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RESUMEN

En el grado séptimo de educacion basica secundaria, es comun identificar dificultades en los
procesos aditivos con nimeros enteros, esto presuntamente surge por hacer de las matematicas en
el contexto educativo, una accidon meramente operativa, es decir, se da mas importancia al
tratamiento de términos matematicos que a los procesos de conversion, impidiendo de esta manera
su comprension. En su lugar, se hace necesaria la utilizacion de algunas representaciones
semiodticas (representacion numérico decimal y figural unidimensional) en el desarrollo de
operaciones aditivas haciendo uso de las tecnologias (ThatQuiz). En este sentido, surge la
necesidad de disefiar un sistema de diez (10) actividades que fusionen el tratamiento y la
conversion a través del sitio web ThatQuiz. Dichas actividades se agrupan en un conjunto de
cuatro actividades: Exploratoria o de reconocimiento; Fundamentacion: Operaciones de orden
aditivo; Evaluacion y Proyeccion. Y la estrategia metodologica se aborda desde lo Interactivo
(donde se involucra la tecnologia), lo meta-cognitivo (donde se promueve la comprension del
contenido matematico a través de la relacion entre el tratamiento y la conversion de términos
matematicos) y la reflexion (valida la importancia de la tecnologia en el proceso educativo y de
las matematicas en el contexto). Finalmente, en esta investigacion se logré validar la importancia
de las representaciones semidticas (representacion numérico decimal y figural unidimensional)
en el fortalecimiento y desarrollo de operaciones aditivas con nlimeros enteros y a su vez, el sitio
web ThatQuiz permiti6 la fusion de los registros mencionados, observando mejores desempeios

académicos en los estudiantes de grado séptimo.
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representacion numerico decimal y figural unidimensional.
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Activity System: Additive Processes with Integer Through Some
Semiotic Representations with the Use of Technologies

ABSTRACT

In the seventh grade of basic secondary education, it is common to identify difficulties in the
additive processes with integers, this presumably arises from making mathematics in the
educational context, a merely operational action, that is, more importance is given to the treatment
of terms mathematicians than to the conversion processes, thus preventing their understanding.
Instead, it is necessary to use some semiotic representations (one-dimensional decimal and figural
numerical representation) in the development of additive operations using technologies
(ThatQuiz). In this sense, the need arises to design a system of ten (10) activities that merge
treatment and conversion through the ThatQuiz website. These activities are grouped into a set of
four activities: Exploratory or reconnaissance; Foundation: Operations of additive order;
Evaluation and Projection. And the methodological strategy is approached from the Interactive
(where technology is involved), the meta-cognitive (where the understanding of mathematical
content is promoted through the relationship between the treatment and the conversion of
mathematical terms) and reflection (validates the importance of technology in the educational
process and of mathematics in the context). Finally, in this research it was possible to validate the
importance of semiotic representations (one-dimensional decimal and figural numerical
representation) in the strengthening and development of additive operations with integers and, in
turn, the ThatQuiz website allowed the fusion of the mentioned records, observing better

academic performance in seventh grade students.
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INTRODUCCION

Las operaciones aditivas con numeros enteros han sido a lo largo de la historia un proceso en el
que la humanidad se ha insertado, para ello ha tenido que relacionar acciones de la vida real con
el contexto matematico, ejemplo: las adquisiciones, las ganancias, las pérdidas — robos —
desfalcos, entre otros. Desde dicha realidad, la escuela asume el reto de vincular las matematicas
desde lo educativo, trazando formas, métodos y acciones para contribuir al desarrollo de
operaciones aditivas, con la dificultad al hacer uso meramente de lo numérico, es decir, en
términos de Duval (2006) el tratamiento de términos, incomprensible y que refrenda una serie de
dificultades de tipo conceptual que se alejan de la realidad matematica y por tanto, se evidencia
en los resultados académicos de los estudiantes y en los procesos matematicos en grados donde
la complejidad matematica es notoria y las operaciones aditivas con enteros son prerrequisito para
ejecutar otras tematicas propias del area en mencion.

De acuerdo a lo anterior la tarea del docente sera dar la importancia e insertar en el proceso
educativo de las matemadticas las representaciones semioticas (registro numérico decimal y
unidimensional) para fortalecer el desarrollo de las operaciones aditivas con niimeros enteros,
promoviendo asi no solo el tratamiento, también la conversion, y de esta manera acceder al
conocimiento matematico.

En este sentido esta tesis esta inmerso en los postulados de Duval (2006) en lo referente a las
representaciones semioticas (registro numérico decimal y figural unidimensional) y Cid
(2015) en torno al concepto de sumas en el mismo sentido y sentido opuesto, y tiene como
proposito fortalecer el desarrollo de operaciones aditivas con nimeros enteros teniendo en cuenta
las representaciones semioticas (registro numérico decimal y unidimensional) en la Institucion
Educativa Leopoldo Pizarro Gonzalez del municipio de Miranda Cauca. Para ello se disefiara un
sistema de diez (10) actividades mediadas por el sitio web ThatQuiz que permitird fusionar el
tratamiento y conversion de términos, promoviendo la comprension y reflexion del contenido
matematico. También es objetivo de esta tesis reflexionar acerca de lo que se esta ensefiando y

como se esta ensefiando, para mejorar la practica educativa.
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Aqui se presentara, la fundamentacion teorica, el método empleado, andlisis de resultados y
propuesta pedagogica. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones que surgen del proceso
investigativo realizado.
Fundamentacion tedrica de la Investigacion
La ensefianza de las matematicas se beneficia de las representaciones semioticas, que permiten
visualizar situaciones matematicas en diferentes formatos. En esta investigacion, utilizamos los
registros numérico decimal y figural unidimensional para operaciones con niimeros enteros,
apoyados por la herramienta tecnologica ThatQuiz. Enfocamos la transformacion, el tratamiento
y la conversion en operaciones aditivas, integrando operaciones, representaciones y tecnologia.
Nuestra base teorica incluye la semidtica cognitiva y el valor absoluto, ademas de destacar la
importancia de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas, con el uso de ThatQuiz como
recurso motivador y facilitador del aprendizaje.
Sistemas de representacion semiotica
Los sistemas de presentacion semiotica se hacen necesarios para el desarrollo de la capacidad
cognitiva y con ello la comprension del objeto matematico, es asi como su uso constante en la
ensefianza de las matematicas, deriva un mejor aprendizaje, un concepto mas sélido y a su vez
mejores procedimientos a la hora de dar solucién a una situacion problema. En este sentido Duval
(2004) plantea que [la] mediacion semiotica es tan indispensable en matematicas como la
mediacion instrumental para la observacion de los fenomenos (p. 18), efectivamente, las
representaciones semiéticas acercan y dan significado a los procesos matematicos. Enfatizando
en la importancia de las representaciones semioticas (numérico decimal y figural unidimensional),
Duval (1999) afirma que:
“La especificidad de las representaciones semidticas consiste en que son
relativas a un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica
o los grdficos cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones
“equivalentes”, en otro sistema semiotico, pero pudiendo tomar significaciones
diferentes para el sujeto que las utiliza. La nocion de representacion semiotica

presupone, pues, la consideracion de sistemas semioticos diferentes y una
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operacion cognitiva de conversion de las representaciones de un sistema a otro.
Esta operacion puede describirse en primer lugar como un “cambio de forma”.
(p.27)
Dichos procesos de transformacion (tratamiento y conversion) son los que permitiran la
comprension desde diversos registros y por ende del objeto matematico en si, de ahi la
importancia de esta investigacion cuando se plantea la necesidad de abordar las representaciones
semidticas como el registro numérico decimal y figural unidimensional en los procesos de adicion
con enteros, donde el estudiante valide, verifique e interprete una situacion aditiva representada
en dos registros y de esta manera evitar que ambas situaciones ademas de ser visualizadas como
“diferentes”, también sean resueltas de forma distinta, a esto se afiade:
“El papel que los signos juegan en matematicas no es ser sustituidos por otros
objetos sino por otros signos! Lo que importa no es la representacion sino sus
transformaciones. Contrariamente a otras dreas del conocimiento cientifico, los
signos y la representacion semiotica de las transformaciones son el corazon de
la actividad matematica”. (Duval, 2006, p. 07)
Todo lo anterior conduce a ajustar el quehacer pedagdgico especificamente en lo relacionado a la
ensefianza de las matematicas, puesto que se ha definido y contrastado que las representaciones
semidticas son los elementos fundamentales para activar la comprension del objeto matematico y
se requiere a la vez para garantizar el desarrollo de las capacidades cognitivas. Es decir:
“El problema crucial de la comprension matematica para los estudiantes, en
cualquier nivel del curriculo, surge del conflicto cognitivo entre estos dos
requerimientos opuestos: como pueden distinguir el objeto representado de la
representacion semiotica usada si no pueden tener acceso al objeto matemadatico

sino por medio de las representaciones semioticas”. (Duval, 2006, p. 107)
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Ilustracion 1

Ilustracion 1: Procesos de transformacion

Registro numérico decimal Registro Figural Unidimensional

Tratamiento (En el mismo registro) Conversion (De un registro a otro)

-5+9=4 {registro simbélics) -549= (registro simbélico)

'

Registro grafice unidimensional { recta numérica)

Ana Maria debe cinco pesos en la tienda de don Ramény
acaba de realizar un trabajo donde de pagaron 9 pesos.
(Registroen lenguaje natural)

De ahi la necesidad de utilizar los procesos de transformacion (tratamiento y conversion) para
que se tenga el acceso al objeto matematico representando, en otras palabras, las representaciones
semidticas como el registro numérico decimal y el figural unidimensional en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas respecto a las operaciones de orden aditivo con
numeros enteros, son realmente necesarias, permiten a los estudiantes reconocer un objeto
matematico representado de formas distintas conllevando a la interpretacion de los procesos de
transformacion, sin embargo, para que esto sea posible se necesita que los profesores hagan uso
de las representaciones semiéticas de forma habitual, para lograr la destreza didactica a la hora
de aplicarla en una situacion real o abstracta, en este sentido e/ acceso a los objetos matematicos
se hace unicamente mediante la produccion de representaciones semioticas (Duval, 2012, p. 15).
A propésito de lo anterior, en la siguiente figura se da a conocer una situacion problema en dos
registros distintos, haciendo énfasis en los procesos de transformacion, asi:

Estos procesos de transformacion son propiciadores de la actividad cognitiva y con ello del
analisis e interpretacion del objeto matematico, posibilitando un mejor desempefio a la hora de
resolver situaciones de orden aditivo con enteros, representados en distintos registros,
consolidando un aprendizaje matematico solido, porque:

“.. el aprendizaje de las matematicas no consiste, en principio, en una mera
elaboracion de conceptos por los estudiantes, sino en la construccion de la
arquitectura cognitiva de un dominio epistemologico. Lo que esta en juego en la
educacion matematica, a través de la adquisicion particular de contenidos, es

dicha construccion de la arquitectura, porque ésta crea habilidades futuras en
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los estudiantes, ademas de ensenarles a aprender y entender de forma
comprensiva” (Duval, 2000, p. 66)
Es asi como el registro figural unidimensional (la recta numérica) como representacion semiotica,
permite hacer del objeto matematico en operaciones de orden aditivo con nimeros enteros, una
oportunidad de aprendizaje donde al utilizarla se da significado, es decir, representar
semidticamente desde la recta numérica, promueve y/o convierte al objeto matematico de estudio
en una acciéon contextualizada que promueve su significacion, siendo en este sentido el
instrumento para visualizar y dar sentido concreto al tratamiento matematico.
De esta manera, Bruno (1994) sugiere que:
“El uso de la recta numérica como un modelo para las operaciones con numeros
negativos, siempre que su uso se dote de significado concreto, los estudiantes
lograrian un uso mds productivo de la recta numérica si ésta fuese considerada
mds como una representacion contextualizada que como un modelo abstracto”.

(p.47)

Ilustracion 2

Tlustracion 2: Recta numérica

El significado y uso dado a la recta numérica (registro figural unidimensional) como
representacion semidtica a la hora de resolver una operacion aditiva con nimeros enteros, permite
contextualizarla y a su vez comprender e interpretar tal situacion, suscitando de esta manera la
necesidad de los procesos de transformacion, promotores de significado. Es por ello que Bruno y
Cabrera (2006) expresan que:
“La recta debe tener un tratamiento a lo largo de toda la escolaridad a medida
que los alumnos van conociendo los diferentes tipos de numeros. Sin embargo,
la realidad es que su uso depende del docente y, en ocasiones, de la propuesta

curricular que él siga”. (p. 127)
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Las representaciones semidticas a través de diversos registros de representacion como el registro

numérico decimal y figural unidimensional, juegan un papel muy importante en la consolidacion

del aprendizaje matematico, de ahi la necesidad de recurrir a los procesos de transformacion para

garantizar la interpretacion del objeto matematico.

Sumado a lo anterior, es claro que esta investigacion tiene como referente esencial a Duval (1999),

respecto a los registros de Representacion Semidtica (Registros, en lo que sigue) son sistemas

semidticos de representacion que involucran tres actividades cognitivas. Estos sistemas deben:

= “Ser identificables, es decir, constituir una marca o conjunto de marcas que

sean reconocibles como una representacion externa de alguna cosa en algun

sistema determinado: un grafico, un simbolo, una frase, entre otros.

= Permitir su tratamiento, esto es, la manipulacion y transformacion dentro del

mismo sistema, de acuerdo a sus propias reglas que puedan ofrecer cierto plus

de conocimiento en comparacion con las representaciones iniciales.

= Permitir la conversion, que consiste en transformar las representaciones

producidas en un sistema de representaciéon a otro. La coordinacién o

conversion entre sistemas se refiere a la vinculacion de dos representaciones

en distinto registro de un mismo objeto”. (p.22)

Ilustracion 3

Hustracion 3: Tres actividades cognitivas: identificables, permitir el tratamiento y la

conversion.

dentfcables Bermitirsu ieatemicate

Debe cuatra una frase

Permiti o conwersion
K o
«AHHHHHHHHHHHHHH
—G414= ’ o
Equivale 3

Juan tiene cinc bombones y decide regalarle tres 3 su prima. = 53
Equivale 3

En ilustracion 5, quedan plasmas las tres actividades cognitivas, en primer lugar, el identificar los

componentes de la situacion matematica; en segundo lugar, el tratamiento o representacion en
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otro sistema de representacion de la situacion matematica; y en tercer lugar la conversion como
la accion donde se transforma una situacion matemadtica a otra representacion sin alterar la
situacion matematica presentada.
Ciertamente, las representaciones semidticas planteadas por Duval (2004), promueven a través de
los registros de representacion numérico decimal y figural unidimensional el desarrollo de
operaciones aditivas con niimeros enteros con interpretacion, identificacion, comprension, es
decir, se da significado y contextualizacion a dichas dichos objetos matematicos, permitiendo a
la vez los procesos de transformacion (tratamiento y conversion) donde el figural unidimensional
a través de la recta numérica fortalece su aprendizaje y con ello su operacionalizacion.
Desde luego, las representaciones semioticas son las que dan soporte al quehacer didactico de las
matematicas, puesto que convergen los significados, lo concreto y de ahi el acceso a la
comprension a través de la capacidad cognitiva, donde confluyen los signos o representaciones a
otras formas, llegando al conocimiento y uso adecuado tanto de conceptos como de aprendizajes.
Por consiguiente, es importante hacer de las representaciones semioticas un tratamiento
transversal a lo largo de la escolaridad y por los diversos conjuntos de niimeros.
La actividad matematica al ser desarrollada se relaciona con los procesos de transformacion
(tratamiento y conversion) junto con los sistemas de representacion semiotica, para ello es
importante elegir los sistemas de representacion que utilizaran con el fin de promover el sentido,
el analisis y la comprension del objeto matematico. Incluso Duval (1995) se refiere a ello
diciendo:
“Lo que importa es su propiedad de transformacion porque el procesamiento
matematico siempre implica alguna transformacion de representaciones
semidticas. En matemadticas los signos no son prioritarios para presentar objetos
sino para sustituirlos por otros como, por ejemplo, en el calculo. Ademas, esta
transformacion depende del sistema semiotico de representacion dentro de las
representaciones que se producen. En ese sentido no hay una “mediacion

semiotica” sino “mediaciones semioticas” bastante diferentes”.
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La actividad matematica requiere que los individuos empleen diversos sistemas de representacion
semidtica (registros de representacion), solo elijan una segun el propdsito de la actividad. En otras
palabras, la actividad matematica requiere una coordinacion interna, que ha de ser construida,
entre los diversos sistemas de representacion que pueden ser elegidos y usados; sin esta
coordinacion dos representaciones diferentes significaran dos objetos diferentes, sin ninguna
relacion entre ambos, incluso si son dos “contextos de representacion” diferentes del mismo
objeto.

Por esta razon, se deben distinguir dos clases de transformaciones de representaciones semiéticas:
la conversion y el tratamiento (p.13)

Ilustracion 4

Ilustracion 4: Procesos de transformacion: Tratamiento y conversion

Tratamiento Conversién
—-8+9=1 Del registro simbélico al registro grdfico
Igual a
3-8=
Tiene cuatro piedra y regala tres; le queda una.
N -uu‘w-uww-
11 e
‘i baae s '
=lgual a Del registro grdfico al registro simbdiico
I I T O O -|wk\\\i|\ I
T IEEEEREEEEEEREREN - -
-4+11

La conversion y el tratamiento como operaciones cognitivas al interior de los sistemas semioticos
de representacion son determinantes en esta investigacion como transformaciones que se
requieren a la hora de ejecutar operaciones aditivas con niimeros enteros, empleando de esta
manera la presentacion del registro numérico decimal y figural unidimensional como
“mediaciones semioticas” para interpretar signos y con ellos significados de la actividad
matematica. Sin embargo, Duval (2000) da a conocer que:
“La conversion y el tratamiento son fuentes totalmente independientes de
problemas en el aprendizaje de las matematicas, y parece ser que la conversion
es un proceso cognitivo mds complejo que el tratamiento. El problema que la
mayoria de estudiantes encuentra es tan profundo que la conversion puede ser

considerada como el umbral de la comprension. jLa conversion de
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representacion semiotica aparece a menudo como un truco que no puede ser bien
aprendido y que no es ensefiado!”. (p.149).
De ser asi, la conversion como proceso de transformacion, es importante en la ensefianza de las
matematicas para promover el aprendizaje, la interpretacion y el objeto matematico, pero para
que este proceso suceda se requiere que en las practicas pedagdgicas se tenga definida su
ensefianza a lo largo de la escolaridad, para ser bien aprendida y de esta manera evitar errores en
la solucion de una situacion problema representada en distintos registros de representacion
semidtica. Igualmente, Duval (2000) anexa que:
“La actividad matematica debe satisfacer dos requisitos que entran en conflicto:
1. Las representaciones semioticas deben ser usadas necesariamente, incluso si
se elige el tipo de representacion semiotica. 2. Los objetos matemdticos
representados nunca deben confundirse con el contenido de las representaciones
semioticas utilizadas”. (p.81)
En consecuencia, el primer requisito planteado en el parrafo anterior, recuerda que los numeros,
las funciones y sus propiedades no son accesibles, es decir, fisicamente, no se pueden captar
directamente a través de los sentidos o con el uso de instrumentos, es por ello que la tinica forma
de acceder a ellos, trabajarlos, darles sentido y significado concreto sera a través de signos y
representaciones semioticas que permiten operarlos, en conclusion, sin las “mediaciones
semidticas” planteadas por Duval es imposible la actividad matematica.
Ahora bien, el segundo requisito hace la invitacion a reconocer que es este el problema en el que
se hallan los estudiantes continuamente, puesto que dichas “mediaciones semioticas” dependen
de los sistemas de representacion semidtica empleadas y si éstas quedan a disposicion del docente
y no del plan del estudio a cursar y ademads no se tienen en cuenta las propiedades matematicas
representadas, esto refrendaria la incomprension de la actividad matematica, entonces, debe
definirse que el conocimiento matematico no es semidtico, es decir, son independientes, sin
embargo, las representaciones semidticas siempre son necesarias segun el primer requisito
planteado por Duval, donde lo que se busca es la comprension en la que se transfiera lo aprendido

y se contextualice dentro y fuera de las matematicas. Y su impacto sera mas significativo en la
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medida que se relacionen los objetos matematicos con diversas mediaciones semioéticas que las
representen.

Registros de representacion semiotica.

Los registros de representacion semidtica son el eje central de la actividad cognitiva y por ende
necesarios a la hora de dar solucion a una situacion problema. Las formas, estilos 0 modalidades
de los registros son los que promueven la comprension del objeto matematico. De hecho, Duval
(1999, p. 16) planea que toda representacion estd constituida por tres polos: * el objeto
representado; * el contenido de la representacion, es decir, lo que una representacion presenta
del objeto; * la forma de la representacion, es decir, su modalidad o su registro.

En esta investigacion, los registros de representacion semiotica (registro numérico decimal y
figural unidimensional) se consideran imprescindibles a la hora de efectuar operaciones de orden
aditivo con numeros enteros, para ello dichos registros favorecen los procesos de transformacion
(tratamiento y conversion) para comprender una misma situacion, representada en diferente
registro, logrando el aprendizaje matematico, porque por medio de la conversion vamos hacia el
‘nucleo’ del aprendizaje de los problemas matemdaticos (Duval, 2000, p. 67).

Ahora bien, debe existir una relacion entre los registros de representacion semidtica 'y los procesos
de transformacion, para que un mismo objeto matematico sea identificado, comprendido y
solucionado sin importar el registro de representacion semiotica, por esto la necesidad de la
conversion a la hora de enfrentarse a cualquier situacion problema y a la vez representarlo en
cualquier registro semiotico.

Ademas, El objeto matematico adquiere comprension, identificacion y conceptualizacion plena,
cuando los procedimientos o practicas permiten dar solucion a una situacion problema, para ello
se recurre a diversos registros de representacion semiética para enfrentar tal fendmeno, en este
sentido Duval (2006) concibe el objeto matematico como el invariante de un conjunto de
fenomenos o el invariante de alguna multiplicidad de posibles representaciones (p. 129)

Desde esta perspectiva, en esta investigacion, el registro de representacion semiotica numérica

(RRSN) sera conceptualizada segiin Duval (Citado por Macias, 2014, p. 35)
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“Las representaciones de tipo numérico permiten apreciar algunas de las
caracteristicas y elementos identificados de los objetos matematicos a los que
hace referencia, asi como vincularlos y relacionarlos con representaciones
graficas y geométricas: Datos Circunferencia: CI (2,1) y P2 (0,5) Datos
circunferencia: C (5,9) y r3 =3".

De igual forma, el mismo autor define el registro de representacion semiotica figural

unidimensional (RRSFU) como: Engloba dibujos, esquemas, bosquejos, lineas, marcas, etc., que

intentan representar el objeto de conocimiento sin dar cuenta de la cualidad de los elementos

involucrados (p.35).

Las relaciones aditivas con nimeros enteros (sumas en el mismo sentido y sentido opuesto).

Las relaciones aditivas con numero enteros en esta investigacion seran tratadas en funcion de

los planteamientos de Cid (2015) y para ello se asumiran dichas relaciones aditivas como

“sumas en el mismo sentido y sentido opuesto”

Ahora bien, Cid (2015) plantea que:
“La suma de enteros se justifica, bien como un desplazamiento aplicado a
una posicion para obtener otra posicion, bien como una composicion de
desplazamientos que da como resultado otro desplazamiento, bien como una
composicion de desplazamientos que se aplica a una ficha situada en la
casilla cero y da como resultado la nueva posicion de la ficha. La resta
significa la operacion inversa de cualquiera de las anteriores:
desplazamiento que permite pasar de una posicion a otra, posicion
resultante de aplicar a una posicion inicial el opuesto de un desplazamiento,

composicion de un desplazamiento con el opuesto de otro, etc”.
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Ilustracion 5

Tlustracion 5: Sumas en el mismo sentido y sentido opuesto

Suma {Desplazamientos en el mismo sentido} | Resta (Desplazamientos en sentido contraro)
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' "y uaa
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' d R
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| L L1l el
A T TTrrrrrrrere =11
' ' ' i '
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Desde esta perspectiva, al habar de relaciones aditivas en numeros enteros y emplear para su
ejecucion la representacion figural unidimensional (recta numérica) como instrumento para
hacer concreto dicha operacion, se deducen acciones de desplazamiento en el mismo sentido
o sentido contrario — opuesto o inverso.
Con este modelo, el autor busca refrendar el concepto de relaciones aditivas con niimeros
enteros, al formalizar dicho proceso como una accion de afiadir, demostrando asi que hay
incremento/aumento tanto en el mismo sentido como en el sentido opuesto.
En este orden de ideas, Peled (como se cit6 en Cid, 2015), sostiene que:
“Se efectiian sumas y restas de nimeros enteros cualesquiera sin mds que
fijarse en el segundo término de la operacion, avanzando en el mismo sentido
que indica su signo si se trata de una suma y en el sentido contrario si es una
resta”. (p.40)
Es decir, la critica plasmada en el parrafo anterior, le da soporte a esta investigacion dado que
las operaciones de orden aditivo con nlimeros enteros seran tratadas como un proceso en el
mismo sentido y sentido opuesto o contrario, donde procedimientos como aumentar o
incrementar se dan tanto para la suma como la resta. Ahora bien, los conceptos abordados
hasta el momento se fundamentan en el desplazamiento sobre la recta numérica, sean estos
en el mismo sentido o sentido opuesto. De esta manera, se derivan los términos de suma y
resta.

Finalmente, Beatty (como se citd en Cid, 2015) propone
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“Usar la representacion de rectas en el plano para una mejor comprension y
Justificacion de los numeros negativos y sus operaciones. Partiendo de un
conocimiento previo de la estructura de los numeros positivos y negativos y de la
representacion de rectas en el primer cuadrante del plano real, se propone a los
alumnos que prolonguen los ejes y que representen rectas cuya pendiente o
término independiente sean negativos. La necesidad de que los resultados de las
operaciones coincidan con los puntos de la grdfica permite a los alumnos reparar
en los errores cometidos al efectuarlas y reflexionar sobre ellos”. (p.58)

Es decir, para hacer comprensible las sumas en el mismo sentido y sentido opuesto, se hace
necesaria la representacion semidtica (figural unidimensional) con el fin de corroborar que,
tanto en el tratamiento como en la conversion de dicha relacion aditiva con enteros, los
resultados son los mismos, permitiendo asi, la reflexion y apropiacion de dichas operaciones.

Y para poder desarrollar este tipo de operaciones y/o representaciones semidticas, esta
investigacion definird el siguiente concepto del valor absoluto: E!/ valor absoluto de un
numero, es ese mismo numero sin signo y se representa entre dos barras verticales, por
ejemplo: -3 = 3 (Cerizola, Pérez y Martinez, R, 2000, p.2)

La tecnologia en la ensefianza de los enteros.

Duval (citado por Huapaya, 2012), sefiala que un objeto matematico puede ser asociado a una o
mas representaciones. La aprehension conceptual no puede darse sin algun representante de
dicho concepto, por ello, el estudiante debe realizar actividades de transformacion y
coordinacion entre sus representaciones semioticas (p.109), de ahi la importancia de emplear
instrumentos y/o elementos tecnologicos que faciliten el acceso a la comprension, el sentido, el
significado concreto de las operaciones o actividad matematica.

A decir verdad, el uso de instrumentos y/o elementos tecnoldgicos en los procesos escolares,
vienen integrandose masivamente a diversidad de actividades de tipo académico y en especial en
la actividad matematica, puesto que propenden por ejercitar la visualizacion que permite la
identificacion sensorial de los nimeros y sus propiedades, dando con ello sentido y significado

concreto, como es el caso del sitio Web ThatQuiz en el cual se pueden introducir representaciones
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semioticas (registro numérico decimal y figural unidimensional) para el desarrollo de relaciones
aditivas con numeros enteros y con la orientacion del docente que asume las “mediaciones
semiodticas” para hacer concreto el aprendizaje matematico y de esta forma conceptualizar y
ejercitar adecuadamente las sumas en el mismo sentido y sentido opuesto.
Ciertamente, Vega, Nifio, y Cardena (2015), son quienes establecen que la tecnologia, como
recurso de exploracion y visualizacion, debe permitir que el estudiante establezca relaciones
entre los distintos objetos matemdticos y se familiarice con las propiedades que estos cumplen,
haciéndolos tangibles y manipulables en lugar de abstractos e imperceptibles (p.180). Dicho de
otra manera, la experiencia matematica involucrada o mediada por elementos tecnologicos,
facilita la comprension y la significacion de las matematicas, y ThatQuiz hace posible el uso de
las representaciones semidticas (registro numérico decimal y figural unidimensional) para ser
utilizadas a la vez y con ello hacer concreto el aprendizaje matematico en las relaciones aditivas
con enteros.
Hasta aqui se ha dado importancia a los procesos de transformacion en operaciones aditivos con
enteros a través de los registros de representacion semiotica numérico decimal y figural
unidimensional haciendo uso de los dos registros mencionados, pero a su vez los beneficios que
otorga el sitio Web ThatQuiz a las representaciones semidticas que se necesitan para dar
significado concreto a dichas operaciones. Seguido a ello, la tecnologia activa en el proceso
escolar la indagacion, la exploracion y la comprension de objetos concretos que a nivel
matematico muchas veces se quedan en opciones meramente abstractas y alejan al estudiante del
sentido o significacion, produciendo incomprension, errores en conceptos y operacionalizacion,
de ahi que Morin (1999) sostiene que:
“Los entornos abiertos como la Web exigen que el diserio en formacion responda
a la necesidad de los estudiantes para la activacion de estrategias que viabilicen
su indagacion, a veces extensa y aparentemente inacabable, hacia objetivos
concretos y personalizados. Por lo tanto, el docente, asuma o no el paradigma

de TIC mas temprano que tarde se encontrard con la demanda de sus estudiantes
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por aprender a aprender, esto se define como una apertura al pensamiento
complejo en la escuela, secundada por la tecnologia™”. (p.52)
Por otro lado, cada docente de matematicas debe insertar en sus practicas educativas “las
mediaciones semidticas” que permitan hacer de la actividad matematica un ejercicio concreto y
de significado, para ello el sitio Web ThatQuiz otorga dichas cualidades y a la vez permite la
asimilacion de conceptos y dominio en la operacionalidad de las relaciones aditivas con enteros.
En otras palabras, el docente de matematicas debe asumir el compromiso de explorar diversos
recursos tecnologicos que cierren las brechas de la incomprension y que se centran en practicas
meramente abstractas que no generan sentido ni significado. Por esta razon, Villa, Galvis, Sierra
y Vélez (2014) plantean que:
“Los recursos tecnologicos en el salon de clases deben ser valorados por el alto
potencial que tienen para la construccion del conocimiento matemadtico, cuya
construccion empieza en el momento en el que el mismo docente experimenta las
tecnologias y mide su potencial basado en el conocimiento del darea que él tiene
y en el conocimiento de las dificultades que entraiia para un estudiante la
asimilacion de estos conceptos, producto también de la experiencia y
conocimiento que le ha dado el ejercicio docente a lo largo de su vida
profesional”. (p. 40)
Es mas, la actividad matematica como ejercicio abstracto requiere de la estimulacion sensorial
para dar un giro a su concepcion e interpretacion, es decir, si el objetivo de las matematicas es
generar conocimiento y significado, es necesario representar las situaciones desde la conversion
y el tratamiento del objeto matematico, lo que indica que las mediaciones semioticas plateadas
por Duval, seran necesarias para llegar al significado, y el sitio Web ThatQuiz da acceso en su
configuracion a insertar representaciones semioticas (numérico decimal y figural unidimensional)
para que el estudiante visualice, concrete y estimule y mejore su aprendizaje, esto gracias a que

no depende si el docente lo desea no ensefiar, sino que lo requiere para poderlo ejecutar
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METODO

Esta investigacion se fundamenta en las representaciones semidticas y su aporte a la ensefianza
de las matematicas, donde se retoman los registros numérico decimal y figural unidimensional en
el proceso de operaciones aditivas con nimeros enteros. Para ello, se mediara a través del sitio
web ThatQuiz el cual dinamica, motiva el aprendizaje y promueve la integracion permanente de
diversos registros a la hora de resolver una situacion problema.

Para llevar a cabo este proceso, se tendran en cuenta los procesos de transformacion (tratamiento
y conversion) en operaciones aditivas con enteros mediante a través de un sistema de actividades
donde se integre la operacionalidad con las representaciones semidticas y la tecnologia como
elemento mediador.

Ahora bien, en este capitulo se hara énfasis en el enfoque y tipo de investigacion, ademas los
instrumentos, la poblacion, el procedimiento o fases de la investigacion, técnicas de recoleccion
de datos y presentacion de la propuesta.

Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo descriptivo y seglin Salkind (citado por
Bernal, 2010) es donde “se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o fenomeno objeto
de estudio” (p. 11), en otras palabras, en esta investigacion se describen los hallazgos mas
significativos a la hora de realizar operaciones aditivas con enteros haciendo uso de las
representaciones semiodticas (numérico decimal y figural unidimensional), los procesos de
tratamiento y conversion y la mediacion a través del sitio web ThatQuiz para hacer uso paralelo
(al tiempo) de la parte operativa (lo que usualmente se hace en clase — solo tratamiento) y la
conversion o representacion semidtica en recta numérica, para describir las situaciones a las
que se enfrenta el estudiante

Ademas, esta tesis desarrolla este tipo de investigacion, puesto que:

Se obtendran como resultados, el fortalecimiento de las operaciones aditivas con niimeros enteros
teniendo en cuenta las representaciones semioticas (registro numérico decimal y figural

unidimensional), para ello, empleara dos instrumentos:
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Rejilla de evaluacion inicial, este instrumento, es una rubrica de evaluacion para identificar los
procesos matematicos aditivos que realiza el estudiante frente a una situacién a resolver. Para su
construccion se realizd revision documental a partir de los planteamientos de Duval (2006)
tratamiento y conversidn: representacion numérica decimal; representacion figural
unidimensional; conversion del registro figural unidimensional (recta numérica); conversion del
registro figural unidimensional al registro numérico decimal; valor absoluto y tratamiento en
figural unidimensional de operaciones aditivas de los nimeros enteros. Con lo cual se analizara
las situaciones a las que se enfrenta el estudiante segiin las practicas pedagdgicas en cuanto al
desarrollo de operaciones aditivas con nimeros enteros respecto a las representaciones semidticas
(numérico decimal y figural unidimensional), haciendo uso del sitio Web ThatQuiz.

Se consolidara un sistema de diez actividades por fases, con operaciones aditivas de nimeros
enteros, utilizando el tratamiento y la conversion planteadas por Duval (2006), para ello se hara
uso del sitio Web ThatQuiz, donde se desarrollaran actividades para fortalecer operaciones
aditivas haciendo uso de las representaciones semidticas (registro numérico decimal y figural
unidimensional).

Se determinara a través de la rejilla de evaluacion final, el desarrollo de operaciones aditivas con
enteros. Dichos resultados a obtener y descritos anteriormente se analizardn con base a los
planteamientos de Duval (2006).

La investigacion de tipo cualitativa con enfoque descriptivo da cuenta de diferentes hechos o
fenomenos de la realidad escolar para lograr interpretar el contexto educativo. Mediante esta
modalidad de investigacion, se abordan, en profundidad, experiencias, interacciones, creencias y
pensamientos presentes en la situacion especifica e igualmente la manera como son expresadas
por los actores involucrados Bonilla y Rodriguez (1997):

La investigacion es cualitativa porque el objeto de estudio es la implementacion de un sistema de
actividades a través del uso del sitio web ThatQuiz para el fortalecimiento de operaciones aditivas
con enteros en séptimo grado, para lo cual sera descrita, analizada, contextualizada y para su
comprension se distribuira en fases y asi describir el paso a paso y orden metodoldgico a ejecutar

Fernandez y Baptista (2001)
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Poblacion

El universo utilizado para esta investigacion, se centra en la institucion Leopoldo Pizarro
Gonzalez de Miranda Cauca, donde se atiende poblacion estudiantil de sexto a undécimo grado
de educacidn basica ciclo secundaria y educacion Media, la cual se centrara especificamente en
el grado séptimo, ya que de acuerdo al Plan de Estudio de la institucion que se encuentra
articulado con los Estandares Curriculares y los Derechos Bésicos de Aprendizaje, el tema del
conjunto de los niimeros enteros se asigno en dicho grado.

La investigacion se centra en los estudiantes de grado séptimo. Un total de 180 escolares, en
edades de 12 y 13 afios, 98 jovenes y 82 sefioritas.

Técnicas de analisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos a través de la rejilla de evaluacién inicial y final creados
por el investigador y aplicados a los estudiantes de grado séptimo, se organizaron los hallazgos
a través de graficos con el fin de identificar numéricamente qué sucedid en el desarrollo de las
operaciones aditivas con numeros enteros, visualizando asi las debilidades y/o fortalezas en el
proceso de ensefianza de las matematicas y adjunto a ello, la descripcion de lo sucedido para
concretar la informacion que suministran los instrumentos utilizados.

RESULTADOS.

A continuacion, se describe el analisis del desarrollo de operaciones aditivas con enteros teniendo
en cuenta el sistema de actividades a través de una rejilla de evaluacion inicial y final,
contrastando los resultados obtenidos con las actividades aplicadas, asi:

Actividades de representacion figural unidimensional

En las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas de
evaluacion inicial y final, asi:

En la rejilla de evaluacion inicial, los estudiantes de grado séptimo, evidencian los siguientes

errores a la hora de realizar actividades en la recta numérica:
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Iustraciéon 6 y 7

Tustracion 6 Errores comunes en la representacion figural unidimensional

SR 0 YRR 00 SN
~ -~

a. Se les dificulta analizar lo que representa los desplazamientos y puntos una grafica.

b. Hay dificultades para identificar o representar sumas en el mismo sentido y sentido opuesto
¢. Al parecer olvidan el signo, que es el que da el sentido en la recta numérica.

d. Presumen la posicion final del desplazamiento, como el valor real del desplazamiento

En este sentido, se puede observar que:

De acuerdo a la ilustracion #8 (rejilla inicial), se evidencia que cinco estudiantes equivalentes al
15%, representan adecuadamente ntiimeros enteros en la recta numérica, seis estudiantes
equivalentes al 17%, representan algunas veces los niimeros enteros en la recta numérica, seis
estudiantes equivalentes al 17%, representan pocas veces enteros en la recta numérica, diecisiete
estudiantes equivalentes al 50%, no representan numeros enteros en la recta numérica,
deduciendo de esta manera dificultades en la representacion de nimeros enteros en la recta
numérica.

En la rejilla de evaluacion final, los estudiantes de grado séptimo, evidencian un avance
significativo a la hora de realizar actividades en la recta numérica

De acuerdo a la ilustracion #8 (rejilla final), se evidencia que diez estudiantes equivalentes al

29%, representan adecuadamente nimeros enteros en la recta numérica, quince estudiantes
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equivalentes al 44%, representan algunas veces los nlimeros enteros en la recta numérica, seis
estudiantes equivalentes al 18%, representan pocas veces enteros en la recta numérica, tres
estudiantes equivalentes al 9%, no representan niimeros enteros en la recta numérica.

Ilustracion 8
Representacion Figural Unidimensional
Rejilla Inicial Rejilla Final

HSUPERIOR NALTO =BASICO WBAJO BSUPERIOR mALTO = BASICO mBAIO

18%

Es indudable que el proceso mediado por el sitio web ThatQuiz, la retroalimentacion o reflexion
pedagbgica por actividades y la integracion con el registro semiotico (registro figural
unidimensional) promovid que los estudiantes mejoraran significativamente su desempefio final
respecto al inicial.

Actividades de representacion numérica decimal

Con base en las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas
de evaluacion inicial y final, asi:

En Ia rejilla de evaluacion inicial, los estudiantes de grado séptimo, evidencian los siguientes
errores a la hora de realizar sumas en el mismo sentido y sentido opuesto a través del registro

numérico decimal
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Ilustracion 9

iCual es el resultado de -8 + (-7)7
. -1
* 1
. 15
« -15

éCuédl es el resultado de 15 + 67

« 9

o 21
« -9
s -21

Tustracion 9 Errores comunes en la representacion numérica decimal

iCudl es el resultado de -8 + (-7)7
. -1
. 1

. 15
s« -15

£Cudl es el resultado de 15 + 67

. 9

e 21
« 9
e -21

a. No identifican sumas en el mismo sentido y sentido opuesto, es decir, realizan operaciones

sin su respectivo analisis.

b. Multiplican los signos

¢. Realizan la operacion de acuerdo a la cantidad mayor, sin importar el signo que antecede

d. No identifican cuando un niimero es mayor que el otro, confundiendo el término mayor que

y valor absoluto.

e. Omiten signos, desconociendo la importancia del valor absoluto en sumas en sentido opuesto.

De acuerdo a la ilustracion #10 (rejilla inicial), se evidencia que dos estudiantes equivalentes al

6%, representan adecuadamente los simbolos numéricos en las operaciones de orden aditivo con

enteros, tres estudiantes equivalentes al 9%, representan algunas veces los simbolos numéricos

en las operaciones de orden aditivo con enteros, diez estudiantes equivalentes al 29%, representan

pocas veces los simbolos numéricos en las operaciones de orden aditivo con enteros, y diecinueve

estudiantes equivalentes al 56%, no representan los simbolos numéricos en las operaciones de

orden aditivo con enteros, deduciendo de esta manera dificultades en la representacion simbolica

en operaciones de orden aditivo con nimeros enteros.

En la rejilla de evaluacion final, los estudiantes de grado séptimo, evidencian un avance

significativo a la hora de realizar sumas en el mismo sentido y sentido opuesto a través del registro

numérico decimal:

a. Realizan sumas en el mismo sentido y sentido opuesto con su respectivo analisis.
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b. Pocas veces algunos estudiantes multiplican los signos.

¢. A lahora de operacionalizar dan la importar al signo que antecede.

d. Diferencian el término mayor que y valor absoluto, danto real importancia a este tltimo en el
desarrollo de sumas en el sentido opuesto.

e. La omision de signos es poca, facilitando la operacionalizaciéon de sumas en sentido opuesto.

Ilustracion 10

Ilustracion 2 Representacion numérica decimal

Rejilla Inicial Rejilla Final

W SUPERIOR W ALTO = BASICO WBAJO ESUPERIOR WALTO BASICO WBAJO

De acuerdo la ilustracion #10 (rejilla final), se evidencia que once estudiantes equivalentes al
32%, resuelven adecuadamente sumas en el mismo sentido y sentido opuesto con enteros en el
registro numérico decimal, doce estudiantes equivalentes al 35%, algunas veces resuelven sumas
en el mismo sentido y sentido opuesto con enteros en el registro numérico decimal, seis
estudiantes equivalentes al 18%, pocas veces resuelven sumas en el mismo sentido y sentido
opuesto con enteros en el registro numérico decimal, y cinco estudiantes equivalentes al 15%, no
resuelven sumas en el mismo sentido y sentido opuesto con enteros en el registro numérico
decimal.

De esta manera, se deduce que el avance significativo a la hora de operacionalizar en el registro
numérico decimal, notandose en el desempefio final respecto al inicial.

Actividades de conversion: Registro numérico decimal al registro figural unidimensional en
el mismo sentido y sentido opuesto

Con base en las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas

de evaluacion inicial y final, asi:
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En la rejilla de evaluacion inicial, los estudiantes de grado séptimo, evidencian los siguientes
errores a la hora de realizar la conversion del registro numérico decimal al figural unidimensional:

Iustracion 11y 12

Mustracién 11 Errores comunes del registro numérico decimal al registro figural
unidimensional en sentido opuesto

ﬁ*ﬁﬁﬁﬁoﬁa ém "
N N

R A

Ilustracion 12 Errores comunes del registro numérico decimal al registro figural
unidimensional en el mismo sentido

D o=

T . e, . . OO "

B Y X N Y )
N )

De acuerdo la ilustracion #13 (rejilla inicial), se evidencia que cero estudiantes equivalentes al
0%, convierten correctamente del registro numérico decimal al registro figural unidimensional,
tres estudiantes equivalentes al 9%, convierten algunas veces del registro numérico decimal al
registro figural unidimensional, diez estudiantes equivalentes al 29%, convierten pocas veces del
registro numérico decimal al registro figural unidimensional, y veintitin estudiantes equivalentes
al 62%, no convierten correctamente del registro numérico decimal al registro figural
unidimensional, deduciendo de esta manera dificultades en la conversion del registro numérico
decimal al registro figural unidimensional.

En la rejilla de evaluacion final, los estudiantes de grado séptimo, evidencian los siguientes
avances a la hora de realizar la conversion del registro numérico decimal al figural
unidimensional:

De acuerdo a la ilustracion #13 (rejilla final), se evidencia que cinco estudiantes equivalentes al
15%, convierten correctamente del registro numérico decimal al registro figural unidimensional,

quince estudiantes equivalentes al 44%, convierten algunas veces del registro numérico decimal
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al registro figural unidimensional, cinco estudiantes equivalentes al 15%, convierten pocas veces

del registro numérico decimal al registro figural unidimensional, y nueve estudiantes equivalentes

al 26%, no convierten correctamente del registro numérico decimal al registro figural

unidimensional.

Tlustracion 13

INustracion 13 Conversion del registro numerico decimal al registro figural
unidimensional.

Rejilla Inicial Rejilla Final

0% ESUPERIOR MALTO WBASICO MBAIO
MSUPERIOR WALTO WBASICO mBAT0
—

Ll

Se deduce entonces que el proceso de conversion del registro numérico decimal al registro figural

unidimensional es una practica de mayor nivel cognitivo, por lo que exige incrementar su

egjercitacion, puesto que su utilizacion permitira minimizar las dificultades comunes a la hora de

desarrollar sumas en el mismo sentido y sentido opuesto.

Actividades de conversion: Registro figural unidimensional al numérico decimal en el

mismo sentido y sentido opuesto

Con base en las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas

de evaluacion inicial y final, asi:

En Ia rejilla de evaluacion inicial, los estudiantes de grado séptimo, evidencian los siguientes

errores a la hora de realizar la conversion del registro figural unidimensional al numérico decimal.

Iustracion 14
Tlustracion 14 Errores comuncs registro figural unidimensional al numérico decimal
en el mismo sentido

De acuerdo a la ilustracion #15 (rejilla inicial), se evidencia que 1 estudiante equivalentes al 3%,

convierte correctamente del registro figural unidimensional al registro numérico decimal, tres
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estudiantes equivalentes al 9%, convierten correctamente del registro figural unidimensional al
registro numérico decimal, doce estudiantes equivalentes al 35%, convierten correctamente del
registro figural unidimensional al registro numérico decimal, y dieciocho estudiantes equivalentes
al 53%, no convierten correctamente del registro figural unidimensional al registro numérico
decimal, deduciendo de esta manera dificultades en la conversion del registro figural
unidimensional al registro numérico decimal en sumas en el mismo sentido y sentido opuesto.
De acuerdo a la ilustracion #15 (rejilla final), se evidencia que 5 estudiante equivalentes al 15%,
convierten correctamente del registro figural unidimensional al registro numérico decimal, trece
estudiantes equivalentes al 38%, convierten correctamente del registro figural unidimensional al
registro numérico decimal, ocho estudiantes equivalentes al 23%, convierten correctamente del
registro figural unidimensional al registro numérico decimal, y ocho estudiantes equivalentes al
24%, no convierten correctamente del registro figural unidimensional al registro numérico
decimal operaciones aditivas con los nimeros enteros.

Ilustracion 15

Ilustracion 15 Conversion del registro figural unidimensional al registro numérico
decimal

Rejilla Inicial Rejilla Final

= SUPERICR mALTO = BASICO W BAKY EEUPERIOR MALTO W RASICO W EAKDS
s
5%
23%

Se deduce entonces que el proceso de conversion del registro figural unidimensional al numérico

decimal es una practica de mayor nivel cognitivo, por lo que exige incrementar su ejercitacion,
puesto que su utilizacién permitira minimizar las dificultades comunes a la hora de desarrollar
sumas en el mismo sentido y sentido opuesto.

Actividades de Valor Absoluto

Con base en las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas

de evaluacion inicial y final, asi:
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Tlustracion 16

Tustracion 16 Errores comunes de valor absoluto

Determinar sudl de los desplazamientes tene maysr valer absehte Determinar cuil de los desplazamientes iene maysr valer abselule

£ Tunen alvaior sbiokag as el mama € Tinen ol vaior abeoiuto es el misms
R P A — & ningua de Bsanteicees

De acuerdo a la ilustracion #17 (rejilla inicial), se evidencia que diez estudiantes equivalentes al
29% identifican el valor absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los
numeros enteros, ocho estudiantes equivalentes al 24%, identifican algunas veces el valor
absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los nlimeros enteros, nueve
estudiantes equivalentes al 26%, identifican pocas veces el valor absoluto de las cantidades
numéricas en operaciones aditivas con los nlimeros enteros, y siete estudiantes equivalentes al
21%, no identifican el valor absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los
nameros enteros, deduciendo de esta manera que la dificultad matematica en la mayoria de los
estudiantes no estd en la identificacion del valor absoluto sino en el algoritmo matematico a la
hora desarrollar operaciones de orden aditivo con los nimeros enteros y en unos pocos estudiantes
se presenta la confusion entre los términos mayo que y valor absoluto.

Ilustracion 17
Tustracion 17 Valar absoluto

Rejilla Inicial Rgjilla Final

mSUPERIOR W ALTO BASICO W@RAKD WSUPERIOR WALTO BASICO W BAKD

3%
15% ‘
a ‘

De acuerdo a la ilustracion #17 (rejilla final), se evidencia que quince estudiantes equivalentes al

44% identifican el valor absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los

nimeros enteros, trece estudiantes equivalentes al 13%, identifican algunas veces el valor
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absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los nimeros enteros, cinco
estudiantes equivalentes al 15%, identifican pocas veces el valor absoluto de las cantidades
numéricas en operaciones aditivas con los nimeros enteros, y un estudiantes equivalentes al 3%,
no identifican el valor absoluto de las cantidades numéricas en operaciones aditivas con los
nimeros enteros.
Se deduce la importancia de los términos mayor que y valor absoluto en el desarrollo de
operaciones de orden aditivo con los nimeros enteros en el mismo sentido y sentido opuesto.
Actividades de Tratamiento en el registro numérico decimal de operaciones aditivas con
nimeros enteros
Con base en las actividades planteadas, se obtienen los siguientes resultados a partir de las rejillas
de evaluacion inicial y final
De acuerdo a la ilustracion #18 (rejilla inicial), se evidencia que diez estudiantes equivalentes al
29%, desarrolla adecuadamente operaciones de orden aditivo con los nlimeros enteros, catorce
estudiantes equivalentes al 41%, desarrolla algunas operaciones de orden aditivo con los numeros
enteros, cuatro estudiantes equivalentes al 12% desarrolla pocas veces operaciones de orden
aditivo con los numeros enteros, y seis estudiantes equivalentes al 18%, no desarrolla operaciones
de orden aditivo con los niimeros enteros, deduciendo de esta manera dificultades en el desarrollo
de operaciones de orden aditivo con los numeros enteros.
= En la rejilla de evaluacion final, los estudiantes de grado séptimo, evidencian un avance
significativo al resolver sumas en el mismo sentido y sentido opuesto, a través del registro
numérico decimal, teniendo en cuenta la apropiacion de los procesos de transformacion
desarrollados anteriormente
De acuerdo a la ilustracion #18 (rejilla final), se evidencia que diez estudiantes equivalentes al
29%, desarrollan adecuadamente operaciones de orden aditivo con los niimeros enteros, catorce
estudiantes equivalentes al 41%, desarrollan algunas operaciones de orden aditivo con los
numeros enteros, cuatro estudiantes equivalentes al 12% desarrollan pocas veces operaciones de
orden aditivo con los niimeros enteros, y seis estudiantes equivalentes al 18%, no desarrollan

operaciones de orden aditivo con los nimeros enteros.
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Tlustracion 18

de numeros

Rejilla Inicial Rejilla Final

BASICO mBAJO

ESUPERIOR WALTO_u BASICO mBAJO W SUPERIOR mALTO

Hustracion 18 Tratamiento en el registro numérico decimal de operaciones aditivas

Se deduce un avance significativo en el tratamiento del registro numérico decimal de operaciones

aditivas con numeros enteros, donde las representaciones semioticas son fundamentales en los

procesos de transformacion.
Propuesta Pedagogica
Descripcion de la propuesta

Tabla 1
Descripcion General de la Propuesta de actividades

Propuesta pedagogica

Actividad Nombre de la actividad

Propésito

Interactuando, ando... con la
tecnologia

Reconocer el material tecnologico que
posee la institucion

Exploratoria o Reconociendo el sitio web ThatQuiz

de reconocimiento

Reconocer el uso y caracteristicas del
sitio web ThatQuiz con docentes del area

Reconociendo el sitio web ThatQuiz

Reconocer el uso y caracteristicas del
sitio web ThatQuiz y aplicar una prueba

diagndstica con estudiantes sobre
operaciones aditivas con numeros
enteros.

Sumando, ando... en el mismo

) sentido con la recta numérica
Fundamentacion:

Operaciones de

orden aditivo Sumando, ando... en sentido

opuesto con la recta numérica

Resolver sumas en el mismo sentido y en
sentido opuesto haciendo uso de la recta
numeérica (representacion figural
unidimensional) en el sitio web ThatQuiz
y aplicar dos pruebas diagnosticas con
estudiantes sobre operaciones aditivas
con numeros enteros.

Relacionando, ando...
unidimensional a lo

lo figural
numeérico
decimal (términos de la suma)

Conversion de lo figural
unidimensional a lo numérico
decimal (resultado)

Ejercitando, ando... algoritmos
aditivos

Desarrollar competencias matematicas
con el sitio web ThatQuiz
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Evaluando, ando... conocimientos Identificar los  conocimientos 'y
Evaluacion adquiridos competencias adquiridas haciendo uso
del sitio web ThatQuiz

Canal de YouTube: Desarrollando Construir el canal de YouTube
Proyeccién competencias matematicas “Desarrollando competencias
matematicas” y hacer publico

Fuente: Elaboracion Propia

CONCLUSIONES

Para dar a conocer las conclusiones, se distribuira en tres sesiones, en la primera parte se hablara
de la importancia de las representaciones semidticas (numérica decimal y figural unidimensional),
las operaciones aditivas con enteros (sumas en el mismo sentido y en sentido opuesto) y la
tecnologia en la ensefianza de los enteros (sitio web ThatQuiz); en la segunda parte del disefio
del sistema de actividades y en la tercera parte sobre el analisis de los datos obtenidos a través
de la rejilla de evaluacion inicial y final, asi:

Primera Parte

Se enfatiza la importancia de las representaciones semioticas, como el registro numérico decimal
y la representacion figural unidimensional en la recta numérica, para comprender situaciones
matematicas. Las transformaciones entre estas representaciones son clave para mejorar la
comprension de conceptos matematicos.

Operaciones aditivas con enteros (sumas en el mismo sentido y en sentido opuesto):

En esta seccion, se destaca que las transformaciones entre representaciones semidticas son
fundamentales para comprender y desarrollar sumas en el mismo sentido y sentido opuesto. Estas
transformaciones permiten visualizar y utilizar correctamente el valor absoluto.

Tecnologia en el proceso de aprendizaje matematico (sitio web ThatQuiz):

El sitio web ThatQuiz es una herramienta tecnologica que facilita el aprendizaje matematico a
través de procesos de transformacion. Permite a los docentes planear, cargar y distribuir procesos
de transformacion de manera auténoma, promoviendo la reflexion pedagogica. Ademas, facilita
la exploracién y visualizacion de objetos matematicos, promoviendo la motivacion de los

estudiantes.
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En resumen, se destaca la importancia de las representaciones semioticas y las transformaciones,
asi como el uso de la tecnologia, especificamente el sitio web ThatQuiz, para mejorar el
aprendizaje matematico.

Segunda Parte

El sistema de actividades disefiado se compone de diez actividades estructuradas con varios
objetivos claros. Estas actividades estan disefiadas para aprovechar los recursos tecnologicos y el
sitio web ThatQuiz en la ensefianza de las matematicas, centrandose en las relaciones aditivas con
numeros enteros y el uso de representaciones semioticas, como el registro numérico decimal y la
representacion figural unidimensional en la recta numérica.

Las cuatro actividades principales del sistema son: exploracion de recursos tecnologicos,
fundamentacion de relaciones aditivas, evaluacién de procesos aditivos y proyeccion para
destacar la importancia de las representaciones semioticas en las operaciones con enteros. Estas
actividades se basan en las ideas de Duval sobre la importancia de las transformaciones en los
registros semioticos y en los planteamientos de Cid sobre las operaciones aditivas como acciones
de incremento o avance en el mismo sentido o sentido opuesto.

La estrategia metodologica se enfoca en lo interactivo, meta-cognitivo y reflexivo. Desde lo
interactivo, se utiliza la tecnologia y el sitio web ThatQuiz para explorar los recursos tecnologicos
y su uso en la resolucion de operaciones con enteros, incorporando representaciones semidticas
para una comprension mas profunda. Desde lo meta-cognitivo, se promueve la comprension del
contenido matematico a través de la relacion entre el tratamiento y la conversion de términos
matematicos, permitiendo a los estudiantes interpretar las representaciones semioticas y dar un
tratamiento adecuado a los objetos matematicos. Desde la reflexion, se reconoce la importancia
de la tecnologia en la educacion y se destaca que el sitio web ThatQuiz es una herramienta
dindmica y efectiva para ensefiar matematicas.

El sistema de actividades se basa en los principios de Duval y Cid, y se enfoca en utilizar las
representaciones semidticas para mejorar la comprension de las operaciones aditivas con nimeros

enteros. Se enfatiza la necesidad de incorporar procesos de conversion en las actividades para
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abordar de manera efectiva las sumas en el mismo sentido y sentido opuesto y minimizar las
dificultades comunes en este tema.

Tercera Parte

Los resultados obtenidos a través de una rejilla de evaluacion inicial y final en una investigacion
relacionada con operaciones aditivas con nimeros enteros. En la evaluacion inicial, se identifico
una dificultad en comprender estas operaciones, especialmente cuando se combinan
representaciones numeéricas decimales y figuras unidimensionales. Se observo que los estudiantes
tienden a ver dos situaciones diferentes cuando se representan en registros diferentes, lo que lleva
a resolverlas de manera diferente.

El sistema de diez actividades propuesto se disefido teniendo en cuenta estos procesos de
transformacion de un registro a otro, siguiendo la teoria de Duval (2006). La evaluacién inicial
también resaltdé la importancia del uso constante de representaciones semioticas (registro
numérico decimal y figural unidimensional) en la ensefianza de operaciones aditivas con niimeros
enteros.

La evaluacion final, que utilizo las mismas categorias que la evaluacion inicial, mostré una mejora
en los procesos de transformacion en operaciones aditivas con numeros enteros. Se determind que
el uso del sitio web ThatQuiz, que integra registros figural unidimensional y numérico decimal,
promovio la comprension y el desarrollo de estas operaciones.

En resumen, los resultados indican que el sistema de actividades mediado por el sitio web
ThatQuiz facilita el correcto desarrollo de operaciones aditivas con niimeros enteros, utilizando
transformaciones de representaciones semioticas (registro numérico decimal y figural
unidimensional).

RECOMENDACIONES

Se hace necesario continuar utilizando las representaciones semioticas (numérico decimal y
figural unidimensional) en la practica pedagdgica de la ensefianza de las matematicas, para hacer
de los procesos aditivos con nlimeros enteros una experiencia interpretativa en la que se evidencie
la comprension del objeto matematico, es decir, se requieren hacer de las matematicas una

actividad comtn aplicada al diario vivir, que se permita la comprension del objeto matematico
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desde diferentes registros y asi dar cuenta del porqué de x o y situacion. De esta manera, se puede

dar inicio y/o continuidad a otras investigaciones que indaguen sobre qué y cdmo se ensefia esta

area para obtener mejores resultados académicos y mejores practicas de ensefianza y aprendizaje

en las matemadticas.
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