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Resumen

La investigacion analiza la transicion de la suma aritmética a la suma de numeros
enteros en el primer grado de educacion secundaria. Se orientdé hacia las
preguntas de si los alumnos identifican y operan correctamente los elementos
necesarios para realizar una suma aritmética y una algebraica y cuales son los
procesos cognitivos que se desencadenan en la transicion de una suma aritmeética
a la algebraica. Participaron en el estudio 22 alumnos de entre 11 y 13 afos de
primer aio de una secundaria particular.

El marco tedrico se basa en los Modelos Tedricos Locales (MTL), que
considera cuatro componentes interrelacionadas: modelos de ensefianza, modelos
para los procesos cognitivos, modelos de competencia formal y modelos de
comunicacion (Filloy, 1999), con énfasis particular en la componente cognitiva, y
en las 11 tendencias cognitivas. Los sentidos intermedios de los numeros
negativos definidos por Gallardo (2002) se corresponden con la tendencia
cognitiva 2 (la dotacion de sentidos intermedios) en la perspectiva semidtica que
considera Filloy (2008). La ensefianza de los numeros enteros se prescribe en la
propuesta institucional (SEP, 2011) en el bloque V dentro del eje Sentido numérico
y pensamiento algebraico, mediante la resolucién de problemas que implican el
uso de sumas y restas de numeros enteros.

Organizada en tres fases, la primera, de identificacién de la problematica,
el examen de la propuesta institucional revelé un tratamiento insuficiente de la
suma de enteros, los libros de texto incluyen pocas actividades y relegadas al
quinto y ultimo bloque, lo que anuncia la dificultad para profundizar en su estudio.
La segunda fase, de desarrollo empirico, comenzé con la aplicacion de un
cuestionario diagndstico CD, previo a sesiones de ensefianza del tema de la suma
numeros enteros basada en los modelos de ensefianza: 1) el sintactico, con el fin
de sentar las bases y reglas necesarias para las operaciones que implicaran el
uso de negativos; 2) el continuo, con el recurso a la recta numérica
contextualizada; y 3) un medio ludico para ejercitar las operaciones basicas con
los numeros enteros. Al final de la administracion de los modelos de ensefanza 1)
y 2) se aplicé un cuestionario, CS y CC, respectivamente.

En la tercera fase, de entrevistas clinicas semi-estructuradas individuales,
los alumnos presentaron ciertas tendencias cognitivas en la transicion de la suma
aritmética a la algebraica.

Concluimos que al aplicar diferentes modelos de ensefianza se promueve
la experiencia de los alumnos con otros modos de llegar al mismo resultado,
disminuyendo los errores cometidos en las operaciones con numeros negativos.
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Abstract

The investigation analyzes the transition from the arithmetic additions to the
integer’'s numbers in the first grade of high school. It was oriented to the questions
about if the students can identify and work correctly the necessary elements to do
arithmetic and algebraic additions and which are the cognitive processes that
triggered in the transition from arithmetic to an algebraic addition. In this
investigation participated 22 students between 11 and 13 years old from a private
school of first grade.

The theoretical setting is based on Local Theoretical Modals (MTL), which consider
4 interrelated components: teaching models, cognitive process models, formal
competitive models and communication models (Filloy, 1999), with particular
emphasis in the cognitive component and in the 11 cognitive tendency. The
intermediate directions of negative numbers defined by Gallardo (2002)
corresponded with the cognitive tendency 2 (provision of intermediate senses) in
the semiotic perspective that considered Filloy (2008). The teaching of integers
numbers prescribe in the institutional propose (SEP, 2011) the block V inside of the
numeric sense axis and the algebraic thinking, through the solution of problems
that needs the use of additions and subtractions.

Organized into three phases, the first, identification of the problem, examining the
institutional proposal revealed insufficient treatment of the sum of integers;
textbooks include few activities and relegated to the fifth and last block, that
advertise the difficult to deepen in its study. The second phase period, the empiric
developments, started with the application of a diagnostic test CD, prior of teaching
sessions of the topic additions of integers numbers based in teaching models: 1)
the syntax, in order to lay the foundation and the necessary rules for operation
involving the use of negative; 2) the continued, with the use of a number line
contextualized; and 3) a ludic way to exercise the basic operations with integers. At
the end of the administration from the teaching models 1) and 2) was applied a
test, CS and CC, respectively.

In the third phase, was a clinical interviews individual semi-structured, the students
let some cognitive tendencies in the transition from the arithmetic additions to the
algebraic.

We conclude that applying different teaching models we can further the experience
of the students with other ways to arrive at the same result, decreasing the
mistakes in operations with negative numbers.



Introduccidén

El desconocimiento, “poco conocimiento”, o “mal manejo” de la suma de enteros,
es uno de los temas que ha afectado la comprension de las matematicas de
generaciones enteras de estudiantes. Diversas son las investigaciones vy
metodologias que han empleado diferentes autores para tratar este tema que, sin
embargo, sigue siendo insuficientemente tratado en los libros de texto de
educacion secundaria que utilizan los profesores ante grupo. En consecuencia,
resulta realmente muy poco comprendido por los alumnos, a pesar de que es un
tema basico para la subsiguiente educacién en algebra.

Cuando cursan la ensefanza primaria, los alumnos aprenden a operar los
numeros naturales y realizan: sumas, restas multiplicaciones y divisiones;
conforme van avanzando en ese nivel se introducen las fracciones y los
decimales, pero al signo negativo lo identifican s6lo con la operacion de resta, asi
como el positivo con las sumas. No saben que ademas de indicar una operacion,
los signos de “mas (+)” y “menos (-)” pueden indicar si un numero es positivo o
negativo

El problema no es tanto que no sepan sumar en si, sino que al entrar en
juego el signo negativo del numero entero, comienzan las dificultades. “; Qué se
debe hacer con ese signo, lo sumamos o lo restamos?” “4a qué numero le
aplicamos el signo?” son algunas de las preguntas que los alumnos expresaron
cuando se les presentaron operaciones como: + (- 7)+ (—3)+ (-6 +4)+ (- 5) =
o algo similara (—4)+ (1) + (- 5)+ (- 6) + (—7) = . En el caso del segundo

ejemplo comentaron: “se suman y ya, ;no?”. Y a pregunta “jcomo es el
resultado?” no saben con exactitud qué responder; algunos aventuraron una
respuesta parecida a “menos” o “llevan el signo de menos”. Sin embargo, no
tenian claro el uso de los signos positivo 0 negativo como parte de un numero,
diferente a las operaciones que solian realizar con ellos, como adicion o

sustraccion, respectivamente.



Esperamos contribuir, con los profesores ante grupo al tratamiento del
tema de suma de enteros para facilitar a sus alumnos el transito de sumar
numeros naturales a sumar enteros.

Por la trascendencia de ese tema, nos dimos a la tarea de investigar como
transita un alumno de primero de secundaria, de una suma aritmética a una suma
algebraica, los elementos basicos de las sumas y los procesos cognitivos que los
alumnos desarrollan antes y durante esa transicion.

Nuestro método de investigacion fue el de los Modelos Tedricos Locales
(MTL) de Filloy, que descansa en cuatro componentes interrelacionadas: modelos
de ensenanza, modelos para los procesos cognitivos, modelos de competencia
formal y modelos de comunicacion. Esta investigacion puso especial énfasis en la
componente de los procesos y especificamente en las tendencias cognitivas. Se
integré por dos secciones basicas: una de tipo documental en la que se estudio
bibliografia relacionada con el tema; y otra empirica en que se llevaron a cabo
sesiones de enseflanza y observaciones a un grupo de alumnos de 1° de
secundaria de entre 11 y 13 afios. Se aplicaron tres instrumentos, un medio ludico
y dos entrevistas.

Esta tesis se dividié en cinco capitulos. En el primero bosquejamos los
antecedentes de la investigacion y las consideraciones generales. En el segundo
precisamos el planteamiento del problema de investigacidon: su justificacion,
preguntas de investigacion, objetivos, la teoria en la que se le enmarcé y una
revision del programa de matematicas del 1er grado de secundaria (SEP, 2011).
El tercer capitulo presenta la légica de la investigacion, y los resultados del
analisis de los datos recopilados, mediante los tres instrumentos y el modelo
ludico, al cabo de la ensefianza impartida al grupo para, basados en esos
resultados, profundizar en ellos mediante entrevistas a dos de los alumnos las
cuales fueron motivo de analisis que se presenta en el cuarto capitulo. Por ultimo,
exponemos nuestras conclusiones en el capitulo quinto.

Antecede a la bibliografia empleada un apéndice con los instrumentos

disefiados y las transcripciones de las entrevistas realizadas.

Xi



Capitulo 1

Antecedentes de la investigacion

En este primer capitulo, exponemos las consideraciones basicas para esta tesis,
los antecedentes del estudio de los numeros negativos y los modelos de

ensefianza que se emplearon en el progreso de la investigacion.
1.1  Consideraciones basicas

Antes de desarrollar el tema de investigacion “Transicién de la suma Aritmética a
la suma Algebraica en alumnos de primero de secundaria”, se considera
pertinente realizar algunas aclaraciones de conceptos que son importantes para

nuestro estudio.
1.1.1 Definiciones

En las siguientes lineas se describen las definiciones que pensamos necesarias
en el proceso de investigacion, empezando por definir qué es una suma aritmética,
qué una suma algebraica y sus caracteristicas; y finalmente precisamos lo que se

entiende por numero natural y numero entero.
1.1.1.1 ¢Qué es unasuma aritmética?

En Aritmética se trabaja con las operaciones basicas de suma y resta entre

otras realizadas con numeros especificos. (Barnett, 2000).

En Algebra se contintia usando todo lo que se conoce en la aritmética,
pero ademas, se razona y trabaja con simbolos que representan uno o mas

numeros.

1.1.1.2 ¢, Qué es una suma algebraica?

Suma Algebraica, la suma o la adicién es una operaciéon que tiene por
objeto reunir dos o mas expresiones Algebraicas (sumandos) en una sola

expresion Algebraica (suma) (Baldor, 2008)



Asi, lasumade ay b es a + b, mientras que lasumadeay—b esa — b,

porque esa Ultima expresion es la reunion de las dos expresiones dadas: a y —b.

1.1.1.3 Caracteristicas generales de la suma Algebraica.

En Aritmética, la suma siempre significa aumento, pero en algebra la suma
es un concepto mas general, pues puede significarse aumento a disminucion, ya
que hay sumas Algebraicas como la del ultimo ejemplo, que equivale a una resta
en Aritmética.

Resulta, pues, que sumar una cantidad negativa equivale a restar una

cantidad positiva de igual valor absoluto.

1.1.1.4 Numeros naturales: Numero para contar (también Illamados

enteros positivos).

1.1.1.5 Numeros enteros: Numeros naturales, sus negativos y 0. Los
numeros negativos fueron considerados como absurdos durante mucho tiempo, y

s6lo se manejaron libremente a partir del siglo XVII (Barnett, 2000).
1.2 Antecedentes del estudio

Para llevar a cabo esta investigacion, partimos de dos perspectivas
complementarias: Se realiz6é una investigacion documental de caracter historico de
la emergencia de los numeros negativos, su tratamiento y el analisis que de ellos
han realizado diversos investigadores. Como contraparte, se tuvo la oportunidad
de desarrollar un estudio directamente en el aula, como escenario empirico, con
los alumnos de la escuela secundaria privada “Instituto Cultural Derechos
Humanos”.

La mayoria de los tedricos en la investigacion que concierne a matematica
educativa, como Piaget (1973), Glaeser (1981), Freudenthal (1983), Fischbein
(1987) vy, especificamente en algebra educativa, Filloy y Rojano (1984), Bell
(1986), Schubring (1988), Bruno (1994), Gallardo (2002), Filloy, Rojano y Puig

(2008), han encontrado que los numeros enteros revisten una dificultad de gran



magnitud en la ensefianza del algebra elemental. Citaremos de manera breve
algunos aspectos de nuestra literatura de investigacion que constituye parte de la

fundamentacion de este trabajo.
1.2.1 Origen de los numeros negativos e intuicion

En su reflexion sobre los niumeros negativos, Piaget (1973) sefiala que D’Alembert
(1717 — 1783) los considero tan “reales” como los positivos y diferentes de estos
ultimos, solo por el signo colocado delante de ellos, pero “ese signo sirve
unicamente para modificar y corregir una falsa posicion” (p. 299). Ante las

consideraciones de D’Alembert, Piaget afirma que

-“[...] al comprar mas de lo que se ha pagado se contrae una deuda y al retroceder mas
de lo que se ha adelantado se realiza una marcha hacia atras que constituye propiamente

un uso, en la accién misma del numero negativo” (p. 10).
Ademas afirma:

-“[...] La propiedad esencial del numero no es estatica y perceptual, sino dinamica y
vinculada a la accién misma, interiorizada en operaciones. Desde este punto de vista, el
numero negativo puede compararse con el positivo, siendo resultado de la misma accion,

en el sentido mas estricto del término, pero simplemente orientado en sentido inverso.
(p- 12)

La propiedad estatica - dinamica de los numeros, vinculada a la accion,
constituye un importante fundamento de esta investigacion, pues se precisa darle
sentido de accidon a los numeros negativos para que su comprension sea
significativa para los estudiantes.

Freudenthal (1973) expresa respecto a la introduccion de los numeros
negativos en la ensefianza, lo siguiente: “[...] Pienso que la necesidad de una
racionalizacion que supere la intuicion es percibida por vez primera, con los
numeros negativos. Por lo general, los enteros negativos son abordados

intuitivamente con la recta numérica y resulta muy util este enfoque (p.435).



Fischbein (1987) apoya este punto de vista de Freudenthal y profundiza en
los significados intuitivos de los conceptos. En relacion a los numeros negativos,

apunta:

-“[...] El principal obstaculo consiste en el hecho de que el concepto de numero negativo
refuta el concepto mismo de numero, en cuanto al origen de su desarrollo en la historia
del pensamiento matematico. El nimero negativo aparentemente contradice la existencia

de si mismo, si esta existencia se considera en su significado practico. [...] (p. 101).
Schubring (1988) afirma que:

-“Los numeros negativos pusieron en tela de juicio los pilares esenciales de la filosofia de
las matematicas. Las matematicas eran concebidas como ciencia de las cantidades. Los
numeros negativos obligaban de manera implicita a comprenderlas de otra manera, no
empirica ya que en el mundo exterior, ninguna realidad podia asignarsele a estos

numeros.” (p. 101).

Gallardo (2002) senala en “El paradigma cualitativo en matematica
educativa. Elementos tedrico - metodolégicos de un estudio sobre numeros
negativos” las caracteristicas de la evolucion de los numeros negativos (véase la
Tabla 1.1).

Los enfoques de estos autores nos han llevado a considerar la importancia
de los conocimientos previos que de los numeros negativos puedan tener nuestros
estudiantes y, una vez mas, el enfoque practico que de ellos se debe hacer para

que su aprendizaje sea significativo.

Tabla 1. 1 Evolucién de los nimeros negativos en diferentes culturas

Operatividad — Interpretacion de

Obra Lenguaje — Método | :
numeros con signo.
Libro de los Lenguaje retdrico. Resolucion de  Reglas explicitas de adicidn y sustraccion
Nueve Capitulos sistemas de ecuaciones por el de numeros con signo. La traduccion del
del Arte de las método de tabulacion. lenguaje retdrico al tablero de calculo
Matematicas. permite el paso del sustraendo al numero
(Texto Chino, 250 con signo. Solo aparecen soluciones
a.n.e). positivas en ecuaciones.



Tabla 2. 1 Evolucién de los niimeros negativos en diferentes culturas

Obra

La Aritmética de
Diofanto (Texto
griego, siglo Il1).

La obra de
Al — Karaji (texto
arabe, siglo X).

La obra de
Bhaskara (texto
hindu, siglo XII).

La obra de
Fibonacci (texto
italiano, siglo
XII).

La obra de
Cardano (texto
italiano, siglo
XIV).

La obra de
Chuquet y la obra
de Pacioli (textos
francés e italiano,
siglos XV y XVI)

La obra de Girard
(texto francés,
siglo XVII).

Lenguaje — Método

Lenguaije retdrico Abreviaciones
para la incognita y sus potencias.
Restauracién de términos
(eliminacion de sustraendos) en
el planteamiento de ecuaciones.
Lenguaje retdrico. Planteamiento
de la ecuacion en términos
positivos (Regla de Al — Jabr).

Lenguaje sincopado
(abreviaciones para simbolos
Algebraicos). Resolucion de
ecuaciones en base a
propiedades de la igualdad.

Lenguaje retdrico. En los
problemas comerciales
correspondientes a sistemas de
ecuaciones, transforma el sistema
en uno equivalente, y si se
obtiene una ecuacién insoluble,
esta ecuacion es reformulada.
Lenguaje retorico. Nomenclatura
para la incognita y sus potencias.
Reglas de Postulacion de
Soluciones Negativas en
problemas de aplicacion.
Lenguaje sincopado En Chuquet,
utilizacion de la “Regla de los
Primeros” para la resolucién de
ecuaciones. En Pacioli, “Método
de la Cosa”. Este método lo utiliza
ex — profeso cuando advierte que
la solucién sera negativa.
Lenguaje y métodos Algebraicos
en la resolucién de ecuaciones.
No trata problemas de aplicacion.

Operatividad — Interpretacion de
ndmeros con signo.

Regla de los signos en el dominio
multiplicativo. Sustraccién entendida
como restauracion de términos: “lo que
falta”. Soluciones positivas en ecuaciones

Algebra de polinomios basada en el
sistema decimal posicional. Definicion de
numeros en exceso (positivos) y numeros
deficientes (negativos). Soluciones
positivas en ecuaciones.

Reglas de las operaciones
fundamentales para enteros y
racionales. Definicién de tres clases de
negacion, de acuerdo a lugar, tiempo y
objeto. Nocién de numero relativo.
Soluciones negativas en ecuaciones y
problemas. Su aceptacién o rechazo
depende del contexto del problema.
Operatividad con positivos Unicamente.
Solucion a priori de una solucion
negativa que en el proceso de
resolucion se absorbe como

sustraendo y se obtiene una solucion
positiva.

Operatividad de negativos e imaginarios
en expresiones Algebraicos.
Transformacion de raices no verdaderas
(negativas) en verdaderas (positivas) por
medio de un cambio de variable.
Extension de la operatividad numérica a
enteros, racionales e irracionales.
Aceptacioén y representacion simbdlica de
soluciones negativas e irracionales. Las
soluciones negativas requieren
interpretacion adicional propia del
contexto del problema.

Algebra de polinomios. Acepta y
representa simbdlicamente soluciones
negativas. Considera los nimeros
imaginarios como “indecibles”.

Nota: Adaptado de “The extension of the natural negative number domain to the integers in the
transition from Arithmetic to Algebra. Educational Studies in Mathematics, 49, 171 — 192 A.
Gallardo, 2002

1.2.2 Obstaculos de comprensiéon del numero

Glaeser (1981) asevera: “[...] Hemos llegado a desprender una decena de
obstaculos que se han opuesto a la comprension satisfactoria de los numeros
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relativos (p. 339). De los obstaculos citados por este autor, hacemos referencia a

los siguientes:

Obstéaculo 1: “Ineptitud para manipular cantidades negativas aisladas”.
Obstéaculo 2: “dificultad para darle un sentido a cantidades negativas aisladas”.
Obstéaculo 3: “dificultad para unificar la recta numérica.

a) Se insiste sobre las diferencias cualitativas entre las cantidades
negativas y los nUmeros positivos.
b) Se describe la recta como una yuxtaposicién de dos semirrectas

opuestas que llevan simbolos heterogéneos.
c) Serechaza encarar simultaneamente los caracteres dinamicos y estaticos

de los numeros.

Bruno (1994), sugiere el uso de la recta numérica como un modelo para las
operaciones con numeros negativos, siempre que su uso se dote de significado
concreto.

En el mismo articulo, se sefala que

No deben minimizarse los errores de los alumnos, ya que son reflejo de ciertas
dificultades que producen los cambios en la introduccién de los numeros negativos.

Siguiendo la terminologia de Socas (1997), podemos distinguir entre:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos

e Hay una nueva notacién para los numeros positivos: +2 = 2.

e El signo menos tiene dos significados distintos, como signo del nimero y como
operacion de resta.

e Aparece una mayor complejidad sintactica: paréntesis y signos.

e Se dan nuevas reglas para las operaciones.
Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico

e Los numeros negativos tienen menos usos que los numeros positivos.
e Se identifican las operaciones de suma y resta.
¢ Hay un cambio en el efecto de las operaciones: sumar (multiplicar) no siempre es

aumentar, restar (dividir) no siempre es disminuir.



Dificultades asociadas a los procesos de ensefanza

e La ensefianza basada sélo en las reglas que rigen la operatoria puede causar
problema a muchos estudiantes que necesitan situaciones concretas en las que
apoyarse.

e No se conecta con el conocimiento previo de los estudiantes sobre los numeros

positivos (pp. 20-21).

Bruno sefala que el aprendizaje de la suma y la resta comienzan en la
etapa infantil de una manera informal, a través de situaciones cotidianas y se
presenta con diferentes niveles de abstraccion a medida que se introducen los
sistemas numéricos. Dos son los sistemas numéricos en los que los problemas
aditivos juegan uno fundamental en la ensefianza y en la investigacion, los
numeros enteros no negativos (educacién primaria) y los nimeros enteros (inicios

de la educaciéon secundaria).
En la ensefianza numérica es necesario:
1) Enfatizar por qué y como se producen las extensiones numéricas;

2) Construir un cuerpo coherente de conocimiento numérico, antes que hechos

aislados y reglas para cada nueva clase de numeros;

3) Hacer traslaciones entre simbolos escritos y otras representaciones de los

numeros;

4) Desarrollar un aprendizaje con una extensa fase conceptual y un amplio rango

de situaciones;

5) Utilizar la resolucion de problemas para dotar de significado a las operaciones

y para ayudar a desarrollar los conceptos y habilidades matematicas formales;
6) Desarrollar sentido numérico y

7) Fomentar el uso de la calculadora para realizar calculos e investigaciones

numéricas (pp. 2-3).

La ensefianza de los numeros negativos con alumnos de 12 o 13 afios, supone la
modificacion de creencias fuertemente arraigadas a lo largo de la ensefianza primaria.
Hay muchos alumnos que cometen errores al efectuar operaciones simples con nimeros
negativos (p. 20).



Bruno y Martinén (1996), senalan: “-los estudiantes lograrian un uso mas
productivo de la recta numérica si ésta fuese considerada mas como una
representacion contextualizada que como un modelo abstracto”. (p. 106).

Bell (1986) observé cuatro errores conceptuales en situaciones de listas y

escalas:

1) Dificultades en la conceptualizacion de cantidades enteras o de los propios
numeros negativos, en su ordenacion y en su UsSo para representar posiciones

0 movimientos;

2) Dificultades en problemas para cuya solucién se requiere una inversion del
pensamiento; estos problemas contienen una palabra clave “engafiosa” como
‘mas” o “sube’;

3) Dificultades asociadas con cruzar el cero y

4) dificultades al manipular combinaciones de cambios (por ejemplo, movimientos
o transacciones de dinero), en particular cuando los cambios se refieren a un

estado de partida desconocido (p. 200).

Tomamos en cuenta los obstaculos que sefiala este autor para

confrontarlos con los resultados obtenidos en nuestra investigacion.
1.3 Modelos de ensefianza empleados en este estudio

En esta seccion presentaremos de forma breve los modelos de ensefanza
propuestos para realizar nuestro estudio, mismos que seran profundizados en el

capitulo 3 de esta tesis.

1.3.1 Modelo de ensefianza sintactico

En el desarrollo curricular del Modelo de ensefianza hay posiciones encontradas
respecto al tipo de recursos didacticos a utilizar: una propone “modelar” en
contextos mas “concretos” o contextos familiares para el alumno y tomando éste
como punto de partida, construir los primeros elementos de sintaxis. Una posicion

opuesta es la que propone partir del nivel sintactico y ensefar las reglas



sintacticas, modelo tradicional en la ensenanza de la resolucidon de ecuaciones
(Filloy, 1999, p. 21)

La sintactica corresponde al analisis de la relacidn existente entre los
distintos simbolos o signos del lenguaje. En el caso concreto de la ensefianza del
Algebra se trata de una ensefianza que privilegia el aprendizaje mecanico de

reglas.
1.3.2 Modelo de ensefianza continuo

En este modelo se hizo uso de la recta numérica, que Filloy (2001), sefala -“como
recordaras, sobre ella puedes representar a todos los numeros enteros, tanto
positivos como negativos” (p. 3)

El modelo continuo que se utilizé en este estudio, consistid en plantear
situaciones que se resolvieron utilizando la recta numérica contextualizada,
(Bruno, 1994).

1.3.3 Modelo de ensefianza discreto

El modelo discreto empleado fue una actividad ludica, el cual aparece en
uno de los libros de texto para nivel secundaria. Ese juego consiste en avanzar o
retroceder casillas (Waldegg, Villasefor, Garcia, & Montes, 2008, p. 15). En el
capitulo 3 de esta tesis se desarrollan de forma puntual su aplicacion y resultados
(véase en p. 46 - 53)

Estos modelos de ensefanza se aplicaron a los estudiantes de nuestro
escenario empirico, para intentar averiguar de qué manera llevaban a cabo la
transicion de la suma aritmética a la suma algebraica.

El siguiente capitulo desarrolla el marco tedrico que dara estructura de la

investigacion realizada.



Capitulo 2

Planteamiento del problema de investigacion

En el capitulo precedente, se plantearon los modelos de ensefianza que se
aplicaron durante nuestra investigacion. En este capitulo, presentamos la
justificacion, objetivos, las preguntas de investigacion y el escenario donde

desarrollamos nuestro trabajo.
2.1. Justificacion

La experiencia anterior a la iniciacion en la investigacion en Matematica Educativa,
de la autora de esta tesis, provino de la actividad contable en diversas empresas.
Muchas de las personas con quienes se compartia esa labor, comentaban tener
dificultades con las matematicas, especialmente con lo referente a las operaciones
de resta y division, por lo que debian recurrir a la calculadora o algun programa de
calculo. De esos comentarios surgieron interrogantes acerca de las causas de
esas dificultades ¢acaso no habian recibido adecuadamente las instrucciones en
su ensefanza? ;Su ensefianza habia sido poco satisfactoria? ;Qué procesos

cognitivos hacian que esas dificultades estuviesen presentes?

Para conocer un poco mas sobre ese tipo de dificultades, la incursién de
esta autora en la ensefianza en diversos niveles (bachillerato, licenciatura en
Contabilidad, licenciaturas relacionadas con la educacién) resulté en la estimacion
de que el 90% de los estudiantes atendidos elegian cualquier carrera ajena a las
matematicas, pues no las entendian, por muy sencillas que fueran (segun la

opinion de los ensefiantes).

Finalmente, al impartir clase en el nivel de secundaria se identifico la
dificultad principal en las operaciones con numeros con signo, seguida de muchas

otras, pero cuyo fondo es la comprension insuficiente que tienen de ese tema.

La finalidad de esta investigacion es dar respuesta a nuestras inquietudes

relacionadas con la transicion de una suma aritmética que operan con relativa
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facilidad los estudiantes de educacién primaria, a una suma algebraica que tantas

dificultades causa cuando pasan al nivel de secundaria.
2.2  Preguntas de investigacion
Las preguntas que dieron linea a esta investigacion fueron:

e ;Los alumnos de primer grado de secundaria identifican y operan
correctamente los elementos necesarios para realizar una suma
aritmética y una algebraica?

e ;Qué procesos cognitivos se desencadenan para que transiten de una

suma aritmética a la algebraica?
2.3 Objetivo

Identificar como transita un alumno al obtener las bases de la suma algebraica,

resultante de su ensefanza de la suma de enteros.
2.4 Marco teorico

La presente investigacion se basa en los Modelos Teoricos Locales, (MLT), (Filloy,
1999) con énfasis en la componente cognitiva, especificamente en las tendencias

cognitivas. A continuacion, realizaremos una breve presentacion.
2.4.1 Modelos Teodricos Locales

Nos basamos en las investigaciones de Filloy, Rojano y Puig, realizadas

desde la década de los 80 a la fecha, que apuntan:

“En la investigacion en Didactica de las Matematicas desarrollada recientemente,
se encuentra una falta de modelos tedricos paradigmaticos, entendidos como: “conjunto
de supuestos de base que uno hace sobre la naturaleza y los limites del objeto de estudio
propio, el método para estudiarlo y la decisién sobre qué se toma como evidencia”.
Tampoco hay consenso sobre cual de estos supuestos de base deberia determinar la
forma que toman los marcos teoricos locales para interpretar fendmenos especificos y

para proponer nuevos disefios experimentales que hagan avanzar la teoria mas lejos con
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el fin de englobar otras evidencias o nuevas evidencias no relacionadas. Esto se debe a

las fronteras de los proyectos de investigacion” (Filloy, 1999, p. 1).

El concepto metodolégico de modelo tedrico local (MTL), tiene como objeto

de estudio cuatro componentes interrelacionadas:

a) Modelos de ensefianza
b) Modelos para los procesos cognitivos
c) Modelos de competencia formal y

d) Modelos de comunicacion.

Como consecuencia de las interpretaciones que se obtienen de los estudios
empiricos ha resultado, que los errores usuales provienen de los mecanismos
anticipadores de quienes descodifican una situacion y requieren ser modelados en
ese Sistema Matematico de Signos (SMS) y en el que la experiencia del sujeto
juega un papel decisivo al momento del aprendizaje.

La actuacién de los usuarios de los SMS es lo que interesa para lograr el
objetivo de guiar a los estudiantes para que lleguen a ser usuarios competentes de
un SMS en particular. La gramatica (sistema formal abstracto) y la pragmatica (los
principios del uso del lenguaje) son dominios complementarios en la observacion
de los procesos de ensefianza con los diferentes modelos de ensehanza. Las
componentes tedricas de los MTL seran apropiados solo para fendmenos
especificos, capaces de tomar en cuenta las cuatro componentes y proponer

disefios experimentales ad hoc.
2.4.1.1. Modelos de ensefianza.

Los modelos de ensefianza son una secuencia de textos escritos en
Sistemas Matematicos de Signos (SMS) en el que se expresan y comunican las
nociones matematicas correspondientes a las redes conceptuales, que dan cuenta
de acciones, operaciones y transformaciones cada vez mas generales y
provenientes de estratos de lenguaje cada vez mas abstractos. La nocién de SMS

usada para interpretar observaciones en Matematica Educativa debe abarcar las
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tareas enumeradas y la nocién de significado del signo que cubra el significado

formal de la matematica y el pragmatico.
2.4.1.2. Modelos de procesos cognitivos.

Al ponerse en accion para llevar a cabo las formas del pensamiento
matematico y su comunicacion, los procesos cognitivos van afinando los

elementos complejos, como los utilizados en:

a) La percepcion.

b) El direccionamiento de la atencién y la comprension.

c) Uso intensivo de la memoria.

d) Procesos de analisis y sintesis entrelazados con el uso de la légica.

e) Concepciones heuristicas usadas en la resolucion de situaciones
problematicas.

f)  El aprendizaje ligado a procesos de generalizacion y abstraccion y que

requiere usos novedosos de los Sistemas Matematicos de Signos (SMS).

Los sujetos “competentes”, en general, usan el Método Cartesiano (MC)
para resolver algunos tipos de problemas que se les presentan, pero en la
resolucion de ciertos problemas, los sujetos pasan por un momento de reflexion,
en que evaluan si son capaces de anticipar los pasos de la resolucién, realizan un
esbozo logico/semiotico de la situacidn, la explicacion o identificacion de lo
desconocido, utilizando algun estrato de SMS (Filloy, 1999, p. 40).

Para realizar el esbozo se puede partir de los datos y arribar al valor de la
incognita, o bien realizar un analisis l6gico que implique el establecimiento de
relaciones en el que se opere con lo desconocido, en forma particular por el
Método Analitico de Exploraciones Sucesivas (MAES) o bien que sea

representado directamente mediante el SMS del MC (Filloy y Rubio, 1993).

2.4.1.3. Modelos de competencia formal.

Simulan la actuacion competente de un usuario ideal del SMS. En el caso
del modelo formal, su necesidad parte de contar con una descripcién de las

situaciones observadas por medio de un SMS mas abstracto, que permita
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descodificar todos los textos que se producen en un intercambio de mensajes en
el que los actores tienen diversos grados de competencia de uso de los SMS
utilizados. Es conveniente que el observador cuente con competencias de uso de

un SMS mas abstracto que englobe todos los utilizados en el proceso observado.
2.4.1.4. Modelos de comunicacién.

Estos modelos describen las reglas de competencia comunicativa,
formacion y descodificacion de textos, desambiguacion contextual y circunstancial.
Al realizar la observacidbn en la clase se observan fendmenos de
permanencia en un nivel de lectura y se encuentra que la mayoria de los alumnos
de primer afo de secundaria prefieren el método de dividir B entre A al resolver
Ax = B; sin embargo, regresan al método de tanteo en cuanto la expresion
proviene de una situacion de analisis en la resolucion de un problema (Filloy,
1999, pp. 79 - 80).

El contexto en que aparece la ecuacion causa el olvido de la operatividad
regresando al método del tanteo o, en ocasiones extremas, el alumno no sabe
cual método de resolucién emplear.

Al realizar la descodificacion de la expresion Ax = B, donde x senala una
incognita, el sujeto muchas veces no sabe qué hacer, pues se trata de algo
desconocido. Igual ocurre al intentar que utilicen lo aprendido en la resolucion de
ecuaciones de primer grado para resolver problemas de aplicacidn que aparecen
en otras clases de matematicas, fisica, quimica, etc. (Filloy, 1999, p. 80)

Muestras de las dificultades intrinsecas que el aprendizaje del algebra

presenta son:

e Errores usuales de sintaxis cuando se trabaja operatoriamente con
expresiones algebraicas.

e Errores de traduccion de problemas escritos en lenguaje comun al pasarlos
a lenguaje algebraico para su resolucion.

¢ Interpretaciones erroneas del significado de expresiones algebraicas.

¢ Dificultades para encontrarles significado a las expresiones algebraicas.

¢ Imposibilidad de utilizar el algebra para resolver problemas cotidianos.
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El estudio de la evolucion de la simbolizaciéon en la poblacion escolar del
nivel medio y de su adquisicion del lenguaje algebraico, se ha centrado en las

interrelaciones entre dos estrategias globales:

a) Modelajes de situaciones “mas abstractas” en lenguajes “mas concretos”
para desarrollar habilidades sintacticas.

b) Produccién de cdodigos para desarrollar habilidades de resolucion de
problemas. Uso de las habilidades sintacticas para el desarrollo de
estrategias de resolucion.

Se trata de dar significados y sentidos a expresiones y operaciones nuevas,
modelandolas en situaciones concretas, de manera que se generen codigos de
resolucion de problemas, que parten del supuesto de contar con ciertas
habilidades de uso sintactico de los nuevos simbolos y su utilizacion como
lenguaje “mas abstracto” (Filloy, 1999, pp. 80 - 82).

La mayoria de los estudiantes de matematicas aprende por el método de
repeticion mecanica durante los primeros ciclos, al estudiar Aritmética y no
acostumbran analizar el porqué de los resultados. Este hecho provoca que
continten con esas practicas cuando inician el estudio del Algebra, esperan tener
una férmula magica que les facilite encontrar el resultado solicitado sin advertir la

necesidad de recurrir al analisis de la situacion.
2.4.2. Tendencias Cognitivas

Como ya se sefald, la presente investigacion se basa en los MTL, con
énfasis en la componente cognitiva. Al poner en accion estos modelos para llevar
a cabo las formas del pensamiento matematico y su comunicacion en el aula, se
van afirmando los procesos cognitivos complejos como los utilizados en analisis y
sintesis, entrelazados con el uso de la logica, asi como el aprendizaje ligado a
procesos de generalizacion y abstraccion.

Respecto a esto, es importante sefialar que existen tendencias debido a
que las estructuras cognitivas del sujeto, dan preferencia a distintos mecanismos
de proceder, diferentes maneras de codificar y descodificar mensajes

matematicos. Estas tendencias cognitivas (TC) son “hechos” que siempre se
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presentan cuando en una situacion de ensefanza se esta tratando de pasar de un
estrato de lenguaje de Sistema Matematico de Signos (SMS) mas concreto a uno
mas abstracto.

Las tendencias cognitivas identificadas por Filloy (2008) son 11, las cuales

enlistamos e interpretamos a continuacion:

TC1 la presencia de un proceso de abreviacion de los textos concretos para poder
producir reglas sintacticas nuevas.
Perfeccionamiento de cddigos intermedios para contar con significados

liberados del sentido del contexto concreto.

TC2 la dotacion de sentidos intermedios.

Se pueden interpretar de forma similar diferentes situaciones independientes
una de la otra, para poder reconocerse como textos del mismo tipo de
situacion problémica, y que consecuentemente tengan un proceso similar de
solucion.

Se introduce un estrato intermedio de lenguaje, en que los significados
provienen de reglas sintacticas personales usadas con anterioridad, pero que

ya no dependen del contexto concreto.

TC3 el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de

analisis.

Este evento se presenta en la mayoria de las acciones del pensamiento
matematico, e involucra una utilizacion de situaciones mas concretas para

dotar de sentido a nuevas situaciones problematicas.

TC4 la imposibilidad de desencadenar operaciones que podian hacerse momentos

antes.

Esta situacion ocurre cuando, por accion de un mecanismo inhibidor, se
pierde momentaneamente la habilidad de dar solucion a un tipo de problema,

al cual con anterioridad se habia enfrentado en forma satisfactoria.
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TC5 lecturas hechas en estratos de lenguaje que no permitian resolver la situacion

problematica.

Caso de situaciones donde se depende del sentido del contexto concreto. Se
da la creaciéon de un artefacto didactico para resolver un cierto tipo de
problematica estricta, pero que puede provocar un trabajo erroneo al

enfrentarse a situaciones en un lenguaje intermedio mas abstracto.

TC6 la articulacion de generalizaciones erroneas.

En la busqueda por evadir lo descrito en TC5, el sujeto busca ampliar la
misma regla a otros contextos en los que no tiene sentido su aplicacion, es

decir, se utilizan de modo incorrecto aquellas operaciones y conceptos.

TC7 la presencia de mecanismos apelativos que centran el desencadenamiento

de procesos erroneos de resolucion.

El individuo intenta resolver una situacién problematica a través de métodos
menos abstractos, como el ensayo y error, en vez de realizar la operacion
especifica que lo resuelve. Esto puede desencadenar errores en la

resolucion.

TC8 la presencia de mecanismos inhibitorios.

Se presenta de diferentes formas: la negacién a resolver operaciones
simples, la insistencia en decir “no puedo” o “no sé€” en lugar de intentar

analizar un problema, etc.

TC9 la presencia de obstrucciones provenientes de la semantica sobre la sintaxis

y viceversa.

La dotacion de significados a los signos algebraicos, predispone al sujeto a la
utilizacién de la sintaxis, lo que podria originar el caso de que el sujeto
escriba correctamente una ecuacion y la resuelva con destreza, pero que no

la reconozca como tal. En el caso de la sintaxis la tendencia a centrarse en
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estratos mas concretos de uso inhibe lecturas adecuadas de los textos mas

abstractos.

TC10 /a generacion de errores sintacticos debido a la produccion de codigos
personales intermedios, para dotar de sentido a las acciones concretas

intermedias.

Esta situaciéon corresponde a los errores que son consecuencia de dotar de
significados libres del contexto concreto, pero en un contexto equivocado, a

un nivel de lenguaje intermedio mas abstracto.

TC11 /a necesidad de dotar de sentido a las redes de acciones cada vez mas

abstractas hasta convertirse en operaciones.

La condicién de ampliar el trabajo en el contexto concreto, a modo de poder

resolver problematicas mas complejas (Filloy, 2008)

En los siguientes capitulos se toman en cuenta estas tendencias
cognitivas al analizar los resultados obtenidos en los cuestionarios y ejercicios
aplicados en cada uno de los modelos de ensehfanza propuestos y en las

entrevistas realizadas.
2.4.3 Sentidos Intermedios de los numeros negativos

En la pagina 4 de este documento, nos referimos a la investigacion de
Gallardo (2002), que define los sentidos intermedios de los niumeros negativos. En
la perspectiva semidtica propuesta por Filloy (2008), estos sentidos intermedios se
corresponden con la TC2.

Uno de los hallazgos mas relevantes del recorrido por la historia de las
ideas y también en el ambito didactico, fue la identificacion de distintos sentidos
intermedios de los numeros negativos, atribuidos por estudiantes de secundaria
inmersos en los procesos de solucidon de problemas encontrados en textos
matematicos. (Gallardo, 1996). Estos sentidos se designan e interpretan a

continuacion.
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e NuUmero sustractivo. Donde la nocion de numero esta subordinada a la

magnitud. En la resta de dos cantidades a — b, siempre b sera menor que 4,

donde A y b son numeros naturales, es decir, el signo menos solo tiene un

caracter binario en el nivel de la operacion de sustraccion. Por ejemplo: 5 -3 =2

e Numero signado. Es el numero natural al que se le asigna un signo mas o un
signo menos. Surge la dualidad del signo: binario (signo de la operacién de
adiciébn o sustraccion) y unario (signo asociado al numero natural). Por
ejemplo: 5 + (- 7)

e Numero relativo. Se hace presente cuando se puede concebir la idea de
opuestos en situaciones discretas, asi como la idea de simetria en situaciones
continuas. Por ejemplo: +2, — 2.

e Numero aislado. Surge cuando se acepta un numero negativo como la

solucién de una operacién, un problema o una ecuacion. Por ejemplo: x = — 4.

En el capitulo 3 utilizamos estos sentidos intermedios para realizar el
analisis de las respuestas a los cuestionarios y ejercicios aplicados a nuestro

grupo de estudiantes.
2.5 Programa matematicas de primer grado de secundaria

En este apartado se hizo un esbozo del tema de investigacion, ubicandolo en el
plan de estudios que estaba vigente en el momento de la observacién con el
grupo. [...] “la Secretaria de Educacion Publica valora la participacién de las y los
docentes, las madres y los padres de familia, y toda la sociedad, en el desarrollo
del proceso educativo, por lo que les invita a ponderar y respaldar los aportes del
Plan de estudios 2011. Educacion Basica, en el desarrollo de las nifias, los nifios y

los adolescentes de nuestro pais. (SEP, 2011, p. 10)

Segun la SEP, “se busca impulsar el desarrollo arménico e integral del
individuo y de la comunidad contando con un sistema educativo nacional de
calidad, que permita a los nifios, las nifias y los jévenes mexicanos alcanzar los

mas altos estandares de aprendizaje; reconocer que los enfoques centrados en el
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aprendizaje y en la ensefianza inciden en que el alumno aprenda a aprender,
aprenda para la vida y a lo largo de toda la vida, asi como formar ciudadanos que
aprecien y practiquen los derechos humanos, la paz, la responsabilidad, el
respeto, la justicia, la honestidad y la legalidad.” (SEP, 2011, p. 16)

Los Estandares Curriculares de Matematicas presentan la visién de una poblacion
que sabe utilizar los conocimientos matematicos. Comprenden el conjunto de
aprendizajes que se espera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para

conducirlos a altos niveles de alfabetizacion matematica.

Estos estandares se organizan en:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico.
2. Forma, espacio y medida.

3. Manejo de la informacion.

4. Actitud hacia el estudio de las matematicas.

Su progresién debe entenderse como:

e Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar
procedimientos y resultados.

e Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la

comprension y el uso eficiente de las herramientas matematicas.

e Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el trabajo
auténomo (SEP, 2011b, p.15).

2.5.1. Sentido numérico y pensamiento algebraico
Este eje tematico se subdivide en cuatro temas, de los cuales, el que nos interesa
es:
1.1. Numeros y sistemas de numeracion. [...]
Los Estandares Curriculares para este eje tematico son los siguientes.

El alumno:

[...]1.2.1. Resuelve problemas aditivos que impliquen efectuar calculos con

expresiones algebraicas. [...] (SEP, 2011b, p.16)

4. Actitudes hacia el estudio de las matematicas
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Al término de la Educacion Basica, el alumno:

4.1. Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las
matematicas, el gusto y la inclinacion por comprender y utilizar la notacién,

el vocabulario y los procesos matematicos. [...] (SEP, 2011b, p.18)

En el bloque V se favorecen las Competencias: Resolver problemas de
manera auténoma [...], para lograr unos aprendizajes esperados: Resuelve
problemas aditivos que implican el uso de numeros enteros, fraccionarios o
decimales positivos y negativos. Dentro del Eje: Sentido numérico y pensamiento
algebraico ¢ Resolucién de problemas que implican el uso de sumas y restas de
numeros enteros. (SEP, 2011b, p.35)

Esta distribucion del programa puede originar que algunos profesores, en
su afan por cumplir con él, traten el tema de manera superficial, o bien, al poner
mayor énfasis en otros temas, no lleguen al ultimo bloque, lo que ocasionaria, que
los alumnos llegasen con deficiencias al siguiente nivel, en el que el primer bloque
es precisamente operaciones con numeros enteros y los estudiantes que no
tuvieron un contacto con ese tema, pueden tener mayores dificultades para la

solucién de problemas relacionados con el tema.
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Capitulo 3

Proceso de investigacion

El esquema del desarrollo de la experimentacion basada en los MTL propuesto

por Filloy en las figuras 2 y 3 de su obra, (1999, pp. 9 y 10), las cuales resume

aqui la Figura 3.1, se parafrase6 en la Figura 3.2 en los términos de nuestra

investigacion segun la cual se implementaria el sistema de ensefianza controlada.

Participaron 22 estudiantes de 1° de secundaria, a quienes se les aplicé un

cuestionario diagnodstico (CD) sobre sumas aritméticas y algebraicas antes d

proceder a la ensefianza. Luego se les aplicaron los modelos sintactico, continuo y

discreto (véase la seccion 1.3), a fin de que los alumnos adquirieran los

conocimientos requeridos para solucionar diferentes tipos de operaciones con

numeros enteros.

I .z * ~ |
Implementacion de un sistema para una ensefianza controlada. |

L

Eleccion de la poblaciona
estudiar dentro del sistema \\

,{ Modelo Tedrico Local I

de ensefianza controlada: I Aplicacion de evaluacion diagnodstica Ii

alumnos de 12. de secundaria

Diseiio del desarrollo de la experimentacion
1. Preparacion de experiencias de aprendizajeen los
distintos modelos.
2. Preparacion de mecanismos de observacion,

clasificaciony medicion.

Desarrollo empirico.

Clasificacion de la poblacion
en estratos segin desempefio
en el diagnostico yen los

Sesiones de trabajo con los estudiantes

h

> ejercicios de los modelos
aplicados.

1. Tomadedatos.

Analisis de los datos.

3. Imerpretacion entérminos del
Modelo Tedrico Local.

I
.

Estudio de casos:

Observacion mediante entrevista
clinica individual video grabada, con

lcs sujetos elegidos

h
Elaboracion de un reporte de las
observaciones, en términos de los

propositos tedricos del estudio.

Cognicién.

Elaboracion de un catalogode
observaciones relacionadas
con los modelos para los
Procsos CogNitivos.

—

1/

El problema en la perspectiva de un Nuevo Modelo Tedrico Local y diseiio de éste |

Figura 3.1 Esquema del desarrollo de la investigacion (tomado de Filloy, 1999, pp. 9y 10)

A

M
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Esquema de investigacion

Fasel: identificacion de Problematica

Transicion de la suma de numeros naturales a numeros enteros.
O: Identificar como transita un alumno al obtener las bases de la suma algebraica.
¢Los alumnos de 1° secundaria identifican y operan correctamente los elementos
< necesarios para realizar una suma aritmética y una algebraica?
¢, Qué procesos cognitivos se desencadenan para que transiten de la suma aritmética a la

algebraica?

A

Marco tedr

Revision bibliografica:
ico,
Programas de
estudio (SEP, 2011) y
Libros de texto de
matematicas de 1° de
secundaria

A

Acuerdo colegiado: CCTIA-DME
con Instituto Cultural Derechos
Humanos para observacion y
ensefianza de suma de enteros a
grupo de 1° de secundaria.

Fase 2: Desarrollo empirico

y continuo

Ensenanza: suma
de enteros con
modelos sintactico |,

Cuestionario
diagnostico CD

Recopilacion de datos

'

Cuestionario CS
M. Sintactico

A 4

Analisis de
datos:
Tendencias

A 4

Cognitivas y

Cuestionario CC
M. Continuo

Sentidos
intermedios

A 4

Aplicacion medio discreto

de los
numeros

A 4

negativos

A 4

Fase 3:
Estudio de caso

Clasificacién de los alumnos por
< sus desempenios en los
instrumentos y en medio aplicados

y

Entrevistas clinicas videograbadas a
alumnos seleccionados: Cuestionario CE

Resultados <

Figura 3.2 Esquema de investigacion

En la investigacion, se aplicaron tres cuestionarios (CD, CS y CC) y un medio

ludico discreto. Los cuestionarios se contestaron individualmente con lapiz o
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pluma en sus hojas impresas, durante la clase de matematicas y su contestacion

tuvo una duraciéon de 20 minutos en promedio.

3.1 Cuestionario diagnostico CD

Al empezar la observacién del grupo, se aplicé un cuestionario de diagnéstico, CD
para, de acuerdo con Coello (1995), “ilustrar acerca de condiciones y posibilidades
de iniciales aprendizajes o ejecucion de una o varias tareas” (p.15). Después se
aplicaron otros dos cuestionarios: CS y CC con preguntas de tipo abierto
(Sampieri, 2010, p. 221), basados en los modelos de ensefanza sintactico y
continuo, respectivamente.

El cuestionario diagndstico CD se aplicd a los estudiantes en la segunda
semana de actividades del primer afio de ensefianza secundaria. Consté de 15

reactivos agrupados en cinco items, los cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 3.3 items de cuestionario diagnéstico.

ftem Objetivo particular Ejemplo de reactivo
Inversos Distinguir el sentido relativo de los 4 inverso — 4

nUmeros negativos.

Resaltar el uso de la recta localizar los nUmeros: +(+8), +(—

Localizar en rectanumerica  nymérica con ndmeros enteros y 7); —(-16)

el sentido signado.

) ) Identificar los sentidos: +(+27 - (+11) - (- 15) =

Operaciones con signo sustractivo, signado y aislado de
los nimeros negativos.
Destacar el uso de los sentidos +(-9+7)+(+11-13) =
intermedios de los numeros
usando recta numérica negativos, utilizando la recta

numérica.
Preguntas relacionadas con  Determinar el conocimiento previo ¢Cémo realizas una suma
que poseen de conceptos basicos combinando nimeros positivos y
para la suma algebraica. negativos?

Operaciones con signo

sumas

3.1.1 Objetivos del cuestionario diagnéstico CD

El objetivo general del cuestionario diagnostico CD fue determinar el nivel de
conocimiento previo de los estudiantes, al tema de la suma de enteros. Cada uno

de los items que conformo el cuestionario CD se relacioné con uno o mas de los
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sentidos de los numeros negativos identificados por Gallardo (2002): sustractivo,
signado, relativo y aislado (véase el apartado 2.4.3).

Que esos sentidos intermedios fueran o no identificados y/o aplicados por
los integrantes del grupo en observacién, contribuiria a que respondiéramos
nuestra pregunta de investigacion de si identificaban o no los elementos

necesarios para realizar una suma aritmética y una algebraica.
3.1.2 Resultados del cuestionario diagnéstico CD

Este cuestionario se aplicé a 22 estudiantes. Sus respuestas se clasificaron en:
correctas, incorrectas y otras. En esta ultima clase se considerd: la omision (sin

respuesta), no entiendo o no sé (véase la Tabla 3.2).

Tabla 3.4 Resultados de la aplicacion del cuestionario diagndstico CD.

Tipos de

Correctas Incorrectas Otra
respuesta
ftem Sin No entendio No sabia
respuesta
Inversos 10 1 1 6 4
10 1 1 6 4
3 3 5 6 5
Localizar 1 5 5 6 5
2 4 5 6 5
_ 19 1 1 1
Cperaciones 1
5 2 8 7
Operaciones 2 5 8 7
c/signoy 8 7 7
recta 3 6 13
3 1 1 1 16
2 2 2 16
Preguntas 1 1 1 19
1 1 20

3.1.3 Anadlisis de las respuestas

Los criterios para el analisis de resultados fueron las 11 tendencias cognitivas y el

uso de los sentidos intermedios de los numeros negativos.
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En el item inversos, 10 de los 22 estudiantes a los que se aplico el
instrumento identificaron el sentido relativo de los negativos TC2, (dotacion de
sentidos intermedios), en al menos uno de los dos incisos de que constaba este
apartado.

También se identifico la TC3, la cual indica: el retorno a situaciones mas
concretas, cuando se presenta una situacion de analisis. Esta tendencia se revel6

en situaciones como la que se ilustra en la Figura 3.3

Escribe el inverso de los siguientes nimeros, ejemplo: 4 inverso: — 4 y

explica cada una de tus respuestas.

[hverso Inverso
5 (-5) Q- (-9
Porqse g el €)cmplo

Figura 3.3 Resultados con TC3 en inversos.

La explicaciéon que este estudiante escribid, “porque vi el ejemplo”, al
resolver su ejercicio, es la que nos sugirio la presencia de la TC3 (véase el
apartado 2.4.2).

Por otra parte, 11 de los alumnos, no lo respondieron este mismo ejercicio
o anotaron “no sé” o “no entiendo” lo cual sugiere la presencia de la TC8, que
sefala: la presencia de mecanismos inhibitorios (véase Figura 3.4).

Escribe el inverso,de los siguientes ndmeros, ejemplo: 4 inverso: — 4 y
explica cada una de tus respuestas. e

_ Inverso : . , Inverso
(-5) o - - (-9)
o0 e Q’_«(‘r\\@n(;\@,
Figura jError! Utilice la ficha Inicio para aplicar 0 al texto que desea que aparezca aqui.4
Resultados con TC8 en inversos.
Para el segundo item, Localizar en recta numérica, se plantearon tres

reactivos: en el primero se traté de un numero positivo precedido de un signo
positivo, el cual obtuvo tres respuestas correctas; el segundo fue un numero

negativo precedido por un signo positivo, que obtuvo una respuesta correcta; y el
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ultimo fue un numero negativo precedido de un signo negativo, que solo obtuvo
dos respuestas correctas.
El sentido de los numeros negativos que se pretendié observar era el

signado, que so6lo exhibid uno de los estudiantes (véase la Figura 3.5).

; ) l- 4 i % .‘-8—-» I -Ie
L’Fdhﬁq_J,.,égmwh¢_+myig4®¥%4mkﬂfh4ﬁkrﬂ

Figura 3.5 Sentido signado en localizar niimeros en recta.

En este item se presentd la TC3 (retorno a situaciones mas concretas)

para reactivos como el que se ilustra en la Figura 3.6

Dibuja una recta numérica y Iocahza los siguientes nti ﬂe
s
~{} e f11.41341-’.1*mb‘?“b*5"‘{“ O /L ‘2’5\%66
(+8) =7 o 7’
b =
Figura 3.6 Presencia de TC3 en localizar nimeros en recta.
El nimero positivo fue ubicado correctamente, mientras que los numeros
negativos no lo fueron; al negativo precedido del signo positivo, [+ (-7)], se le

ubicé dos veces, lo que pudo indicar la confusion del estudiante y, para el ultimo

numero, solo considero el signo dentro del paréntesis, ignorando al de fuera.

La TC8 (mecanismos inhibitorios, véase el apartado 2.4.2) se manifesto en

este reactivo en respuestas como la de la Figura 3.7

*(+8) +T) ~ (- 16)
Vo Cndiendg Porque ng lo he lSle

Figura 3.7 Presencia de TC8 al localizar numeros en recta.

En el item de Operaciones con signo se propusieron tres preguntas. Para
la primera de ellas, + 6 + 12 =...; se obtuvieron 19 respuestas correctas. Para el

siguiente reactivo, 5 — 1 + 7 =...; se dieron 21 respuestas correctas. La operacion

27



+ (+ 27) — (+ 11) — (- 15) =...; ultima de este item, no obtuvo respuestas
correctas.

Los sentidos intermedios de los numeros negativos que se pretendié que
los alumnos identificaran fueron: el sustractivo y el signado. El primero fue
efectivamente identificado, mientras que el segundo no. Esto lo muestra la Figura
3.8, en la respuesta de la estudiante que restd6 5 — 7 = 4 aplicando el sentido
sustractivo; sin embargo, en la resta + (+ 27) — (+11) — (- 15) = escribid “no
entiendo”, sin dotar del sentido signado a las cantidades implicadas y sin efectuar

la operacion solicitada.

lll. Realiza las siguientes operaciones y explica.cada una de tus respuestas.

3 +g+12=1

|

—= 5147
K AU
1 F(H2T) = (1) = 19)- 1 ey

I

Figura 3.8 Sentido signado en operaciones.

La TC8 se relevo una vez mas en este item, (véase la Figura 3.9).

+6+12 =N s¢

5-1+7=|]

T (+27) = (+ 11) = (=15)" Na endievds

Figura 3.9 Presencia de TC8 en operaciones.

El item referido a Operaciones con signo usando recta numérica (véase la
Tabla 3.2) planteé tres preguntas; de ellas, s6lo a la primera se dieron dos
respuestas correctas, pero sin hacer recurrir a la recta numérica, como se indicaba
en las instrucciones. En esta seccion se pretendia que los sentidos intermedios

sustractivo, signado y aislado (véase el apartado 2.4.3) fueran utilizados.
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+(+12-8+16—24)= — 4 +(+ 12— 8+ 16 — 24) =5,

(=9 +T7)+(+11—13) = f/‘__ﬁ/ﬂ (-0 7})’0+ (+ 11 — 13) =t

-9~ 2115 = o v —(+ 19+ 13) — (+ 21 —15) =]\, ‘¢

Figura 3.10 Respuestas de operaciones con Figura 3.11 Presencia de TC8 en
recta. operaciones con recta.

La presencia de la TC8 es clara en las respuestas “no sé€” en las
Figuras 3.10y 3.11 para la operacion — (+ 19 + 13) — (+ 21 - 15) =

La Figura 3.11, también muestra que el estudiante intent6 efectuar la suma
+(-9+7)+(+11-13) = ; su procedimiento fue primero sumar 9 + 7 = 16, lo
cual fue erréneo y a ese resultado parcial le sumo el — 2 para obtener 14.

En el ultimo item del cuestionario CD, Preguntas relacionadas con sumas,
la respuesta mas frecuente de los estudiantes fue nuevamente “no sé”, lo que

volvié a indicar la presencia de la TC8 (véase la Figura 3.12).

13. ¢, Como puedes realizar una suma con niimeros positivos?
Vs wild
D J-

14. ;Puedes hacer una suma con nimeros negativos? Si No /

en caso afirmativo ;Como?
ST .
N = &
15. ¢podrias hacer una suma combinando numercs positivos y
negativos’?@\/ No ~~_en caso afirmativo 4 Como?
\
NS fewevdo- o €54

Figura 3.12. Respuestas que revelan la presencia de TC8 al item de preguntas.
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3.1.4 Resultados del anélisis

En la aplicacion del cuestionario diagnéstico CD, la mayoria de las respuestas del
grupo, en general, fueron correctas para los items: inversos (10 de 22) y
operaciones con signo (21 de 22); mientras que para los items restantes del
cuestionario prevalecié otro tipo de respuesta, destacando “no sé” en el item
preguntas relacionadas con sumas.

Los sentidos intermedios de los numeros negativos que se identificaron en
la mayoria de las respuestas fueron el signado en el item de operaciones con
signo, en menor grado en el item localizar nimeros en recta y el relativo en el item
de inversos, mientras que el sustractivo fue poco utilizado en el item de
operaciones con signo con recta, mientras que el aislado soélo lo usaron los
alumnos en dos ocasiones en la seccion de operaciones con signo.

Las tendencias cognitivas (véanse en el apartado 2.4.2) que se
identificaron en las respuestas a este cuestionario fueron la TC2 para los sentidos
intermedios de los negativos; la TC3, el retorno a situaciones mas concretas,
cuando se presenta una situacion de analisis, en las secciones de inversos y
localizar numeros en recta y la TC8 en casi todo el instrumento, presentandose
mayormente en el item preguntas relacionadas con sumas y en operaciones con

signo y recta.
3.1.5. Caracteristicas de los alumnos del grupo

Los 22 estudiantes con los que se tuvo oportunidad de realizar las observaciones,
pertenecian al grupo 1° B del “Instituto Cultural Derechos Humanos”; sus edades
fluctuaban entre los 11 y 13 anos. Se tuvo la oportunidad de realizar clases
controladas, es decir, sesiones de ensefianza con los modelos propuestos (véase
el paragrafo 2.4.1.1) los dias jueves del ciclo escolar 2012 — 2013 por dos horas.
Como se desprende del analisis del cuestionario CD, los alumnos
manifestaron poco conocimiento del tema: “suma de numeros enteros”, por lo que
se procedioé a su ensenanza mediante tres diferentes modelos de ella (véanse en

la seccion 1.3).
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3.2 Objetivos de la ensefianza

Los modelos de ensefianza que se utilizaron para la realizacién de esta
investigacion fueron: el sintactico, el continuo basado en la recta numérica
contextualizada y el discreto en forma de un modelo Iudico (véanse los apartados
1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3, respectivamente). La combinacién de actividades con estos
tres modelos nos permitiria identificar qué modelo o modelos de ensefianza

contribuirian a que los alumnos realizaran correctamente la suma algebraica.

3.3 Ensefianza de suma de numeros enteros con el modelo sintactico

En relacién con los modelos de ensefanza, Filloy expone en el capitulo tres de su

obra (1999) que:
-... hay posiciones encontradas respecto al tipo de recursos didacticos a utilizar
en el desarrollo curricular: una propone “modelar” en contextos mas “concretos” o
contextos familiares para el alumno, las nuevas operaciones, con el propésito de
dotarlos de significados y tomando éste como punto de partida, construir los
primeros elementos de sintaxis. Una posicién opuesta es la que propone partir
del nivel sintactico y ensefar las reglas sintacticas, modelo tradicional en la
ensefanza de la resoluciéon de ecuaciones basado en el modelo sintactico -
viético (transposicién de términos de un miembro a otro) y el euleriano (adicion y
multiplicacién de los inversos aditivos y multiplicativos) para aplicarlas en la

resolucion de ecuaciones y problemas (Filloy, 1999, p.23).

Los contrastes entre los dos modelos saltan a la vista: mientras que en el
modelo concreto se enfrenta una gran carga semantica en todos los signos y
operaciones involucrados, en el modelo sintactico el énfasis se pone en la regla
general utilizada para construir los habitos que desencadenaran las operaciones.
Por esa razon, en el recurso a este ultimo modelo, las actividades de ensefianza

propuestas tenia su acento en generalizar operaciones con signo.
3.3.1 Resultados de la aplicacion del cuestionario CS

Al ser el tema de los numeros negativos relativamente nuevo para los estudiantes,

se puso énfasis en explicar las reglas para sumar numeros enteros en las
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sesiones de ensenanza con el modelo sintactico, al final de las cuales se aplico el
cuestionario CS. Los reactivos propuestos en este cuestionario CS fueron de la
forma: a + b donde a y b € Z. Las respuestas que los estudiantes dieron se
clasificaron como: correctas, incorrectas; y “no sé”; el tipo de errores cometidos
fueron: omision de signo, error en procedimiento, error en la respuesta. La Tabla
3.3 indica los tipos de respuestas obtenidas con la aplicacion de CS y sus

frecuencias.
3.3.2 Andlisis de las respuestas

El cuestionario CS se dividié en 13 reactivos agrupados en cinco items.
Los criterios de analisis de analisis de las respuestas al cuestionario fueron los

sentidos intermedios de los numeros negativos y las tendencias cognitivas.

Tabla 5.3 Frecuencias de tipos de respuestas al cuestionario CS aplicado después de

administrar la ensenanza de suma de enteros con el modelo sintactico.

Respuestas Correctas Incorrectas
, Error en Error en Error en No sé
Item respuesta signo procedimiento
20 2
20 2
I.Mayor menor que 16 6
20 2
20 2
Il. ¢Cual es mayor? 17 5
lll. Ordenar de 15 7
mayor a menor
V. Pro.bler.n,a de 15 3 4
aplicaciéon
9 11 2
. 12 8 2
e N :
12 9 1
7 10 2 2 1

El item | se referia a indicar si un niumero era mayor o menor que otro.
Cuatro de los cinco reactivos de que constaba este item tuvieron 20 respuestas
correctas. Al tercer reactivo, que propuso: — 3 — 1, se dieron 16 respuestas
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correctas, una disminucion con respecto a los otros reactivos que constituian este
item. El error que se exhibid insinué la presencia de la TC3, el retorno a
situaciones mas concretas cuando se presenta una situacion de analisis, debido al
uso de numeros con signo. Asi lo indica el ejemplo respuesta en la Figura 3.13, en

donde el estudiante escribio: — 3 mayor que — 1.

3 _magyos qQue — 1

w =
10 Mmayoc que — 10
— 3 _mayor que — 1
— 5 _mpnenor SEVIE S
— 20 Mmenac Que 31

Figura 3.13 Presencia de TC3 en “mayor que” o “menor que”.

El sentido intermedio en este inciso fue el signado, el cual fue identificado
por 20 de los 22 estudiantes observados.

Para el item Il scual es mayor?, se tuvieron 17 respuestas correctas. El
sentido intermedio a usar era el signado y la TC5, lecturas hechas en estratos de
lenguaje que no permitian resolver la situacion problematica, fue la que se entrevid
en las respuestas, como la que exhibe la Figura 3.14, dada por el alumno que
omitié los signos de los numeros del reactivo: — 9, — 4y — 7, al escribir sélo 4,
donde se solicitaba el mayor de los numeros y 9 donde se pedia el menor, por lo

que, ademas, la respuesta fue incompleta.

_De los tres nimeros siguientes: -9 -4 -7

Efmayoresj el menor es g |

Figura 3.14 Presencia de TC5 en el mayor es... y el menor es... de nimeros signados.

Al item lll, de orden de los numeros signados 4, — 20, — 25, — 1, — 31, se
dieron 15 respuestas correctas y se cometieron siete errores de signo, lo que

nuevamente nos indico la TC5, (véase la Figura 3.15).
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T
e A A
Figura 3.15 Presencia de TC5 en ordenar nimeros signados.

Los errores en signo fueron los que en mayor medida cometieron los
alumnos en este item, pero también ordenaron los niumeros de manera inversa a
la solicitada en las instrucciones (véase la Figura 3.15).

El item IV del cuestionario CS propuso un problema de aplicacion, el cual
obtuvo 15 respuestas correctas, aunque no en todas se uso la recta numérica,

pero si escribié la cantidad solicitada, (véase la Figura 3.16).

El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y gastas 5 pesos en los
cochemtos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. C,Cuanto
V217 .
_dinero te queda al terminar el domlngo'? C q_u_,
.‘

\ J —— r-' Vel

: 1
410 H \Ls‘ ]q i, M9 20

]c

! .l' % \JS %( Y )}
Me C{de\;k-':m M po¥gue 20-5H=H-D=2 t2 2

IV. Realiza el siguiente problema usando la recta numérica y explica tu
respuesta.
El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y gastas 5 pesos en los
cochecitos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. ¢Cuanto

dinero te queda al terminar el domingo?

- A > 2 - . cdon B \d—-
FTTIG R e

Figura 3.16 Solucion del problema de aplicacidn, sin hacer uso de recta numérica.

Hubo diversas maneras en que los alumnos presentaron la explicaciéon
solicitada en este reactivo, en las Figuras 3.16, 3.17 y 3.18 se ilustran algunas de

ellas.
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El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y ga stas 5 pesos en los

cocheutos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. ¢Cuanto
2,;!") .
_dinero te queda al termlnar el dommgo'? /ﬁj o
\ “‘""F fh““'/}
A0 \'*15’\ ‘_ lq‘| b, 9 “}Q

l'l-,_,“.*b\,c,\{"[%

Me quedan M porgue 20-5=1H-2212 122N

Figura 3.17 Solucién completa a problema de aplicacion.

/' WV. Realiza el siguiente problema usando la recta numérica y explica tu

respuesta.
i)
7 ) El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y gastas 5 pesos en los
¥ JB cochecitos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. ¢Cuanto

7 )
4 dinero te queda al terminar el domingo? ]7) 3) ﬂ“}

/ @ ‘%fé&

f‘r’r't'\E‘JF""r"sJ'
A \I'W'f)

Figura 3.18 Solucion y explicacion grafica al problema de aplicacion.

Uno de los tipos de errores cometidos fue el de procedimiento, lo que
indica la presencia de la TC5 como el que cometio el estudiante que bosquejé la
recta numeérica y coloco algunos de los datos del problema, sin concretar su

respuesta (véase la Figura 3.19).

El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y gastas 5 pesos en los
cochecitos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. jCuanto

dinero te queda al terminar el domingo?

e \
e — 2 — B pe Vo A
\ 3 A

Figura 3.19 Presencia de la TC5 en problema de aplicacion.

El item V solicitod escribir el resultado de cinco sumas de enteros. Dos de
estas operaciones tenian como respuesta una cantidad positiva, mientras que en

las otras era negativa. Las dos con suma positiva obtuvieron 12 respuestas
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correctas, mientras que a las otras con suma negativa solo se dieron ocho
correctas en promedio.

Los sentidos intermedios de los que se esperaba que los alumnos hicieran
uso en este item fueron: signado, sustractivo y aislado, el ultimo de los cuales se

vio poco reflejado en las respuestas obtenidas.
_ "\| V. Encuentra el resultado de fas siguientes sumas:
3 Petsis-2 =22 9 o+
?E)“‘ gtttz 4 Ty -
L2/ aereses = U -0 _1

‘55 ~2+3-9410 =_Z_- i_%_ —'Z?:_ *6

5 en-seld) (RN 9
C — ~ | 24 C

"¢ il L. 2:2 5

f‘r J.i@; \_fl Q—/{. H

Figura 3.20 Presencia de TC4 en la solucion de sumas.

La Figura 3.20 ejemplifica la presencia de la TC4, la imposibilidad de
desencadenar operaciones que podian hacerse momentos antes, en la suma de
los numeros — 34 + 28 = — 14 por la estudiante que resté 8 menos 4 en lugar de
usar el algoritmo 14 menos 8, lo cual provocd un resultado erréneo de la suma en
cuestién; sin embargo, operd correctamente la resta precedente (17 — 45), lo que
sugiere que la dificultad principal es cuando la cifra en sustraendo es mayor que la
correspondiente en el minuendo.

De la TC8 (mecanismos inhibitorios) se obtuvo evidencia en un solo caso,
el cual se muestra en la Figura 3.21: al anotar “No sé” en lugar de dar soluci6n al

ejercicio solicitado.
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V. Encuentra el resultado de las siguientes sumas:
12 —15 +3 — 2 '
—8+ 11 -1+ 2
4-7+5-6 = =5 Ay T
— 2 +3 -9+ 10

=/
—23+34—-45+28= 10O ae

Figura 3.21 Presencia de la TC8 en la solucion de sumas.

D 1

Il

Por ultimo, se manifestd la TC7, la presencia de mecanismos apelativos
que centran el desencadenamiento de procesos erroneos de resolucion, en este
reactivo, pues el alumno sumo + 34 — 23= 11, después sumo —45 + 11 = 34, con lo
cual equivoco el signo de uno de los resultados parciales, pues al final sumo + 28
+ 34 = 62, debiendo sumar + 28 — 34 =...., lo que provocé un error en el resultado
total.

V. Encuentra el resultado de las siguientes sumas:
12 -15+3—-2 =__HA
AT =8+ 11T —1+2 = o
4 —7 +5 -6 = =2
=2 +3 -9+ 10 =__
A28 a5 —23+34-45+28=_6J

Figura 3.22 Presencia de TC7 en la solucion de sumas.

3.3.3 Resultados del anélisis

En la aplicacion del cuestionario CS, luego de administrar el modelo sintactico, el
grupo se desempefid de la siguiente manera: en el item | mayor - menor que, se
tuvo un promedio de 20 respuestas correctas, y el reactivo de comparar dos
negativos fue el que menos aciertos tuvo (16 de 22); el item Il ;cual es mayor?
obtuvo 17 respuestas correctas, mientras que los items lll y IV, ordenar de mayor
a menor y el problema de aplicacion, respectivamente, tuvieron 15 respuestas
correctas cada uno; y el item V, solucion a ejercicios, tuvo 12 respuestas correctas
en los reactivos en los que la suma era positiva y un promedio de ocho respuestas

correctas a las sumas cuyo resultado era negativo.
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Los sentidos intermedios de los numeros negativos que se identificaron
mas frecuentemente fueron el signado en los items |, Il y Ill, de mayor - menor
que, ¢cual es el mayor? y ordenar de mayor a menor; respectivamente; el
sustractivo fue utilizado en el item IV, problema de aplicacion; el aislado s6lo se
uso por parte de los alumnos en ocho ocasiones en el item solucion a sumas.

Las tendencias cognitivas que se identificaron en las respuestas al
cuestionario CS fueron la TC2, en los sentidos intermedios de los negativos; la
TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de
analisis, en el item de mayor - menor que; la TC4, la imposibilidad de desencadenar
operaciones que podian hacerse momentos antes, en el item V, solucion a sumas,
al realizar una resta con un algoritmo erroneo; la TC5, lecturas hechas en estratos
de lenguaje que no permitian resolver la situacion problematica, por la omision de
signos en la respuesta; la TC7, la presencia de mecanismos apelativos que
centran el desencadenamiento de procesos erroneos de resolucion, al equivocar
el signo de una operacion parcial, lo que provoco el resultado final erroneo; y la

TC8 mecanismos inhibitorios, en una respuesta al item V.
3.4 Ensefianza con el modelo continuo

Como senalamos en el apartado 1.2.2 el modelo continuo que se aplicé en esta
investigacion se basa en el recurso a la recta numérica contextualizada que
sugieren Bruno y Martiiion (1996).

En este sentido, se impartieron sesiones de ensefanza en las que se
explicd el tema con el uso de este modelo y, al final de ellas, se aplico el
cuestionario CC para recopilar datos de como operan los alumnos los elementos
de una suma de enteros con el recurso a la recta numeérica contextualizada y los

procesos cognitivos presentes en ese proceso.
3.4.1 Resultados de la aplicacion del cuestionario CC

El cuestionario CC se refirid a la aplicacion de la recta numérica en la solucién de
diversos ejercicios de la forma: a + b, con a y b € z, ademas de problemas de

aplicacién referidos a elevadores, temperaturas, estaturas y otros. De las
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respuestas que los estudiantes dieron al cuestionario CC después de que se
administré este modelo se identifico su correccion o incorreccion y el tipo de error
cometido: de signo o error de procedimiento. La Tabla 3.4 indica las frecuencias
de los tipos de respuestas a los items del cuestionario CC.

Tabla 3.6 Frecuencias de tipos de respuestas al cuestionario CC luego de aplicar el
modelo continuo.

Respuestas Correctas Incorrectas
Error en Error en signo Error en No contestada
item resultado procedimiento
18 3
16 3 2
1. Estaturas 20 1
17 2 2
18 2 1
13 2 4 1 1
2. Pérdidas y 12 2 4 2 1
Ganancias 10 5 2 3 1
8 5 3 4 1
13 1 6 1
3. Simétricos 11 1 8 1
12 2 6 1
16 2 3
e D 1 e 1 s
15 2 1 3
15 1 3 2
14 1 4 2
5. Ordena 16 1 2 2
15 1 3 2
15 1 3 2

3.4.2. Andlisis de las respuestas

El cuestionario CC se dividié en 20 reactivos agrupados en cinco items relativos a
una aplicacién de la recta numérica contextualizada.

El item 1 se referia a estaturas; se obtuvo para él un promedio de 18
respuestas correctas, la aplicacion del sentido signado de los numeros negativos y
la presencia de la TC4, la imposibilidad de desencadenar operaciones que podian
hacerse momentos antes. La Figura 3.23 se muestra un ejemplo del tipo de

respuesta obtenido en este item.
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La estatura media de un grupo de alumnos de 12 es 1.54, anota la estatura de los
siguientes alumnaos:

Erika +0.02 |1
| Carlos +0.05 | 1.59¢
Martha -0.03 | 1.5
|
1
(

Enrigue | +0.03 | | “-)
Alberto 0.04 | 149
Lupita +0.01

Figura 3.23. Presencia de TC4 en el primer item relativo a estaturas

La TC4 se manifiesta en los reactivos 7.54 — 0.04 = 1.49 y en el 1.54
+ 0.01 = 1.53, al dar un resultado erréoneo, aunque en los reactivos anteriores no
se habian cometido este tipo de errores.

En el item 2 se solicitdé encontrar la Ganancia o Pérdida con los datos
proporcionados. Este item constaba de 4 reactivos; los dos primeros tuvieron 13 y
12 respuestas correctas mientras que el tercero y el cuarto sélo obtuvieron10 y 8
respuestas correctas, respectivamente. El sentido intermedio de los numeros
negativos que se pretendia indicar fue el aislado. Las tendencias cognitivas que se
manifestaron fueron la TC4 y la TC5; la primera, la imposibilidad de desencadenar
operaciones que podian hacerse momentos antes se relevo en la operacion 788 —
206 = + 12 por un error de procedimiento, al utilizar el algoritmo 200 — 188 = + 12,
en lugar de los numeros indicados; y al reactivo 140 — 156 = + 5 se dio un
resultado erréneo, pues se confundio el 6 con el 5 y se desatendid la resta de las
decenas.

La segunda, lecturas hechas en estratos de lenguaje que no permitian
resolver la situacion problematica, se develé6 mediante un error de signo para la
operacion 496 — 403 = — 93. La Figura 3.24 muestra respuestas con los errores

descritos.
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Las siguientes empresas manifestaron sus ingresos y gastos durante el pasado mes de

diciembre, Las cifras estan dadas en miles de pesos.

Nombre Ingresos Gastos Pérdida o Ganancia |
El Aguila 78 59 +11 ‘
Fertimex 52 57 -5

La Unica 140 156 th

Turistar 496 403 -J%
Transmex 188 206 (17,

Grupo Casa 457 4n 1K

Figura 3. 24 Presenaa delaTC4ylaTC5 en el item 2 de ganancias/pérdidas.

El item 3 solicitaba el simétrico de cada uno de tres numeros, uno positivo

que obtuvo 13 respuestas correctas y dos que incluian una referencia negativa

con 11 respuestas correctas; el sentido intermedio a identificar era el relativo y se

identificd a la TC5 por un error de signo (véase la Figura 3.25).

Aplicando el simétrico completa las siguientes proposiciones

Si—w=2 entonces:w=-—2
Sia=9 entonces: —a ="
Si—-h= entonces: b =7
Si—-h=4 entonces: h =+ -

Figura 3.25 Presencia de la TC5 en el item de simétricos.

El item 4 solicitd el valor absoluto de cada uno de tres numeros, dos

negativos para los que se obtuvieron 16 respuestas correctas y uno positivo que

obtuvo 10 respuestas correctas; el sentido intermedio era el signado y la tendencia

cognitiva expresada fue la TC3 al intentar dotar de sentido a una operacion

realizada (véase la Figura 3.26).

4. Anota el valor absoluto

-11] =

-18] =1

[+1?5f’ %50

47| = YF

Figura 3.26 Presencia de TC3 en respuestas al item de valor absoluto.

41



El item 5 del cuestionario CC, solicitd6 ordenar de menor a mayor cuatro

series de numeros enteros. Se obtuvieron 15 respuestas correctas en promedio; el

sentido intermedio implicado era el signado y la tendencia cognitiva que se logro

entrever fue la TC3 (véase el apartado 2.4.2) para ordenar los numeros de cada

secuencia dada en una sola serie, lo que provoco algunas omisiones y algunos

numeros extra. En la Figura 3.27 se muestra esta tendencia.

5. Ordena dg menor a mayor los siguientes nimeros
5‘9- 8, ﬁl \‘\1- 2, \f'l 3 -8,~-6,-5,-1,2,3,8

5, 12, 1%, %s;\u,n,-ﬁ
I 1 X6, 3, %2
g, iy, 290, -3 - JA§
~DR3, 245, 0, %2 ~139, 389

- T4, 600

-q, 6, s

" J{';\ I_ ; A "l" } " ( ‘ !.' ,h , --’T__z‘ L‘ )'_ 3'[(}! '2:“\[ { ‘-, fl i ’ cl | /(‘

1A ,4248

Figura 3.27 Presencia de TC3 en el item de ordenamiento de series de nimeros enteros.

Un ejemplo de la TC6 articulacion de generalizaciones erroneas, en el

item 5 fue la omision del signo negativo y el ordenamiento por el valor absoluto

(véase la Figura 3.28).

Figura 3.28 Presencia de TC6 en orden de series de nimeros enteros del item 5.

Ordena de menor a mayor 1os siguiente
-9, 8,°§, —%, 2,5, 3 :
= =5, = —q 2,38 ,.
-85, 12, 16, 35 18, \iS -

-——'6 “'8; “iQ: 3)..9 é’_B -2

19, h@-}g 17, =46, \a,g), 32

—l, =10, 1S, —29,/7 /f/, =2
734, —A32, —-}saé

—{8BY, ~2>4, ¢, - f~;52 ~ 748
—183, 205, ~(—:?90 452 )

]2 ~183, -L70, ZH::?, 3&;‘?, 152
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-9, 8,-6,-1,2,-5,3 -9,-6,-5,1,2,3,8
1 -38 o -ia a - ey
-35,12,-16, 35 -18, 8, ~19 o216, 518 16,8, 12,95

— e — e —

9,181,169 - 19715018, 0 17,1, 3¢

24, 432180628 <7432, 35605 - g

R R { =~ P
837129, 245 324 45,

Figura 3.29 Orden correcto de series de nliimeros enteros en el item 5.

3.4.3 Resultados del analisis

En la aplicacion del cuestionario CC luego de administrar la ensefianza con el
modelo continuo, el desempeno del grupo (21 alumnos) fue el siguiente: el item 1
de estaturas fue el que mas respuestas correctas obtuvo, con un promedio de 18;
el siguiente item con buenos resultados fue el 5, de ordenar numeros enteros, con
un promedio de 15 respuestas correctas; el tercer lugar lo ocupé el item 4, relativo
al valor absoluto, con un promedio de 13 correctas; después estuvo el item 3,
referido al simétrico, con 12 respuestas correctas en promedio; y por ultimo el item

2, de pérdidas y/o ganancias, con un promedio de 10.7 respuestas correctas.

Los sentidos intermedios que se pusieron en juego en este cuestionario
fueron el sustractivo en los items 2 y 4, Pérdidas y Ganancias y valor absoluto,
respectivamente; el signado en los items 1 y 5, estaturas y ordenar numeros
enteros, respectivamente; el relativo en el item 3, simétricos; y el aislado también

en el item 1, Pérdidas y Ganancias.

Las tendencias cognitivas identificadas en las respuestas al cuestionario
CC fueron TC2, en los sentidos intermedios de los negativos; la TC3, el retorno a
situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de analisis: en los
items 4 de valor absoluto y 5 ordenar numeros enteros; la TC4, la imposibilidad de
desencadenar operaciones que podian hacerse momentos antes, en los item 1 de
estaturas y 2 de ganancia o pérdida; la TC5, lecturas hechas en estratos de
lenguaje que no permitian resolver la situacion problematica, en los items 2 y 3 de

simétricos y la TC6, articulacion de generalizaciones erroneas, en el item 5.
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3.5 Ensefianza con el modelo discreto

El modelo discreto que se aplicd en la enseianza al grupo fue elegido por su
dinamismo y por el tema de las operaciones basicas con numeros enteros. Se
trata de una actividad ludica, como indicamos en el apartado 1.3.3, que se
presenta en el texto de Waldegg, Villasefior, Garcia y Montes, (2008).

Esta actividad es un juego de mesa en el que participan cuatro o cinco
jugadores o equipos. Se necesita un dado, el tablero que se muestra en la Figura

3.30 y una ficha por cada jugador.

1 2 3 4 5 § 7 8 9 10
X(+6)] x(+7)] x(+5)] x(#5)| x(+4)| +(+1)] x(=2)] +(=1)] x(3)] x(=1)
i1 12 13 % 15 16 17 18 19 20
+(=1)] x(=2)] = (+1)] x(=2)] x(=1)] +(=1)] x(+3)] x(=2)] +(=1)] x(=1)
21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
+(=1)] x(=3)] =(=1)] x(=3)| x(=2)] =(=1)] =(=1)] x(=4)] x(+#3)] x(=2)
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Figura 3.30 Tablero de la actividad ludica.

3.5.1. Descripcidn del modelo ludico

Como muestra la Figura 3.30, el tablero de la actividad ludica es una
cuadricula de 10 x 10 casillas, con una inscripcion de “salida” en la parte superior

de la tabla y otra de “meta” en la parte inferior.
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Cada una de las casillas que compone el tablero tiene dos etiquetas, una
con un numeral consecutivo, ubicado en el extremo superior izquierdo y que indica
el numero de casilla correspondiente y otra etiqueta que sefala la operacién a
realizar que puede ser una multiplicacién o una division y el factor por el que se
debe realizar dicha operaciéon, que puede ser un numero positivo del 1 al 9 o uno
negativo del — 1 al — 6.

Las instrucciones del juego son las siguientes:

1. En la primera jugada, cada jugador, lanza una vez el dado y avanza el numero de
casillas que indique la cantidad de puntos que aparecen en la cara superior.

2. En los siguientes turnos, cada jugador lanza el dado, al numero que obtenga le
aplica la operacioén indicada en la etiqueta de la casilla en que se encuentre, y se
mueve los lugares que indique el resultado obtenido. Ahi espera nuevamente su
turno.

3. Cuando la etiqueta contiene un signo positivo, el jugador se mueve en el sentido
en el que aumenta la numeracion (positivo); si es negativo, cambiara el sentido
del movimiento y se movera en el sentido en el que disminuye la numeracion
(negativo).

4. Gana el jugador que primero llegue a la meta; el jugador que obtenga un
resultado menor a 1, regresara a la salida, donde se ubican “imaginariamente”

todos los negativos y volvera a empezar
3.5.2 Resultados de la actividad

Para la realizacién de esta actividad, el grupo (20 alumnos), se dividié en cuatro
equipos (cinco alumnos por cada uno). Por efectos del tiempo, se decidié que sélo
se efectuaran ocho lanzamientos del dado por equipo.

Dado que la mecanica del juego exigia que los alumnos dieran la
respuesta correcta para avanzar, se solicitd que registraran en papel, en forma
individual, las operaciones realizadas para cambiar de una casilla a otra. En la
Tabla 3.5 se registraron los resultados obtenidos en la aplicacion de la actividad

[udica.
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Tabla 3.7 Tipos de desempeiios y sus frecuencias durante el desarrollo de la actividad
lidica con el medio discreto. Grupo 12 Secundaria

Lanzamiento 20 30 40 50 60 70 8o
Operacion
Correctas 11 10 12 10 9 10 8
Incorrectas 1 2 1
Omision 8 8 8 9 1 10 12

3.5.3. Andlisis de los desempefios

Durante el desarrollo de la actividad, las respuestas consideradas correctas
correspondieron a las soluciones que los alumnos dieron tanto en forma oral como
por escrito y que efectivamente respondieran a los lanzamientos realizados,
mientras que las respuestas incorrectas fueron las que, en primera instancia, eran
erréneas y se debian modificar para avanzar, o que en forma oral fueron correctas
pero su registro escrito fue incompleto.

La omisién se anotd si se dio una respuesta correcta, sélo en forma oral
pero se, omitid su registro en papel, lo cual se indicé en las instrucciones iniciales
para desarrollar la actividad (véase el apartado 3.5.1).

De los sentidos intermedios de los numeros negativos que se pretendid
que usaran los alumnos, el sustractivo y el signado los utilizaron siempre que la
casilla en que estuvieran contuviera una etiqueta con una operacion que implicara
un numero negativo, mientras que el sentido aislado lo usaron solo cuando el
resultado era menor a 1, lo cual requeria regresar a la salida.

Para iniciar el juego, cada equipo efectud su primer lanzamiento y colocé
su ficha en la casilla que le correspondia segun los puntos marcados en el dado:
el equipo 1 comenzd en la casilla 5, los equipos 2 y 4 compartieron la casilla 3,
mientras que el equipo 3 se colocé en la casilla 4.

El segundo lanzamiento del dado lo comenzo6 el equipo 1 sacando tres
puntos, los cuales multiplicé por el factor (+ 4) de la etiqueta en la casilla numero
cinco, obtuvo 12 y los sumé al numero cinco de la casilla, lo que dio 17, que indico
el numero de la casilla en la que tenia que colocar su ficha y esperar el siguiente

turno. El equipo 2 saco cinco puntos en su lanzamiento del dado, los cuales tuvo
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que multiplicar por el factor (+5) de la etiqueta, logrando 25, que al sumar el
numero de la casilla en la que se encontraba dio 28, numero de la casilla a la que
trasladaron su ficha para esperar la siguiente vuelta. Similarmente los equipos tres
y cuatro realizaron sus lanzamientos y, después de efectuar las multiplicaciones y
adiciones correspondientes llegaron a las casillas 29 y 8, respectivamente.

Los equipos fueron avanzando sin mayor complicacion que realizar las
operaciones que se indicaban en el tablero; sin embargo, en el tercer lanzamiento
del equipo 2 cayé el numero uno, que tenian que multiplicar por el factor (— 4) de
la etiqueta, dando por resultado parcial cuatro negativo que sumado al 28 del
numero de su casilla, los retrasé al 24, lo que les causo disgusto y mas cuando
vieron que los equipos 1y 3 avanzaron a las casillas 23 y 44, respectivamente. Sin
embargo, se sintieron un poco mejor cuando el equipo 4 también tuvo que
retroceder, en su caso a la casilla 7.

A partir del siguiente lanzamiento todos los equipos comenzaron a fijarse
en el signo que tenia la casilla en que se encontraban, si se trataba de un numero
positivo deseaban que el dado arrojara un numero grande (del 3 al 6) pero si era
negativo preferian numeros pequefios. Al preguntarles la razén de ese deseo uno

de los integrantes de un equipo respondio:

“Si el signo es positivo voy a avanzar hacia la meta, y me conviene un nimero grande;
pero si es negativo retrocedo, entre mas grande sea el numero mas me alejo de la

meta y si es pequefio retrocedo poco”.

Esto pudo deberse a una manifestacion parcial de la TC1, que indica: /a presencia
de un proceso de abreviacion de los textos concretos para poder producir reglas
sintacticas nuevas. Se dice que es parcial, puesto que no llegaron a realizar una
abreviacion, solo identificaron ciertas reglas.

Una situacién especial se presentd en el cuarto lanzamiento del equipo
cuatro, que se encontraba ubicado en la casilla 7 con la etiqueta x (- 6). Al lanzar
el dado obtuvieron dos, que al multiplicarlo como indicaba la etiqueta obtuvieron
12 negativo que sumado al numero 7 de su casilla resulté cinco negativo, numero

concentrado en la “salida” a donde tuvo que regresar la ficha de este equipo.
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Durante la aplicacion de este modelo ludico, la primera operacion que
tenian que realizar los alumnos después de lanzar el dado, que podia ser la
multiplicacion o la division que indicara la etiqueta de la casilla, la hacian
mentalmente y sin dificultad, salvo si no recordaban las tablas de multiplicar; sin
embargo, cuando se trataba de la sumar o restar el numero de la casilla que
ocupaban casi siempre recurrian a utilizar los dedos o la efectuaban con lapiz y

papel, llegando a cometer errores al realizar la resta (véase la Figura 3.31).
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Figura 3.31 Operaciones realizadas en modelo ludico.

También nos percatamos de la presencia de la TC4, que senhala /a
imposibilidad de desencadenar operaciones que podian hacerse momentos antes,

como lo muestran las operaciones que anotd un estudiante (véase la Figura 3.32)

Figura 3.32 Presencia de TC4 en el desarrollo de la actividad ludica.
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Primero equivocé las cantidades escribiéo 29 — 15 = 14 en lugar de 24 — 15 = ;
después las corrigio pero cometio errores de procedimiento, pues si bien al 4 de
las unidades del minuendo agregd una de sus dos decenas para restar a 74 y
obtener 9, siguié considerando las dos decenas del minuendo en lugar de una,
olvidando que le “prestd” a las unidades, lo cual provocé un resultado erréneo, el
cual fue evidente al tratar de comprobar la diferencia sumandole el sustraendo
para obtener el minuendo correspondiente. Al final efectud la resta solicitada de
manera correcta, pues de otra forma no podia avanzar a la nueva casilla.

Una falta de atencion fue la omisidn del registro de las operaciones en las
hojas que para ese fin se dieron al inicio de la aplicacién del modelo ludico. Los
integrantes de uno de los equipos se limitaron a responder en forma oral y cuando
se les solicitd el registro lo dejaron incompleto. Eso pudo deberse, en parte, a la
presencia de la TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta

una situacion de analisis (véase la Figura 3.33).

# de tirada Puntos en | o Operacion realizada Casilla a la
el dado que llega
e = Ningona -
2 & SxXS= 2
3 - .
5 1
6 —
7 o 1
8
Figura 3.33 Ejemplo de TC3 en modelo ludico.
# de tirada Puntos en m"_(.:_)peracic‘m realizada Casilla a la
el dado e que llega
1 = Ninguna R B >
2 5 BSAAD =] RN N v
3 7. 2X5t A 23
4 %2— V1 ==2,25-2= o 2.7
5 +-1=-6,21-6= )
6 G 6x-1=-6,5-6= <
7 = XN 25
8 H x2=-3,24 -3= 2]
9 Q12 =-14=-2 94-2= 19

Figura 3.34 Ejemplo de registro completo en modelo ludico.
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3.5.4 Resultados del analisis

Durante la aplicacion del modelo ludico el grupo tuvo una disposicion distinta a la
observada durante la aplicacion de los cuestionarios CS y CC luego de la
administracion de los modelos sintactico y continuo, lo cual también se reflejé en
los resultados obtenidos.

Los sentidos intermedios de los numeros negativos que se utilizaron en la
aplicacion de esta actividad fueron el sustractivo al realizar las restas
correspondientes, el signado al realizar las multiplicaciones indicadas en la
etiqueta de las casillas que tenian signo negativo y, en menor medida, el aislado
cuando tenian que volver a la “salida” por efectos de una suma entre numeros
enteros.

Las tendencias cognitivas que se manifestaron en la aplicacion de este
modelo fueron la TC1, la presencia de un proceso de abreviacion de los textos
concretos para poder producir reglas sintacticas nuevas; la TC3, el retorno a
situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de analisis; y la
TC4, la imposibilidad de desencadenar operaciones que podian hacerse

momentos antes.

3.6 Resultados generales

Al comenzar el ciclo escolar y con ello la observacion del grupo, se aplicé a los
alumnos el cuestionario diagndstico CD, en que prevalecié la presencia de la TCS;
con respecto a la TC2 identificaron correctamente el sentido intermedio signado,
mientras que los otros sentidos de los numeros negativos eran poco utilizados,
como en el caso del sustractivo y el relativo. Los alumnos mostraron un
conocimiento casi nulo del tema de la suma de enteros.

Conforme fue transcurriendo el ciclo escolar y se procedié a impartir la
ensefanza de numeros enteros con los modelos sintactico y continuo y se
aplicaron los cuestionarios CS y CC, respectivamente, y se desarroll6 la actividad
ludica, se notd un desarrollo en la transicion de la suma de los numeros naturales

hacia la suma de enteros.
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La evolucién que manifesté el grupo en observacion fue desde un “no sé”
0 “no entiendo” en la mayoria de las respuestas al cuestionario CD, hasta la
anticipacion de las respuestas “juno!, juno!” cuando se ocupaba una casilla con
signo negativo en la actividad ludica.

Conjugamos tres modelos de ensefianza a los estudiantes de 1er grado
de secundaria, del tema de operaciones con cambio de signo, de manera que
fuera significativa para ellos, par que aplicaran su propio analisis y razonamiento
matematico.

El siguiente capitulo se refiere al analisis de las entrevistas clinicas a dos
de las estudiantes de este grupo, con la finalidad de confirmar o desechar la
presencia de las tendencias cognitivas que se reportaron en los resultados de los

instrumentos aplicados.
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Capitulo 4

Entrevistas clinicas

En el Capitulo 3 se introdujeron la organizacion del proceso de investigacion y los
instrumentos de recopilacion de datos para guiar la observacion. Especificamente
ahi dimos cuenta de los instrumentos utilizados para informar acerca de los
resultados del recurso a los modelos de ensefanza que se aplicaron y se
presentaron los resultados del analisis de los datos obtenidos con ellos, lo que nos
permitié identificar algunas tendencias cognitivas manifestadas en las respuestas
dadas por los alumnos.

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de las entrevistas
efectuadas a dos de las estudiantes del grupo, las cuales se aplicaron y
videograbaron en las instalaciones del mismo instituto en el que se realizo la

investigacion.
41 Seleccion de alumnos

Las alumnas elegidas, Ay y A, asistieron regularmente al curso y tuvimos la
ocasion de observar su desempefo en la aplicacion de los diferentes instrumentos
y modelos de ensefianza utilizados. En el cuestionario diagndstico CD, A4 obtuvo
cinco de 15 respuestas correctas y A, solo dos de 15; en el cuestionario CS, A4
obtuvo 15 y A, obtuvo las 20 respuestas correctas; en el cuestionario CC
obtuvieron 16 y 15 de 20 respuestas correctas, respectivamente, por ultimo,
durante la aplicacion del modelo ludico las dos estudiantes registraron
adecuadamente los movimientos realizados, y cuando se les preguntaba en clase
como explicarian su respuesta a operaciones que implicaban el uso de numeros
negativos, recurrian a diferentes técnicas, razén por la que se eligioé entrevistarlas.

En el cuestionario diagnodstico CD (véase la seccion 3.1), tanto A1 como A,
presentaron la tendencia TC8 en la mayoria de sus respuestas. En el cuestionario
CS, del modelo sintactico, Aq tuvo dificultades al realizar las sumas con enteros,

mientras que A, s6lo mostré la TC4 al efectuar una de las sumas: para — 34 + 28 = -14,
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restd6 8 — 4 = 4 en lugar de utilizar el algoritmo -74 + 8 = -6. En el cuestionario CC,
del modelo continuo, las dos alumnas tuvieron buen desempefio, aunque A;
cometid errores en signos. En la actividad con el medio ludico obtuvieron

excelentes resultados.

4.2 Protocolo de la entrevista

El guién de entrevista consistio en un cuestionario CE (véase la Figura 3.2) que
fue contestado al momento de la aplicacibn de esta técnica en forma
semiestructurada. El objetivo general de las entrevistas fue confrontar los
resultados obtenidos de los cuestionarios CD, CS y CC, presentados en el
Capitulo 3, y profundizar en la posible presencia de las tendencias cognitivas
sospechadas por los desempenos exhibidos con esos instrumentos.

El cuestionario guia CE const6 de 44 reactivos, distribuidos en siete items,

que tenian los objetivos particulares que se reportan en la Tabla 4.1.

Tabla 4.8. Objetivos particulares del protocolo de entrevista e items del cuestionario CE.

item / namero de reactivos Objetivo particular Ejemplo

1. Anotar signo (10) Hacer uso del sentido La temperatura es de 3 -3
intermedio signado de grados bajo cero.
los niumeros negativos.

2. Calcular sumas con Usar los sentidos: (+12) + (—=17) =
numeros enteros (5) sustractivo, signado y
aislado al sumar
enteros.
3. Calcular sumas con Emplear sentidos (+20) + (= 10) =
enteros con recurso a la signado, sustractivo y
recta numérica (10) aislado, con ayuda de

recta numérica, para dar
respuesta a sumas con

enteros.
4. Representar y ordenar en Utilizar la recta —(-5)
la recta numérica (5) numericay el sentido

relativo de los numeros
negativos al ubicar
numeros enteros.
5. Anotar numero faltante (5) Usar los sentidos: +7)—-(—- )=8
sustractivo, signado y
aislado al solucionar
restas con enteros.

6. Solucionar problemas (3) Emplear la recta Una ranita salié de un pozo de
numeérica 20m de profundidad, si en
contextualizada al cada intento subia 5m y bajaba
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solucionar problemas 4m, ¢cuantos intentos necesitd
relacionados con suma  para salir del pozo?
de numeros enteros.

7. Responder preguntas  (6) Ocupar los conceptosy 4 Como realizas una suma de
elementos basicos para un numero negativo y un
resolver sumas nuamero positivo?
algebraicas.

4.3 Andlisis de las entrevistas

El cuestionario CE de la entrevista se fue resolviendo durante el desarrollo de
ésta, la cual se video grabd para tener acceso a la mayor cantidad de datos
posible. El criterio de analisis fue el de las 11 Tendencias Cognitivas descritas por
Filloy (1999) en los aspectos tedricos del algebra educativa (véanse en el apartado
2.4.2); de ellas se infiere 0 no un uso competente de SMS mas abstractos.

Las entrevistas tuvieron la codificacion siguiente:

Ejercicio resuelto correctamente ©
Ejercicio no resuelto (N)

Ejercicio resuelto incorrectamente:

a) error en signo (Es) b) error numeérico (En)
C) error signo y numero (Et) d) error en recta (Er)
Usos de los numeros negativos:
Sustractivo Ss; Signado: Sg;
Relativo: RI; Aislado: As

En las transcripciones de los pasajes de la entrevista seleccionados, que
presentamos como evidencia y parte de nuestra argumentacion, “I” denota a la

investigadora y A 0 Az a la alumna entrevistada.
4.3.1 Entrevista clinicaa A;

En general, de los 44 reactivos del cuestionario CE, A4 respondio correctamente a
42 de ellos, con algunos errores de diccidén, es decir, cambioé los numeros al

enunciar las cantidades a utilizar; sin embargo, realiz6 las operaciones
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correctamente esto en los primeros reactivos y cometié un error en la solucion de
los problemas de aplicacién del item 6.

En el item 1 se solicitd anotar el signo a los numeros indicados; la
estudiante contestd correctamente sus reactivos, mientras que se manifesto la
TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de
analisis, pues hizo énfasis en comparar “bajo” con los negativos. También se
manifestd la TC2, la dotacion de sentidos intermedios, al signado, y mostrd
confusién al comparar los positivos y negativos con ahorros y deudas, cuando se

le solicitdé que explicara sus respuestas.

13:08:114 6 | 4 Por qué es negativo el de la temperatura baja?

A; Porque bueno, dice que “son tres grados bajo cero” o sea es
negativo porque... el cero, como es este... dice “bajo” va bajando
del cero y se convierte en negativo, porque del lado izquierdo son
los negativos y del lado derecho son los positivos.

Pasaje 4.1 A; Presencia de TC3 al anotar signos.

En el Pasaje 4.1 al solicitarle a la entrevistada que explicara su respuesta,

asocio el término “bajo” con los numeros negativos.

131034 | 21 |  Basicamente ;cdmo me podrias explicar cudl es la diferencia entre
numeros positivos y negativos?

A, Pues que uno es mayor que el otro, porque... bueno, también la
diferencia es que uno es... porque del lado izquierdo del cero son
negativos, son menores y del lado derecho son positivos, son
mayores, porque... bueno, la cantidad es mayor. Los positivos es
como si tuvieras una deuda.

1311.02 | 22 | | ¢4Los positivos como si tuvieras una deuda?

A, Mas o menos, porque por ejemplo tu debes 500 pesos, no se puede
hacer positivo, porque ese dinero no te lo quedas tu.
1831113 23 | ¢ Entonces es negativo, mas que positivo? ;La deuda seria negativa
o la deuda seria positiva?
A1 | La deuda seria negativa.
131121 24 | | Y situ ahorraste, seria positivo o negativo?
A; | Seria positivo.

Pasaje 4.2 A, Confusidn en explicacion diferencia entre positivo y negativo.
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El item 2 solicité calcular sumas del tipo & + b, donde a y b € Z A, contesté

correctamente los reactivos del item y uso6 los sentidos sustractivo, signado y
aislado de los numeros negativos; cometio errores de diccion, en los signos y en
numeros, durante el procedimiento de solucion de los reactivos y las siguientes
tendencias cognitivas: la TC3, equivocando los signos de los numeros; la TC4, la
imposibilidad de desencadenar operaciones que podian hacerse momentos antes,
pues solucion6 errébneamente algunos reactivos, como por ejemplo en: “Seria...
restar 67 menos 98, porque asi va la operacion. Aqui (sefialando en su hoja)
serian...ocho” aplicé sin mas el algoritmo de la reta conservando el orden
proferido (minuendo y sustraendo, respectivamente) y a 17 unidades de la primera
cantidad resté... de la segunda, cuando la resta correcta era 8 — 7, en un tipo de
operacion en la que anteriormente no habia fallado y que durante el transcurso de
la entrevista corrigio; la TC7, la presencia de mecanismos apelativos que centran
el desencadenamiento de procesos erroneos de resolucion, pues cometio errores
de diccién, como al decir “17 menos 98” cuando las cantidades y la operacion eran
67 — 98 =___; y al realizar los calculos mentalmente y fallar en su respuesta: “56
mas 87... Son ciento cuarentaaa y... ;dos?”. Cuando se le pidi6 una explicacién,
recurrid a la recta numérica, aunque el reactivo no lo solicitdé. Aqui un extracto de

esa explicacion:

13:12:02 29 A; Son 12 positivo mas 17 negativos. El 12 esta en el cero, va del lado
derecho, bueno, el 17 es negativo y el 12 es positivo. Primero se
tiene que poner el mayor, que es mas 12, y después tenemos que ir
metiendo menos 17, 17 es menor, porque entonces, le va quitando
al 12, pero lo va recorriendo hacia la izquierda, porque lo que hace
es como si fuese la deuda, y por ejemplo, nada mas traia 12 pesos,
pero los 17 ya es la deuda, y apenas se cobra. Se resta 12 menos
17, pero como el 17 es mayor que el 12, se vuelve negativo, porque
al restarle 12 menos 17, aunque es positivo, pero como es mayor,

se le va quitando, entonces, seria menos 5.

Pasaje 4.3 A; Uso de recta numérica en explicacidn.
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En el caso del Pasaje 4.3 la estudiante se refirié a la recta numérica para

realizar la explicaciéon de la operacién (+ 12) + (- 17) =; en esta explicacién

combind la recta numérica y los conceptos de “deuda” —“negativo”.

131710 65 A,

Luego es menos 78 mas 45, son...(realiza la operacion en su hoja),
bueno, aqui esta operacion se vuelve, bueno se vuelve una resta el
total, entonces serian 8 menos 5, son 3, después seria 7 menos 4,
serian 3, 33 pero esto se vuelve negativo, porque si el 78 es menos y
45 es mas, es lo mismo, porque si 45 se lo... el menos 78 es negativo
y tu le quieres sumar 45, pero como éste (sefala el 78 negativo) tiene
mayor cantidad no le puede alcanzar a, bueno esta el cero, no le
puede alcanzar a convertirse en positivo, asi que, bueno, seria
menos 33; es como si tu tuvieras éste (sefialando el 45), se lo
estuvieras quitando, porque es positivo, entonces serian menos 33.

Pasaje 4.4 A, Presencia de la TC11 al realizar sumas de numeros enteros.

En la expresion: “aqui esta operacidn se vuelve...una resta el total”, se

advirtio la presencia de la TC11, /a necesidad de dotar de sentido a las redes de

acciones cada vez mas abstractas hasta convertirse en operaciones, pues el

ejercicio solicitd realizar una suma y la estudiante “la convirtid” en una resta.

En el item 3 se solicitd calcular sumas haciendo uso de la recta numérica.

La estudiante omitié el uso binario (signo de la operacion de adicion o sustraccion)

utilizé solo el unario (signo asociado al numero natural) y mostré una dotacién

apropiada de los sentidos signado y aislado. Se insinu6 también la TC11.

1327154 77 A

132813 78 |

A1

Bueno, también en el de éste, no hacemos tanto caso al signo de en
medio, porque como éstos ya tienen su signo (— 18) + (+12) = ;
segun es lo que tienes que hacer, casi no es necesario tener éste,
(sefalando el signo de adicién), pero bueno...

¢ Por que?

Porque este signo, por ejemplo, si, si funcionara, pero en cuanto no
tuviera los signos y no tuviera los paréntesis, con esto (senalando el
signo unario del numero (— 18) , si lo tuviera, todo seria positivo o
negativo, porque si éste es menos 18, ahi ya estas marcando que
es menor y éste es positivo (+12), asi que gracias a este signo es
como haces la operacion, a éste no le haces caso (senalando el

signo binario de la operacion), casi, bueno ya ahi.
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Serian, mmmh, positivo 12, bueno, le quitamos menos 18, pero
como menos 18 es mayor, pero es negativo, asi que al 12 le
restamos 18, entonces, seria, menos 6.

Pasaje 4.5 A; Presencia de TC11 en solucion de sumas con uso de recta numérica

Cada vez que tenia que explicar sus respuestas, recurria a la recta
numerica y en esta ocasion no fue la excepcion, ademas de que el reactivo asi lo
requirid; por otra parte, su conversion de operaciones fue correcta.

El item 4 pedia representar y ordenar sobre la recta numérica algunos
nameros. Se uso el sentido relativo de los negativos. La estudiante respondié
correctamente los reactivos que componian el item, mientras que mostro
dificultades con los signos al intentar colocar — (— 5). Se presentd la TC10, /a
generacion de errores sintacticos debido a la produccion de codigos personales
intermedios, para dotar de sentido a las acciones concretas intermedias, y también
la TC11.

13:30:39 85 A; [...]JY aqui es menos, menos 5, seria lo mismo, menos 5.
1331112 86 | 4Y el signo de afuera?
A; Es que es ahi donde no le entiendo... o sea, seria menos 5, le restas
menos 5, seria menos 10 ... si 4no?

Pasaje 4.6 A1 Presencia de TC10 al ubicar nimeros enteros en recta numérica.

En el pasaje 4.6, la estudiante cometi6 el error de restarle al — 5 menos 5,
debido a la duda que manifestd durante la contestacion al reactivo, con lo que se
presume la presencia de la TC10 en esta parte del item, debido a los cddigos

personales que ella tenia.

13:31:26 87 | No... el signo de fuera del paréntesis, lo que hace es afectar, todo lo
que esta adentro, y lo cambia...
A; ¢Las reglas de los signos?
133138 88 |  Algo parecido
A; Entonces, menos y menos, se convierte en positivo. Entonces, como
aqui tenemos el menos 5, este signo, (sefialando el signo fuera del
paréntesis) lo que hace es que cambia de signo, es la regla de los
signos, porque menos y menos mas y mas y mas, se vuelve positivo.

Pasaje 4.7 A; Presencia de TC11 al ubicar nimeros enteros en recta numérica.
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La alumna aplico las “leyes de los signos” de la multiplicacion al tratar de
dar sentido a la expresidon — (= 5), para ubicarla en la recta numérica que fue la

indicacion del reactivo en cuestion.

4. Representa y ordena sobreé la recta numeérica los siguientes numeros:

_ ey
- t Eufﬁi & TS al
b - 5 L’:‘:}

) = (—5) _ , B v -\

. S gt I- | B |
c) +9 i <
d) —(+4)

e) o

e, -4 OL D, Q9
Figura 4.35 Representacion de nimeros enteros durante entrevista.
El item 5 solicitd anotar el numero faltante en cinco operaciones. La
alumna presentd dudas con el primer reactivo, pero después mostré la TC10. Se

usaron los sentidos intermedios: sustractivo, signado y aislado de los numeros

negativos.
133523 96 | El siguiente apartado, ¢ cuales son las instrucciones?
A1 Anota el nimero gue falta: Seria para la a, la que ahorita esta

vacia, seria menos, menos 2 es igual a 5. O sea, seria, segun, es
que... este... no sé como explicarlo... seria 7... porque bueno, el 7
como es mayor, es como, por ejemplo, aqui, te salié 5, pero como
es positivo, y éste es negativo, lo sumas.

13:36:10 98 | ;7 menos 2 negativo son 5?

A; Pero no segun el... entonces, como menos y menos, se vuelve
positivo, entonces, serian... 3.
13:36:39 99 | ¢Porqué?

A; Porque como el 3 es positivo, pero éstos, (sefiala los signos dentro
y fuera del paréntesis), bueno, lo interviene, igual es o mismo de
la regla de los signos, menos y menos se vuelve positivo, asi
que éste se vuelve positivo (senalando el signo binario de la
operacién), entonces seria 3 mas menos 2... no seria 3 mas 2,
porque este signo, ya desaparece (refiriéndose al signo unario
del 2), porque es como si este signo (de la operacion) fuera de
éste (del numero).

Pasaje 4.8 A; Presencia de TC10 y TC11 al colocar numero faltante.
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La estudiante cometié un error al realizarlarestade ( ) - (- 2) = 5; ya
que solo considerd el signo unario del numero, omitiendo el signo binario de la
operacion solicitada, por lo que se notd la representacion de la TC10 en la
ejecucion de esta operacion. Al final aplicé la ley de los signos de la multiplicacion
para justificar el cambio de signos realizado, lo cual nos sugirié la presencia de la
TC11.

El item 6 (véase la Tabla 4.1) requeria la solucién de tres problemas de
aplicacién, para la que se usaran todos los sentidos intermedios de los numeros
negativos. La estudiante contestd correctamente el primer reactivo referente a un
elevador, mientras que presentd errores en los signos en el proceso de solucion
del segundo, de temperaturas; y del tercer reactivo se identificé la TC7, la
presencia de mecanismos apelativos que centran el desencadenamiento de

procesos erroneos de resolucion.

13:45:41 124 A; [Lee en voz alta el enunciado] Una ranita salié6 de un pozo de
20m de profundidad, si en cada intento subia 5m y bajaba 4m,
¢cuantos intentos necesitd para salir del pozo? Entonces,
primero aqui, tiene los 20 del pozo, /no? Que era lo que tenia de
profundidad, pero en cada intento, subia 5 y bajaba 4, se quedaba
en uno, jcuantos intentos necesitd para salir? Pero como sélo
tienes uno... y solo son 20 metros, intenté 20 veces, porque se
multiplica 1 por 20 entonces, seria 20, hizo 20 intentos para poder
salir del pozo.

134648 125 |  ;Cémo se lo explicarias a un nifo pequeno?

A; Este, bueno, que primero esto del pozo, lo dejaria a parte, primero
tendria que sacar los intentos que hizo. Primero, si tiene 5 y luego,
como es positivo, al bajar que ahi son menos 4, entonces, le
restas 5m menos 4m y ahi ya te sale, la cantidad que él estuvo
haciendo cuando estaba como en los intentos.

134734 126 | Ok, eso ¢cuanto te da? Uno, ok, eso fue el primer dia.

A; Bueno, segun los intentos, intenté 20 intentos para poder salir del

poZzo...
134759 127 |  ¢Segura?

A; Si.

Ok, gracias Diana,

Pasaje 4.9 A; Presencia de TC7 en problemas de aplicacion
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En el Pasaje 4.9 reconocimos la TC7. Si bien A1 consideré los datos que
le dio el problema, no se percatd de que el ultimo dia no tenia que retroceder, por
lo que se limitd a realizar una multiplicacion del resultado obtenido al inicio del
problema, sin llegar a un analisis mas profundo de la situacion que se planteo.

El item 7, ultimo, planted seis preguntas (cada una fue un reactivo), a las
que, la estudiante contestd correctamente, mientras que cometié errores en el uso

binario de los signos con la TC3.

135056 141 A; ¢CoOmo realizas una suma de numeros negativos? Seria menos
5 menos menos 5, seria menos diez, porque en éste, es lo mismo,
pero lo que cambia es el signo, a ése, pero le sumas.

Pasaje 4.10 A, Presencia de TC3 a preguntas de conceptos basicos

Cuando dio un ejemplo de la pregunta “;Como realizas una suma de
numeros negativos?” dijo menos 5 menos menos 5 seria menos 10, lo que en
signos seria: (- 5) — (- 5) = — 10, lo cual evidentemente es incorrecto, aunque la
idea que tenia era clara. Cometio el error de restar, en lugar de sumar, error en el

uso del signo binario de la operacion, lo cual fue ejemplo de la TC3.

135120 142 A; ¢Cbmo realizas una suma de un niumero negativo y un nimero
positivo? Bueno, yo diria, que también depende de cual es la
cantidad de positivos y de negativos.

135130 143 | Ok, explicalo con ejemplos.

A, Este en positivos seria 7 y en negativo seria 8, primero tengo que
tener el... puedes hacer la operacion o una grafica. Ahorita, voy a
hacer una grafica, aqui tienes 7, como es positivo va del lado
derecho del cero, y éste es negativo, asi que le restamos 7 menos
8, seria menos uno, porque le estas restando esta cantidad.
Como esta cantidad es mayor y por ejemplo ésta es la deuda que
tienes, ocho y sélo traes siete pesos, entonces le quedas
debiendo un peso, asi que queda del lado izquierdo, como es
negativo, seria menos uno, o sea es la cantidad del peso.

Pasaje 4.11 A, Presencia de TC11 a preguntas de conceptos basicos
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f) éComo realizas una suma de un niimero negativo y un niimero positivo?
r

= = — e

iGracias por tu atencién!

— (o I'__________... .__..____,____‘__ ey
’ S [&) 1z

Figura 4.36 Uso de recta numérica al realizar explicacion de suma de enteros.

Utiliza la recta numérica y el binomio deuda - negativo para dar la
explicacion solicitada.

En conclusion, A; usé de manera correcta los sentidos intermedios:
sustractivo, signado, relativo y aislado, que describe Gallardo (2002; véase
Capitulo 2, p. 20-21).

La entrevistada presenté las tendencias cognitivas siguientes:

e TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una
situacion de analisis, en los reactivos del item uno, anotar los signos, al
comparar el concepto “bajo” con negativo y en el dos, realizar sumas de
enteros, al cometer errores en signo;

e TC4, la imposibilidad de desencadenar operaciones que podian hacerse
momentos antes, en el item 2 (véase la Tabla 4.1) al realizar una resta
en forma errénea;

e TC7, la presencia de mecanismos apelativos que centran el
desencadenamiento de procesos erréneos de resolucion, en el item 2, al
cometer errores de diccion al solucionar las sumas solicitadas; y en el
item 6, problemas de aplicacion, al tener errores en el analisis de los
datos;

e TC10, la generacion de errores sintacticos debido a la produccion de
codigos personales intermedios, para dotar de sentido a las acciones
concretas intermedias, en los reactivos del item 4, ubicar y ordenar
nameros, al tomar el signo binario de — (- 5) como la indicacién de la
operacion — 5 -5 =— 10, y en el item 5, anotar numero faltante, al omitir

el signo unario del numero; y
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e TC11, la necesidad de dotar de sentido a las redes de acciones cada vez
mas abstractas hasta convertirse en operaciones, en los items 2 y 3, al
convertir sumas en restas y en los items 4 y 5 al aplicar la ley de los
signos de multiplicacion en las sumas efectuadas.

Esas tendencias, descritas por Filloy (1999), (véase el apartado 2.4.2), se
identificaron en la transicion de la suma aritmética a la algebraica en la entrevista
aA.

Ademas, se notd una confusién en la explicacion de los conceptos de

positivos y negativos, al compararlos con deudas y ahorros.
4.3.2 Entrevista clinicade A,

En general, a los 44 reactivos de los que consté el cuestionario CE aplicado a esta
estudiante, ella respondié correctamente, aunque cometié algunos errores en los
problemas de aplicacion.

Al item 1, que solicité anotar el signo a los numeros indicados, contesto
correctamente sin embargo, se encontré que intercambiaba los términos “bajar” y
‘perder’ y, a su vez, los interpretaba como negativos, lo que nos condujo a
reconocer la TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una
Situacion de analisis, y la TC2, la dotacion de sentidos intermedios, estuvo
presente en su uso del sentido relativo. Indicd “menos” para los negativos y “mas”

para los positivos, cuando debia emplear directamente los términos “positivo” y

“negativo”.
73653 6 A, Maria Esther bajo 7 kilos de peso
73658 7 | ¢Qué signo tiene que llevar?
A, Menos7
7:37.02 8 | ¢Porqué?

A, Porque nos esta diciendo que “bajé”, que seria como perder.

Pasaje 4.12 A, Presencia de TC3 al anotar signos.

El item 2 solicitd solucionar sumas del tipo a + b, donde a y b € Z, A; los

contestd correctamente, mientras manifestaba dificultades para explicar sus

respuestas. Al tiempo, utilizé los términos “retroceso” y “revés” para referirse a los
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negativos. La TC2 se identificd para los sentidos signado y aislado. Se presenté
también la TC3.
73835 22 A, Ela)es 12 mas menos 17, esigual a menos 5
73838 23 | ;Porqué?
A, Porque, si restamos 17 menos 12, nos da 5, pero como es al revés,
seria menos 5
73848 24 | ;Como que al revés?
A, jAh! bueno, es que, jay! ;Como le explico? A 12 le quitamos 17, jno se
puede! Nos quedarian 5 y eso lo usamos en retroceso, en numeros
negativos, seria menos 5
73905 25 A, Esquenolosé explicar.

Pasaje 4.13 A; Presencia de TC3 al solucionar sumas con enteros.

A; manifesté dificultades para explicar los reactivos respondidos; sin
embargo, lo hizo de manera correcta, y usé los términos: “revés” y “retroceso” para
referirse a los numeros negativos.

En el item 3, que solicitdé calcular sumas usando la recta numérica, A,
cometié algunos errores de signo y se refiri6 al 0 para ubicar los numeros
negativos. En este item se usaron los sentidos sustractivo, signado y aislado de
los numeros negativos. Se presentd la TC11, /a necesidad de dotar de sentido a
las redes de acciones cada vez mas abstractas hasta convertirse en operaciones,

al realizar las operaciones solicitadas.

74107 40 A, Elc)es masocho mas menos uno, es igual a siete.
74113 41 | 4Porqué?
A, Porque... es ubicando el ocho, luego le quitamos... nos piden menos
uno, le quitamos uno, es siete...

Pasaje 4.14 A, Presencia de la TC11 al solucionar sumas de enteros con recta numérica.

Convirtié la suma original (+8) + (—1)=__ _enlaresta 8 —1=___ o
cual fue una manifestacion de la TC11.

El item 4 pedia ubicar y ordenar sobre la recta numérica algunos numeros.
Az aplico la “regla de los signos” de la multiplicacion si se encontraban dos signos

juntos. Se uso el sentido relativo y se presenté la TC3.
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74457

59 A, [...] Seria, cinco positivo. Este es mas nueve, seria aca ... y el d) es
menos mas 4, pero negativo mas positivo, da negativo, seria menos
4, igual acéd ... y ... el cero, aqui ...(sefialando la recta dibujada en
su hoja) (véase Figura 4.3)

74533 60 | Ok, si los tuviéramos que ordenar de menor a mayor, ¢coémo

quedarian?

A, Pues, quedaria primero: a) o d), porque es la misma cantidad, luego
el cero, bueno, a), d), e), luego b) y luego c) ... [...] menos cuatro,
luego es menos mas cuatro, después es cero, después es menos

menos cinco y luego mas nueve ...

Pasaje 4.15 A, Presencia de la TC3 al ordenar y ubicar niimeros enteros en la recta numérica.

a.

Hepresenta y ordena sobre la recta numerica l1os siguientes numeros:

a) -4 ir?);.-z,‘;s:'.!:l

- Y A ~
b (s - }. O (& G
'c) +9
d) —(+4) ‘-q!’ “(IFC"-){O} ""("'E))/ +Ci
e) 0 o

Figura 4.37 Ubicacion y orden de nimeros enteros en recta numérica.

La TC3 se presento en el item 4 de ubicar en la recta numérica a cinco

numeros enteros, ya que la estudiante empled el término “menos” en lugar de

negativo y “mas” en vez de positivo.

El item 5, solicitd anotar el numero faltante en cinco operaciones. La

alumna contesto correctamente estos reactivos, utilizo la regla de los signos de la

multiplicacion y se presento la TC11, al tiempo que se usaban todos los sentidos

intermedios de los signos negativos.

74645 64 A, Aqui el resultado menos dos nos da igual a cinco, entonces serian

7:46:51

tres...

65 | ¢Porqué?

A, Porque igual ac4, (sefiala el inciso 4, donde utilizé la ley de los
signos), decia que menos y menos es mas, entonces el nimero dos

lo convertirian en mas, seria 3 menos, menos 2 es igual a 5.

Pasaje 4.16 A, Presencia de TC3 al anotar numero faltante.
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A, convirtié el numero — (- 2) en positivo al aplicar la ley de los signos y
logro la respuesta correcta con la estrategia empleada.

El item 6 planteé tres problemas de aplicacion, donde se usaron
nuevamente todos los sentidos intermedios de los numeros negativos. A; contestd

apropiadamente los dos primeros reactivos, pero presenté la TC7 en el ultimo.

7:53: 95 A, Bueno, dice [Lee en voz alta el enunciado]: Una ranita salié de un
55 pozo de 20m de profundidad, si en cada intento subia 5m y
bajaba 4m. ¢(Cuantos intentos necesité para salir del pozo?
Necesitaria... 20,
7:55: 10 A, Si fuera asi, entonces, estaria subiendo, primero 5 y bajaria 4, el
22 1 primero, luego subiria a 6, pero bajaria a 2, y asi sucesivamente,
hasta que llegue al 20, que serian 20 veces...

Pasaje 4.17 A, Presencia de TC7 en problemas de aplicacion.

Al intentar solucionar el problema, en el Pasaje 4.17 A utilizd
erroneamente los datos dados, por lo que obtuvo un resultado incorrecto.
El item 7 planteé seis preguntas, a las que A, contesté correctamente,

mientras que presento la TC11 (véanse el Pasaje 4.18 y la Figura 4.4).

7:58:56 115 A, [Reactivo] f) ¢Coémo realizas una suma de un namero negativo y
uno positivo? Pues, esto depende.
7:59:056 116 | Depende de ;qué?
A, De que... de si... del tamafio de los numeros, por ejemplo, si hay un
numero positivo, que es 20 y un numero negativo, que es 15, lo
sumaria, ah, seria como resta.

Pasaje 4.18 A, Presencia de TC11 al utilizar conceptos basicos.
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f) éCOmo realizas una suma de un nimero negativo y un niumero positivo?
+20 + —i5n =5
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Figura 4.38 Explicaciéon de suma de enteros.

En conclusion, Ay, realiz6 una transicion de la suma aritmética a la
algebraica, haciendo uso de los sentidos intermedios de los numeros negativos:
sustractivo, signado, relativo y aislado, descritos por Gallardo (2002) (véase el
apartado 2.4.3), y presentd en esa evolucién, las tendencias cognitivas (véase el
apartado 2.4.2):

e TC3, el retorno a situaciones mas concretas, cuando se presenta una
situacion de analisis, en los items 1, anotar signos; 2, suma de enteros y
4, ubicar y ordenar numeros en recta numérica, al utilizar los términos:
‘bajé — perder’” y “revés — retroceso”’ para referirse a los numeros
negativos;

e TC7, mecanismos apelativos que centran el desencadenamiento de
procesos erroneos de resoluciéon, en el item 6, de problemas de
aplicacion, al cometer errores al analizar los datos proporcionados y por
ello llegd a un resultado incorrecto; y

e TC11, dotacion de sentido a las redes de acciones cada vez mas
abstractas hasta convertirse en operaciones, en los items 3 (suma de
numeros enteros con el recurso a la recta numérica), 5 (anotar numero

faltante) y el 7 (preguntas de conceptos basicos), en los que convirtio las
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sumas en restas por la aplicacion de la regla de los signos de la

multiplicacion.
4.4 Resultados del andlisis de las entrevistas clinicas

Con los resultados obtenidos, tanto en los cuestionarios, como en las entrevistas
clinicas realizadas a dos de las estudiantes con desempefio de alto nivel, pudimos
observar que aun, cuando ellas contestaron correctamente a las operaciones y
problemas planteados, exhibieron diferentes formas de explicar el procedimiento
que utilizan para llegar a las soluciones de los diferentes incisos.

Mientras As se refiri6 a positivos y negativos utilizando los términos
ahorros y deudas, respectivamente, o “bajé” para referirse a los negativos, A;
unicamente menciond “‘mas” o “menos”, refiriendose a esos numeros como
positivos 0 negativos en contadas ocasiones, haciendo uso de términos que
consideré como sindnimos, como: “bajé”, “perder”, “revés” y “retroceso”. Ademas,
A1 recurrié constantemente al uso de la recta numérica cuando se le solicitd
explicar sus respuestas, mientras que A2, aunque la utilizé, prefirio realizar las
operaciones en forma aritmética.

Durante la entrevista, A1 manifesto las tendencias TC3, TC4, TC7, TC10y
TC11, mientras que A, exhibid las tendencias TC3, TC7 y TC11.

Finalmente, en las entrevistas mostraron mejores respuestas que en las
respuestas que dieron a los cuestionarios CD, CS y CC, y A, presentd solo tres

tendencias cognitivas.
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Capitulo 5
Conclusiones

Después de realizar el analisis de los instrumentos aplicados y de las entrevistas

realizadas (Capitulos 3 y 4, respectivamente), debemos reportar las:
5.1 Conclusiones generales y particulares

El grupo comenz6 con un deficiente conocimiento antecedente de los numeros
enteros. En sus respuestas al cuestionario diagndstico CD, practicamente todos
los alumnos escribieron en algun momento “no sé” o “no entiendo”. Lo que nos

indico la presencia de la TC8.

Las 20 sesiones de ensefianza del tema de la suma de numeros enteros
se basaron en el modelo de ensefanza: sintactico, con el propdsito de poner las
bases y reglas necesarias para la solucion de operaciones que implicaran el uso
de negativos; el continuo, con el recurso a la recta numérica contextualizada para
proporcionar un soporte grafico significativo para los alumnos y un medio ludico
para ejercitar las operaciones basicas con los numeros enteros. Al finalizar la
administracion de cada modelo de ensefianza se aplicoé un cuestionario (CS y CC,
respectivamente) para recopilar datos de la comprensién resultante de los
alumnos de la ensefianza efectuada y el desarrollo de la actividad con el medio
ludico incluyd el registro manuscrito en papel de las operaciones realizadas.

Durante la ensefianza algunos de los ejercicios planteados fueron
semejantes a los empleados por Casarrubias y Gémez (2009, pp.144-156), por lo
que dedujimos que, en general, los alumnos ya tenian las bases y conocian las
reglas para realizar sumas con numeros enteros; sin embargo, cometian errores
aritméticos o de omision de signos y, en ocasiones, si bien las menos, se trataba
de errores de procedimiento, lo cual se pudo corregir con la practica.

Cuando se hizo uso de la recta numérica contextualizada, como lo
sugieren Bruno y Martindn (1996), los alumnos cometieron menor numero de

errores al calcular las sumas que se les proponian. No obstante, también resulté
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que la mayoria de esos errores se debia a la presencia de la TC3 (el retorno a
situaciones mas concretas, cuando se presenta una situacion de analisis).

Después de la ensefianza los alumnos volvieron a cometer errores en las
operaciones con numeros negativos planteadas en los cuestionarios aplicados.

En particular, la incorporacion de los sentidos intermedios identificados por
Gallardo (2002, véase el apartado 2.4.3)—el sustractivo, el signado, el relativo y el
aislado—al disefio de los diversos cuestionarios aplicados, nos proporcioné una
referencia especifica para las consideraciones de la pregunta de investigacion
(véase la seccion 2.2): s Los alumnos de 1er grado de secundaria identifican y
operan correctamente los elementos necesarios para realizar una suma aritmética
y una algebraica? De las entrevistas realizadas a las alumnas A y A, (véase el
capitulo 4) derivaron datos para responder a la interrogante ¢Qué procesos
cognitivos se desencadenan para ftransitar de una suma aritmética a la
algebraica?, pues se presentaron en comun las tendencias cognitivas TC3, TC7 y
TC11 al realizarse esa transicion (véase la seccion 4.4). Por lo tanto, concluimos
que al aplicar diferentes modelos de ensefianza en las sesiones que traten el tema
de los negativos, se promovera la experiencia de los alumnos con otros modos de

llegar al mismo resultado.

5.2 Observaciones y propuestas finales

Por los resultados obtenidos se recomendaria influir para que el tema de los
nameros negativos se tratara en los primeros bloques del primer curso de
educacion media basica (1° de secundaria) ya sea en el segundo o en el tercer
bloque, junto con los temas de acercamiento algebraico, en lugar de relegarlo al
ultimo bloque, como ocurre actualmente en el plan de estudios vigente (SEP,
2011b, p.35) con la consecuencia de que, por falta de tiempo, no se le alcance a
tratar de forma apropiada ni con la profundidad necesaria, dado que es un
importante antecedente para las operaciones algebraicas de los siguientes grados
y niveles educativos.

Todos los modelos de ensenanza fueron utiles para la explicacion del
tema de la suma de enteros. Se sugiere, en particular, hacer uso de la recta

numérica contextualizada y de actividades ludicas como la utilizada en esta
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investigacion. Conviene considerar que, al momento de realizar los planes de
clase, los alumnos aprenden de muy diversas maneras y por eso debemos
preparar diversas herramientas.

Como Bruno y Martindn (1996), reconocemos que se han realizado
muchos estudios de diversa indole respecto al tema de los numeros enteros; y
que, “[...] bajo ciertas condiciones de tales alumnos se obtienen tales resultados.
Se construye entonces un modelo o una teoria a partir de estos modelos
particulares” (Adda, 1975/1986). Lo cual también es aplicable a la “localidad” de
los MTL de Filloy (1999).
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Apéndice 1. Cuestionario diagnéstico CD

Instituto Cultural Derechos Humanos
Cinvestav — IPN

Nombre:

30/08/12

Instrucciones: lee atentamente y responde con plumalo que se te solicita.

Escribe el inverso de los siguientes numeros, ejemplo: 4 inverso: — 4y

explica cada una de tus respuestas.

Inverso Inverso

(=5) -(=9)

Dibuja una recta numérica y localiza los siguientes niumeros.
+(+8) +(=7) — (- 16)
Realiza las siguientes operaciones y explica cada una de tus respuestas.
+6+12=
5-1+7=
+(+27)—(+11)=(—15) =

Realiza las siguientes operaciones usando la recta numérica y explica

cada una de tus respuestas.

+(+12-8+16-24)=

+(-9+7)+(+11-13) =

—(+19+13)= (+21-15) =
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V. Responde las siguientes preguntas:
12. ¢ Qué significa que un numero sea negativo? Escribe un ejempilo:
13. ¢ Como puedes realizar una suma con numeros positivos?

14. ; Puedes hacer una suma con numeros negativos? Si No

en caso afirmativo 4 Cémo?

15. ¢Podrias hacer una suma combinando numeros positivos vy

negativos? Si No en caso afirmativo ;Como?
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Apéndice 2. Cuestionario aplicado después de ensefianza con el modelo

sintactico CS

Instituto Cultural Derechos Humanos
Cinvestav — IPN

Nombre:

4/10/12

Instrucciones: lee atentamente y responde con pluma lo que se te solicita.

Completa usando las frases “mayor que” o “menor que”, segun

corresponda en las siguientes parejas de numeros

a. 3 -1
b. 10 -10
c. -3 -1
d. -5 6
e. —20 31
De los tres numeros siguientes: -9 -4 -7
El mayor es el menor es

Ordena de menor a mayor los siguientes numeros: 4, —20, -25, -1, -31

< < < <

Realiza el siguiente problema usando la recta numérica y explica tu
respuesta.

El domingo tu papa te da 20 pesos. Vas a la feria y gastas 5 pesos en los
cochecitos y 3 pesos en los dardos donde ganas 2 pesos. ¢Cuanto

dinero te queda al terminar el domingo?

Encuentra el resultado de las siguientes sumas:
12-15+3-2 =
-8+11-1+2 =

4-7+5-6 =

~2+3-9+10 =

—23+34-45+28=
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Apéndice 3. Cuestionario aplicado después de ensefianza con modelo
continuo CC

Cinvestav-IPN Instituto Cultural Derechos Humanos

Nombre del estudiante: 10/01/13
Instrucciones: lee atentamente cada ejercicio y responde lo que se solicita en cada uno.
1. La estatura media de un grupo de alumnos de 1° es 1.54, anota la estatura de los
siguientes alumnos:
Erika +0.02 | 1.56
Carlos +0.05
Martha | -0.03
Enrique | +0.03
Alberto | -0.04
Lupita +0.01
2. Las siguientes empresas manifestaron sus ingresos y gastos durante el pasado mes
de diciembre. Las cifras estan dadas en miles de pesos.

Nombre Ingresos Gastos Pérdida o Ganancia
El Aguila 78 59 +11
Fertimex 52 57 -5
La Unica 140 156
Turistar 496 403
Transmex 188 206
Grupo Casa 457 472
3. Aplicando el simétrico completa las siguientes proposiciones
Si-w=2 entonces: w=—2
Sia=9 entonces: —a =
Si-b=7 entonces: b =
Si-h=4 entonces: h =
4. Anota el valor absoluto
l-11] =11 |-18| = [+175| = |-47| =

5. Ordena de menor a mayor los siguientes nimeros.
-9,8,-6,-1,2,-5,3 -9,-6,-5,-1,2,3,8
-35, 12, -16, 35, -18, 8, -19
19, -1, -18,17,-16,-29, 32
—234, -432,-189, -386, — 748
-183, 245, -690, 452, -129, 389
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Apéndice 4. Registro de modelo ludico

Cinvestav-1PN

Instituto Cultural Derechos Humanos

# de tirada

Puntos en el
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Operacion realizada
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Apéndice 5. Cuestionario entrevista CE

Cinvestav

INSTITUTO CULTURAL

DERECHOS HUMANOS

Protocolo de entrevista

Nombre del estudiante:

Instrucciones: lee atentamente cada inciso y responde con pluma lo que se solicita.
1. Anota el signo que corresponda a cada numero, toma en cuenta los ejemplos:

La temperatura es de 3 grados
bajo cero. -3

El volcan Popocatépetl tiene una
altura de 5,452 m sobre el nivel del
mar.

+5,452

Maria Esther bajé 7 kilos de peso.

La temperatura superficial en
Pluton es de 238° C bajo cero.

Antonia ahorr6 500 pesos.

El submarino se encuentra a 450
metros de profundidad.

Fabiola subi6 19 kilogramos de
peso.

2006 antes de nuestra era.

La mayor altura terrestre, la del
Everest es de 8,870 m sobre el
nivel del mar.

La fosa de las Marinas (Océano
Pacifico) estd a 11,034 m bajo el
nivel del mar.

La temperatura superficial en
Jupiter es de 150° C bajo cero.

El avidn se encuentra a 1,200 pies
de altura.

2. Soluciona los siguientes ejercicios:
a) (+12)+(-17)=

b) 56 +87 =
) 67-98=
d) —78+45=

e) (5-12)-9=

3. Con ayuda de la recta numérica soluciona las siguientes sumas:

a) (+4)+(+2) =

d) -9 +(7)=
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. Representa y ordena sobre la recta numérica los siguientes numeros:

a) -4
b) ~(-5)
c) +9

d) - (+4)

e) 0

. Anota el nimero que falta:

a ( )-(2=5
b) (+7)-(- )=8
) ( )-(+4)=3
d) (+6)-( )=2

e) (+8)-(- )=10

. Resuelve los siguientes problemas:

a) Un elevador estaba en el segundo piso, sube cinco pisos, después baja seis
pisos y por ultimo asciende 3 pisos. ¢En qué piso se encuentra el elevador?
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b) En Monterrey una mafana la temperatura era de 8°C bajo cero, a medio
dia la temperatura ascendié 15°C y por la noche descendi6 9°C. ¢Cual fue
la temperatura por la noche?

¢) Una ranita sali6 de un pozo de 20m de profundidad, si en cada intento
subia 5m y bajaba 4m. ¢{ Cuantos intentos necesito para salir del pozo?

Responde las siguientes preguntas:
a) Escribe un nimero entero mayor de — 7.

b) Escribe un nimero entero menor de - 5.

c) Escribe un ndmero entero entre -2y — 6.

d) ¢Como realizas una suma de nUmeros positivos?

e) ¢Cdmo realizas una suma de nimeros negativos?

f) ¢Cdmo realizas una suma de un numero negativo y un niamero positivo?

iGracias por tu atencion!
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Apéndice 6. Entrevista aplicada a A; (Diana)

Namero | Inter o
Hora | inter vento Intervencién Ejercicio ._g’ Observaciones
vencion r Ne]
O
Item 1) Anotar signos
13:09 17 D La fosa de las Marinas (Océano Pacifico) La fosa © Nombra
‘57 estd a 11,034 m bajo el nivel del mar. Marinas... RI “Negativo”, en
Menos, es NEGATIVO bajo el lugar de
nivel del “menos”.
mar.
13:10 21 | Basicamente ,cdmo me podrias explicar Confunde los
34 cuél es la diferencia entre nimeros conceptos:
positivos y negativos? positivo —
D Pues que uno es mayor que el otro, porque negativo con su
bueno, también la diferencia es que uno TC2 i
es... porque del lado izquierdo del cero RI, correspondiente
son negativos, son menores y del lado C ahorro — deuda.
derecho son positivos, son mayores,
porque bueno, la cantidad es mayor.
Los positivos es como si tuvieras una
deuda.
13:11 22 | ¢ L0s positivos como si tuvieras una deuda?
‘02 Maés 0 menos, porque por ejemplo tu debes
D 500 pesos no se puede hacer positivo,
porque ese dinero no te lo quedas tu.
13:11 23 | ¢Entonces es negativo, mas que positivo?
13 ¢La deuda seria negativa o la deuda
D seria positiva?
La deuda seria negativa.
13:11 24 | ¢ Y si tu ahorraste, seria positivo o
21 D negativo?
Seria positivo.
Item 2) solucién a sumas del tipo o + b, donde ay b e Z
13:13 31 | El siguiente 56 +87= | TC2 | Laentrevistada
‘16 D 56 + 57... son ciento treinta y... ciento Sg, comete errores
cuarenta y tres. (Realiza el célculo As, de diccion al
mentalmente). :
13:13 32 | ¢56 més_ 577 (Se hace énfasi§ en las Tg7 Vi;%?il éﬁjrelsés
31 cantidades que mencion6 mas que en
las que estan escritas, para que tomé aunque al
D conciencia de lo que esta diciendo). _realizar los
No, 56 mas 87. ejercicios opera
13:13 33 I Es que se oy6 como que dijiste 56 mas 57 los numeros en
44 D Ah, si, jaja forma correcta.
13:13 34 | Ok, entonces ¢cuales son los nimeros?
‘48 D 56 més 87
13:13 35 | Entonces, ¢cuél es el resultado?
-53 D Son ciento cuarentaaa y... ¢dos?
13:14 36 | ¢142? Porque ¢qué tienes que hacer?
02 D Sumarlos, nada mas, porque no hay
ningln negativo.
13:14 37 | Ok. TC2 | Comete errores
:07 D ¢Qué dije? 142... Sg, en calculos




13:14 38 | 142, ;segura? 6y 7 ¢suman 12? As, | elementales con
:15 D | iAh,si! No, son este...13 C | los que antes no
13:14 39 | Entonces, ¢cudl seria el resultado? TC4 | tenia problemas.
22 D Corrige y escribe 143.
13:14 40 | El siguiente. TC2 | Comete errores
:28 D | 17 menos 98 67-98 = Sg, de diccion, lo
13:14 41 I ¢17? As, que la lleva a
:33 D 67 menos 48 C cometer errores
TC7 | enlos calculos.
13:14 44 | ¢ Qué tienes que hacer? Escribelos en la TC2 Errores al
:58 D hoja, no hay problema. Sg, colorar los
Pero es que... Seria... restar 67 menos As, nameros, al
98, porque asi va la operacion. Aqui C realizar las
serian...ocho... -
B[ s 1| g T4 | parcines
28 D | Ao Jajaa...son 9 tenia dificultad.
13:15 49 | ¢Pero cual es el signo que tienes que TC2
‘53 D ponerle? Sg,
Positivo As,
13:15 50 | ¢Por qué? C
56 D Pues, por ejemplo, ahorita como el 98 es TC3
mayor y va arriba
13:16 51 | Pero el 98 sigue siendo negativo. Presenta
‘02 D Aj4, sigue siendo negativo, pero... es problemas para
que... _ identificar el
13:16 52 | Tranquila ¢Es qué que...? signo de cada
11 D Si, es positivo, porque aqui el 98 es nmero, por lo
mayor y el 67 es menor, asi que no se P
puede convertir en negativo, porque que al regllzar
98 es mayor y si: 67 menos 98, ahf sf la operacion, el
se vuelve negativo; porque 67 este, signo del
es, bueno, sf es positivo, pero el 98 no resultado es
cabe ahi. erréneo.
13:16 53 | Pero 98, sigue siendo negativo.
43 D No sepo, jajaja...
13:16 54 | El 98 es negativo, lo que tu decias de las
51 deudas, tu tienes una deuda de 98
pesos, pero nada mas traes para pagar
D 67 pesos.
Ah, entonces si, si es menos 31
13:17 55 D Luego es menos 78 mas 45, son...(realiza | —-78+45= | TC2
10 la operacién en su hoja), bueno, aqui Sg
esta operacion se vuelve, bueno se ’
vuelve una resta el total, entonces As,
serian 8 menos 5, son 3, después C

seria 7 menos 4, serian 3, 33 pero
esto se vuelve negativo, porque si el
78 es menos y 45 es mas, es lo
mismo, porque si 45 se lo... el
menos 78 es negativo y tu le quieres
sumar 45, pero como esté (sefiala el
78 negativo) tiene mayor cantidad no
le puede alcanzar a, bueno esta el
cero, no le puede alcanzar a
convertirse en positivo, asi que,
bueno, seria menos 33, es como si td
tuvieras éste (sefialando el 45) se lo
estuvieras quitando, porque es
positivo, entonces serian menos 33.
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item 3) solucién a sumas usando recta numérica

13:23 69 | ¢El siguiente? TC2 J
27 D Bueno, este es mas ocho, como es mayor, Ss, | __‘..
aqui mas ocho (sefialando un punto en Sg, Wl"' li
la recta), después, como es menos 1, As U
esto se lo vamos a restar, bueno, como (+8) + (- c

aqui, como es menos, es un negativo,
pues tienes que recorrerlo hacia la
izquierda, pero se queda en positivo
porque es mayor, seria menos 7. No, es
positivo, perdon. Es siete, porque es
menos uno se lo estas restando a ocho.

item 4) Ubicar en recta numérica y ordenar de menor a mayor

13:30 85 | ¢El siguiente? -4,—(-5), | TC2

-39 D Dice: Representa y ordena sobre la +9, —(+4), RI,
recta numérica los siguientes 0 C
nimeros: Bueno, éste es menos 4, asi TC1
que como los negativos van del lado 0

izquierdo, pues lo ponemos del lado
izquierdo. Y aqui es menos - menos 5,
seria lo mismo, menos 5.

13:31 86 | ;Y el signo de afuera?

12 D Es que es ahi donde no le entiendo... 0
sea, serfa menos 5, le restas menos 5,
serfa menos 10... si ;no?

13:31 87 | No... el signo de fuera del paréntesis, lo

26 D que hace es afectar, todo lo que esta
adentro, y lo cambia...

¢;Las reglas de los signos?

13:31 88 | Aja.

38 D Entonces, menos y menos, se convierte
en positivo. Entonces, como aqui
tenemos el menos 5, este signo,
(sefialando el signo fuera del
paréntesis) lo que hace es que cambia
de signo, es la regla de los signos,
porque menos y menos mas y masy
mas, se vuelve positivo.

item 5) Anotar nimero faltante

13:35 96 I Ok, para el siguiente apartado, ;cuales TC2 | Confunde los
23 son las instrucciones? Ss, signos de los
D Anota el nimero que falta: Seria para la Sg nameros, lo que
a, la que ahorita esta vacio, serfa RI y la IIe\,/a a
menos, menos 2 es igual a 5. O sea, ()-(-2)
> As, | cometer errores

seria, segun, es que este no sé como 5 S,
explicarlo... serfa 7... porque bueno, C | enlaubicacion
el 7 como es mayor, es como por TC1 | de los nimeros.
ejemplo, aqui, te sali6 5, pero como es 0
positivo, y este es negativo, lo sumas.

13:36 97 | Bueno, asi como t0 lo dices, seria: 7
‘00 D menos 2 negativo...
Seria, 7 menos 2 son 5.
13:36 98 | ¢7 menos menos 2 son 5?
10 D Pero no segun el... entonces, como

menos y menos, se vuelve positivo,
entonces, serian ... 3




13:36 99 ¢Por que? Aplica la regla
-39 Porgque como el 3 es positivo, pero estos, de los signos
(seﬁala I_os signos den_tro Y fuera _del propia de la
parente_5|s),buen0, lo |nterV|ene: igual multiplicacién,
es lo mismo de la regla de los signos,
menos y menos se vuelve positivo, asi aunque se trata
que este se vuelve positivo (sefialando de una suma.
el signo binario de la operacidn),
entonces seria 3 mas menos 2... no
seria 3 mas 2, porque este signo, ya
desaparece (refiriéndose al signo
unario del 2), porque es como si este
signo (de la operacion) fuera de éste
(del nimero).
Item 6) Problemas de aplicacion
13:45 124 Siguiente Saltos TC2 | Solo considera
41 Una ranita salié de un pozo de 20m Ss, | la primera parte
de profundidad, si en cada Sg, del problema,
intento subia 5m y bajaba 4m. Rly sin llegar a
¢Cuantos intentos necesito para As, | intuir o realizar
salir del pozo? Entonces, primero En los verdaderos
aqui, tiene los 20 del pozo, {no? TC7 *“saltos™ que
Que era lo que tenia de Nnos necesarios
profundidad, pero en cada intento, para salir,
subia 5y bajaba 4, se quedaba en aplica una
uno, ¢cuantos intentos necesitd multiplicacién
para salir? Pero como solo tienes sin tomar en
uno... y sélo son 20 metros, cuenta que el
intentd 20 veces, porque se Gltimo dia no
multiplica 1 por 20 entonces, seria tendria que
20, hizo 20 intentos para poder retroceder...
salir del pozo.
13:46 125 ¢Como se lo explicarias a un nifio
:48 pequefio?
Este, bueno, que primero esto del
pozo, lo dejaria a parte, primero
tendria que sacar los intentos que
hizo, primero, si tiene 5y luego,
como es positivo, al bajar que ahi
son menos 4, entonces, le restas
5m menos 4m y ahi ya te sale, la
cantidad que él estuvo haciendo
cuando estaba como en los
intentos.
13:47 126 Ok, eso ¢cuanto te da? Uno, ok, eso Persiste en la
34 fue el primer dia. idea, sin darse
Bueno, segln los intentos, intentd 20 cuenta del no
intentos para poder salir del retroceso del
pozo... Gltimo dia
13:47 127 ¢Segura?
:59 Si.

item 7) Preguntas




13:48 129 Escribe un ndmero entero mayor X>-7 TC2
17 de — 7, seria 7, porque s como Si Sgy
hicieras el cambio de signo, As,
porque, esta diciendo, mayor de 7 Tgs
13:48 130 ¢De 7 o de 7 negativo? yTC
:30 De menos 7 11
13:48 131 ¢Qué numero seria mayor que menos Consideraal 0
:36 7? El inmediatamente anterior, (cero) mayor
¢cudl seria mayor que 7 negativo? que cualquier
Pues seria el 0 ndmero
13:48 132 El cero esta muy lejos, ¢un nimero negativo.
:48 que estuviera mas cerca del menos
7?
Menos 6
13:50 141 ¢Como realizas una suma de TC2 | Confunde el signo
:56 ndmeros negativos? Seria menos Ss, | delaoperacién -
5 menos menos 5, seria menos Sgy | deadicion-conel
diez, porque en este, es lo mismo, As, | Signo del nimero
pero lo que cambia es el signo, a C en cuestion.
ese, pero le sumas. TC3
13:51 142 ¢Como realizas una suma de un
:20 ndmero negativo y un nimero
positivo? Bueno, yo diria, que
también depende de cuél es la
cantidad de positivos y de
negativos.
13:51 143 Ok, explicalo con ejemplos. TC2 | Utiliza la recta
:30 Este en positivos seria 7 y en Ss, numérica para
negativo seria 8, primero tengo que Sg, realizar su
tener el... puedes hacer la Rly explicacion,
operacién o una grafica. Ahorita, As, ademas del
voy a hacer una grafica, aqui tienes C concepto de
7, como es positivo va del lado TC1 deuda
derecho del cero, y este es 1
negativo, asi que le restamos 7
menos 8, seria menos uno, porque
le estas restando esta cantidad,
cémo esta cantidad es mayor y por
ejemplo esta es la deuda que tienes
ocho y sélo traes siete pesos,
entonces, le quedas debiendo un
peso, asi que queda del lado
izquierdo, como es negativo, seria
menos uno, o sea es la cantidad del
peso.
13:52 144 Ok, ¢Puedes poner otro ejemplo?
:28 D: serian 12 menos 6, aqui, en la

gréafica, ubicamos el 12, es lo
mismo, ahora al 12 le restas 6 y te
queda 6, pero como ahora no se
pasd, por ejemplo, td tienes la
deuda, quedaste debiendo 6 pesos
y tU lo pagaste con 12 pesos, los
que te quedan debiendo son ellos,
asi que se vuelve positivo.
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Apéndice 7. Entrevista aplicada a A, (Paulina)

v 5| =
c3 e S Observacione
Hora | £ S| & Intervencion Ejercicio | .2
£ c| g 8 s
Nen S <5) 40_'3 O
Z c| £
ftem 1) Anotar signos
7:36:53 6 I Ok, el siguiente ejercicio ¢qué dice? Maria TC2 | Relaciona bajar
P Maria Esther bajd 7 kilos de peso Esther bajé | RI con perder y
— - 7 kilos de C con los
. . . f) 1
7:36:58 7 | Ok, ¢que signo tiene que llevar? Deso. TC1 negativos
P Menos 7
7:37:02 8 | ¢ Por qué?
P Porque nos esta diciendo que “baj6”,
que seria como perder.
item 2) solucion a sumas del tipo o + b, donde ay b € Z
7:38:35 22 P El a) es 12 mas menos 17, es igual a Identifica “al
menos 5 revés” con
73838 | 23| 1| ¢Por que? retroceso™ y lo
i T asocia a los
P Porque, si restamos 17 menos 12, — TC2 .
) < negativos
nos da 5, pero como es al reves, — Sgy
seria menos 5 L As,
7:38:48 24| 1 | ¢Como que al revés? * c
P | Ah, bueno, es que, jay! ;C6mo le N TC3
explic6? A 12 le quitamos 17, jno ~
se puede! Nos quedarian 5y eso
lo usamos en retroceso, en
nlimeros negativos, seria menos 5
item 3) solucion a sumas usando recta numérica
7:41:23 42 P El d) es menos nueve mas siete, es TC2 | Ubicael 0 antes
igual a menos dos. Ss, | de los negativos.
7:41:28 43| 1| ¢Porqué? i%
P | Porque igual, ubicando primero el (=9)+(+7)= s
cero y luego el menos nueve le
. TC1
sumamos siete y nos da menos
dos.
item 4) Ubicar en recta numérica y ordenar de menor a mayor
7:44:23 56 P A ver, el a) es menos 4, hacemos una | —4, - (- TC2 | Asume laregla
recta, ubicamos el cero, y luego 5),+9,- | RI, de los signos
el menos 4, que esta aqui (+4),0 C para ubicar los
(sefialando un punto en la recta TC3 ndmeros.
que ha trazado).
7:44:40 57 P Aca b), menos menos 5,
mmmmbh...seria mas cinco,
porque...
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7:44:57 59 Aja...
Ah, ok. Seria, cinco positivo. Este es
mas nueve, seria aca... y el d) es
menos mas 4, pero negativo mas
positivo, da negativo, seria menos
4, igual aca... y... el cero, aqui...
7:45:33 60 Ok, si los tuviéramos que ordenar de
menor a mayor ;como
guedarian?
Pues, quedaria primero: a) o d),
porque es la misma cantidad,
luego el cero, bueno, a), d), e),
luego b) y luego c).
Item 5) Anotar numero faltante
7:46:45 64 Aqui el resultado menos dos nos da TC2
igual a cinco, entonces serian tres... Ss,
7:46:51 65 ¢Por qué? ?,S y
Porque igual ac4, decia que menosy | ( )—(= é‘
menos es mas, entonces el 2)=5
. o TC1
numero dos lo convertirian en
mas, seria 3 menos, menos 2 es
igual a 5.
7:47:06 66 Ok, ese menos, menos 2 ;,cOmo se
traduciria?
Més dos
7:48:14 73 ¢Cémo se lo explicarias a un nifio
pequefio?
Pues... pues igual, que cada vez que
vea dos signos, asi, en una
operacidn (escribe en la hoja dos
signos negativos) es mas, cada
vez que vea signos diferentes, es
menos. ..
Item 6) Problemas de aplicacion
7:51:02 84 En Monterrey una mafiana la TC2
temperatura era de 8°C bajo Ss,
cero, a medio dia la Sgy
temperatura ascendié 15°C y g As,
por la noche descendi6 9°C. ;—-35 C
¢Cual fue la temperatura por g;_ TC3
la noche? Aqui, ¢lo puedo hacer c
con operaciones? 2
7:51:20 85 Si.
Ah, bueno, primero seria una suma,
seria ocho mas quince.
7:51:28 86 ¢Pero por qué ocho?
P: Porque al inicio eran 8 grados y
luego aument6 15...
7:52:07 90 Ocho grados ;qué?

Bajo cero.
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7:52:09

91

Ok.

Bueno, si es menos 8 més 15,
serfa,... (Comienza a sumar con
los dedos). No, asi no es, (raya
la operacion que habia
escrito)... es al revés, bueno, yo
me acomodo asi, (reescribe la
operacién) 15 menos 8 es igual a
7

TC2
Ss,

Sgy
As,

TC7

7:52:47

92

¢Por qué?

Bueno, si lo hiciéramos al revés, nos
daria 7 igual, porque si era de 8
grados bajo cero, y le
aumentamos 15, nos daria
positivo, el nimero... seria 7.

7:53:05

93

Entonces ¢ Por qué dijiste que no se

podia?

Ah, porque, no me acomodo hacerlo
al revés, jumh... es lo mismo
sacar la diferencia que hay entre
el negativo y el positivo, y asi
dependiendo de si es mayor o
menor, lo convierto al signo. Y
luego seria, bueno, ahora si, siete
menos nueve y es igual a menos
2.

7:53:37

94

¢ Por qué?

Bueno, si al 7 le quitiaramos menos 9
nos sobrarian 2 y esos 2 se pasan
a negativo. Entonces la
temperatura por la noche es de
menos 2 grados.

7:53:55

95

Bueno, dice: Una ranita sali6 de un
pozo de 20m de profundidad, si en
cada intento subia 5m y bajaba
4m. ¢ Cuantos intentos necesito
para salir del pozo? Necesitaria...
20,

Saltos

7:54:15

96

¢ Por qué?

Bueno, si en cada intento, subi6 5,
pero bajé 4, seria una resta y nos
da igual a uno, por cada salto,
subié un metro, y como son 20
metro, necesita 20 metros, 20
saltos para salir...

TC2
Ss,

Sgy
As,

TC7

7:54:37

98

¢Como se lo explicarias a un nifio
pequefio?

Pues, si hay 20 metros, con una recta
igual...

7:54:54

99

¢A ver? Explicalo...

Que si el pozo mide 20 metros, y la
rana esta, hasta abajo, cada vez
que salta, sube cinco, pero baja
4, queda en uno.
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7:55:16

100

Ok,
¢ Cuéntas veces tendria que hacerlo
para subir?

7:55:22

101

Si fuera asi, entonces, estaria
subiendo, primero 5 y bajaria 4,
el primero, luego subiria a 6,
pero bajaria a 2, y asi
sucesivamente, hasta que llegue
al 20, que serian 20 veces...

item 7) Preguntas

7:55:51

104

a) Escribe un nimero entero
mayor de — 7 mmm, ¢cualquier
nlmero?

TC2
Ss,

7:55:59

105

El inmediatamente anterior o el que
inmediatamente, el que este
inmediato a ese, si es menos 7,
¢cudl seria el inmediato mayor?

Menos 6

Rly
As,

TC3

7:56:11

107

¢ Por qué?

P: Porque... menos 7, eh, entre mas
grande sea el nimero teniendo
cOmo signo menos, es menos, es
menor que el que esta antes,
bueno, el seis.

7:58:02

113

e) ¢Cémo realizas una suma de
ndmeros negativos? Pues, si
son negativos, voy a poner cinco
y siete. Tendrian, primero le
omito los signos, bueno, se me
hace mas facil quitarle los
signos y sumarle normal, 5 méas
7 esigual a 12 y luego como es
negativo, le agrego el signo.

TC2
Ss,
Sg,
Rly
As,

TC1

7:58:42

114

¢ Por qué?

Porgue son negativos y los
negativos, cuando se suman
aumentan el... es como una
suma normal, s6lo que en
nlimeros negativos.

7:58:56

115

f) ¢ Cémo realizas una suma de un
namero negativo y uno
positivo? Pues, esto depende.

TC2
Ss,
Sg,

7:59:05

116

Depende de ¢qué?

De que... de si... del tamafio de los
nameros, por ejemplo, si hay un
namero positivo, que es 20 y un
nlmero negativo, que es 15, lo
sumaria, ah, seria como resta.

Rly
As,

TC1

7:59:30

117

¢Por qué?

Porque, si lo hacemos 20 mas menos
15, nos estarian quitando y en tal
caso la respuesta seria 5.
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7:59:40

118

Pero si es al revés, que seria, menos
15 mas 20, primero sacaria la
diferencia que hay entre estos
nameros, restando, por ejemplo,
20 menos 15, que nos da igual a
5, y suméandolo es igual, la
respuesta es igual a 5.

8:00:09

119

Entonces, ¢cuando cambia?

Pues, cambia, cuando el nimero
negativo, por ejemplo, vamos a
invertirlo menos 20, que es
menor que el positivo 15, ahi
nos daria una respuesta con un
nlmero negativo, porque el
positivo es mayor y si lo
hiciéramos en una recta el 15 no
alcanzaria a cubrir todos los
negativos, que seria menos 5.

8:00:42

120

¢Como se lo explicas a un nifio
pequefio? Esa Ultima, nada mas.
Ah, ;estad de menos 20 méas 15?

8:00:48

121

Si.

Pues, si, igual, para los nifios es mas
facil entenderlo con recta, seria
lo mismo como si ensefiaramos
con figuras, pero esta es una
recta, si laponemos de 5en 5,
tendriamos que, primero, hacer
la recta, ubicar el cero, y ubicar
el 20, que seria, el 5, el 10, el 15
y aqui estd el 20
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Anexo 1. Acuerdo académico colegiado con el Instituto Cultural Derecho

Humanos

INSTITUTO CULTURAL @

Cinvestay

m Hum Departamento de Matematica Educatva
Cmw——

Area Ciencias de la Cognicion y Tecnologia de la
Informaciin Aplicadas

Acuerdo Académico Colegiado

para el Desarrollo del Seminario

Procesos cognitivos asociados al Pensamiento Algebraico de
estudiantes gue cursan el primer grado de educacion

secundaria

ACUERDO ACADEMICO COLEGIADO PARA
EL DESARROLLO DEL SEMINARIO

Procesos cognitivos asociados al Pensamiento Algebraico de estudiantes que cursan el primer
grado de educacién secundaria.
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La coordinacion del drea de concentracion para la investigacion en Matematica Educativa
“Cienctas de la cognicion y Tecnologia de la Informaciin Aplicadas” del Departamento de Matematica
Fducativa del Cinvestav del IPN y la Escuela Secundaria “Instituto Cultural Derechos
Humanos”, acuerdan abrir espacios conjuntos para la reflexion, el andlisis y & construcciin de
alternativas en torno a problemas relacionados con el pensamiento algebraico ae estudiantes que cursan
el primer grado de la educacion secundaria.

Nombre del Seminario de Vinculacién:
De la suma aritmética a la suma algebraica
Objetivo General del Seminario:

Indagar y analizar problemas relativos a los procesos de la asimilacion del lenguaje
algebraico de estudiantes que cursan el primer grado en el ciclo de Educacion Secundaria,
mediante el desarrollo de proyectos de investigacion y de Indagacion de las Matematicas.

Compromisos de las instancias académicas:

1. Apoyar la creacion y el desarrollo del Seminario de indagacion e investigacion para
orientar investigaciones en arw relacionadas con  procesos de  adquisicion de
conocimiento matematico de estudiantes que cursan el primer grado de “HEducacion
Secundaria”.

2. Acordar sobre los procedimientos logisticos para la operacion de las actividades
pertinentes al desarrollo de los procesos de indagacion y de investigacion propuestos.

3. Reconocer que los integrantes del Seminario serin Docentes e Investigadores de ambas
instancias académicas bajo el compromiso expreso de participacion en las actividades
propias de él.

4. Elaborar de manera conjunta un Reporte Técnico anwal del desarrollo del Seminario.

n

Apoyar la realizacion de las actividades del Seminario:

- Reconociendo el quehacer de sus miembros como parte integrante de sus
labores institucionales;

- Proporcionando los requerimientos académicos para dar scguimiento al
desarrollo de indagaciones y de investigaciones en curso;

- Permitiendo administrativamente el desarrollo de las tareas del Seminario de
cada instancia, sin que ello implique necesariamente generar partidas especiales;

- Proporcionando vias expeditas para el intercambio de fuentes de informacion
pertinentes a la realizacion de las actividades del Seminario;

- Admitiendo el compromiso declarado de sus miembros a reportar los resultados
de indagaciones y/o de investigaciones realizadas por ellos de manera conjunta
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en articulos, que se presentardn en foros nacionales o internacionales relativos a

las tematicas estudiadas en el seminario;

- Utlizando los logos institucionales para la presentacion y el desarrollo de las

actividades del seminario;

Iin la Ciudad de México, Distrito Federal, el dia 25 de julio 2012.
Firman el acuerdo las partes responsables de cada Institucion:

- amvb/é%a/yvé

Lic. Diana Ivonne Pineda Luiz

M. en C. Ignacio Garni

Directora del nivel secundaria “Instituto Coordinador de Area Ciencias de la Geinig

Cultural Derechos Humanos”, Emilio N. y Tecnologia de la Informacion Aplicadg

Acosta No. 62, Col. Santa Martha Acatitla,
Del. Lztapalapa, C.P. 09510.

Participantes:

Profesora de Grupo: Karen Abdel Gisela Castillo Hernéndez
Nivel secundaria “Instituto Cultural Derechos Humanos”
Cinvestav

Andrea Aurora Pérez Esguerra

Estudiante de Posgrado en Matematica Educativa

Vo. Bo.

Jefe del Departamento
de Matematica Educativa
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Anexo 2. Entrevista de preparacién ala observacién del grupo. (Ariane).

% :S é o
Hora ~ § § Intervencion Ejercicio | 2 Observaciones
EC| S Ns)
N 5] +— @)
Zc| £
Item a) Inverso
8:00:17 4 I I: Ok, ¢el inverso de 5 negativo? Inverso ©
A | A:Mé&s5 (-5) RI
8:00:22 5 | I: ¢Por qué? Indica
A A: Porque es lo contrario “contrario”
8:00:25 6 | I: ¢El inverso de 28 positivo? Inverso ©
A A: Menos 28 (+28) RI
8:00:29 7 | I: ¢Por qué? Dice: “inverso”
A A: Porque es el inverso
8:00:32 8 | I: ¢El inverso de menos 9 negativo? | Inverso Es
A | A: Menosmés 9 -(-9) RI
8:00:36 9 | I: ¢Por qué? Inverso Después de una
A A: Porque es el inverso de menos 9 -(-9 explicacion,
logra
Item b) Localizar en la recta numérica
8:01:36 17 I I: Ok, ¢y qué dice? ;Cual es el +(+8)
primero que tienes que localizar?
A A: Méas — mas ocho
8:01:42 18 I I: ¢ Y ddnde lo localizaste? +(+8) ©
A | A: Aqui. Sefialando la recta Sg
numérica la linea donde localizé el
numero solicitado.
A: En los positivos.
8:01:47 20 | I: El segundo +(-7)
A A: jeeeh! Méas menos 7
8:01:51 21 I I: Mé&s menos 7, entonces, ¢Donde +(=7) ©
A lo localizamos? Sg
[ A: En el negativo
8:02:55 34 | I: ¢Cual sigue? (-5) ©
A | A: Menos 5 se localiza en el lado de Sg
[ los negativos.
8:01:57 22 | I: El siguiente - (-16) Es Presentd error
A A: Menos — menos 16 Sg en ejercicio,
pero después de
8:02:00’ 23 | I: Menos — menos 16, y acabamos reflexionar
de ver que menos por menos ¢da? logra realizar
A | Al Mas cambio.




8:02:18 27 | I: ;Doénde quedaria mas 0 menos
A localizado?
A: Aqui. Sefialando en su hoja la
| parte positiva de la recta numérica.
Ya no me alcanza, pero por acé...
1: Ok
8:02:26 28 | I: El siguiente -(+3) Es Olvida la
A A: Menos mas tres Sg dualidad del
8:02:32 30 | I: ¢En el tres? ¢ Por qué? -(+3) Es | 9O pogel uso
A A: Por que mas y menos da mas Sg slgnado y
comete error en
8:02:38 31 | I: (Mas y menos da mas? regla de signos
A | AAja
8:02:41 32 | I: Si dijimos que menos por menos -(+3) © Finalmente
da mas... Sg | corrige el error
A | A: Menosy mas da... seria aca ;no? que habia
Sefialando en la recta los negativos cometido.
Item c) Realizar operaciones con nimeros con signo
8:03:14 36 I I: Este... ,como lo hiciste? —76+54= © Dice: “sume”,
A | A: 76 méas 54, pues sume y lo hice: Sg sin embargo,
esto y esto (sefialando los nimeros realiza una
en la hoja), se resta porque es resta. Error de
negativo mas positivo entrada
8:03:29 38 | I: Aqui que hiciste, +6+12= ©
A | A: Ahi los sumé Sg
8:03:32 39 | I: ¢Por qué?
A A: Porque es positivo y positivo y se
suman y meda 18 positivo.
8:03:45 43 | I: ¢Por qué? -23-18= ©
A A:Los sumé, porque son del mismo Sg
signo, negativo y negativo, se
suman
8:03:50 44 | I: Son negativo y negativo, se suman
A A: Menos 23 menos 18 igual a

menos 41

Aunque los siguientes ejercicios estuvieron correctos, la estudiante hizo anotaciones al margen: “cuando es
positivo y positivo se suman, negativo y negativo se suman y cuando es positivo y negativo se restan y si
el nimero mayor tiene signo de negativo, el resultado es negativo y si el mayor es positivo, el resultado es

positivo” 0 “Solo las hice asi... no supe cdmo poner, si era positivo 0 negativo”.

8:04:40 55 | I: Entonces aqui... (sefialando el +(+3)+(+4) | © Al realizar
ejercicio) ¢ Qué tenemos que hacer +(+7) = Sg entrevista
A en todo esto? comete errores.
A: Lo sumamos
8:04:46 56 | I: Los sumamos todos
A A:7y3...10y... 14,
[ 1: 14
8:04:51 57 | 1: oY aqui? + (+27) - ©
A | A: Aqui es mas por mas, se suma; (+11)-(- | Sg
menos por Mas se resta y menos 15) =

por menos, se suma... (Marcando
cada nimero de la operacion a
realizar)... Entonces ¢sumo esto,
le resto esto y sumo esto?
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8:05:02

58

> -

I: Aja
A: 27 mas 11, mmmm, 38 menos
15...

8:05:09

59

> -

I: A ver ;cémo, como, codmo?
A: 38,

+ (+27) -
(+11) - (-

Al describir el
procedimiento
comete errores.

8:05:21

62

> -

I: ¢ Entonces, se suma o se resta?
A: Serestay me da 16

8:05:27

64

1: Y luego?

A: Le sumo 15. Realiza las
operaciones en la hoja y establece
que el resultado es 31 positivo

+ (+27) -
(+11) - (-
15)=

8:05:38

66

1: .Y el Gltimo?

A: El ultimo todos se suman...
(Marcando cada nimero de la
operacion a realizar)

—(-19) -
(-23)- (-
30)=

8:05:46

69

I: Ok, ¢Entonces cuanto me daria?
A: mmmm, 19 més 23, (realiza la
suma en la hoja) 72 (Sefialando las
operaciones que ha realizado)

—(-19) -
(-23) - (-
30)=

8:06:04

71

I: Ok, ¢{Por qué?
A: Porque todos estos se sumaron,
Menos, Menos, se suma

item d) Solucionar ejercicios con ayuda de recta.

8:07:02

78

I: ¢Cémo dice?
A+ (+12-8+16-24) =

+(+12-8
+16-24)=

Este item
completo habia
guedado sin
resolver.

8:07:06

79

I: Ok, ¢qué tienes que hacer?

A: Aqui, es ubicar el resultado aqui
¢no? (Sefiala la recta numérica
dibujada)

8:07:32

82

I: Ok, ese 12 ;Dénde localizas el
127

A: Aqui,enel 0, ;no? Enel 12
(sefiala en la recta en el lugar
donde estaria el 12 positivo)

+(+12-8
+16-24) =

8:07:41

84

I: 12 menos 8

A: (empieza a contar en la recta los
8 lugares desde el 12 positivo y
hacia el 0, hasta ubicarse en el 4)
cuatro.

+(+12-8
+16-24) =

Ssy

8:07:45

85

> -

I: 4 iy luego?
A: Més 16,

8:07:54

87

> -

I: ¢A qué llegas?
A: Al 19

Er

8:07:57

88

1:¢19?
A: Si

Va contando
desde el 4
positivo, hacia
la derecha, 16
lugares y llega a
un ndmero, que
se encuentra




8:07:59 89 | I: A ver, estasen el 4 +(+12-8 fuera de la recta
A A:Mmm, aja, uno, dos, (comienza +16-24) = dibujada, lo cual
nuevamente a contar en la recta, provoca que
hacia la derecho, comenzando del tenga error de
4 positivo ¢ Cuanto es? Mmmm procedimiento.
16, uno, dos, tres,... al 20 positivo
8:08:16 91 | I: 20 positivo ¢y luego?
A A: Menos 24
8:08:19 92 | I:mmmm, aja menos 24 +(+12-8 Er Y comienza a
A A: Aqui eran 4 ;verdad? (Indicando | +16-24) = contar 24
los lugares que no estan marcados lugares hasta
en la recta.). Mmmm menos 3 ubicarse en un
nlmero
8:08:35 94 | I: A ver, estabas en el 20 +(+12-8 © Resultado
A A:4,5,6, ..., 24, menos 4 +16-24) = | Ss, correcto,
| I: aja, menos 4 Sg procedimiento
As aun con error.
8:09:03 95 I I: (Y en este caso? —(+19+13) | N
A A: Menos, mas, se resta... se restay —(+21-
luego ¢se suma? 15)=
8:09:20 97 I I: Este signo negativo, que esta —(+19+13)
afuera, (sefialando el signo que se —(+21-
encuentra fuera del primer 15)=
A paréntesis) afecta todos los signos
que estan adentro y los cambia
A: (En negativo?
8:09:43 99 | 1: Y si uno es negativo con la
afectacion del negativo, cambia,
A ;sale?
A: Ajé, entonces seria, ¢aqui se
suma?, seria 19 positivo
8:09:51 100 I I: 19 positivo mas 13 positivo —(+19+13) Se auxilia de
A A: Maés 13 positivo ¢lo hago, —(+21- recta numérica.
ahorita? 15)=
8:09:56 101 I I: Si, por favor —(+19+13) | Er
A A:19mas 13, mmm 1,2, 3, ...,13, —(+21-
mas 32 15)=
8:11:16 102 | I: Mas 32, pero como el signo
negativo esta afuera, ¢qué tienes
A que hacer?
A: ;Restarlo?
8:11:25 104 | I: ¢Y entonces me queda?
A A: Menos 32
8:11:31 106 | I: Esaes la primera parte y luego te | —(+19+13)
dice: menos —(+21-
Ai-(+21-15) 15)=
8:11:48 109 I I: Primero vamos por partes. —(+19+13) | Er Comienza del
A Primero haces esto. —(+21- 21 positivo a
A: Menos 21 més 15. restar 15

15)=




8:11:59 111 | I: Pero es menos 21 —(+19+13) | Er
A A: Por eso voy para aca. (Sefialando —(+21-
en la recta que partiendo del 21 15)=
positivo va contando hacia la
izquierda 15 lugares). Menos 6
8:12:17 113 | I: Menos 32 menos 6 ;cuanto me Et Al realizar la
A da? operacion
A:Mmmmh 32 menos 6 ;cuarenta y mental, su
trei... y 26? resultado indica
8:12:31 114 I 1: ¢40y 26? una resta,
A | A:26 cuando debia
ser suma.
8:12:34 115 | I: Uno es negativo y el otro también
A es negativo.
A:Mmmh, ;entonces se suma?
8:12:41 117 | I: Si, se suman y si se suman ¢qué —(+19+13) © Logra analizar
A me da? —(+21- Ss, correctamente
A:32y6... 38 ;mas 38? O ;menos 15)= Sg, la operacion
38? Menos 38. Porque los dos son As sugerida.
negativos.
item e) Escribir el numero faltante
8:13:10 122 | 1: ¢Y luego? 15+ =- ©
A | A: 15 més menos.... Igual a menos 3 Sg,
3... Menos 18 As
8:13:17 124 | I: ¢Por qué? 15+ =-
A | A: Porque es mas 15 menos 18 igual 3
a menos 3
8:13:23 125 | I: ¢El segundo? + - ©
A | A: Mas... mas 20 menos 18 igual a 18=+2 Ss
menos 2
8:13:33 127 I I: ¢Por qué pusiste mas 20?
A | A:Porque mas 20 y 18 igual a més 2
8:13:37 128 | I: ¢Por qué? + - ©
A A: Porque se restan 18=+2 Ss
8:13:40 129 | I: El siguiente 24+ = Et
A A: —24mas-26=-2 -2
8:13:45 130 | I: ¢Por qué menos 26? 24+ = En
A A: Porque menos y menos... (Sefiala -
cada uno de los numeros indicados
mientras sigue sumando). jAy!
Era méas. Porque mas menos se
suman.
8:13:53 131 I I: ¢Entonces? ;Cémo quedaria el En
A resultado realmente?
I A: Aqui es més 26
I: Mas 26
8:13:58 132 | I: ;Y el siguiente? - - Et
A A: Menos 8 menos 2 igual a mas 10 2=+10
8:14:07 134 I I: ¢{Por qué?
A A: Porque menos y menos se suma.
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8:14:10

135

I: Menos y menos se suma, pero
tengo un 8 negativo y un dos
negativo y me da ¢cuanto?

A: Mas 10, ;no?

Es

Olvida el signo
del resultado
TC4

8:14:19

136

I: TG me acabas de decir que se
suman si los dos son negativos, si.
Pero, ¢se cambia el signo? O ¢se
deja el signo?

A: Se deja

8:14:27

137

>

I: Se deja el signo, tengo un 8
negativo y un 2 negativo, entonces
;cuanto me da?

A: Menos 10

2=+10

8:14:37

138

> -

1: Y aqui tengo que llegar a un...
A: Mas 10, entonces ;mas 18?
Menos ;menos 18 menos 2?

8:14:44

139

> -

I: ¢Por qué 18?
A: Porque tengo que llegar a 10

TC3

8:14:48

140

I: Aja, tengo que llegar a un 10, pero
tengo que quitar un 2, nada mas.
A: (Mas menos 12?

8:15:14

145

->—=>

I: Ok. Entonces la respuesta correcta
¢cudl seria?

A: Menos doce negativo

I: ¢Por qué? Porque tiene este signo
negativo afuera ;no?

Ss,
Sg,

8:15:23

146

I: ¢ El siguiente?
A: Menos 100 menos... igual a cero
Menos 100 mas 100 positivo

-100 -
=0

8:15:32

148

I: {Mas 100 positivo? Ya tengo 100
negativos y luego menos y
menos...

A: Menos més 100

Es

8:15:41

149

I: ;Menos por mas? Menos. A 100
negativos le resto otros 100
A: Queda0

Es

8:15:54

150

I: ¢Segura?
A:Aja
I: ¢Si?

8:15:56

151

—|=->=>

I: A ver, préstame tu pluma, si yo
hago: menos 15 méas 15; menos 15
menos 15 y mas 15 mas 15,
¢cuales son las respuestas de estas
3?

A:Mmmbh... (comienza a resolver
los ejercicios y pone los resultados
correspondientes:

-15+15=0
-15-15=-30
+15+15=+30

-15+15

-15-15=
+15+15
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8:16:28

152

I: ¢Por qué?

A: Porque menos y mas se resta,
Menos y menos se sumay masy
mMas se suma.

I: Ok.

8:16:38

153

I: Pero aqui, ti me estas diciendo:
menos 100 ;menos por mas?
A: Menos por més, se resta

—-100 -
100 =

8:16:51

154

-|>

I: Se resta, menos 100 ¢a qué es
igual esto?
A: A cero

8:16:55

155

-|>

I: Menos 100 menos 100 ¢no se
parece a menos 15 menos 15?7
A: Amas 0

8:17:03

156

>—>

I: Menos 15 y menos 15 igual a
A: Menos 30

8:17:05

157

> -

I: ¢Y menos 100 menos 100?
A: Igual a méas doscientos.

—-100 -
100 =

8:17:10

158

> -

I: (Mas?
A: Menos 200

—-100 -
100 =

8:17:13

159

> -

I: Menos 200. Yo quiero obtener un
0.

A:Mmmj, entonces... ;,como le
hago?

8:17:19

160

I: ;Cémo crees que le harias?
A: ;Lo cambiamos a positivo?

8:17:24

161

I: Aqui ya tienes un positivo (sefialo
en su ejercicio la respuesta que
indica + 100).

A:Mmmj

8:17:27

162

I: Aqui tienes... este signo no lo
puede cambiar, pero, ;como puedo
hacer que se cambie, para que
éste, en lugar de que me dé
negativo, se cambie a positivo?

A:Mmmh

8:17:49

164

>—>

I:Mmmj... entonces ¢ qué signo
tendrias que poner aqui?
A: ;Menos?

8:17:55

165

> -

I: ¢Para qué?
A: Para que quede... para que se
sume

8:17:58

166

> -

I: Para que se vuelva positivo.
A: Aja

8:18:00

167

I: Entonces ¢Como quedaria la
respuesta? Si yo tengo menos 100
menos algo y yo quiero tener 0

A: ;Menos 100 menos mas 100?

8:18:11

168

I: Si le pongo més 100, me vuelve a
dar negativo.

A: Menos 100 menos — 100, (escribe
—100) asi?
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8:18:20

169

1: ¢Y me da?
A: Tiene que dar 0

item f) Sumas con literal

€s

8:18:26

170

1:¢Cuanto me da esto?
A:Mmmh, ...,son 7x+9y +4 =20

X + 9y +

Et

Tema no visto
en clase.

8:19:01

171

> - >

I: ¢Por qué?
A: Porque lo sumé

8:19:05

172

> -

I: Mmmm lo sumaste ¢Lo puedes
sumar?
A: Si

8:19:13

174

I: Y (Cuanto me da eso? ;Qué
dice?
A:4a - 3aigual a uno a,

4a-3a=
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