeron significados de

ndmeros enteros (Z) en actividades de modelacién.

En este sentido, se muestran las conclusiones respecto a las ideas expuestas en los anteriores
enunciados. Como resultado, la investigacion mostré que involucrar a los estudiantes de cuarto
grado en el estudio de los nimeros enteros (Z) a partir de actividades de modelacion de
acuerdo con la perspectiva definida para la investigacion, enmarcadas en la problematizacion e
investigacion de situaciones extra e intra-matematicas, permitié evidenciar maneras en que
estudiantes de cuarto grado de Basica Primaria construyen significados de este conjunto
numérico. Aspecto que permitio dar respuesta a la pregunta de investigacion ;De qué maneras
estudiantes de cuarto grado construyen significados de nimeros enteros en actividades de
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modelacion? Teniendo en cuenta planteamientos de la modelacién matematica de Barbosa (2004).
En este sentido, las maneras que se identificaron durante el proceso investigativo se relacionan con
practicas operativas y discursivas tomando como referentes planteamientos del Enfoque

Ontosemidtico de Godino, Batanero y Font (2019) en las que se destacan las siguientes:

Asociar nimeros enteros con situaciones de la cotidianidad de los estudiantes, como se
evidencia en el capitulo IV en el desarrollo de las tres actividades de modelacion, (ver
Apéndice A.3, A4y ADb).

Elaborar modelos, las representaciones de los modelos realizados por los estudiantes, se
dejan en manifiesto en el analisis del momento cuatro de las actividades de modelacion, en el
Capitulo cuatro.

Discutir y socializar ideas acerca de una situacion matematica o no matematica, como se
evidencia en el Capitulo IV en el analisis de los momentos uno, dos y cinco de las actividades

de modelacion.

Las maneras de construir significados manifestadas por los estudiantes de grado cuarto de
Educacion Bésica Primaria, expuestas a partir del andlisis de los datos obtenidos mediante los
documentos escritos, la observacion y la entrevista semiestructurada, en las que se resaltan: asociar
los numeros enteros con situaciones de la cotidianidad de los estudiantes, elaborar modelos o
representaciones, socializar y discutir acerca de una situacion matematica o no matematica.
Permitieron dar respuesta al problema de investigacion, puesto que se deja en evidencia que
estudiantes del nivel Educativo de Bésica Primaria si pueden construir significado de nimeros
enteros, tomando como escenario para el proceso de ensefianza y de aprendizaje de estos nimeros a
la modelacion matematica de Barbosa (2004), la cual permitio identificar maneras de construir

significados de nimeros enteros como se evidencia en la Tabla 9.
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Tabla 9. Maneras de construir significados, identificadas a partir de las actividades
de modelacion.

Actividades de modelacion segin Barbosa (2004)

Momentos de la
modelacion
asumidos
teniendo en
cuenta a Barbosa
(2004)

Detallar la

situacion.

Aclarary
explicar la
situacion
problema
Recolectar datos
que permitan
solucionar la
situacion

problema

Representar
soluciones a la
situacion
problema
Socializar los

resultados

Actividad 1
Reconozco la
ubicacion de los
nUmeros enteros en la

recta graduada entera.

¢ Cémo ubico los
nimeros en la recta

graduada entera?

Utilidad de los

nimeros enteros.

A investigar jugando.

Represento

situaciones.

Comparemos y
discutamos

resultados.

Actividad 2
Relacion de orden y
operaciones de
sumas y restas con

nldmeros enteros.

¢Qué mas puedo
saber de los nimeros

enteros?
Ordeno niimeros
enteros y hago sumas

y restas.

iA investigar!

Represento

situaciones.

Comparemos

resultados.

Actividad 3
Observo mi
entorno y aplico
los nimeros

enteros.

Formulacién del

problema

Aclaracion de
ideas respecto al

problema.

Investigacion.

Representacion y

solucién.

Socializacion de

resultados.

Practicas operativas y

discursivas

Discusiones acerca de
cada una de las
situaciones problemas
en estudio.

Exposicion de ideas en

forma oral y escrita.

Investigar acerca de la
situacion estudiada a
través de juegos y
consultas en internet,
biblioteca o con
personas expertos en el
tema.

Elaborar modelos o
representaciones de la

situacién en estudio.

Socializacion y
discusion acerca de los
resultados obtenidos a

través del proceso de
problematizacion e

investigacion.
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En este sentido, se da por resuelta la pregunta de investigacion que encamind el proceso
investigativo, interrogante que fue complementado mediante un objetivo general de
investigacion formulado asi: Identificar maneras en que estudiantes de cuarto grado construyen
significados de numeros enteros en actividades de modelacion. Con la finalidad de alcanzar
dicho objetivo se tuvo en cuenta los planteamientos de la modelacion matemética Barbosa
(2004) y el andlisis a partir del Enfoque Ontosemidtico de Godino, Batanero y Font (2019).

5.1.2 Consecucion del objetivo

Para evidenciar el logro del objetivo de investigacion, se inicia retomando algunos
planteamientos del Capitulo 111, en donde se declararon aspectos con relacion al reconocimiento de
elementos intervinientes en la construccion de significados tales como préacticas operativas
(modelos, diagramas, dibujos, simbolos, entre otros) y practicas discursivas (argumentos,
conceptos, proposiciones, entre otras) de Godino, Font y Batanero (2019), en vinculo con

elementos propios de actividades de modelacién plateada por Barbosa (2004).

De manera que las practicas operativas y discursivas se asumen como significados
personales, si son manifestadas en forma individual o como significados institucionales si son
manifestadas en forma colectiva y estan de acuerdo con los significados ya establecidos por un
grupo de expertos en el tema tratado. Por consiguiente, analizar los significados que los
estudiantes construyeron en el marco de las actividades de modelacién a partir de sus intereses,
curiosidades y motivaciones, permitieron identificar maneras en que estudiantes de cuarto grado

construyen significados de nameros enteros. Ver Apéndice A.3, A.4y A5.

En este sentido, se considera que el objetivo investigativo, identificar maneras en que
estudiantes de cuarto grado de Educacion Basica Primaria construyen significados de nimeros
enteros en actividades de modelacion se logré. Por ejemplo, significados acerca de orden en
los nimeros enteros (Z) manifestados por los estudiantes a través de la siguiente respuesta.
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D e podria concluir de s situacsones vividas ea el

e’

llustracion 69. Significado de orden en los nimeros enteros manifestados, por Pablo

Ademas, en el lapso de las actividades de modelacion enmarcadas en algunos planteamientos
de Barbosa (2004) y analizadas mediante los planteamientos del Enfoque Ontosemidtico de
Godino, Batanero y Font (2019), los estudiantes manifestaron practicas operativas y discursivas
que permitieron identificar algunas maneras de construir significados de nimeros enteros,
ejemplificadas con las evidencias de las actividades realizadas por los estudiantes y analizadas

en el Capitulo 1V, las cuales se presentan a continuacion:

e Asociar nimeros enteros con situaciones de la cotidianidad de los estudiantes
e Elaborar modelos o representaciones

e Socializar y discutir acerca de una situacion matematica o no matematica

Asociar los nimeros enteros con situaciones de la cotidianidad, permitio a los estudiantes
construir significados, respecto a la ubicacion de este conjunto numérico en relacion con
lateralidad, direccionalidad, profundidad y altura. Ademas, los significados acerca de relacion
de orden los relacionaron con la estatura de sus compafieros y tamafios de montones de fichas y
las operaciones aditivas (suma, resta) fueron asumidas por los estudiantes como
desplazamientos hacia el lado derecho y hacia el lado izquierdo en la recta graduada entera,

como se evidencian en los Apéndices A.3, A4y A5.

Las representaciones de la situacion, vistas como modelos, permitieron a los estudiantes
generar estrategias, utilizar procedimientos, argumentos, proposiciones, entre otros. Aspectos,
que posibilitaron a los estudiantes dar cuenta de las particularidades de la situacion en estudio,

a través de préacticas operativas y discursivas, y suscitar vinculos entre nimeros enteros y
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situaciones de la cotidianidad de los estudiantes, como se puede ver en la
siguiente representacion de nimeros enteros (Z).

o T -
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lustracién 70. Relacion de situaciones cotidiana con nimeros enteros, realizada por
Alberto.

También, se puede encontrar evidencia de esta manera de construir significado en
los Apéndices A4y A5

Discutir acerca de una situacion matematica, conllevo a los estudiantes a reconocer
particularidades de la situacion que permitio entenderla, realizar representaciones de ella y
relacionarlas con situaciones de su cotidianidad, como se puede ver en las respuestas
elaboradas por los estudiantes en el momento uno y dos de la actividad uno de modelacion:
Reconozco la ubicacion de los nimeros enteros en la recta graduada entera. También, se tienen
manifestaciones de esta manera de construir significados en los mismos numerales de la

actividad dos y tres de modelacion. Ver apéndice A.3y A.4.

Ademas, las socializaciones y discusiones acerca de una situacion matematica o no
matematica, facilitd a los estudiantes conocer mas acerca de la situacién, permitiendo entender
peculiaridades de esta, que posibilitaron la representacion o elaboracion de modelos, como en el
caso de la investigacion en la actividad dos, en donde este proceso facilito a los estudiantes
construir significados de nimeros enteros, respecto al orden y operaciones aditivas a través de la
socializacién de los resultados de sus indagaciones y de la solucién de problemas planteados que

realizaron los estudiantes.
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Evidencia de lo expuesto en el parrafo anterior, se encuentra en el Capitulo 1V en el andlisis del
momento tres de la actividad dos de modelacion: Relacion de orden y operaciones de sumas y restas
con numeros enteros. En la siguiente imagen se puede observar una de las respuestas de los
estudiantes, respecto a la investigacion realizada acerca de relacion de orden en y operaciones

aditivas en los nimeros enteros (Z).

Ovrden y comparacion en los nameros enteros

coana (STE Wi N TAN G QUIALAD Sy ( P BRI | LET)
l y \

I
>

llustracion 71. Significados construidos por Pablo, a partir de la investigacion.

Operaciones aditivas (suma v resta)
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lustracion 72. Significados construidos por los estudiantes, respecto a suma y resta de nimeros enteros.

Socializar y discutir los resultados, fue un momento de la actividad de modelacion, mediante
el cual, los estudiantes ampliaron los significados de nimeros enteros. Aspecto, que permitio
generar escenarios que posibilitaron el acoplamiento entre los significados personales logrados
y los significados institucionales implementados. En el Capitulo 1V se evidencia esta manera de
construir significado, en cada una de las tres actividades de modelacidén en el momento cinco,

como se puede ver en la siguiente imagen.
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lustracion 73. Socializacion de los resultados de la actividad dos
de modelacion.

La socializacion de los resultados de las actividades de modelacién permiti6 vincular a
los demas compafieros de los grados tercero, cuarto y quinto, con en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de los nimeros enteros. Los cuales, se mostraron motivados e interesados por
conocer mas acerca de este conjunto numérico.

Algunos de los estudiantes, a través de la participacion directa en el desarrollo de actividad dos
de modelacion y mediante sus expresiones en la socializacion de los resultados finales, de cada

una de las tres actividades de modelacion, dieron cuenta de significados personales acerca

nameros enteros (Z) tales como: ubicacién de los nimeros positivos al lado izquierdo de cero 'y
de los nimeros positivos a su lado derecho, que los nimeros que estan a la derecha del cero son
mayores y que la suma de nimeros enteros se puede relacionar con pasos hacia la derecha.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el analisis de las actividades de modelacion
permitié determinar que la construccion de significados de objetos matematicos emerge de las
interacciones de los estudiantes, que se manifiesta a través de practicas operativas y
discursivas, (ver Apéndice A.3, A.4 y A.5) las cuales, fueron generadas a partir del proceso de
problematizacion e investigacion, enmarcado en las actividades de modelacién segun los

planteamientos de Barbosa (2004).
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Por consiguiente, se reconoce que la modelacién matematica posibilita la construccién
de significados, en estudiantes de nivel de Educacién Bésica Primaria respecto a objetos
matematicos, en este caso de los nlimeros enteros (Z) y demas objetos emergentes en dichas
actividades, basadas las anteriores afirmaciones en los postulados del enfoque Ontosemiotico de
Godino, Batanero y Font (2019), como se muestra en la siguiente representacion operativa.

| Lo o shpannan it s ies. v st it LR R S TR T R T LT T T I by vivitdan

lustracidn 74. Representaciones de suma y resta en la recta graduada entera.

En consecuencia, se entiende que involucrar la modelacion matematica en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de los nUmeros enteros, en el aula de estudiantes de cuarto grado de
Basica Primaria, favorece la construccion de significados de estos nimeros y ayuda a que
cuando estos lleguen a los primeros afios de escolaridad de la Basica Secundaria (sexto y
séptimo) se hayan apropiado de algunos significados de nimeros enteros que faciliten la
ensefianza y aprendizaje de este conjunto numeérico en este ciclo de escolaridad. A continuacion,
se presentan los hallazgos encontrados respecto a la relacion entre modelacion matematica y

construccion de significados de objetos matematicos.

5.1.3 Relacion entre modelacion matematica y construccion de significados

La revision de literatura conllevo a relacionar la modelacion matematica de Barbosa (2004)
con el Enfoque Ontosemi6tico de Godino Batanero y Font (2012) y Godino Batanero y Font
(2019). Dicha relacién tiene que ver con articular la modelacion matematica, asumida como

proceso de problematizacion e investigacion de situaciones intra y extra-matematicas que
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enmarca varios momentos (problematizacion, aclaracion de la situacion, investigacion,
representacion de la situacion y socializacion de resultados) con los elementos constituyentes de
significados inmersos en las practicas operativas y discursivas sustentadas por Godino, Batanero
y Font (2012) y Godino, Batanero y Font (2012).

Las précticas operativas son vistas como representaciones ostensivas (graficas, algoritmos,
dibujos, entre otros) y las practicas discursivas se asumen como representaciones no ostensivas
(enunciados, justificaciones, argumentos, conceptos, entre otros), De manera que se reconocen
los modelos matematicos como representaciones o practicas operativas y discursivas que
posibilitan la construccién de significados de objetos matematicos. En la siguiente ilustracién

se muestra esta relacion.

CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS EN MODELACION MATEMATICA
Construccion de
signficados \
B 8
/ Practicas
/ \~

/ Objetos

/ Objetos no
s
ostensivos Formulacion ostensivos
/ /’ del problema
Significados j . / S i ‘:;!]o :
personales Discucion de Aclaracion va—
resutados /probtematizacion N\ del problema
Operativas e inve;u’gacién de Discursivas
situaciones extra e
\ intramatematicas
\ Representacion - ¥
del problema lavestigacin Apropiacion
Pamcnpacson / /
Ensenanza Apr je
Ac oplamiento ‘/

lHustracidn 75. Relacion entre modelacion matemaética y
construccion de significados (elaboracion propia).
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Dejando de manifiesto aspectos que permiten analizar el proceso de construccion de
significados mediante las practicas operativas y discursivas exteriorizadas por los estudiantes en
las diferentes actividades de modelacion.

Tales aspectos, tienen que ver con el proceso de problematizacion e investigacion que se
Ileva a cabo en el desarrollo de las actividades de modelacién, en donde se generan practicas que
se relacionan directamente con los modelos elaborados por los estudiantes en las actividades de
modelacion manifestados a través de signos como gréficas, algoritmos, preposiciones,
argumentos, justificaciones, entre otras; que son reconocidos en el Enfoque Ontosemidtico como

elementos de significados que componen los significados de objetos matematicos.

5.1.4 Modelacion matematica, una manera de asumir la investigacion en el
entorno escolar para la construccion de significados

Las maneras de construir significados identificadas a través del analisis de las préacticas
operativas manifestadas por los estudiantes a través de las actividades de modelacion segun los
planteamientos de Barbosa (2004) y analizadas bajo los parametros del enfoque Ontosemidtico
de Godino, Batanero y Font (2019), tales como: discutir acerca de una situacidn matematica o
no matematica, investigar acerca de la situacion en cuestion, representar modelos y socializar
resultados para llegar a acuerdos, respecto a la solucion de la situacidn, permitieron reconocer,
en la modelacion matematica potencialidades que facilitan el proceso de construccion de
significados de nimeros enteros en estudiantes de cuarto grado de Bésicas Primaria. Para que
estas potencialidades se hagan visibles al interior del aula, es necesario tener en cuenta la
curiosidad, intereses y motivaciones de los estudiantes, y promover la problematizacion e

investigacion de situaciones intra y extra-matematicas.

Atender en el aula la curiosidad e intereses de los estudiantes, mediante actividades de
modelacion, favorece el proceso de construccion de significados de nimeros enteros, aspecto que
permite que los estudiantes puedan vincular el objeto matematico en estudio con situaciones de

su cotidianidad. De manera que los estudiantes no solo construyen significados personales, sino
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que los van trasformando y acoplando con los significados institucionales manifestados a partir de

las interacciones realizadas en cada uno de los momentos de las actividades de modelacion.

De igual forma, los resultados de la investigacion dan cuenta del hecho que suscitar procesos
de construccion de significados enmarcados en actividades de modelacion se hacen presentes la
problematizacién y la investigacion, en las que los estudiantes se involucran en tareas como
vincular objetos matematicos con situaciones cotidianas; discutir ideas que generan argumentos,
justificaciones, conceptos, entre otras. Representar situaciones a través de diferentes modelos;
planear y aplicar procedimientos matematicos o de otras areas, y socializar resultados para
Ilegar a acuerdos con respecto a los significados construidos del objeto matematico en estudio.

A partir de lo anterior se concluye que relacionar la modelacién matemaética con la
construccion de significados, atendiendo los postulados del enfoque ontosemiotico de
Godino, Batanero y Font (2019), posibilita la construccion de significados de nimeros enteros
por estudiantes de cuarto grado de Educacion Basica Primaria.

5.1.5 Transformacion de la practica docente, posibilidades a partir de la
modelacion matematica

En este apartado cabe recordar que uno de los aspectos que suscitaron el proceso
investigativo fueron las reflexiones de la docente investigadora frente a las practicas de aula
relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de los nUmeros enteros. Aspecto, que conllevo a
revisar en la literatura de educacion matematica acerca de estas practicas. Dicha revision
permitié reconocer que la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros enteros (Z) deben estar
vinculados con el contexto de los estudiantes y que una manera de materializar esta relacion
entre nimeros enteros y contexto es la modelacion matematica, puesto que presenta
potencialidades que favorecen esta relacidn y posibilita la construccion de significados.

De manera, que las reflexiones de aula y el proceso de revision de literatura conllevo a formular
el problema de investigacion y posibles formas de resolverlo. En donde la modelacion matematica,

asumida como proceso de problematizacién e investigacion, jugé un papel
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importante en el proceso investigativo, motivando al disefio y aplicacidn de actividades de

modelacién que favorecieron la construccion de significados de los nimeros enteros.

La implementacion en el aula de actividades de modelacién, permitieron que los
estudiantes se involucraran activamente en su proceso de aprendizaje, permitiendo resaltar

algunas de las précticas de aula de los estudiantes y de la docente investigadora.

En cuanto a las practicas de los estudiantes a partir de las actividades de modelacion, se
destaca un roll participativo de la profesora, a través de la discusion de situaciones intra y extra-
matematicas e investigacion de las mismas y de esta manera los estudiantes se apropien de
argumentos, conceptos, justificaciones, proposiciones y conclusiones que emergen de los
resultados y procedimientos matematicos de la situacion en cuestion, dejando de manifiesto la
participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Esto permitio que las
actividades de modelacion fueran una estrategia u oportunidad en la que los estudiantes
pudieron participar, discutir, indagar, refutar, argumentar, socializar, concluir, entre otros
procesos que hacen de una clase un ambiente de cooperacion en la que se propicia la

construccion de significados.

Ademas, la implementacion de las actividades de modelacion promovié el trabajo
colaborativo, en donde cada uno de los estudiantes involucrados en el proceso investigativo
pudo desempefiarse en diferentes roles y participar en consultas, dialogos, representaciones,
exposicion de ideas y discusiones. Favoreciendo sus capacidades y exponiéndolos a fortalecer
sus habilidades a partir del accionar con sus compafieros. Aspectos que se reflejaron al interior
del aula, a través de las interacciones entre estudiantes y docente y entre ellos mismos, haciendo
del aula un espacio mas agradable para el intercambio de ideas y nuevas experiencias

educativas.

En cuanto a la transformacion de las practicas docentes, el desarrollo de este proceso
investigativo perme6 el quehacer pedagogico de la docente investigadora, de manera que propicié
la reflexion de las practicas de aula, en donde se enfatiza en la parte metodoldgica, es decir, el

como ensefiar y como evaluar. En cuanto al cdmo ensefiar, se entiende que relacionar
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los conceptos matematicos con el entorno escolar de los estudiantes interviene positivamente en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje, ya que esta investigacion permitid reconocer que
cuando se estudia el conjunto de nimeros enteros (Z) a partir de relacionarlos con situaciones en
vinculos con los intereses, necesidades y en relacion con las vivencias de los estudiantes,

que favorecen la construccion de significados de estos conceptos matematicos.

De igual forma, en lo relacionado con las formas de evaluacién, el proceso investigativo
permitié percibir que las actividades de modelacion, més que una manera de valorar
contenidos es una oportunidad para promover la evaluacion formativa, en beneficio de suscitar
habilidades de pensamientos matematicos en los estudiantes. En este sentido, las practicas
evaluativas se asumieron como oportunidad para el desarrollo de habilidades y destrezas en los

estudiantes y, no como forma de evaluar contenidos o conceptos matematicos.

Por consiguiente, como un resultado del proceso de investigacion se propone involucrar
actividades de modelacion como metodo de ensefianza y de aprendizaje en donde se integren
situaciones propias del entorno de los estudiantes con conceptos matematicos y de otras
areas. Ademas, esta propuesta se puede convertir en un reto y oportunidad de instituir grupos
de aprendizaje con los comparieros del Centro Educativo, que permitan hacer realidad esta

propuesta de articular situaciones de la realidad con las matematicas y otras areas del saber.

La transformacion de las préacticas de aula se percibe como una oportunidad en la formacion
de la docente investigadora, puesto que posibilita vincular a la planeacién de las clases
actividades que permiten establecer relaciones entre lo que se aprende en el aula y las
vivencias cotidianas de los estudiantes, a partir de la modelacion matematica, la cual posibilita
la construccidn de significados y el desarrollo de habilidades para aplicar los conceptos

matematicos.

Las reflexiones de la docente investigadora, acerca del proceso investigativo que se llevd
acabo en el marco de este estudio, permitieron reconocer que mas alla de resolver la pregunta
y alcanzar el objetivo de investigacion, al interior del aula se percibieron cambios tanto en la

manera de enseflar como en la manera de aprender. Cambios que tienen que ver con la
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implementacion de estrategias de ensefianzas que posibilitaron a los estudiantes participar
activamente en el proceso de aprendizaje a partir de sus intereses, necesidades y con relacién

a su entorno.

5.2 Discusion

Segun el enfoque ontosemidtico (EOS) de Godino, Batanero y Font (2012), los significados
globales o previos son los insumos para la transformacién de los significados, puesto que
permiten analizar los cambios de significados a través del proceso de estudio, comparados con

los que construyan finalmente los estudiantes.

Partiendo del postulado anterior, en esta investigacion los significados globales fueron de
gran ayuda para el desarrollo de las actividades de modelacion, puesto que los estudiantes
relacionaron los nimeros enteros con situaciones cotidianas, especialmente las del comercio
(deber, tener y no tener dinero). En cuanto a la relacion de orden y operaciones aditivas, ademas
de relacionarlos con situaciones cotidianas, los vincularon con algunas propiedades de los
nameros naturales. De esta manera los estudiantes pusieron en manifiesto la importancia de los

conocimientos globales en el proceso de construccion de significados.

Al respecto, se resalta que el tener en cuenta los conocimientos previos en el proceso de
estudio de los nimeros enteros, les facilitdé buscar informacion, procesarla y construir
representaciones y argumentos que permitieron justificar sus resultados. Cabe resaltar que las
practicas operativas y discursivas utilizadas por los estudiantes, permitieron dar cuenta de la
apropiacion de los significados personales construidos y acoplados con los significados
institucionales implementados acerca de nimeros enteros. El andlisis de las actividades de
modelacion permite concluir que involucrar a estudiantes de Basica Primaria en el estudio del
conjunto de los nimeros enteros mediante la modelacion matematica, permite la construccion
de significados de estos numeros en relacion con diversas situaciones de su entorno permitiendo
el planteamiento y solucién de problemas que no son posibles sin la apropiacion de este

conjunto numérico.
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Por tanto, se reconoce que el conjunto de nimeros enteros (Z) se puede presentar a
estudiantes de Bésica Primaria en el aula escolar, de manera que, desde los grados tercero y
cuarto, se expongan al estudio de estos, con relacion a situaciones cotidianas, puesto que los
conocimientos previos o experiencias de los estudiantes permiten relacionar los nimeros enteros
con su cotidianidad y de esta forma facilitar la construccion de significados de los nimeros
enteros, para que cuando lleguen al estudio de los nimeros enteros en grados sexto, septimo y
otros grados de Bésica Secundaria, cuenten con significados personales logrados y acoplados
con significados institucionales implementados, acerca de este conjunto numeérico. Aspecto que

facilitara el estudio de dichos nUmeros en estas nuevas etapas de escolaridad.

5.3 Futuras lineas de investigacion

Con esta investigacion, cuyo objetivo es identificar maneras en que estudiantes construyen
significados de nimeros enteros (Z) en actividades de modelacion, se hace una contribucion a las
lineas de investigacion en modelacion matematica y construccion de significados de objetos
matematicos, con el proposito de que este proceso sea puesto en practica al interior del aula en
nuestro pais, invitando a estudiar objetos o conceptos matematicos a partir de la implementacion
de estrategias de ensefianza y de aprendizaje que permitan vincular y aplicar las matematicas en

situaciones de la cotidianidad de los estudiantes.

En este sentido, se invita a los docentes a implementar actividades de modelacion en las aulas
de los niveles de Basica Primaria y Basica secundaria, puesto que realizar este proceso
matematico es fundamental en el proceso de construccion de significados de objetos
matematicos en relacion con la vida cotidiana de los estudiantes. Ademas, se proponer a
comparieros docentes, ir mas alla de lo que plantean los Referentes Curriculares en Colombia, en

busca de alcanzar el perfil del estudiante que se quiere formar.

Ahora bien, iniciar la construccion de significados del conjunto de nimeros enteros a partir de
los primeros afios de escolaridad (Basica Primaria) mediante actividades de modelacion, permite

incitar interacciones entre conceptos matematicos y realidad. Aspecto que promueve el



desarrollo de habilidades y destrezas que se hacen necesarias para resolver problemas de su
cotidianidad.

Esta investigacion no pretende terminar aqui, sino que procura invitar a

futuros investigadores para que continten explorando acerca de:

e Potencialidades de la modelacion matematica en el proceso de construccion de
significados de objetos matematicos.

e Relacion del Enfoque Ontosemiético y la modelacién matematica.

e Construccion de significados de objetos matematicos con otros diferentes marcos

teoricos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de conceptos matematicos.

Posibles investigaciones que se pueden orientar a implementar la modelacion matematica
en el nivel de Bésica Primaria, como manera de abordar aspectos metodoldgicos en el aula
como trabajo colaborativo, buscando mejorar relaciones entre estudiante — estudiante y
estudiante — docente.

Finalmente, esta investigacion deja el camino abierto a futuros investigadores para que
pueden explorar acerca de otros conjuntos numéricos a partir de grados de Basica
Primaria, como podria ser el de nimeros racionales, no vistos como fracciones sino como

conjunto numérico.
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Apéndice

Apéndice A. Resultados de la actividad diagnostica, el Pretest, las actividades
de modelacion y el Postest.

A.1 Actividad diagnostica y analisis

Para el analisis de esta actividad se tiene en cuenta el comportamiento y la aptitud de los
estudiantes hacia el trabajo matematico con nimeros naturales, puesto que se pretende escoger
los estudiantes que seran analizados en el desarrollo del proceso investigativo, los cuales de
acuerdo a los intereses de esta investigacion, deben presentar potencialidades que favorezcan el
aprendizaje de las matematicas, ya que en los referentes de curriculares no se plantean este
conjunto numérico para ser estudiado en grados de basica primaria y ademas, el objetivo de este
estudio es identificar formas en que estudiantes de cuarto grado construyen significados de
nameros enteros en actividades de modelacion, para el fortalecimiento de la ensefianza y el

aprendizaje de este conjunto numerico.

En este sentido los estudiantes se escogen teniendo en cuenta criterios de conveniencia y
favorabilidad, es decir, los estudiantes que se escogen seran los que se destaquen por demostrar
buenas aptitudes frente al trabajo matematico. De esta manera, en adelante se presentan y se
describen las aptitudes de los estudiantes elegidos, frente a la actividad diagnostica, quienes
por motivos éticos no seran llamados por su nombre sino que se les asignan seudénimo para su
identificacion. En el desarrollo de la actividad diagnostica se destacaron por su aptitud

matematica tres estudiantes; Pablo, César y Alberto.
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Para el analisis de las diferentes actividades que conforman esta investigacion se tendran
en cuenta aspectos del enfoque ontosemiético de Godino, Batanero y Font (2019). Tales como
la relacion entre significado personal e institucional y elementos constituyentes de
significados como situaciones, lenguaje, procedimientos, conceptos, proposiciones y
argumentos. En este sentido, se describe las practicas utilizadas por los estudiantes al

enfrentarse a actividades matematicas, teniendo en cuenta los aspectos antes descritos.

Esta actividad diagnostica se realiz con nueve estudiantes de los grados tercero y cuarto de
basica primaria. Sin embargo, para el analisis solo se describen las préacticas realizadas por tres
estudiantes que se destacaron por sus aptitudes matematicas. A todos los estudiantes se les
entregd montones de fichas y se les pidio que estimar la mayor y menor cantidad de cada montdn
de fichas, pero a los estudiantes que se les facilito responder y justificar las respuestas fueron

Pablo, César y Alberto. Las preguntas y respuestas se muestran a continuacion.



Pablo
Pregunta: ;En cual de lo: montones by mas cantidad?
Respuesta: 67 e5te, sedaiando 6l amonisn wes
Por que crees ques kay mas en esa?
Respuesta porgue €32 mda: grands
A 1z prezunta ; Cu3l monton craes que tere menc: cartidad?
Respuesta: e &l cinco
Por que cres: que &3 eze7
Rezpuesta: porgue estd mas chica ia pila
Cézar
Pregunta: ;Exn cuzl de 1oz montones hay mas cantidad?
Respuesta: 621 €5te, sefalande el primer monin
Por que crees que kay mas en esa?
Respuesta: porgue €5td mds grande ¥ mas anchs
A |z pregunta ; Cuil monton crees gue tiers menc: cantidad?
Rezpuesta: Mosro €] MORIORN gUE e52a5a en la posiciOn cuairo
;Por qué cres: que &2 2387
Razpuesta: porgue €514 mas pegqueno.
Alberto
Pregunta: ;En cuzl de loz montones hay mas cantidad?
Reszpuesta: seialia e/ moiton gue ocupa la posicion dos
Por que crees que hay mas en esa?
Respuesta” porgue €5 & gue €53 mas grande
A l2 prezunta ; Cual monton crees gue ftiens meno: cantidad?
Reszpuesta: este ¥y muesira el de la posicicn wes.

Por qué cres: que &35 2387

Reaspuesta: porgue 5 el mas pegqueno.

Estas respuestas, dejan en evidencia que los estudiantes relacionan tamafio con cantidad y
de esta manera muestran un significado personal de nimero natural al relacionar la cantidad
con el tamafio de los montones. Aspecto que coincide con los planteamientos de Godino,
Batanero y Font 2019, quienes argumentan que los significados son los sistemas de practicas
que un individuo utiliza para resolver una situacion, en este caso el estudiante utilizo la
comparacion entre tamafio y cantidad como practica para resolver la situacion expuesta,

significado que esta articulado con significado institucional de numero natural.

De igual manera, se indica a los estudiantes contar las fichas de cada uno de los cinco

montones y organizarlos de menor a mayor, de tal forma que se observara la secuencia del mas
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pequefio al mas grande, también son estos tres nifios los primeros en terminar y no presentar
inconvenientes en dicho ordenamiento. En este momento, muestran apropiacion del significado
institucional implementado y un significado personal logrado acerca de secuencias numéricas

y orden en nimeros naturales (Godino, Batanero y Font, 2019).

A partir de la nueva ubicacion de los montones y tomando como referencia el monton que se
encuentra en el medio de los otros montones se les pregunta ;Cuantas fichas hay en este
montén? (sefialando el montoncito que esta en el medio, es decir, el monton tres) ¢ Tiene menor
0 mayor cantidad que los montones que estan a su derecha? ¢ Tiene mayor o menor cantidad que
los montones que estan a su izquierda? A partir de las relaciones que acabas de hacer con los
diferentes montones de fichas responde ;Qué relacion puedes hacer entre las cantidades de
fichas que hay en cada monton? A dichas preguntas los estudiantes respondieron lo siguiente.
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Pablo
Preguntz ; Cuantzs fichas kay en este monton?
Respuesta: ocho
:Tiene menor o mayor cantidad que los montones gue estan 2 :u derecha?

Respuesta: menor cantidad, porgue aca Agy snce ¥ 6n ia oira 15 {mosorando ias fllas de fickas que eszaban
a ia derecha de ia flia tres)

;Tiene mavor o menor cantidad que los montores que e:tan a su izquisrda?

Rezpuesta: riens mds ficAas, porgus en €518 AQy CInco ¥ €M £5te AQy 4ot (Muestra ios MONIORES Jue estin a
la squierda dei tercera).

2 Que ralacion puedes hacer entre las cantidade: de fichas que hay en cada monton?
Respuesta: Agy reiacion de Menor y mayor
César
Pregunta ; Cuantzs fichas kay en este monton?
Respuesta: Jnce
:Tiene menor o mayor cantidad que los montones gue estan 2 :u derecha?

Respuesta: menor cantidad, porgue aca hay 12y en la otra 15 (mostrando las filas de fichas que estabana
ia derecha de ia fila tres)

2 Tiene mavor o menor cantidad que los montores que 2:tan a su izquisrda?

Respuesta: riene mas fcAas, porgue en e51€ AQy Siele ¥ 671 €518 AQY CICO (MUESITA JO5 MONLONES GUE €51an a
la squierda dei tercera).

2Que ralacion puedes hacer entre las cantidade: de fichas que hay en cada monton?
Respuesta: de ordes de menor a mayor
Alberto
Pregunta ; Cuantzs fichas kay en este monton?
Respuesta: snueve
;Tiene menor o mayor cantidad que los montones gue estan 2 :u derecha?

Respuesta: menos fichas, porgue aca hay diez ¥ éx la orra doce (mosrando las filas ds fichas que estaban a
ia derecha de ia fiia tres)

2 Tiene mavor o menor cantidad que los montores que 2:tan a su izquisrda?

Respuesta: siene mas fcAas, porgue en €51 Ay 5815 ) €A 6318 AQY CiNCO (MUSSIYA [05 MONIONES GUS £528K a
la squierda dei tercera).

- Que ralzcion puedes hacer antre las cantidade: de fichas que hay en cada monton?

Respuesta: prafe, ios nimerss que es:an a ia derecha de oirg 50n mayores ¥ 105 gue 5tdn a la Egulerda zon
MENOES.

Las respuestas y justificaciones de los estudiantes dejan en evidencia que han construido
significado de nimero como secuencia numeérica y de orden en los nimeros naturales, puesto
que organizaron los montones de fichas de menor a mayor tomando como referencia el tamafio
de cada monton. En este caso también, se puede observar la relacién entre los significados

personales con los institucionales expuestos por Godino, Batanero y Font (2019).
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Por otro lado, se observo que los estudiantes descubrieron que los nimeros que se encuentran a
la derecha de otro nimero son mayores y los que se encuentran al lado izquierdo son menores.
Aspecto, que deja inferir que las practicas operativas y discursivas realizadas por los estudiantes
como el conteo, organizacion de los montones de fichas, la comparacion y la respuestas y
argumentos conllevaron a la construccion de conceptos y proposiciones por parte de los estudiante
acerca del orden en los nimeros naturales, elementos que segun Godino, Batanero y Font (2019),

son constituyentes de la construccion de significado de objetos matematicos.

Estos aspectos, permiten inferir que los estudiantes han logrado relacionar orden de los
nameros con lateralidad ( izquierda, derecha), de manera que en sus argumentos asocian
izquierda con numeros menores y derecha con nimeros mayores, lo cual deja ver que han
construido significado de nimeros como secuencia, puesto que el lenguaje, los
procedimientos, los conceptos, las proposiciones y los argumentos que los estudiantes

utilizaron dan cuenta del significado construido (Godino, Batanero y Font, 2019).

Por otro lado, en cuanto a la ubicacion de los cinco montones de fichas en la recta numérica, los
estudiantes situaron con facilidad los montones segln la cantidad de fichas que tenia cada unoy a

partir de esa ubicacion en la recta numerica respondieron las siguientes preguntas.
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Pablo

;Como estan ubicados los numeros en la recta numenca’

De menor 2 mayor

¢ Se pusden wbicar dos mumeros diferentes en w2 misma posicion? ;Por que?

No, porgue cada nimero tisne U e5pacis

< Se pusde ubicar dos veces un mismo numere (mo seguido de otro) en la recta” Por que”
No, porque wn ndmero va después del oo (argumenta, ocho 1a despuds de siee y 8
;Que sigmifica 2 Secha que i@ coloca 2l principio v 2l final de la recta’

No 5é, que siguen jos nlmeros (Aace un gesio de Dueguridad ¢ IIErrogacion

2 Que pusdes concluir 2 partir del significade e fas fechas de la recta mamenca?

JAaaah; joz mimeros siguen de ani e para ia derecha como para la iyuierda (pregua ;Qus numero son

103 que es2an a la Gguierda de cero?).
César
;Come estan ubicados los nimeros en Ja recta mumenca™ Del cero en adelanse
;Se puedan whicar dos numeros diferentes ex una misma posicion” ;Por que’

No, porque un numero siempre va despuds de 0070 (hace wx gesto negondo y argumEnIZ 2 ux  Xdmero J¢ sigue

LRg mayor:
52 puede ubicar dos veces w mismo mumere (umo sezuido de otro) en Ja recta? Por que’?
No, porqus io: nimeros se ubican én ia recta gl cers en adelante y no e repiten, va wno
ds oo.
- Que significa 2 Secka que 12 coloca 2l principso v 21 final de [a recta?
Qe los nimeros siguex
2 Que pusdes concluir 2 partir del significado de fas feckas de la recta mamenica?
Que gy miDeero: menoves que cero [y cuzlss seram sxps rumeros’
No s€ (devoivit la misma pregunta ;cudles son’)
Abero
Como estan ubicados Jos numeros e 2 recta numenca’
Dei moneon mds peguedlo ai mas grands

Se pueden ubicar en 2 recta numerica dos mimeros diferentes en una misma posicion” ;Por

No, porgus ios niomeros van en orden del mds peguesto al mds grande

o Sa puade ubicay dos veces un mismo numero (uno sezuido de otro) en la recta™  Por que?

No, por io mizmo (io: nimeros van éa orden)

Que significa Iz flacka que se coloca 2 principio v 21 firal de la recta?
Qui ios nimeros siguen

Que pusdes conchur 2 partir del significade de s flachas de Ja recta rumenca®
Que Agy mas nimeros hacia la derecha y hacia la Sguierda
Jcuales seran esos mumeros”
Bacia ia derecha siguen cada vez m&: grande. no tenen fin, pero hacla la Squierda no
3656 gque som menores que cero (tarming preguniands cuaies son)

después

qué?
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Las anteriores respuesta, permiten evidenciar que estos estudiantes en el transcurso de su
proceso de formacidn han construido significados personales de niUmeros naturales para contar,
como secuencia humeérica y para representar cantidades, significados que estan en consonancia con

los significados institucionales de este conjunto numérico (Godino, Batanero y Font, 2019).

Ademas, se percibe que estos significados fueron construidos a partir de la relacion
cantidad con tamafio, es decir, los estudiantes relacionan cantidades menores con pequefio y
cantidades mayores con mas grande. Después de realizar esta actividad, ademas de hacer las
relaciones anteriores, también relacionan nimeros menores con lado izquierdo en la recta

numérica y cantidades mayores con lado derecho.

Aspectos, que dejan en manifiesto que las practicas (lenguaje, procedimientos, conceptos
proposiciones y argumentos) utilizadas utilizada por los estudiantes para resolver situaciones
matematicas a lo largo de su proceso de formacion, permitieron la construccion de significados
de nimeros naturales por parte de los estudiantes segun los planteamientos de Godino,
Batanero y Font (2019).

Por tanto, se reconoce que los conocimientos previos favorecen la construccion de significado
como lo asegura Godino, Batanero y Font (2019) quienes plantean que para analizar las
transformaciones de los significados elaborados en un proceso de estudio es importante tener en

cuenta los significados iniciales para poder comparar con los significados finalmente construido.

Todo lo anteriormente expuesto, permitié escoger a los estudiantes que seran analizados en
el proceso investigativo, puesto que se destacaron en el desarrollo de la actividad diagnostica,
permitiendo observar las aptitudes matematicas positivas presentadas por estos estudiantes, las
cuales pueden facilitar el proceso investigativo. Ya que segun el enfoque ontosemiético de
Godino Batanero y Font (2019) manifiesta que la parte emocional también interviene en el

desarrollo de la actividad matematica, de manera que la plantean como una de las seis facetas o
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trayectorias de la construccion de significado, estas son: epistémica, docente, discente,

mediacional, cognitiva y emocional.
A.2 Pretest (actividad de conocimientos previos)
A.2.1 Dominio numérico

Observa cada uno de los siguientes recuadros y cuenta las bolitas que cada uno contiene.
Escribe dicho nimero debajo.

g 10

Observa la siguiente imagen, escribe el nimero gque corresponda en los circulos que no tienen un
ndmero marcado.

S G DD
NS PP OGO
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En cada uno de los siguientes casos escribe los niimeros que siguen a la derecha y a
la izquierda, en los espacios correspondientes.

;v}.vl.b.é.,

> e

a.
B 7.6 8 _pd 3

0246 & | o
d. 8. 6.4, 32 S
e. 12.9.6, 2 o

f. ,,,,ABA ® e ...9 i e 7 -”.(). ' .

g & -39 .1,

C .. 22

Observa el siguiente gusano, en tres de sus anillos tiene marcados niameros, escribe

los nimeros faltantes hasta llegar a la cola.

Imagen tomada de: https://pixabay.com/es/vectors/gusano-libro-sonrisa-310642/


https://pixabay.com/es/vectors/gusano-libro-sonrisa-310642/
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Lee las siguientes situaciones y representa cada una como creas conveniente.

(Dibujos, graficas, diagramas, entre otras).

2. o debo 4 bolitas 2 min amigo lons.,

® o
& o

. Iin ci camino dc mi casa al colegio s me perdicron 2 colores.

c. En mi boisilio tengo 50 pesos.

S

A.2.2 Recta numérica graduada entera

En la siguiente figura, en cada uno de los cuadros, escribe los nameros 10, 1, 6,5, 9, 4, 8, 0,

2, 7, 3 de forma que se lean de menor a mayor.

e o R >

| ]
032 %4 s ¢lE et




En la siguiente recta numérica hay dos recuadros marcados con los nimeros 0y 1. En

los espacios restantes, escribe los nimeros que faltan de tal.

e o

Bl e

i | i
! f I
o (7 7

——

w
N
-Q-‘i—

| I ]
| i 1
% L4 Rl 3 W

Los siguientes recuadros estan marcados con nimeros, escribelos en la recta numérica de
abajo hacia arriba en forma ascendente (es decir, de menor a mayor). Observa y tenga en

cuenta que faltan algunos nimeros.

188
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A.2.3 Orden en los nUmeros enteros
En cada una de las siguientes fotos se muestran diferentes tipos de frutas: mangos,

manzanas, bananos y fresas. Completa las siguientes oraciones:

\ v
- g

Tomado de: https://www.elheraldo.co/entretenimiento/consumir-frutas-enteras-

mas-saludable-que-en-jugos-278569

a2, Lacantidad de mangos es S :
b. La cantidad de manzanas es 7¢

La cantidad de bananos ¢ q [

d. Lacantidad de fresas es 9

La fruta de la que hay mas cantidad es pandala

La fruta de la que hay menor cantidad cs}-xja, =N

I~y )

La cantidad de mangos es menor que la cantidad de managna

"

La cantidad de bananos es menor que la cantidad de = 0@t

Observa las siguientes figuras. Escribe los nimeros faltantes en cada uno de los escalones.

2 ’ i

004“


https://www.elheraldo.co/entretenimiento/consumir-frutas-enteras-mas-saludable-que-en-jugos-278569
https://www.elheraldo.co/entretenimiento/consumir-frutas-enteras-mas-saludable-que-en-jugos-278569
https://www.elheraldo.co/entretenimiento/consumir-frutas-enteras-mas-saludable-que-en-jugos-278569
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Escribe en el espacio que hay entre un nimero y otro las palabras: menor que, mayor que o
igual a; segun corresponda en cada caso, de acuerdo al siguiente ejemplo: 1 menor que 5, 9

mayor que 7, -4 igual a -4.

a. 8 e ey FToe 10
o B § Iy FFes FFow i

c. -2 15X = PO ==

Q. Q@ 23Rl STOE =3
e IS5 __  Sead SGwe 1S5
. 3 ooy o & R Pt
2 = : ; L T S F < = 3

A.2.4 Adicion y sustraccion con numeros enteros

Observa los recuadros, en uno hay manzanas y en el otro naranjas. Cuenta las manzanas y

las naranjas y escribe la cantidad de frutas que hay.

- - v " TR
- " S 3\ A '
ch o B
i ~ P
Tomado de:
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKD
KwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ &url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustracione

s%2Fmanzana&psig=A0vVaw2fnL 0QtAK 2231u0O2ReYY &ust=1576150039405317



https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
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Pedro pierde todas las bolitas que tenia y le debe tres bolitas a Carlos y 5 bolitas a Juan.

Escribe el nimero de bolitas que Pedro esta debiendo en total.

e g "

! i

Tomada de:
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiWg8D9v63mAhUETa
WKHSUL A1KQjRX6BAJBEAQ&urI=http%3A%2F%2Fequipoaldia.blogspot.com%2F2010%2F
&psig=A0vVaw0OKR2AnrwmwiOVV0gjINPi5&ust=1576150353204263

Pedro pierde todas las bolitas que tenia y le debe tres bolitas a Carlos y 5 bolitas a
Juan. Escribe el nimero de bolitas que Pedro esta debiendo en total

Carlos Juan

Ve’

Pedro debe g bolitas.

Lee detenidamente cada uno de los enunciados y realiza en la recta numérica las acciones
que hacen los animalitos marcando el recorrido en la recta numérica. Ten en cuenta el ejemplo:
El conejo Pepo salta desde cero, cuatro espacios hacia la derecha, descansa y luego salta otros

seis espacios mas. Escribe el nimero de espacios que salto el

a. 4+6=10



https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiWg8D9v63mAhUETawKHSuLA1kQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fequipoaldia.blogspot.com%2F2010%2F&psig=AOvVaw0KR2AnrwmwiOVv0gjJNPi5&ust=1576150353204263
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiWg8D9v63mAhUETawKHSuLA1kQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fequipoaldia.blogspot.com%2F2010%2F&psig=AOvVaw0KR2AnrwmwiOVv0gjJNPi5&ust=1576150353204263
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiWg8D9v63mAhUETawKHSuLA1kQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fequipoaldia.blogspot.com%2F2010%2F&psig=AOvVaw0KR2AnrwmwiOVv0gjJNPi5&ust=1576150353204263
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Una mariposa esta parada en el nimero cero de la recta numérica, vuela tres espacios hacia
la izquierda y mas tarde vuela dos espacios hacia la derecha. Escribe el nimero en el cual

termino la mariposa su recorrido. Marcalo en la recta numérica.

b. -3+2= :Z

Una abeja estaba parada en el namero cero de la recta numérica, de ahi vol6 dos espacios
hacia la izquierda y luego tres espacios mas en esa misma direccion. Escribe el nimero donde

la abeja termind su recorrido. Marcalo en la recta numérica.

¢ 2+@)=5
fWWW"I i f
1T rTrTrtrtt+++
§ -3-;.-1 R R A TS

Una ranita esta en el nimero cero de la recta numérica, salta cinco espacios a la derecha y de

ahi se devuelve tres espacios. Escribe el namero donde terminé el recorrido la ranita. Marcalo en

la recta numérica.

d.
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A.3 Actividad uno de modelacion matematica: Reconozco la ubicacion de los

nameros enteros en la recta graduada entera

A.3.1 Momento uno: ¢Como ubico los nimeros en la recta graduada entera?

Objetivo: dar a conocer el problema a los estudiantes para que identifiquen algunos

aspectos necesarios para su solucion.

En una cartelera se presenta la siguiente situacion, la cual se pide a los estudiantes

analizar junto con la docente a través de la observacion de video.

El rey Z manda quiere saber ¢Cudles son los nimeros enteros y cOmo se representan?

Pide a los estudiantes de grado cuarto que le ayuden a investigar. ;Cémo le podrias ayudar?

https://www.youtube.com/watch?v=eiFVVg1p3LJ8
https://www.youtube.com/watch?v=n8 ZQhI5JRY &t=20s

https://www.youtube.com/watch?v=uCLSk-kXsgU

Teniendo en cuenta lo observado en los videos, te invito a leer detenidamente y realizar
las indicaciones que encontraras en cada uno de los siguientes puntos.

Segun lo observado en el video (NUmeros enteros - 1.- ;Qué son los nimeros enteros? -

1°ESO), el rey Z manda, pide que completar los enunciados, segin tu forma de pensar.


https://www.youtube.com/watch?v=eiFVq1p3LJ8
https://www.youtube.com/watch?v=n8_ZQhl5JRY&t=20s
https://www.youtube.com/watch?v=uCLSk-kXsgU
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A.3.2 Momento dos: utilidad de los niUmeros enteros

Escribe en los espacios en blanco otras formas en que podrias utilizar los nGmeros enteros
para representar diversas situaciones. Tenga en cuenta lo informacién del video y proponga
otras formas diferentes.
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2. Después de socializar las posibles situaciones y representaciones, responde la siguiente
pregunta ¢Cudl o cuales de las situaciones expuestas crees que se da con mas frecuente en la
vida cotidiana?

A.3.3 Momento tres: A investigar

Obijetivo: identificar los significados construidos por los estudiantes acerca de nUmeros

enteros e identificar algunos indicios de su construccion.

Parte A

Después de realizado la parte A del juego el rey Z manda. Representa en tu cuaderno de
matematicas, en forma grafica (dibujos) las acciones que realizaste en el desarrollo del juego.
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2. Escribe la descripei6n del proceso realizado durante I parte A del juego ¢l “rey Z-
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Parte B

Tenga en cuenta las acciones desarrolladas en el juego el Rey Z-manda parte B, para

representar en el siguiente recuadro, en forma gréafica (dibujos) las accione que viviste durante
el juego. .
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Describe en forma escrita, el proceso realizado durante la parte B del juego el Rey Z manda

LS ,\\ 4 ~7)Z;: LA
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Parte C

El Rey Z manda, quiere que completes el siguiente enunciado.

La funcion del cero, segun la descripcion del juego parte C, consiste en:

Después de realizada la parte C del juego el Rey Z manda. Representa las acciones

que realizaste con la mini cuerda.

|
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Describe en forma escrita las acciones realizadas durante el desarrollo del juego.

fose e} Rtn e yrbeyencie A
2 £ { > olies -3 Y I hot 4 e
G L ¥ Lo les 3

>

Parte D

El Rey Z manda, quiere que recuerdes y describas brevemente, lo vivido en los diferentes
momentos del juego, completando los enunciados que encuentras en el siguiente formato.

1 "ol rey Z-manda™ quiere que describas lo que hiciste en la princrs penc Gt

jogo [PUAK ¢ la wmwame Cre

' Miearlo M29uicraion v 2 £t ReETs
les chictes o que ma
me llamo la atencion de ese momento del juego fue ey e i Ty

s bl o,

(Por qué? Ty L2 2r2ek S D fo e
For Fef auoc Comndaw o5 PQ;A' e ; /Y
/>3 o B > w8 RV = ———
La parte B del juego se rato do: ¢ £ T dpap= o5 Lo e0 WO O
Panas, PAYal Jo ssceyjo oy LO18)
s 2 L. SYiros Pleatigas —

Cuando la escalera se coloco en forma vertical los nameros cambiaron de ubicacion, &

tal manera que ['Qg dt‘/ lade  dfwkvne Qralare
aviba vy los del lad jzgucrde
Qee dodehn aboje.
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|a parte o del juepo trato de

A partir de todos los cjercicios realizados 13 reiac 45 BE TILETE

es gque

A.3.4 Momento cuatro: Represento situaciones

Objetivo: solucionar el problema inicial a través de representaciones gréaficas, para
la identificacion de significados construidos.

Vuelve a leer la situacién que el Rey Z-manda plante6 en el momento uno (¢,Cuales son

los numeros enteros y como se representan?) y responde mediante representaciones graficas lo
que para ti son los nUmeros enteros.

e
M)
-
)

A través de practicas discursivas, deja en manifiesto los significados construidos, puesto que
mediante las explicaciones realizadas a sus representaciones ostensivas da cuenta de dichos
significados como se puede ver en sus argumentos: en el dibujo donde esta el nimero cero

quiere decir que el nifio no tiene plata, por eso esta triste, el dibujo donde esta el signo menos
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significa los nimeros enteros negativos, el nifio esta triste porque esta debiendo y en el

dibujo que coloque el signo més quiere decir que tiene plata para comprar, por eso esta feliz.

A.3.5 Momento cinco. Verificacion y socializacion de resultados

Este momento se desarroll6 con la finalidad de verificar y socializar los resultados o
solucion del problema que los estudiantes manifestaron.

Este momento consistio en que los estudiantes a manera de plenaria socializaran
los resultados del problema que ellos habian hecho en el momento cuatro.

Cada estudiante en su turno mostro su trabajo a los comparieros del grupo y explicé sus
representaciones. De manera que Cesar mostré una recta numérica y explico diciendo que los
nameros enteros estan conformados por una reunién de nimeros tales como el cero, los

nameros enteros negativos y los nimeros enteros positivos.

-
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Solucidn al problema de forma ostensiva por Ceésar.

Alberto también, compartid sus representaciones a través de los siguientes dibujos

—
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Solucioén al problema de forma ostensiva por Alberto.

A las inquietudes expuesta por sus comparieros, respecto a su representacion, €l explico,

diciendo que el primer dibujo significa el cero porque no tenia nada de dinero en los bolsillos,
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por eso estaba triste, el segundo dibujo significa los nUmeros enteros negativos, porque estaba
debiendo, también esta triste y el tercer dibujo significa que tenia algo de plata para comprar
y que por eso estaba feliz.

Por su parte, Pablo represento los nimeros enteros en una escalera en forma horizontal,
como se ve en la imagen.

|
s 8 - o L %05 4
\ 1

Solucion al problema de forma ostensiva por Pablo.

En la socializacion con sus comparieros de grupo Pablo, argumenta que los nimeros enteros
van al lado izquierdo porque son menores que cero y los numeros enteros positivos van al lado

derecho porque son mayores que cero.

A partir de todas las anteriores practicas operativas y discursivas suscitadas mediante la
socializacion de los modelos elaborados por los estudiantes, se puede reconocer que estos han
construido significados de numeros enteros en relacion con situaciones de su cotidianidad y que
dichas practicas en forma colectiva permitieron el acoplamiento entre los significados

personales y los significados institucionales.

Terminada la plenaria o socializacion con el grupo de estudiantes involucrados en el proceso
investigativo. Se pide a los estudiantes que teniendo en cuenta las diferentes opiniones
manifestadas en la plenaria, realicen una cartelera en cartulina, donde den respuesta a la
pregunta ¢Cudles son los nimeros enteros y como se representan? Ademas, esta actividad se

debe de socializar con los demas estudiantes de los grados tercer, cuarto y quinto.
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Estudiantes haciendo carteleras.

Los estudiantes hicieron las siguientes carteleras, en las cuales mostraron la solucion al

problema presentado, (¢ Cuales son los nimeros enteros y como podemos representarlos?).

En el proceso de elaboracion de la cartelera, los estudiantes siguieron discutiendo, acerca de
los significados construidos en las actividades anteriores. Aspecto que permite que los
estudiantes se apropien de dichos significados. En las carteleras los estudiantes, representaron la
solucion a la pregunta que genero la actividad matematica, como se puede observar en una de

las carteleras elaborada por un estudiante.

Cartelera realizada por César.
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Después que terminaron la elaboracion de las carteleras, las expusieron ante sus
compafieros de grado tercero, cuarto y quinto, explicando la conformacién de los nimeros
enteros, la ubicacion en la recta y la asociacion de nimeros enteros con situaciones de la vida

diaria como pozo profundo, deber, tener, nivel de la tierra, entre otras.

La socializacion de los resultados de la situacion, la elaboracion y exposicion de carteleras,
permitio que los estudiantes pudieran acoplar los significados personales de nimeros enteros con
los significados institucionales de este conjunto numérico, puesto que segln los planteamientos
de Godino, Batanero y Font (2019), los significados institucionales se logran a partir de los
sistemas de practicas socialmente compartidos, es decir, las practicas realizadas en forma

colectiva.

Con la presentacion de carteleras ante sus comparieros, termind la actividad uno de
modelacion matematica, con la cual se prendia que los estuantes construyeran significados de
nameros enteros, tales como la identificacion de los nimeros enteros negativos, de nimeros
enteros positivos y la ubicacion de estos en la recta numérica a partir de situaciones como

lateralidad, direccionalidad, deber, tener, entre otras.

A.4 Actividad dos de modelacion matematica: Relacidon de orden y operaciones de
sumas y restas con nimeros enteros.

En esta actividad se atienden algunos aspectos estructurales del el juego “el Rey Z-manda”.
Con lo cual, se pretende que los estudiantes construyan significados de relacion de orden (mayor
que, menor que, igual a) y de operaciones aditivas (suma y resta) con nimeros enteros.

A continuacion se plantea el disefio de los diferentes momentos de la actividad nimero dos de

modelacién matematica.

A.4.1 Momento uno: ¢Qué mas puedo saber de niUmeros enteros?

Obijetivo: dar a conocer el problema a los estudiantes a través de la formulacién de

preguntas que conlleven a la introduccion de la actividad de modelacion matematica.
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A partir de la curiosidad de los estudiantes por saber si con los nimeros enteros se pueden
hacer relaciones y operaciones como con los nimeros naturales se planteé la formulacion del
problema de la siguiente manera: ;Cudl es el orden en los nimeros enteros? ;Como se suma y

como se resta con ellos?

i. El Rev Z-manda. quicre ordenar a los estudiantes de cuarto grado en wia recta numenca

que esta dibujada en ¢l piso, pero aim o sabe como hacerlo. jLe ayudisriss al Rey L=
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2. FlRey Z-manda, estd debiendo un dinero a sus cmpleados, & dice que es¢ dineso equivale

a Jos pasos que des al kado izquierde del nimero cero. en la recta numénca y fa cantidad
de dinero que tiene equivalen a los pasos que des a ka derecha del cero en fa recta

pumérica ,le ayodartas al Rey Z-manda a saber la cantidad de dinero que debe y la-
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A.4.2 Momento dos: ordeno los niUmeros enteros y hago sumas y restas
Obijetivo: propiciar la construccion de significado de orden en nimeros enteros y de
las operaciones aditivas (suma, resta) en los estudiantes de cuarto grado.
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Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta el juego el Rey Z-manda,
efectuado en varios momentos.

En este momento del juego el Rey Z- manda, (profesora) se configura de la siguiente manera:

El Rey Z manda, entrega una copia a los estudiantes cuyo contenido es relacion de orden
y suma y resta con nimeros enteros. El Rey solicita a los estudiantes que lean y socialicen el
contenido de las copias.

Luego, el Rey Z manda, pide a uno de los estudiantes participantes en la investigacion, que
organice once montones de fichas de diferentes tamafios y colores, en una recta numérica que esta
dibujada en una cartulina, iniciando con la ubicacién del monton mas pequefio en el nimero menos
cinco y a continuacion, a la derecha los restantes montones hasta ubicarlos todos.

El Rey Z manda, le pregunta al estudiante ¢A qué lado del nimero cero se encuentran los
montones méas pequefios? ;A qué lado del nimero cero se encuentran los montones mas
grandes? ¢En cual namero esta ubicado el monton mas pequefio? ¢En cudl niUmero esta ubicado
el montdén mas grande? ¢EI montdn que esta ubicado en el nimero cero es mas grande 0 mas
pequefio que el ubicado nimero menos uno? ¢El montdn que esta ubicado en el nimero cero es
mas grande o mas pequerfio que el ubicado en namero uno? ;EI monton que esta ubicado en el
nimero menos tres es mas grande 0 mas pequefio que el ubicado en el nimero menos cuatro?
¢Donde colocarias este montdon de fichas? (se entrega un monton de fichas con igual cantidad a

uno de los montones ubicados en la recta) ¢Por queé lo colocarias en ese lugar?
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Registro escrito, parte B
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El Rey Z manda, parte C

Registros oscritos, parte

1 Enel sigutonie recuadno, reprosentn soguan fu apmociacion uims O vaotas situmoiomes vividag

en ol juepo el Rey manda paric C

D T T mp— -

i s, il S 1L=3 2 N W 3

N AP
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2. Descrnibe lo ocurrido durante ¢ jucpo ¢l Rey Z- manda parte C.
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A.4.3 Momento tres: ja investigar!

En este momento los estudiantes investigaran en forma individual, acerca de tres aspectos
relacionados con niameros enteros. 1. Orden en los nimeros enteros, 2. Operaciones aditivas y

3. Diferentes situaciones de la vida diaria en las que se puedan utilizar los nimeros enteros.
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A.4.4 Momento cuatro: Represento situaciones
De acuerdo con lo que investigaste acerca de orden en los nameros enteros y lo vivido en el

juego el “Rey Z-manda” responde mediante representaciones gréficas, las preguntas con la que
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se inicio esta actividad. ¢Cual es el orden en los nimeros enteros? ;Cémo se suma y como
se resta con ellos?

7 '\‘v; i.A{_ -\:;;\3_4
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2. Explica segin tu apreciacion como es ¢l orden en los niimeros enteros.

12 (_cnde_n enn les  enlerse 5 e

ﬁuq’ vitnl 1 2 colocon teas ¢wilepng G2yt Liges,
uu i \ !;L'.‘.‘f‘ — oA e Tooie) cix,.:_\. (ol ot Vo Y8 ;?Ls.i\,ue _Lown

pagnales que 2y 5y o al lado derechy s
Ces Love R ~
B 25 VST oL CNnrdics +£.'_’_x (1 SIS Vg e Sow

3. Ayuda al Rey Z-manda a encontrar 1a cantidad de dinero que tiene v la cantidad que debe,

para eso lee la situacion descnita en el momento uno y realiza las representaciones que
estimes comrespondientes para hallar ef resultado.

Situacion
El rey Z-manda, esté debiendo un dinero a sus empleados, &1 dice que ese dinero
equivale a los pasos que tu des, al lado 1zquierdo del namero cera en la recta numérica via
cantidad de dinero que tiene equivalen a los pasos que tu des, a la derecha del cero en Ia
recta numérica (Cual es la canfidad de dinero que debe v la cantidad de dinero que tiene el

rey Z manda para pagar a sus empleados?

Solucién
s e o e TR BT s e T e T
R S A T
bt ~So

et Lo

A.4.5 Momento cinco: Comparemos resultados

Los estudiantes comparan los resultados y representaciones que realizaron de las preguntas
¢Cual es el orden en los nimeros enteros? ;CAmo se suma y como se resta con ellos? En
forma de plenaria, los estudiantes daran a conocer los resultados del problema
matematicamente. Dichos resultados seran expuestos y se discutiran entre los estudiantes y la

docente investigadora, con la finalidad de verificar los resultados.
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Ademas, socializaron los resultados con los demés estudiantes de los grados tercero, cuarto
y quinto.

-

T i e
I

1) T

A.5 Actividad tres de modelacion matematica: Observo mi entorno y aplico los nimeros
enteros

La actividad tres de modelacion matematica se realiz6 tomando como base la actividad uno y
la actividad dos, puesto que los estudiantes pusieron en practica los aprendizajes apropiados
durante el desarrollo de estas actividades.

En este sentido, esta actividad surgi6 a partir de dialogos con los estudiantes acerca de la
utilidad o uso de los nimeros enteros en la vida cotidiana. Esto llevo a la formulacion de
problemas de la realidad de los estudiantes. Fueron varios las situaciones que se generaron a
partir de discusiones con relacion a los nimeros enteros, pero después de discusiones entre

los estudiantes decidieron formular el problema de la siguiente manera.



A.5.1 Momento uno: formulacion del problema

A.5.2 Momento dos: aclaracion de ideas respecto al problema

En el segundo momento de esta actividad de modelacién matematica, los estudiantes
elaboraron un plan que les permiti6 entender el problema que habian formulado inicialmente
y que los conllevo a realizar la investigacién para obtener datos que favorecieran la solucion
del problema. El plan que los estudiantes realizaron fue el siguiente.

213
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A.5.3.Momento tres: investigacion

En el momento tres los estudiantes llevaron a cabo el plan, investigaron los datos que le
permitieron llegar al resultado del problema, a continuacién se muestran los datos que arrojo
el proceso de indagacion realizado por los estudiantes.

A.5.4 Momento cuatro: solucion del problema

A continuacion se evidencian algunos de los significados que los estudiantes
exteriorizaron para resolver la situacion inicial.
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A.5.5 Momento cinco: socializaciéon

En el momento cinco, los estudiantes socializaron los resultados con sus compafieros y
docente. Explicaron el plan que realizaron, los modelos que realizaron y cdmo llegaron a

la conclusion que las ganancias de la tienda no alcanzaban para ir al paseo.

En este momento se observo la apropiacion por parte de los estudiantes del significado de
la resta con relacion a situacion de pagar deudas, puesto que ellos asociaron las ganancias de la
tienda con la plata que tenian y los gastos del paseo con deuda o lo que tenian que pagar, de esa
manera se dieron cuenta que la deuda era mayor que lo que tenian y si pagaban con todo el
dinero que tenian, quedarian debiendo y no alcanza para ir al paseo.

A.6 Postest: Actividad de reconocimiento de significados construidos durante
las actividades de modelacion

El postest, se disefio teniendo en cuenta aspectos relacionados con el conjunto de nimeros
enteros, tales como ubicacion en la recta, relacion de orden y operaciones aditivas (suma y
resta) estudiados en las actividades uno, dos y tres de modelacion matematica. Por tanto, se
aplico despues de haber terminado las actividades de modelacion con la finalidad de comparar
los significados iniciales con los que finalmente alcanzaron a construir los estudiantes en el
desarrollo de las tres actividades en mencidn. A continuacion se muestran los resultados que

manifestaron los estudiantes frente a esta actividad.
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A.6.1 Ubicacion de numeros enteros en la recta graduada entera

Ub 100 de el O eNteros <o la recta

1 Ene<l ssguicnte recnsdio kay digtos que p

Ubicalas en la recta.

al conj G s enteros (7}
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2 Observa la recta nemnénca e bacea faks slgunos nameros compbétaks
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3, Evqueta escribrendo los né ent: corespaonds on las ssguientes figurss n o
Cuentas la figura que os dife a las dema
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A.6.2 Relacién de orden en los ntimeros enteros (Z)

Rehcio.dc«denmlos-ammsm
1. Escﬂbeetsugnomeoo;que{s’)'omyo Mesyor gue (), segum covresponds en cada una de
fas sigwienies situaciones.
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de mencr a masor

Tengo canco bolitas de cristal en m balsilly S

A
b, Le debo ocho narangas a mi hermang - =,
c P«di&ucolmmdcamboahmﬁ_'!
& Tengo nueve cusdernos -
€ Notengo plats
3 Ovdena los siguientes pémeras ¢ la recta numenica: -1, 4, -3, 5,719 0, 2. Ten en cuenta
que faltan algunos nemeros,
13
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A.6.3 Operaciones aditivas con niUmeros enteros (suma y resta)

Operaciones aditivas con pameras enteros (Sumss y restas)
1. Reswedve las siguientes sitmacicnes

a  Pabks le pidio pressado $200 2 Mara, como no b akanzaba para comgrar el chocolate
que gueria le padié prestado $300 2 César ;Cugoto es 1a dewda que tene Pablo coo sus

amigos?
Escribe en ke tabls tu razonsmiento _
A 1€ g deemi\n oo
- _OO
'3/"‘-/4' V'ESas
P VI

PLEW B

b bom tott 1V \nic

b. El sigente dia Pabla Hevd S400 para pagark & sus anugos. ;
- gle aloanzard para pagar todo ko que debe? Je sobrani dimero? (Cudto le sohrard? Le
hard falta dinero pera poder pagir toda? ; Cual serd ls cantidad que quedara debiendo?

Escnbe agus t razonsmiento e
03 Ee 1PL < 108 'Jel_ncd(' 1t
» gC:U
— 4{euo Yok
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s
-‘,—‘_,

-_— T ivO YLl
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Apéndice B. Instrumentos de recoleccion de informacion
B.1 El Pretest

B.1.1 Dominio numérico

Observa cada uno de los siguientes recuadros y cuenta las bolitas que cada uno contiene.
Escribe dicho nimero debajo.

® | ® o o o

Observa la siguiente imagen, escribe el nimero gque corresponda en los circulos que no
tienen un numero marcado.

- EEHOOOTITOOD
" EOOOOOO
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En cada uno de los siguientes casos escribe los niimeros que siguen a la derecha y a
la izquierda, en los espacios correspondientes.

a.0,1,2, , , ) )

b.7,6,5, : : , ;

c.0,2, 4,6, , ,

d. 8, 6, 4, ,

e. 12,9, 6, ,

Observa el siguiente gusano, en tres de sus anillos tiene marcados niameros, escribe
los nimeros faltantes hasta llegar a la cola.

Tomado de. https://pixabay.com/es/vectors/gusano-libro-sonrisa-310642/



https://pixabay.com/es/vectors/gusano-libro-sonrisa-310642/
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Lee las siguientes situaciones y representa cada una como creas conveniente.
(Dibujos, graficas, diagramas, entre otras).

Le debo 4 bolitas a mi amigo Tomas.

En el camino de mi casa al colegio se me perdieron 2 colores.

c. En mi bolsillo tengo 50 pesos.

B.1.2 Recta graduada entera

En la siguiente figura, en cada uno de los cuadros, escribe los nameros 10, 1, 6,5, 9, 4, 8, 0,

2, 7, 3 de forma que se lean de menor a mayor.
[P IR NN NN [N N (N (N (N (R S N
JoooooOoOogOn

En la siguiente recta numérica hay dos recuadros marcados con los nameros 0y 1. En

los espacios restantes, escribe los nimeros que faltan de tal.
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Los siguientes recuadros estan marcados con nimeros, escribelos en la recta numérica de
abajo hacia arriba en forma ascendente (es decir, de menor a mayor). Observa y tenga en

cuenta que faltan algunos nimeros.

B.1.3 Orden en los nimeros enteros

En cada una de las siguientes fotos se muestran diferentes tipos de frutas: mangos,
manzanas, bananos y fresas. Completa las siguientes oraciones:



224

2 ‘~ y
- -
> o

https://www.elheraldo.co/entretenimiento/consumir-frutas-enteras-mas-saludable-que-en-jugos-
278569

Tomado de:

La cantidad de mangoses

La cantidad de manzanas es

La cantidad de bananoses

La cantidad de fresas es

La fruta de la que hay mas cantidad es

La fruta de la que hay menor cantidad es

La cantidad de mangos es menor que la cantidad de

La cantidad de bananos es menor que la cantidad de

Observa las siguientes figuras. Escribe los nUmeros faltantes en cada uno de los escalones.

a.

=
T
L4
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Escribe en el espacio que hay entre un nimero y otro las palabras: menor que, mayor que
o0 igual a; segln corresponda en cada caso, de acuerdo al siguiente ejemplo: 1 menor que 5, 9
mayor gue 7, -4 igual a -4.

a. 8 10
b.7 5

c.-2 -2
d.o 4
e. 15 15
f. 3 -7
g.-3 3

B.1.4 Adicién y sustraccion con nimeros enteros

1. Observa los recuadros, en uno hay manzanas y en el otro naranjas. Cuenta las manzanas

y las naranjas y escribe la cantidad de frutas que hay.

P H D |-
Fo T o

Tomado de:
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKD
KwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustracione
s%2Fmanzana&psig=A0vVaw2fnL_0QtAK 2231uO2ReYY &ust=1576150039405317



https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
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2. Observa la imagen, escribe la cantidad de manzanas que quedan después de regalar

Ol @

"‘ —
Q’,g--#‘ -
S

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKD
KwKHSrzAOAQ|Rx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustracione
s%2Fmanzana&psig=A0vVaw2fnL 00QtAK 2231u0O2ReYY &ust=1576150039405317

cuatro de ellas.

Tomado de:

3. Pedro pierde todas las bolitas que tenia y le debe tres bolitas a Carlos y 5 bolitas a

Juan. Escribe el nimero de bolitas que Pedro esta debiendo en total.

Carlos Juan
oy
s’
Pedro debe bolitas.

4. Lee detenidamente cada uno de los enunciados y realiza en la recta numérica las acciones
que hacen los animalitos marcando el recorrido en la recta numérica. Ten en cuenta el ejemplo:
El conejo Pepo salta desde cero, cuatro espacios hacia la derecha, descansa y luego salta otros

seis espacios mas. Escribe el nimero de espacios que salt6 el conejo.

4+6 =10


https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjO2amav63mAhUKDKwKHSrzAOAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.gettyimages.es%2Filustraciones%2Fmanzana&psig=AOvVaw2fnL_0QtAK_2231uO2ReYY&ust=1576150039405317
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b. Una mariposa esta parada en el nimero cero de la recta numérica, vuela tres espacios
hacia la izquierda y mas tarde vuela dos espacios hacia la derecha. Escribe el nimero en el cual

termino la mariposa su recorrido. Mércalo en la recta numérica.

b. -3+2=

" A | | S | T S |
T 71T 1 1T 1T 1 T’ "§—T1T 1™

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5|

c. Una abeja estaba parada en el nimero cero de la recta numérica, de ahi volé dos espacios
hacia la izquierda y luego tres espacios mas en esa misma direccion. Escribe el nimero donde

la abeja termind su recorrido. Mércalo en la recta numérica.

2+(3)=___

d. Una ranita esta en el nimero cero de la recta numérica, salta cinco espacios a la derecha y
de ahi se devuelve tres espacios. Escribe el nimero donde termingé el recorrido la ranita.

Marcalo en la recta numérica.

5-3=

5 4 3 2 a4 0 1 2 B 4 3
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B.2 Instrumentos de la actividad uno de modelacion matematica

B.2.1 Momento uno

El Rey Z manda quiere que leas y realices las indicaciones que se encuentran en los
siguientes puntos

Segun lo observado en el video (NUmeros enteros - 1.- ;Qué son los nimeros enteros? -
1°ESO), el Rey Z manda, pide el siguiente deseo. Deseo que completen los siguientes

enunciados segun tu interpretacion del video observado.

Los nimeros positivos se pueden diferenciar de los nimeros negativos con el signo 0

también se pueden escribir sin

Los nimeros enteros negativos se pueden diferenciar de los enteros positivos porque

se escriben con un signo antes cada namero.

Segun el video observado, el cero se utiliza como

De la informacidn expuesta en el video se puede concluir que los nimeros enteros

estan conformados por los :

los y el

De acuerdo a tu apreciacion, completa el siguiente enunciado.

Los nimeros enteros se pueden utilizar para representar situaciones de la vida cotidiana,

tales como: : y

B.2.2 Momento dos

Obijetivo: Aclarar aspectos con relacion a nimeros enteros que permitan dar solucion

al problema.

Escribe en los espacios en blanco otras formas en que podrias utilizar los nGmeros enteros
para representar diversas situaciones. Tenga en cuenta lo informacion del video y proponga

otras formas diferentes.
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Diferentes
situaciones en las
que se utilizan
nimeros enteros

Después de socializar las posibles situaciones y representaciones, responde la siguiente
pregunta ¢Cudl o cuales de las situaciones expuestas crees que se dan con mas frecuente en la

vida cotidiana?

Escoge una de las situaciones que se ven con mas frecuencia en tu comunidad y representala
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B.2.3 Momento tres

Instrumento escrito parte A

Después de realizado la parte A del juego el Rey Z manda. Representa en el siguiente
recuadro, en forma grafica (dibujos) las acciones que realizaste en el desarrollo del juego.

Escribe la descripcion del proceso realizado durante la parte A del juego el rey Z manda.

Instrumento escrito parte B

Tenga en cuenta las acciones desarrolladas en el juego el Rey Z manda parte B, para
Representa en el siguiente recuadro, en forma grafica (dibujos) las acciones que realizaste en el
desarrollo del juego.
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Describe en forma escrita, el proceso realizado durante la parte B del juego el Rey Z manda.

Instrumento escrito parte C

El Rey Z manda quiere que completes los siguientes enunciados. La funcién del cero,

segun la descripcién del juego el Rey Z manda parte C, consiste en:

explica por

qué

Después de realizada la parte C del juego el Rey Z manda. Representa las acciones
que realizaste con la cuerda.
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Describe en forma escrita las acciones realizadas durante el desarrollo del juego.

B.2.4 Momento cuatro

Obijetivo: solucionar el problema inicial a través de representaciones graficas, para
la identificacién de significados construidos.

Vuelve a leer la situacion que el Rey Z manda planteé en el momento uno ((Cuéles son
los nUmeros enteros y cOmo se representan?) y responde mediante representaciones graficas lo
que para ti son los nUmeros enteros.

El Rey Z manda escribi6 los siguientes enunciados, pero no los terminé. Te solicita
que teniendo en cuenta tus conocimientos, los completes.

Los nimeros enteros son un conjunto numérico que esta conformado por
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Los nimeros enteros se pueden ubicar en la recta numérica de manera que los

nameros enteros negativos queden hacia el lado izquierdo y

y también se pueden ubicar los enteros

positivos hacia arriba de cero y los

Los nimeros enteros se pueden asociar con situaciones de la vida diaria, tales

como

Escoge una de las situaciones en las que se utilizan los nameros enteros y

realiza representaciones de ella.
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B.2.5 Momento cinco

Obijetivo: identificar los significados de nameros enteros construidos por los estudiantes y

las formas como los construyeron.

En grupo de tres, en forma verbal socializa las respuestas de las preguntas del momento cuatro,

y en escribir la conclusion de cada pregunta, tenga en cuenta las siguientes indicaciones.
Participar en su turno.
Respetar la participacion del compafiero

Si no esta de acuerdo con la opinién de su compafiero, pida la palabra y justifique

sus razones, por las cuales no esta de acuerdo.
Escribe en los siguientes espacios la conclusion de cada una de las preguntas.

¢Para ti qué son los nimeros enteros? Represéntalos.

Explica como se pueden ubicar estos numeros en la recta numérica

¢Con que situaciones de la vida diaria se pueden asociar los nimeros enteros? explica

el porqué de esta relacion.
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Realiza una cartelera, que contenga la respuesta a la pregunta ¢Qué son los nimeros enteros

y cOmo se representan? Luego expdn ante tus compaiieros la cartelera.

B.3 Instrumentos actividad dos de modelacién matematica
B.3.1 Momento uno
Obijetivo: dar a conocer el problema a los estudiantes a través de la formulacion de preguntas

Lee detenidamente y responde las siguientes situaciones.

El Rey Z manda, quiere ordenar a los estudiantes de cuarto grado en una recta numérica
que esta dibujada en el piso, pero ain no sabe como hacerlo. éLe ayudarias al Rey Z-manda a

organizarlos? ¢COMO 10 harias?-------========mmm oo

El Rey Z manda, esta debiendo un dinero a sus empleados, él dice que ese dinero equivale a los
pasos que des al lado izquierdo del nimero cero, en la recta numerica y la cantidad de dinero que
tiene equivalen a los pasos que des a la derecha del cero en la recta numérica ¢ le ayudarias

al Rey Z manda a saber la cantidad de dinero que debe y la cantidad de dinero que tiene para
pagar?----------=-=-=-m------ ¢COMO 10 harfas?----===-n=memmemmem e
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B.3.2 Momento dos

Obijetivo: propiciar la construccion de significado de orden en nimeros enteros y de
las operaciones aditivas (suma, resta) en los estudiantes de cuarto grado.

Parte A

El Rey Z manda, entrega una copia a los estudiantes cuyo contenido es relacién de
orden y suma Yy resta con nimeros enteros. El Rey solicita a los estudiantes que lean y
socialicen el contenido de las siguientes copias.

ORDEN DE LOS NUMEROS ENTEROS

Ordenar numeros enteros a partir de su representacion en la recta numérica:
Entre dos niUmeros enteros, es mayor el que mas a la derecha esté en la recta numérica
Entre dos nimeros enteros, es menor el que mas a la izquierda esta en la recta numérica
Ordenar numeros enteros segun su signo y valor absoluto:

Si dos enteros son positivos, el mayor es el que tiene mayor valor absoluto. Por ejemplo:
+20>+8

Cualquier nimero positivo es mayor que el cero, y el cero es mayor que cualquier

negativo. Por ejemplo: +8 >0 > -8

Entre dos niUmeros enteros negativos, es mayor el de menor valor absoluto. Por ejemplo: -8 >
-20

Los nameros by J. Amando Miralles Sendra. Tomado de:

http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es 2014120312 9201222/orden de los
nmeros enteros.html 14- 10- 2019

Sumas y restas de nimeros negativos

Para aprender a sumar o restar nimeros enteros vamos a ayudarnos con la recta

numeérica:

Situamos el primer nimero en la recta numérica


http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
http://agrega.educacion.es/repositorio/03122014/3c/es_2014120312_9201222/orden_de_los_nmeros_enteros.html
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Si estamos sumando contamos hacia la derecha tantas posiciones como nos indique el
segundo namero.
Si estamos restamos contamos hacia la izquierda tantas posiciones como nos indique

el segundo ndmero.
Por ejemplo: 5-9

Situamos el primer nimero en la recta numérica. EI primer nimero es el 5 por lo tanto

situamos el 5 en la recta.

Si estamos sumando contamos hacia la derecha tantas posiciones como nos indique el
segundo numero. Si estamos restamos contamos hacia la izquierda tantas posiciones como

nos indique el segundo nimero.

En este caso estamos restando, por lo tanto contamos hacia la izquierda, y como el
segundo numero es 9, contamos 9 posiciones hacia la izquierda desde el 5.

Por lo tanto,5-9=-4
Truco:

Voy a ensefiar un pequefio truco. Espero que os ayude a sumar y restar nimeros

enteros con mayor facilidad.

Si los dos numeros tienen el mismo signo sumaremos los dos numeros sin tener en cuenta el
signo y después afiadimos al resultado el signo que tenian los dos nameros. Por ejemplo: — 2 —
5

Como los dos nimeros tienen el mismo signo los sumamos: 2 + 5 = 7. Ahora afiadimos el

signo que tenian los dos nimeros, que es el signo negativo (-). Por lo tanto, el resultado es -7.
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Si los dos numeros tienen distinto signo restaremos los dos nimeros: el mayor menos el
menor. Después, al resultado le afiadimos el signo que tenia el mayor. Por ejemplo: 3 — 7
Como los dos nimeros tienen signos distintos, restaremos el mayor menos el menor: 7 —3 =

4. Ahora nos fijamos en el signo del mayor: -7 (negativo). Por lo tanto el resultado sera -4.

Smartick, Sara Sanchez Ruesgas. Tomado de

https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-
enteros/ . 14- 10-2019.

Parte B
A partir de lo vivido en el juego. Completa los siguientes enunciados:

El estudiante que estaba parado en el cero era:

Los estudiantes que estaban al lado izquierdo del nimero cero eran:

¢Los que estan ubicados a la izquierda del cero son de menor estatura o de mayor estatura
que el nifio que representaba el cero?

Los estudiantes que estaban al lado derecho del cero eran:

¢Los nifios que estan ubicados a la derecha de cero son de menor estatura o de mayor estatura
que el nifio que representaba el nimero cero?


https://www.smartick.es/?utm_source=blog&utm_medium=organic&utm_campaign=es_brand_smk&utm_content=npd_post
https://www.smartick.es/?utm_source=blog&utm_medium=organic&utm_campaign=es_brand_smk&utm_content=npd_post
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
https://www.smartick.es/blog/matematicas/sumas-y-restas/sumas-y-restas-de-numeros-enteros/
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d. Segln el juego que acabas de realizar, la relacion que hay entre la estatura de los estudiantes

y el orden de los numeros enteros es que

¢Que se podria concluir de las situaciones vividas en el

juego?

Parte C

En el siguiente recuadro, representa segun tu apreciacion una o varias situaciones vividas
en el juego el Rey Z manda parte C.
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Describe lo ocurrido durante el juego el Rey Z manda parte C.

B.3.3 Momento tres

En este momento los estudiantes investigaran en forma individual, acerca de tres aspectos
relacionados con nimeros enteros. 1. Orden en los nimeros enteros, 2. Operaciones aditivas y

3. Diferentes situaciones de la vida diaria en las que se puedan utilizar los nimeros enteros.
Registros escritos

Con la ayuda de un familiar, consulta en internet, en libros de matematica de grado sexto

0 con personas que sepan del tema, acerca de:

Orden en los ndmeros enteros.

Operaciones aditivas (suma y resta)
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Situaciones de la vida diaria relacionadas con nUmeros enteros.

Investiga cOmo se representan en la recta numérica las siguientes situaciones y realiza

un dibujo de dichas situaciones

Pablo esta parado en el punto de referencia de una recta numérica, se desplaza cuatro pasos

a la derecha y luego retrocede cinco pasos ¢en cudl nimero se encuentra ahora Pablo?
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César se comprometio a llevarle al colegio, naranjas a sus dos mejores amigos, pero se le
olvidaron las naranjas en la casa, ahora le debe tres naranjas a Pablo y cinco naranjas a
Alberto ¢Cuantas naranjas debe César?

Alberto necesita recoger un anillo que cay6 en el pozo profundo con agua, para poder llegar al
fondo del pozo se subié en una rampla de dos metros de altura, luego se tird al pozo y bajo seis

metros desde la rampla hasta el fondo del pozo ¢Cual es la profundidad del pozo?

B.3.4 Momento cuatro

De acuerdo con lo que investigaste acerca de orden en los nimeros enteros y lo vivido en el
Jjuego el Rey Z manda responde mediante representaciones graficas, las preguntas con la que
se inici6 esta actividad. A continuacion, te la ¢(Cual es el orden en los nimeros enteros?
¢Cdmo se suma y como se resta con ellos?
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Registros escritos, momento cuatro

En el siguiente recuadro, realiza representaciones que permitan responder a las preguntas:

¢Cudl es el orden en los nimeros enteros? ;Como se suma y como se resta con ellos?

i Cudl es el orden en los nimeros enteros?

¢Como se suma y cdmo se resta con ellos?

Explica segln tu apreciacién como es el orden en los nimeros enteros.




244

Ayuda al Rey Z manda a encontrar la cantidad de dinero que tiene y la cantidad que
debe, para eso lee la situacion descrita en el momento uno y realiza las representaciones que
estimes correspondientes para hallar el resultado.

Situacién
El rey Z manda, esta debiendo un dinero a sus empleados, €l dice que ese dinero
equivale a los pasos que tu des, al lado izquierdo del nimero cero en la recta numérica y
la cantidad de dinero que tiene equivalen a los pasos que tu des, a la derecha del cero en la

recta numérica ¢Cual es la cantidad de dinero que debe y la cantidad de dinero que tiene
el Rey Z manda para pagar a sus empleados?

Solucién
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B.3.5 Momento cinco

Los estudiantes comparan los resultados y representaciones que realizaron de las preguntas
¢Cudl es el orden en los nimeros enteros? ;Como se suma y como se resta con ellos? En
forma de plenaria, los estudiantes daran a conocer los resultados del problema
matematicamente. Dichos resultados seran expuestos y se discutiran entre los estudiantes y la
docente investigadora, con la finalidad de verificar los resultados.

B.4 Actividad tres de modelacién matematica

En esta actividad, los estudiantes conforman grupos de a tres integrantes para iniciar el
proyecto de modelacion matematica con relacion a los significados que hasta el momento
han construido acerca de nimeros enteros en el desarrollo de las anteriores actividades de

modelacion.

El proyecto se realiza teniendo en cuenta cinco momentos: i. Formulacion del problema, ii.
Aclaracion del problema, iii. Recoleccion de datos, iv. Solucion del problema y v. Socializacién
de resultados. Este proceso lo realizan los estudiantes segun sus intereses con la orientacion de

la docente investigadora.
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Apéndice C. Participaciones nacionales

C.1 Poster
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Apéndice D. Consentimiento informado

D.1 Consentimientos del Centro Educativo

Consentimieato informado del Centro Eduvcative

Ceatro Educative Rural Et Zumbido,

Municipio de San Pedro de Urabd Aatioquia

DANE: 205665000886, Nit: §00254314-2,
Resoluctdn de Aproback 08319 de 2008 y 7624 de 2009, Sevrctaria de Edwcacion de
AnTioguis.

Astorzeacibn del Contro Educativo Rural of Zumbido pars que algusos de sus estudizntes
participen en la investiyacion de Maestrin titwlads “cunst ruccion de significades de
ndmeres enderos en estediantes de cuarte grado de Educacion Basica Primaria”, meduante
esta, en respoesta A ln solioind realizada por la docente Carmsen Julin Velisquez Martinez, le
informo que cuenta oo ol aval del Ceatro Educativo, para kit realizacibn de 1a investipacion antes
citadn. La docante investigadora, se¢ compromete a:

o Entregar al Centro Educativo una copea de bos-resultados v conclistones de la
investigcrn.

o Socialesr con f Commdad Educativa del Contro: Edwcativo Rural ef Zumbido hos
resedtados v las conclussones de I investigacion con miras 3 tosuar dichos resultados
i transformar 108 procesos de cnselianza ¥ de apreadizap del drea de matematicas

(W 4199.3
Director
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D.2 Consentimiento de los padres

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PADRES DE FAMILIAS

Permiso de padres, madres o acudientes para la participacion de su hijo, hija o
acudido en la Investigacion de la Maestria, titulada “Construccién de significados de
nimeros enteros en estudiantes de cuarto grado de educacién bisica primaria”

Se solicita su autorizacion para que su hijo o hija participe en el proceso investigativo que
se realiza en el Centro Educativo Rural EI Zumbido, dingido por la docente Carmen Julia
Veldsquez Martinez, estudiante de la Maestria en Educacion de la Facultad de Educacion

de la Universidad de Antioquia.

Propésito de la investigacion: el proposito de esta investigacion es identificar maneras en
que estudiantes de cuarto grado construyen significados de numeros enteros en actividades
de modelacion.

Procedimiento: su hijo, hija 0 acudido como participante de esta investigacion, serd
observado en clase y extra clase, en ocasiones se toman fotos, se grabaran audios y videos,
y también podria ser entrevistado.

Riesgos: no existen niesgos asociados a la participacion de su hijo, hija o acudido en esta
investigacion, puesto que la docente mvestigadora estard en constante monitoreo de las
actividades que realicen los estudiantes en el proceso investigativo. Si su hijo, hija o
acudido no desea participar en alguna actividad estara en libertad de hacerlo. Los aportes,
comentanos o ideas que realicen serdn respetados v valorados por la investigadora.
Confidencialidad: los resultados de este estudio que puedan dar pistas acerca de la
identidad del participante serén confidencial. Solo se permitira el acceso de la informacion
bajo la supervision de la investigadora y solo para fines académicos. Toda informacion
recolectada en este estudio sera confidencial. Se utilizaran seudonimos para remplazar el
nombre de los participantes al recolectar los datos y escribir el informe final.

Preguntas posteriores: la investigadora responderd cualquier pregunta relacionada con
esta investigacion, a través del correo cjuliavelasquez3(@gmail. com

Consentimiento del padre de familia: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de
acuerdo en que mi hijo, hija 0 acudido participe de esta investigacion.

Lina Hervandez 107331240 313798132

FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE CEDULA CELULAR
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PADRES DE FAMILIAS

Permiso de padres, madres o acudientes para la participacién de su hijo, hija o
acudido en la Investigacion de la Maestria, titulada “Construccién de significados de
niameros enteros en estudiantes de cuarto grado de educacién basica primaria”

Se solicita su autorizacion para que su hijo o hija participe en el proceso investigativo que
se realiza en el Centro Educativo Rural El Zumbido, dirigido por la docente Carmen Julia
Velasquez Martinez, estudiante de la Maestria en Educacion de la Facultad de Educacion
de la Universidad de Antioquia.

Propésito de la investigacion: el proposito de esta investigacion es identificar maneras en
que estudiantes de cuarto grado construyen significados de niimeros enteros en actividades
de modelacion.

Procedimiento: su hijo, hija o acudido como participante de esta investigacion, sera
observado en clase y extra clase, en ocasiones se toman fotos, se grabaran audios y videos,
y también podria ser entrevistado.

Riesgos: no existen riesgos asociados a la participacion de su hijo, hija o acudido en esta
investigacion, puesto que la docente investigadora estard en constante monitoreo de las
actividades que realicen los estudiantes en el proceso investigativo. Si su hijo, hija o
acudido no desea participar en alguna actividad estara en libertad de hacerlo. Los aportes,
comentarios o ideas que realicen seran respetados y valorados por la investigadora.

Confidencialidad: los resultados de este estudio que puedan dar pistas acerca de la
identidad del participante seran confidencial. Solo se permitird el acceso de la informacion
bajo la supervision de la investigadora y solo para fines académicos. Toda informacion
recolectada en este estudio sera confidencial. Se utilizaran seudénimos para remplazar el
nombre de los participantes al recolectar los datos y escribir el informe final.

Preguntas posteriores: la investigadora respondera cualquier pregunta relacionada con
esta investigacion, a través del correo cjuliavelasquez3@gmail com

Consentimiento del padre de familia: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de
acuerdo en que mi hijo, hija o acudido participe de esta investigacion.

Merlis Arneca WO156RS2 313536 1680
FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE CEDULA CELULAR
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PADRES DE FAMILIAS

Permiso de padres, madres o acudientes para la participacion de su hijo, hija o
acudido en la Investigacion de la Maestria, titulada “Construccién de significados de
niimeros enteros en estudiantes de cuarto grado de educacién bisica primaria”
Se solicita su autorizacion para que su hijo o hija participe en el proceso investigativo que
se realiza en el Centro Educativo Rural EI Zumbido, dirigido por la docente Carmen Julia
Velésquez Martinez, estudiante de la Maestria en Educacion de la Facultad de Educacion
de la Universidad de Antioquia.
Propésito de la investigacién: el proposito de esta investigacion es identificar maneras en
que estudiantes de cuarto grado construyen significados de nimeros enteros en actividades
de modelacion.

Procedimiento: su hijo, hija 0 acudido como participante de esta investigacion, serd
observado en clase y extra clase, en ocasiones se toman fotos, se grabaran audios y videos,
y también podria ser entrevistado.

Riesgos: no existen riesgos asociados a la participacion de su hijo, hija 0 acudido en esta
investigacion, puesto que la docente investigadora estard en constante monitoreo de las
actividades que realicen los estudiantes en el proceso investigativo. Si su hijo, hija o
acudido no desea participar en alguna actividad estar en libertad de hacerlo. Los aportes,
comentarios o ideas que realicen seran respetados y valorados por la investigadora.
Confidencialidad: los resultados de este estudio que puedan dar pistas acerca de la
identidad del participante serdn confidencial. Solo se permitira el acceso de la informacion
bajo la supervision de la investigadora y solo para fines académicos. Toda informacion
recolectada en este estudio serd confidencial. Se utilizaran seudénimos para remplazar el
nombre de los participantes al recolectar los datos y escribir el informe final.

Preguntas posteriores: la investigadora respondera cualquier pregunta relacionada con
esta investigacion, a través del correo cjuliavelasquez3@gmail com

Consentimiento del padre de familia: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de
acuerdo en que mi hijo, hija o acudido participe de esta investigacion.

e lope Huser 1038392 325Uy L2

FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE CEDULA CELULAR
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