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1. INTRODUCCION

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas han sido el objeto de
multiples estudios a nivel mundial, destacandose diferentes investigaciones que
dan cuenta de deficiencias en dichos procesos y la necesidad de generar

estrategias que permitan mejorar su estudio en el aula.

Colombia no es la excepcion, las dificultades que presentan los estudiantes
con el area aducen problemas de ensefianza y aprendizaje que pueden
evidenciarse en aspectos como: los altos indices de mortalidad académica en el
area, la desercion escolar y los bajos resultados en pruebas a nivel nacional y
mundial tal y como lo evidencian los informes dados por la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) donde sefialan que
Colombia en 2009 obtuvo 381 puntos en matematicas disminuyendo a 376

puntos en 2012 en las pruebas PISA aplicadas a nivel mundial.

Desde la experiencia personal y el conocimiento de las concepciones que
tienen los maestros y los estudiantes sobre la disciplina, se infiere que las
matematicas suelen causar temor al interior del aula de clases y en los
diferentes niveles de educacién. Tal vez ello se debe a la forma como se ha
orientado o la clase de ejercicios que se dejan y trabajan. Sin embargo
pareciera ser que existen algunos temas que causan mas dificultad de
comprender y entender que otros, como por ejemplo: la division, la

potenciacion, la logaritmacion, operaciones combinadas, destruccion de



paréntesis, ecuaciones lineales de numeros enteros, pues necesitan de otros

conceptos para su comprension.

En particular, los nUmeros enteros forman parte de este grupo de conceptos
gue generan dificultad por su aprendizaje en el aula. De su conceptualizacion
depende el manejo adecuado de diferentes expresiones algebraicas y de otro
tipo de objetos matematicos asociados a la disciplina. En tal sentido, es usual
escuchar expresiones como: “Hay temperaturas por debajo de los 4 grados
centigrados”, “se desplazé tres cuadras a su izquierda”, “esta a veinticinco
metros por debajo del nivel del mar”; o “Tiene treinta mil pesos a favor, en la
cuenta de ahorros”, “subir un arbol de dos metros”, las cuales refieren a los
nameros enteros e inducen a una simbologia de cantidad negativa o positiva
qgue, independientemente del lugar donde habite la persona, hacen parte de su

cotidianidad.

Dichas expresiones, representan cantidades numéricas (nUmeros negativos,
nameros positivos, cantidades exactas), que desde el punto de vista de las
matematicas posee gran significado ya que a través de ellas se explica lo que
significan los numeros enteros; haciendo que su estudio y aprendizaje sea de

gran importancia.

Por tal motivo, analizar el concepto sobre los niumeros enteros desde el
punto de vista de quien los ensefa: el docente; resulta interesante para

entender cudl es el inconveniente en el aprendizaje de éstos.



2. AREA PROBLEMA

La escuela es el lugar donde mas tiempo pasan los jovenes después de su
hogar, y este tiempo se debe aprovechar para conseguir que los estudiantes
obtengan todo lo que necesitan para defenderse en la vida, y quién mejor para
ensefar y educar que el docente, ya que gracias a su formacion profesional y
Su vocacion, se le considera la persona mas idénea para desempefiar esta
tarea convirtiéndose en un “facilitador” para obtener un aprendizaje significativo

por parte de los estudiantes (Patifio, 2011).

Sin embargo, la preparacion y ejecucion de las clases se continua
desarrollando de manera tradicional dejando de lado la busqueda de nuevas
alternativas de ensefianza (Canfus, 2000). Ademas, las dificultades académicas
gue se viven a diario en un salon de clases, se le atribuyen directamente al
estudiante: porque no aprende, porque no escucha, porque no presta atencion,
pero casi hunca se fijan en los docentes, rara vez se cuestiona sobre el déficit
metodoldgico del profesor y si sobre esta o no trabajando correctamente la
representacion simbolica que se requiere para fortalecer las bases que sirvan

para la construccion de nuevos conceptos matematicos. (Vasco, 2010).

Con el fin de lograr resultados que permitan expresiones contrarias a: “es
que el profesor no explica bien”, “eso para qué nos va a servir en la vida”, “yo
no le entiendo a ese profesor”; se necesita que el docente tenga un concepto

claro sobre los temas que va a ensefiar, que no se enfoque solamente en los

sistemas simbdlicos, sino que por el contrario se centre mas en el manejo de



sistemas matematicos (Vasco, 1985) para que de esta manera €l pueda utilizar
la estrategia mas adecuada para dar aplicaciones mas concretas a las

situaciones cotidianas de los estudiantes.

Sin embargo, son las matematicas un area que no sélo trabaja con numeros
sino también con simbolos y una serie de operaciones que los relacionan entre
si. A medida que se avanza en los grados de escolaridad, la relaciones
existentes de unos simbolos con otros se hace mas estrecha; generando otro
tipo de operaciones (diferentes a las basicas) con sus respectivas propiedades
gue de una u otra manera requiere de conocimientos anteriores, ocasionando
que el aprendizaje adquirido haya sido significativo para conservarlo en la

memoria de los estudiantes.

En apoyo, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) tiene disefiada una
secuencia en sus estandares de competencias y lineamientos curriculares que
inician con el estudio de los niameros naturales, los cuales todos conocen
simbdlicamente puesto que los utilizan intuitivamente; luego pasan a un grupo
mas grande denominado los nameros enteros, a los cuales se les agrega un
nuevo simbolo matematico, denominado el signo negativo, ampliando su
funcionalidad; y asi, de manera sucesiva se aumentan estos conjuntos hasta
llegar a los numeros reales, finalizando con los numeros complejos el mas
extenso de todos. Demostrandole a los estudiantes que existen nuevas formas

de representacion de cantidades (Estandares Basicos, 2006)



Asi entonces, es el profesor de matematicas quién tiene la responsabilidad
de ensefar a los estudiantes a comprender y representar los contenidos de un
problema matematico para poder solucionarlo, como interpretar un grafico,
como interpretar una pregunta, cOmo exponer una respuesta, coOmo simbolizar
matematicamente, mejor dicho, debe ensefarles como comprender las

matematicas y su aplicacion en el diario vivir (Estandares Basicos, 2006).

Es el maestro quién debe lograr romper con el paradigma del “no se puede”,
estudiantes que llegan a grado once con confusiones mateméaticas en sus
mentes porque no se les ha orientado hacia la conceptualizacion de las
operaciones, por el contrario, lo que se ha hecho con ellos es generar procesos
de mecanizacion o memorizacion de operaciones al punto que cuando se les
cambia el sentido o las cantidades no saben de qué manera afrontar el ejercicio
o problema. Para conseguir que se mejoren dichos conocimientos y aplicarlos
correctamente en cualquier situacién, es importante que los docentes tengan
claro qué es lo que estan ensefiando, cémo lo estan ensefiando y para qué lo

estan ensefiando. (Pozo, 2002).

Esta falta de conceptualizacién sobre los nimeros enteros también se ve
reflejada en la universidad, enfatizando méas la problemética ya que su

inadecuado manejo profesionalmente puede generar inconvenientes.



3. JUSTIFICACION

El escuchar a un estudiante responder “no se puede” cuando se le pregunta
cual es el resultado de hacer la operacion 5 - 8 es comun en establecimientos
educativos de bésica y superior. Podria pensarse que quienes ya han pasado
por la educacion basica secundaria deberian dar una respuesta precisa y
concreta, sin embargo la experiencia ha demostrado que en centros de
educaciéon superior, también es muy comun escuchar este tipo de respuestas,
no hay un manejo adecuado de los niumeros negativos entre los estudiantes
(Gallardo, Basurto, 2010). Mas aun, cuando se logra identificar que los
estudiantes que ingresan a las universidades tienen un nivel académico que
evidencia una baja preparacion, dados los resultados de las pruebas de

estado; o los altos indices de repitentes.

Es oportuno conocer que lenguaje estan manejando los docentes del area
de matematicas cuando estan ensefiando el concepto de numero entero
(Gallardo, Basurto, 2010) de esta manera se podra entender porque los
estudiantes aun continlan dando respuestas imprecisas a preguntas para las

gue ya deben conocer su verdadera solucion.

Del mismo modo, hay que tener en cuenta que todo el desarrollo
cognoscitivo del estudiante se ve involucrado por una serie de afectaciones
sociales, para el aprendizaje de cualquier disciplina, de tal manera que las
matematicas no son la excepcion, su ensefianza se ve afectada por factores

sociales (Ruiz, Garcia, 2011) los cuales deben tener en cuenta los docentes en
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el momento que preparan sus clases, con el fin de evitar las deserciones y
priorizar la permanencia de los estudiantes al interior de los programas

académicos.

Para ello no puede pasar por alto factores como: “el curriculo, los medios,
las metodologias educativas, la motivacion y satisfaccion del estudiante que se
podrian agrupar en cuatro grandes aspectos: el académico, el socioeconémico,
el individual y el institucional” (Hernandez, s. f., 2). Por eso: “el papel del
docente es clave (...) nos corresponde una funcion atractiva, pero compleja y
dificil: animar, organizar, (...) establecer un clima relacional que dé
significatividad al trabajo que hay que realizar’. (Alcala, 2002, s. p.) Los

docentes deben buscar ejemplos reales, cercanos a la realidad del alumno.

La investigacion se realiz6 en la Universidad del Cauca, ya que es la
institucion de educacién superior con la cantidad de programas suficientes que
dentro de su curriculo tiene la asignatura de matematicas basicas donde se

orienta el tema de los niumeros enteros.

4. EL PROBLEMA

La pregunta que se desea responder con esta investigacion es la siguiente:
¢, Cual es el concepto que sobre numeros enteros poseen los docentes que
orientan Matematicas basicas en la Universidad del Cauca y la relacion del

Mismo con sus practicas de aula?



5. OBJETIVO

Comprender el concepto que sobre los nimeros enteros poseen los docentes
gue orientan matematicas basicas en la Universidad del Cauca y la relacion del

mMismo con sus practicas de aula.

6. ANTECEDENTES

Rodriguez (2010) realiz6é el trabajo denominado: El perfil del docente de
matematica: Visibn desde la triada matematica-cotidianidad y pedagogia
integral, el cual llevé a cabo en distintas instituciones educativas de diferentes
niveles en la republica de Venezuela, bajo un enfoque cualitativo, ya que se
hizo una reflexion sobre la manera como se ha venido ensefiando mateméatica
en la escuela. En esta investigacion se establece que la ensefianza de las
matematicas se han limitado a dictar una teoria ya acabada por otros, pero en
la que el alumno no puede relacionarla con su cotidianidad, con su cultura y con
sus sentimientos, el docente ha convertido sus clases en asuntos frios, mas
con improvisaciones que con preparacion, creando una predisposicion ante

éstas, alejando a los estudiantes del interés por aprender.

Concluye que, para evitarlo los docentes deben formarse en historia y
filosofia de las matematicas, deben comprometerse con el entorno, con las
necesidades politicas, econdmicas, educativas, de tal manera que le permitan

visualizar diversas formas de contacto con las matematicas, debe infundir en
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sus estudiantes pensamiento critico para que hagan juicios de valoracion y

cuestionen lo que no consideran correcto.

Maroto (2009) en: Competencias en la formacion inicial de docentes de
Matematica, desea determinar cuales son las competencias generales y
especificas que debe adquirir un docente para enfrentar de manera adecuada
su labor de aula. Este trabajo se realiz6 con 25 estudiantes de cuarto y quinto
afio del programa de ensefianza de las matematicas, a quienes se les aplico
una encuesta aplicada que permiti6 comparar resultados, se llevé a cabo en la
Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica. Entre las conclusiones se
pueden mencionar que los planes de estudio para la formacién docente en
matematicas esta mas centrado en atender los contenidos que al estudiante, no
se estan fortaleciendo los cursos en el desarrollo de las competencias y hay
qgue relacionar los contenidos, las actividades de los cursos con la disciplina
especifica de ensefianza de la matematica, para favorecer la creacién de una
carrera que integre el area pedagogica con la matematica y en donde se integre

mas la teoria con la préactica real.

GoOmez (2007) en su trabajo: Procesos de aprendizaje en la formacién inicial
de profesores de matematicas de secundaria, estudia los modos de
aprendizaje de 36 estudiantes, futuros docentes de matematicas, entre los que
se encuentran 25 mujeres y 11 hombres; de cuarto o quinto semestre que
toman el curso de la Especialidad en metodologia, de la Universidad de

Granada, Espafia.
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Es un trabajo de caracter exploratorio sobre el proceso de aprendizaje de los
futuros docentes en la que se pone de manifiesto la necesidad de profundizar
en el disefio y desarrollo de planes de formacién para los docentes. Como
conclusion, se establece que formar docentes es una actividad compleja puesto
que se deben formar en competencias y que el hecho de adquirirlas

representa cierto grado de dificultad para los mismos.

Chehaybar (2006), llevo a cabo en la ciudad de México su proyecto: La
percepcion que tienen los profesores de educacién media superior y superior
sobre su formacion y su practica docente, el cual tiene como objetivo conocer
la percepcion de los profesores sobre su formacién y su practica docente, si en
realidad estan involucrando sus conocimientos con las necesidades del entorno,
con la vida real, de tal manera que sea mas practico para los estudiantes,

permitiendo de esta manera que su aprendizaje sea significativo y no temporal.

El desarrollo de este trabajo tiene como conclusion que la formacion docente
estd influenciada por varios factores tales como condiciones institucionales
donde laboran, necesidades de los estudiantes, por la realidad historica y
sociocultural. Esta investigacion fue un estudio de campo, y en el que se
utilizaron dos instrumentos: un cuestionario de ocho preguntas abiertas aplicado
a docentes del nivel medio superior y superior de varias instituciones de la
ciudad. El segundo, unas entrevistas realizadas a personal calificado de cada
una de las instituciones, para ampliar y profundizar en los datos obtenidos con

el primer instrumento.

12



Gauna (2004), en su tesis: La comunicacién interpersonal maestro-alumno
en el area de matematicas de la Universidad Iberoamericana, la disposicion
para el aprendizaje en el alumno y el rendimiento académico en ésta area,
expresa que es importante analizar como es la relacion que manejan los
docentes con los estudiantes, ya que dependiendo de ésta seran los logros que
se consigan; por eso es conveniente obtener una adecuada disposicion para

que el estudiante aprenda y mejore su rendimiento académico.

Para ello se plantea los siguientes cuestionamientos: ¢Cuales son las
caracteristicas comunicativas que los alumnos consideran mas importantes en
sus maestros de mateméticas? ¢ Se relaciona la forma en la que se establece la
comunicacion interpersonal maestro-alumno con el rendimiento académico de

los estudiantes?

Esta tesis deja claro que a pesar de que nos relacionamos a diario, no
siempre nos detenemos a reflexionar sobre la importancia de la comunicacion
en el campo educativo, puesto que se combina el lenguaje verbal asi como el
gestual lo cual afirma, confirma o contradice el mensaje que se desea trasmitir,
gue en el caso de los maestros es la creacion del conocimiento para la

superacién personal de un individuo.

La naturaleza de la investigacion es exploratoria basada en el analisis de
cuatro docentes del curso de modelos matematicos I, y sus alumnos, a fin de
construir el perfil comunicativo de cada uno de dichos participantes, para

contrastarlos con la perspectiva de los alumnos sobre las caracteristicas
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comunicativas que debe tener el maestro para que su aprendizaje sea mas

efectivo.

A nivel nacional se pueden encontrar los siguientes estudios, que sirven

como referentes en el tema de la ensefianza de los nimeros enteros

Castrillon (2013), en su trabajo: Estrategia didactica de ensefianza utilizando
las TIC para Aritmética de Numeros Enteros en grado octavo:
Estudio de caso, evidencia la necesidad de crear nuevas estrategias que
permitan a los docentes desarrollar en los estudiantes las competencias
necesarias para operar cantidades enteras sin mayor dificultades. Por tal motivo
propuso como objetivo: El disefio e implementacion de una nueva estrategia
didactica, utilizando las TIC’S, para la ensefianza de las operaciones con los
nameros enteros. Para ello se basaron en una metodologia de estudio de caso,
gue se llevd a cabo en |.LE. Normal Superior Sefior de los Milagros, San Pedro
de los Milagros, Antioquia, la cual se dividi6 en cuatro fases, con sus
respectivas actividades a desarrollar, tal y como son: caracterizacion, disefio,

aplicacion, evaluacion.

Con el desarrollo de este trabajo se concluyé que ademas del disefio e
implementacion de una estrategia basada en las TIC, se logré6 una adecuada
contextualizacion de los contenidos permitiendo un aprendizaje significativo por
parte de los estudiantes, de igual forma hubo una notable mejora en el

desempeiio académico de los estudiantes que aplicaron la estrategia.
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Pérez y Sierra (2012), en su investigacion titulada Concepciones de los
docentes de matematicas sobre la enseflanza de los numeros enteros y su
coherencia con los lineamientos y estdndares de competencia buscaron
identificar qué concepciones tienen los docentes de matematicas, de los
colegios de la ciudad de Sincelejo, sobre la ensefianza de los numeros enteros;
pero enfocados desde la didactica, por eso su objetivo fue analizar la
coherencia que tiene los docentes de Sincelejo con respecto a la ensefianza de
los niumeros enteros, y la relacion con los resultados que dan los estudiantes de

acuerdo a los lineamientos que da el Ministerio.

Para ello utilizaron una metodologia con un enfoque cualitativo basandose
en la descripcion y la explicacion, donde la informacion la recogieron a través
de una encuesta que se le aplico a un grupo de profesores de matematicas de
varios colegios del municipio de Sincelejo, que orientan esta area en el grado
séptimo. Con este trabajo se lleg6 a conclusiones como: Los docentes no tienen
una adecuada apropiacion de los conceptos basicos que se requieren para la

ensefianza de los numeros enteros segun los lineamientos del Ministerio.

Ademas, para los docentes es claro que la ensefianza de los numeros
enteros debe generar un aprendizaje significativo, pero no tienen claridad

cudles deben ser las estrategias didacticas necesarias para conseguirlo.

A nivel regional, se encuentran trabajos que han sido desarrollados en el

departamento del Valle del Cauca, y la zona Pacifica tales como:
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Navia y Orozco (2012) desarrollaron el trabajo: Una introduccion al concepto
de entero enfatizando en el ndmero negativo en el grado séptimo de la
educacion basica en el que queda claro lo complejo y problemético que resulta
la ensefianza y el aprendizaje de los nUmeros enteros que es algo que ha ido
avanzando y evolucionando con el paso de los afios pero ha dejado siempre un
vacio en el paso de los naturales a los enteros mas aun, cuando en esta
transicion hay cambios en los conceptos, en las operaciones y en las

relaciones.

Su objetivo es introducir el concepto de niumero entero, enfatizando en la
construccion del nimero negativo. Para ello implementaron una metodologia de
tipo cualitativo interpretativo a través de la observacion de ciertos aspectos que
les permitieron identificar, reformular, implementar y organizar una secuencia

didactica que les ayudo a dar un formalismo al concepto de nimero entero.

Esta investigacion evidencid que los estudiantes valoran de manera
significativa los contextos que les permiten dar sentido a aspectos relacionados
con cantidades negativas, de igual forma se lograron identificar ciertas
dificultades que tiene que ver con la representacion de cantidades y niumeros
enteros en una recta numeérica. Se desarrollé con los estudiantes de grado

séptimo, del Colegio La Presentacion El Paraiso de la ciudad de Cali.

Otro trabajo relacionado con los numeros enteros lo expone el Ministerio de
Educacion, en su pagina del Centro Virtual de las Noticias de la Educacion,

donde se exalta la labor del Magister Elber Garcés, miembro del Centro de
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Estudios Pedagogicos y Avanzados de la Universidad del Pacifico, quien
desarrollo un juego para la ensefianza de las matematicas, especificamente los
nameros enteros, puesto que su experiencia como docente le permitio
identificar que los estudiantes presentan gran cantidad de dificultades en el

momento de comprender y entender el tema de este conjunto numérico.

Al buscar la informacion necesaria para fortalecer esta investigacion se ha
evidenciado que la mayoria de los estudios se han realizado a nivel de
educacién béasica secundaria, dejando de lado la educacion superior,
permitiendo que un problema ya detectado continle, sin posibilidades de algun
mejoramiento y con grandes oportunidades de intensificarse y causar

inconvenientes mayores en la vida profesional de una persona.

7. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion es de caracter cualitativo porque pretende comprender
los conceptos que sobre nimeros enteros poseen los docentes de matematicas
basicas de la Universidad del Cauca y la relacion que existe entre sus
concepciones Yy sus practicas de aula. El enfoque de la presente propuesta se
basé en los postulados de la Teoria Fundamentada de Strauss-Corbin (Strauss
y Corbin, 2002) quienes abren la posibilidad de crear teoria derivada de los

datos y hallazgo obtenidos en el acercamiento con la realidad.
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Para la recoleccion de la informacién se utilizo la técnica de grupos focales,
permitiendo un dialogo directo con los participantes que de manera voluntaria

manifestaron su deseo de hacer parte de este proceso.

En el analisis de los datos en la codificacion abierta, entendida desde los
autores como “el proceso analitico por medio del cual se identifican los
conceptos y se descubren en los datos sus propiedades y dimensiones”
(Strauss y Corbin, 2002, p. 110), emergen como categorias iniciales: La
ensefianza de los numeros enteros desde la ejemplificacion, la ensefianza
desde los conceptos intuitivos, los conceptos cientificos como una eventualidad

en el aula.

Cuando se considerd que las categorias ya estaban saturadas se continuo
con la codificacion axial, “proceso en el cual se relacionan las categorias con
sus subcategorias extrayendo una categoria central para establecer
relaciones entre ellas” (Strauss y Corbin, 2002, p. 134). Se define como
categoria central “La ensefanza de los numeros enteros un asunto sin
resolver en las aulas” y como subcategorias: La ejemplificacion como estrategia

para ensefar los numeros enteros”; “Los conceptos intuitivos circulando por las

aulas” “Las restricciones didacticas en la ensefianza de los numeros enteros
como una consecuencia de la conceptualizacion”. En la codificacion selectiva se
confirma como categoria central: “La ensefianza de los niumeros enteros un

asunto sin resolver en las aulas”.
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“La ensefianza de los
numeros enteros un
asunto sin resolver en

las aulas
| |
Los conceptos intuitivos La ejemplificacion como Las restricciones
circulando por las aulas estrategia para ensefiar diddcticas en la
los numeros enteros ensenanza de los

4

numeros enteros”

Figura 1. Categoria Central y subcategorias resultantes en el proceso investigativo, segun la
Teoria Fundamentada de Strauss y Corbin

7.1. Unidad de anélisis

La investigacién se llevé a cabo en la Universidad del Cauca, institucién
publica que lleva méas de 188 afios formando profesionales de alto
reconocimiento nacional. Su sede principal esta en la ciudad de Popayan en el
departamento del Cauca, también cuenta con una sede hacia el norte del

departamento ubicado en el municipio de Santander de Quilichao.

Cuenta con reconocimiento de Acreditacion Institucional de Alta Calidad. Es
una universidad que ofrece 43 programas a nivel de pregrado y 48 programas
de posgrado dentro de los que hay 15 Maestrias y 5 Doctorados, con unos doce

mil estudiantes en promedio, los cuales provienen de todo el pais,
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predominando estudiantes que vienen del sur especificamente del

departamento de Narifio.

Esta universidad recibe estudiantes de todos los niveles econdmicos, y
también asigna algunos cupos para los casos especiales tales como:
Bachilleres de los departamentos donde no hayan instituciones de educacion
superior, Bachiller proveniente de las islas de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Bachiller procedente de zona marginada del Departamento del Cauca,
Bachiller afro descendiente originarios de territorios de la Costa Pacifica del
departamento del Cauca, Bachiller indigena del departamento del Cauca,
Bachilleres que salgan de municipios de dificil acceso o con problemas de

orden publico.

La universidad oferta al interior de las ingenierias, las licenciaturas, las
ciencias contables y en gran cantidad de programas de pregrados mas, el
curso de matematicas fundamentales; asignatura de nivel basico que tienen
dentro de su pensum académico y que se orienta en el primer semestre de
estas carreras con el propdsito de nivelar o recordar a los aproximadamente
1741 estudiantes que ingresan semestralmente, las tematicas vistas durante su
paso por la educacién basica secundaria. Dicha tarea esta distribuida entre los
69 docentes con los que cuenta el departamento de matematicas de dicha

institucion.
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7.2. Unidad de Trabajo

La investigacion cuenta con la participacion de cinco docentes de planta de
la Universidad del Cauca; que pertenecen al departamento de matematicas de
la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion, los cuales
prestan sus servicios en los diferentes programas de la universidad que tienen
dentro de su pensum académico la asignatura de Matematicas Fundamentales,

entre muchos otros programas que requieren de sus servicios.

De ellos, 3 Licenciados en Mateméticas, docentes del Departamento de
Matematicas de la Universidad del Cauca; uno de ellos Magister en Educacion
Matematica y los otros dos, Magister en Matematica Aplicada. Los otros dos
participantes son Ingenieros Fisicos, docentes del Departamento de Fisica de la
Universidad del Cauca, doctores en Fisica. Como criterio de seleccion de los
participantes se tuvo en cuenta que desarrollaran en sus procesos de

ensefanza temas relacionados con los nimeros enteros.

8. CONSTRUCCION DE SENTIDO

Comunmente las personas consideran las matematicas y los niumeros como
sinbnimos, se habla de matematica y automéaticamente se relaciona con
nameros y problemas; sin embargo, esta premisa fue cierta en los inicios de las
matematicas, pero como campo de saber se ha complejizado hasta ser
considerada como “una disciplina caracterizada por resultados precisos y

procedimientos infalibles cuyos elementos basicos son las operaciones
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aritméticas, los procedimientos algebraicos, los términos geométricos y

teoremas” (Thompson, 1992, s. p).

Los nimeros como expresiones basicas de la matematica surgieron, como lo
expresa Macias (2010), de la necesidad que han tenido las personas de contar
cosas, personas, animales, todo con el fin de llevar un control de lo que poseia,
del mismo modo, ha necesitado representar esas cantidades, y esto lo ha
hecho de diferentes maneras. Cada civilizacion ha manejado su propio estilo de
escritura o representacion numérica, la cual se ha ido trasmitiendo de
generacion en generacion, mientras que otras puedan que hayan ido

despareciendo.

Los primeros conteos de cantidades se representaban a través de marcas,
nudos, monticulos de piedras, pero en la medida que las cantidades
aumentaban, se hacia incomoda su representacion con estos métodos,
surgiendo los numeros, como simbolos que ademas de facilitar el conteo de
cualquier cantidad, permitia la generalizacion y el intercambio entre diferentes
culturas. Asi, Los Egipcios utilizaban jeroglificos para cantidades en base 10,
los griegos manejaban las letras del alfabeto griego, los chinos recurrian a los
ideogramas, en los Babilonios era muy comun las marcas (0 muescas) en
arcilla o madera, denominadas cuneiformes, los Mayas lo hacian a través de
puntos y rayas y fue la primera cultura que introdujo el cero, mientras que los

romanos utilizaban letras mayusculas especificas.
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Los numeros, se definen como simbolos que representan diferentes
cantidades que evidencian las realidades del entorno y hacen posible solucionar
problemas basicos sobre cuentas elementales (Gallardo, 2010). Actualmente,
utilizamos el sistema indo-ardbigo que consta de diez simbolos digitos para
representar los numeros: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Estos digitos se caracteriza
por realizar agrupaciones de cantidades de 10 en 10, es decir, es un sistema de
organizacion de base 10 y es la posicion de los mismos, la que le da el valor a

la cantidad.

La complejidad de las cantidades que se representan han dado origen a la
aparicion de diferentes conjuntos numéricos: numeros naturales, numeros
enteros, racionales, reales y complejos. El primer conjunto de niameros que se
utilizaron fue el de los numeros naturales, definidos como todos aquellos
nameros que sirven para contar. De ellos se excluye el 0, ya que si alguien no
tiene nada, entonces no tiene la necesidad de contar. El desarrollo de éstos dio
origen a la aritmética y la geometria. Cuando el hombre, en sus procesos de
intercambio comercial, comenzé a tener deudas aparece la urgencia de
representar cantidades negativas, dando origen a los niumeros enteros, los
cuales incluyen ademas el cero. Se entiende entonces por este conjunto

numeérico, la unién de los nimeros naturales, el cero y las cantidades negativas.

Hay tres clases de enteros: Los enteros Positivos; que equivalen a todos los
naturales menos el cero. El entero nulo igual al nimero cero, y los enteros

negativos, que corresponden a los naturales de signo menos (Torres, 2007).
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8.1 LOS CONCEPTOS INTUITIVOS CIRCULANDO POR LAS AULAS

Al indagar a los docentes acerca del concepto de numeros enteros
encontramos que muchos de ellos no tienen claridad con relacion al mismo. Asi
lo evidencia la respuesta de varios de los participantes: “Los numeros enteros
son un conjunto de numeros que satisfacen pues ciertas ecuaciones, eso es lo
que son para mi”. (Participante 3); “jYo ya no me acuerdo de eso! (...) lo que
pasa es que uno maneja eso pero a veces no reflexiona, no tiene una
definicion” (participante 4). Esta Ultima respuesta da cuenta de la dificultad que
los mismos docentes tienen con relacién al concepto de nimeros enteros y que
los contenidos sobre esta tematica no trascienden la ejemplificacion como
posibilidad para que los estudiantes aprehendan el mismo y por ende al
enfrentarse a situaciones que requieran de este concepto, sus respuestas se
limitan a la simple ejemplarizacion que circula por el aula al momento del

proceso de aprendizaje de este concepto.

Al analizar las anteriores respuestas encontramos que los docentes, a pesar
de tener formacion en el area de matematicas, manejan los nimeros enteros

desde los conceptos intuitivos, definidos como

El conocimiento que utilizamos en nuestra vida cotidiana y nos permite
acceder al mundo que nos rodea, de forma inmediata a través de la
experiencia, ordenando en hechos particulares, es decir, tratando de
relacionarla con algin evento o experiencia que hallamos vivido y se relacione

con lo que estamos apreciando. (Zepeda, 2015, s. p.)
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Los conceptos intuitivos, como lo plantea Pozo y otros (1991), son
construcciones individuales, de caracter perceptivo, muy sdlidas, como
resultado de la interrelacion con el mundo cotidiano, resistentes a la
transformacién y con cierto nivel de universalidad entre sujetos de diferentes

edades, formacion o procedencia.

Para Vigostky (1981), los conceptos intuitivos y los cientificos hacen parte
del proceso de construccion de los conocimientos y son controlados por el
lenguaje, es decir, la elaboraciobn de un nuevo concepto o teoria esta
determinada por la relacién que se establece entre los conocimientos que el
sujeto posee, relacion que se genera en el proceso de aprendizaje. La calidad

de estas relaciones posibilita o limita el cambio conceptual.

El docente cumple un papel fundamental en la transformacion conceptual
de los estudiantes, pero si sus mediaciones se basan en los conocimientos
intuitivos que posee sobre determinado concepto, el estudiante tendra
dificultades para avanzar en la construccion del concepto cientifico y mucho
menos podra hacer uso de él en los diferentes contextos de interaccion donde

este concepto se ponga en juego.

Es de resaltar que los niumeros enteros son primordiales para acceder a
operaciones aritméticas y las dificultades que manifiestan los estudiantes al
enfrentarse a ellas, pueden tener su origen en los niveles de conceptualizacion,
gue con respecto a los numeros enteros logra el estudiante en los primeros

niveles donde se ensefnan los mismos.
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La respuesta del participante 5: “Para mi los numeros enteros son aquellos
que estan definidos de una manera discreta...”igualmente confirma que,
aunque hace un manejo del lenguaje matematico, ubicando los numeros
enteros dentro de una clasificacion de las cantidades, no es suficiente para
definir lo que ellos son y nos lleva a interrogarnos acerca del impacto que tienen
los procesos de formacion de los docentes, en el area especifica de las
Matematicas, en la construccion de los conceptos cientificos, relacionados con
algunas tematicas que muchos estudiantes consideran son probleméticas para

su comprension, apropiacién y aplicacion en los entornos diferentes al aula.

Es importante destacar asi mismo, que entre los participantes en el proceso
investigativo hay dos docentes que poseen el concepto cientifico de los
numeros enteros: “numeros enteros son los que estan formados por la unién de
los enteros positivos, los enteros negativos y el cero” (Participante 1). Del
mismo modo, “Los numeros enteros para mi, son aquellos conformados por los
numeros naturales, los negativos de los numeros naturales y el cero”
(Participante 5) las cuales concuerdan con el concepto cientifico establecido
inicialmente: “Los numeros enteros estan formados por los numeros naturales,
sus “opuestos” (los numeros negativos) y el cero que es el nexo entre estos

dos” (Torres, 2007, p. 10 -11).

Las dificultades que poseen los docentes con respecto al concepto de
nameros enteros, se refleja directamente en la profundidad con que esta

tematica se desarrolla en el aula y en las estrategias didacticas que utiliza en la
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ensefianza de la misma, para lo que el profesor debe utilizar las metodologias
adecuadas que le permitan no solo ensefiar la materia sino que también

atender la diversidad que se encuentran en el interior de las mismas.

8.2. LA EJEMPLIFICACION COMO ESTRATEGIA PARA ENSENAR LOS

NUMEROS ENTEROS

Es usual escuchar en el medio educativo que los docentes utilizan diferentes
estrategias para que los estudiantes puedan acceder al conocimiento; sin
embargo, la estrategia entendida como una serie de acciones muy detalladas,
gue permiten la consecucién de un objetivo nos lleva a repensar la idea que
tienen los educadores matematicos sobre el disefio de las mismas, en aras de
conseguir que la informacibn que brindan a sus estudiantes sea lo
suficientemente clara, precisa y oportuna a la realidad que viven a diario

haciendo caso de una verdadera inclusién educativa.

En el caso de la ensefianza de los numeros enteros, un docente de
matematicas debe manejar un buen discurso, fundamentado en conceptos
cientificos con una buena difusibn de los mismos y apoyado en excelentes
estrategias didacticas. Estas ultimas, entendidas como todos los recursos y
acciones utilizados por el docente con el propésito de que los estudiantes
aprendan y mejoren su pensamiento matematico, construyendo los conceptos
cientificos que requieren y son necesarios para su formacion. En tal caso
estariamos hablando de que el docente esta trabajando con una estrategia de

ensefianza (Parra, 2003); la cual bien utilizada se convierte en un conjunto de
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instrumentos que les permite a los estudiantes desarrollar un pensamiento
critico y creativo a medida que van aprendiendo los contenidos tematicos de los

ndmeros.

Bajo las consideraciones anteriores y teniendo en cuenta expresiones de
uno de los docentes entrevistados quien sefiala: “Uno mira cuestiones tipicas
como lo que es la temperatura, sobre cero y bajo cero, la altitud, sobre el nivel
del mar, (...) entonces empiezo a hacer ver la importancia de porqué deben
aparecer (...) ese sistema numérico” (Participante 1) se puede evidenciar falta
de claridad en la conceptualizacién del docente, razén por la cual, recurre a los
ejemplos que los mismos docentes de matematicas han llamado “tipicos” como
estrategia de ensefianza, de tal forma que el estudiante, con esta informacion,
no podra hacer la apropiacion del concepto, ya que como lo expresa Pozo
(2006): Una persona obtiene un concepto en el momento que puede otorgarle
un significado o un sentido a la informacién que se le presenta, es decir cuando

la “comprende”.

Ademas, hay que tener en cuenta que asi como el docente maneja su
estrategia de ensefianza, los estudiantes también lo hacen, denominada por
Parra como “Estrategia de Aprendizaje” la cual estd basada en “actividades
conscientes e intencionales que guian las acciones a seguir para alcanzar
determinadas metas de aprendizaje por parte del estudiante”. (Parra, 2003, p.
9) lo cual le va a permitir avanzar hacia la conceptualizacion, la generalizacion y

la aplicacion del concepto que sobre numero entero le ha dado su docente.
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Las estrategias didacticas que usan los maestros buscan optimizar los
procesos de ensefianza, llevando a que los estudiantes mejoren sus resultados
académicos animandolos a que continlen con su “deseo de aprender,
comprender, organizar y aplicar los conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes a los diferentes pensamientos, formas de aprendizaje, tiempo y

espacio que adquiere mientras aprende” (Proyecto QUEDATE, 2012, p. 8)

En las diferentes técnicas que hay para la ensefianza/aprendizaje, algunas
estan centradas en el alumno (activas), otras en el docente, o en el proceso
didactico, en el objeto del conocimiento, sin embargo, cabe destacar que el
camino de la ejemplificacién es el mas utilizado por los docentes, no obstante
hay algunos que no utilizan los ejemplos mas adecuados, llevando a mayor
confusién conceptual tal y como lo deja ver las siguientes respuestas:
“Tomando el ejemplo basico del dinero que todo el dia, todos los dias lo
estamos manejando, y con el dinero (...) uno poderle ejemplificar como se usa 'y
que propiedades van a tener los nimeros enteros” (Participante 5); “para mi
nameros enteros, los positivos indicaria una direccion especifica, en caso que
la magnitud sea un vector y los negativos me indicaria que el vector tiene una

direccion opuesta” (Participante 4)

Podemos observar que los profesores participantes ensefian los nameros
enteros sin una estrategia definida, este proceso difiere de un docente a otro,
cada uno de ellos mira sus necesidades pero ninguno utiliza un proceso o una

ruta definida para ensefarlos, algunos emplean descripcidon de situaciones:
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“‘entonces para ello utilizoé diferentes contextos, entonces uno mira cuestiones
tipicas” (Participante 1), otros utilizan ejemplos precisos: “Pues yo los uso, por
ejemplo en vectores” (Participante 4), otros toman un punto de partida:
“‘generalmente uno comienza denotando el sistema numérico que se va a

trabajar” (Participante 2).

Para conseguir un aprendizaje significativo sobre el concepto de numero
entero es importante que los docentes estén dispuestos a revisar y analizar
nuevas estrategias y disefios metodolégicos que les permitan a los estudiantes
construir conceptos cientificos. Para este fin, hay que tener en cuenta cuales
son las tareas mas apropiadas de acuerdo al conocimiento de las actitudes y
disposiciones matematicas que tienen cada uno de ellos. Para lo que el maestro
debe considerar la diversidad que hay en su salon, puesto que a las
universidades llegan individuos de diferentes clases socioecondmicos, politicas
religiosas, geograficas y por ende con diferentes niveles de formacion

académica

Entonces si se quiere que el estudiante comprenda el concepto de nimero
entero, es porgue busca que éste sepa que es, donde tiene validez dicho
concepto, donde se utiliza y como lo opera aritméticamente. Del mismo modo,
el maestro debe tener claridad entre un concepto que se aprende de manera
relacional (saber qué) o uno que se aprende de manera instrumental (Saber

hacer) (Godino, 2004).
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Lo anterior nos lleva a pensar que para ensefiar matematicas no basta solo
con repetir definiciones e identificar propiedades, para ensefar correctamente
los nimeros enteros hay que saber su concepto cientifico, para ello requiere
qgue utilice adecuadamente el lenguaje matematico de tal forma que le permitan

relacionarlo con la manera de solucionar problemas, porque

Esta actividad de resolver problemas una forma esencial de conseguir
un aprendizaje significativo de las matematicas (...) permite contextualizar y
personalizar los conocimientos. Al resolver un problema, el alumno dota de
significado a las practicas matematicas realizadas, ya que comprende su

finalidad. (Godino, 2004, p. 66-67).

El docente debe entonces manejar una didactica apropiada que le permita

conseguir este propdésito.

8.3. LAS RESTRICCIONES DIDACTICAS EN LA ENSENANZA DE LOS

NUMEROS ENTEROS.

En muchas instituciones educativas, las conversaciones que se dan entre
los docentes, padres de familia, y hasta de los mismos alumnos giran en torno a
temas relacionados con “material didactico”, “estrategias didacticas”, inclusive
de “los juegos didacticos”, es decir , hacer referencia a componentes de la

didactica, pero ¢.en realidad sabemos qué significado tiene?

La palabra didactica, etimolégicamente tiene su origen en el griego
didastékene, el cual se divide en didas: que es ensefar y tékene: que es arte.

Lo que definiria la didactica como el arte de ensefar. Sin embrago, didactica
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tiene otro sin numero de definiciones tales como: “Didactica es la ciencia de la
educacién que estudia e interviene en el proceso de ensefianza-aprendizaje
con el fin de conseguir la formacion intelectual del educando.” (Mallart, 2001, p.
5). Comenio también hace su apreciacion sobre lo que es la didactica: “en las
escuelas hay que ensefiar todo a todos” (Comenio, 1998, p. 24). Nerici
establece la didactica como un conjunto formado por todos los procesos
necesarios para poder ensefar (Nerici, 1970), mientras tanto Zabalza la define
como el campo donde se concentran todas las teorias y las practicas que se
pueden utilizar para ensefiar y aprender algin conocimiento especifico

(Zabalza, 1990).

Se podria decir entonces, que la didactica es la que le indica al docente
como orientar o ensefiar de una manera divertida y agradable a los estudiantes,
los numeros enteros, para ello éste debe tener no solo dominio sobre la
disciplina sino también habilidad y amor por su profesion asi como el
conocimiento sobre las diferentes técnicas, procedimientos, recursos que
permiten que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea eficiente. (Torres,

Girén, 2009)

La habilidad consiste en reconocer los conocimientos previos de los
estudiantes, contextualizar la tematica, buscar ejemplos claros y practicos,
identificar qué necesitan conocer, para que el aprendizaje lo hagan a
conciencia, comprendiendo de manera clara y puedan construir su

conocimiento a través de lo que experimentan a su alrededor. De esta forma el
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docente puede realizar una excelente planificacion de la clase, lo que lleva a

un buen desarrollo de la misma consiguiendo los objetivos planteados.

Aqui se visualiza lo trascendental del rol del docente “en la organizacion,
direccion y promocion de los aprendizajes de los estudiantes” (Godino y otros,
2003, p. 13). Los profesores debemos ser conscientes de la complejidad del
proceso de ensefianza, cuya finalidad es conseguir un aprendizaje significativo,
entendido como un aprendizaje con sentido, donde el estudiante puede
establecer una relacién entre lo que apenas empieza a conocer con lo que ya
sabe en cuyo proceso debe hacer los ajustes necesarios para conseguir una
articulacion entre los conceptos de tal forma que consigan nuevos

conocimientos con un adecuado engranaje de la informacion.

Sin embargo, cuando los participantes de la investigacién responden “(...)
Cuando se ensefia eso (los numeros enteros) en el curso de ingenieria o de
matematicas, generalmente uno comienza denotando el sistema numérico que
se va a trabajar y como se va a contar (...)" (Participante 2) “...Enfatizar en que
entendieran la necesidad del sistema y en que lo reconozcan totalmente como
un sistema que todavia no termina de resolver todas las ecuaciones con las que
ellos se van a enfrentar en la vida cotidiana” (Participante 3) “...Yo creeria que
se debe destacar las propiedades de los niumeros enteros por las aplicaciones
que pueden llegar a tener en la vida cotidiana...” (Participante 5) demuestran

gue no tienen un direccionamiento sobre la tematica de los nimeros enteros, no
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hay una vision clara de cudal es el objetivo que pretenden que alcancen sus

estudiantes.

Con esta clase de respuestas no se evidencia en el discurso del profesor
una verdadera “instruccion matematica” (Godino, 2003, p. 13). Puesto que para
ensefar cierto tema, los componentes de la didactica exigen tener unos
objetivos planteados, asi como un contenido establecido, una metodologia,
unos recursos a utilizar y un sistema de evaluacion; pero ante estas respuestas

Nno es preciso qué quieren ensefiar ni como lo evaluaran.

Lo que deja ver es que hay un desconocimiento de las diferentes
metodologias o alternativas, que les permitan difundir los conceptos de manera
precisa en los estudiantes, se hallan ante una restriccion, una limitacion de la

didactica adecuada para ensefiar los numeros enteros.

De igual forma, las respuestas: “Bueno, pues para mi ... tendrian que
aprender (...) entender por qué son necesarios (...) su parte operativa (...) qué
propiedades son las que se cumple, qué no se cumple” (Participante 3) “Los
estudiantes deben aprender de los niUmeros enteros, todas las operaciones que
se puedan hacer (...) por ejemplo, si yo tengo una magnitud fisica como un
vector, yo la puedo dividir por un entero o sea que tendria que manejar el
concepto de division” (Participante 4) ratifica las limitaciones con respecto a un
procedimiento de ensefianza, enfocandose solo en la ensefianza con ejemplos,

creando oposicion a lo establecido por Godino y otros (2003) donde los
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estudiantes aprenden dependiendo de como se involucre activamente los

conceptos durante la clase.

Porque en las exposiciones que el docente hace sobre la conceptualizacion
de los numeros enteros, los estudiantes viven experiencias, crean relaciones
con el entorno que permiten un acercamiento o distanciamiento hacia esta
tematica y todas sus definiciones, ya que ven o no reflejados los conceptos en

la realidad.

Es decir que el cuidado que se tenga con la metodologia que se use para
ensefiar, es la que hard que se superen las restricciones didacticas que se
tengan y se desarrolle e intensifique la capacidad de comprension y sentido que

le den los estudiantes a los nidmeros enteros.

Para este fin es necesario que el docente desarrolle un buen plan donde
disefie una gran variedad de escenarios didacticos que le ayuden a realizar
modelos de interaccidén permitiéndole aplicar todas las estrategias que motiven
un buen proceso de ensefianza sobre el concepto de numeros enteros en los
estudiantes. Para ello es conveniente que el docente tenga presente los
siguientes aspectos: ¢para qué se va a ensefar?, ¢qué es lo que va a
ensefar?, ¢como lo va a ensefiar? con qué lo va a ensefiar? Con el fin de tener

una ruta que le dé un lineamiento a su proceso de ensefianza.

Hay que tener en cuenta que el conocimiento cientifico es primordial para la

constitucion de un saber, porque asi se puede explicar lo que se hace con éste,
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dandole un verdadero valor conceptual a lo intuitivo, los cuales son tan dificiles
de olvidar. Para ello los docentes de matematicas deben hacer uso del lenguaje

matematico apropiado en la conceptualizacion del nUmero entero.

De esta forma las respuestas que expresan “ (...) los ensefio precisamente
asi, introduciendo la necesidad del numero negativo (...) para resolver ciertas
ecuaciones (...)" (Participante 3), “ para contextualizarlo es simple y
sencillamente mirar alrededor donde casi todo lo que uno puede visualizar es,
se puede contabilizar en numeros enteros” (Participante 5) dejan ver que no hay
mayor profundidad en su contenido, porque existen restricciones en cuanto al
lenguaje, a la planificacion previa y detallada sobre la tematica que va a
ensefiar, asi como a la coherencia y contextualizacion necesaria para el
adecuado aprendizaje y como establece Godino (2003) lo que los estudiantes
aprenden, esta intimamente relacionado con la forma como lo aprenden siendo
fundamental que el docente maneje la tematica de los niumeros enteros, para
gue pueda generar las estrategias didacticas que le posibilite a los estudiantes

apropiarse de todos los conocimientos sobre dicho conjunto humeérico.

Para ello el docente de matematicas tiene que

Generar las estrategias y acciones que lleven al estudiante a relacionar los
aprendizajes y conocimientos previos con los que esta por conseguir. En esto
recae la funcion de los objetos de aprendizaje (recursos y materiales didacticos)
gue el mediador debe emplear para generar los escenarios que lleven a poner a

sus estudiantes en situacién de aprender (Villarruel, 2009, p. 2).
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Es decir, que debe superar las limitaciones que sobre la didactica tiene, porque
si no es la mas indicada, en el momento de trabajar algunas tematicas como
por ejemplo lo referente a los nimeros negativos, (parte primordial dentro de los

nameros enteros):

Uno de los conceptos que ha tenido dificultad en el momento de aprender y
ensefiarlo es el de nimero negativo, en particular por su concepcion tan

abstracta (...) es dificil comprender aquello de lo que no se tiene un referente, o

aquello que no se aplica en la realidad (Chica, 2012, p. 180).

Entonces los estudiantes no podran relacionarlo en su contexto lo cual ratifica el
docente que responde “ese error es de los profesores porque no saben
diferenciar entre la operacion y el signo del numero” (Participante 2) y como
docentes debemos tener en cuenta que para poder ensefiar algun
conocimiento, no solo debemos tenerlo, debemos saber comunicarlo (Duta,
Canespecu, 2011) es decir que, ademas de limitaciones conceptuales debemos

superar obstaculos de la comunicacion.

Por tal razon, las estrategias que se disefien son importantes, porque son las
que enfatizan la apropiacion del conocimiento en los estudiantes, es decir, que
ademas de dominar la tematica con su adecuada conceptualizacién (manejo de
conceptos cientificos), también es primordial la manera como se ensefie para
gue hay que superar todas las restricciones didacticas que se presenten y no se

limiten solo al uso de los ejemplos.
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El andlisis realizado a las tres subcategorias los conceptos intuitivos
circulando por las aulas, las restricciones didacticas en la ensefianza de
los numeros enteros y la ejemplificacibn como estrategia para ensefar los
numeros enteros permitieron identificar un gran fenémeno como es que los
docentes, a pesar de que, son Licenciados en Matematicas e Ingenieros
Fisicos con formacion de posgrado de alto nivel, con relacién a los numeros
enteros no todos poseen el concepto cientifico y trabajan con conceptos
intuitivos tomando como estrategia metodolégica la ejemplificacion . Dicho
fendbmeno se recopilo en una gran categoria que se denominé La ensefianza

de los niumeros enteros un asunto sin resolver en las aulas.

9. CONCLUSIONES

1. ElI desconocimiento de los docentes universitarios sobre el concepto
cientifico que existe de numero entero, aumenta las dificultades en el
dominio de los mismos por parte de los estudiantes de pregrado,
desdibujando la verdadera importancia que este conjunto numérico tiene
en la practica profesional; puesto que solo se limitan a colocar o no un
signo menos delante de un nimero natural ignorando los efectos que
esto puede traer en la experiencia competitiva.

2. El alto nivel de formacion académica de los docentes no asegura la
apropiacion de los conceptos matematicos relacionados con numeros
enteros, creando restricciones en su enseflanza que impiden al

estudiante desarrollar un verdadero aprendizaje sobre el mismo,
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primando al interior de las aulas los conceptos intuitivos, causando que

la ensefianza de los nUmeros enteros sea aln un asunto sin resolver.

3. La practica docente, al igual que todas las profesiones, requiere de
constante actualizacion mas ahora que se habla de inclusion y
diversidad en las aulas, exigiendo en los maestros el conocimiento de
diversas estrategias de ensefianza que permitan forjar en los
estudiantes un aprendizaje significativo y permanente, desligandose de
la ejemplificacidbn como Unica forma de ensefiar, sobre todo el concepto

de los numeros enteros.

10.RECOMENDACIONES

1. Replantear la apropiacion que tienen los docentes del concepto de
namero entero y la forma como se estd ensefiando al interior de las
aulas, con el fin de determinar si se hace como concepto intuitivo o como
concepto cientifico, puesto que una buena difusién de este incrementaria
una correcta aplicacion de ellos en la vida profesional de los individuos.

2. Integrar en las instituciones de educacion superior, diferentes estrategias
didacticas que permitan minimizar los obstaculos que presentan los
docentes al ensefar el concepto de nimeros enteros, con el fin de que
no predomine la ejemplificacion como estrategia de ensefianza en los

salones de clase.
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3. Direccionar la verdadera importancia que tiene el aprendizaje de los
nameros enteros, hacia su valor aplicativo, en los distintos programas de

pregrado que se ofertan en las instituciones de educacién superior.
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ANEXO 1

DATOS

Participante 1: Licenciado en matematicas
Participante 2: Licenciado en matematicas
Participante 3: Licenciado en matematicas
Participante 4: Ingeniero Fisico

Participante 5: Ingeniero Fisico

Investigador: ¢Qué son parati los numeros enteros?

P1: Numeros enteros son los que estan formados por la unién de los enteros
positivos, los enteros negativos y el cero; y mas que una definicion uno da es
como su importancia, para que sirven, ¢y por qué? Porque uno los utiliza;
entonces en la importancia uno, uno cuando empieza a ensefar los numeros
enteros hace caer en cuenta de que con los nimeros naturales jno alcanza!
Entonces si no alcanza, entonces hay que caracterizar un nuevo conjunto o un
nuevo subconjunto, en ese caso que seria los niUmeros negativos. Y la union
de los negativos con el cero y los positivos dan el conjunto de los niumeros

enteros.

P2: jEnteros! Creo que fue la primera numeracion que encontraron los griegos

para contar. Los enteros son una parte de los numeros reales. Realmente ellos
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aparecen debido al proceso de induccion matematica; pues asi los podemos

bautizar.

P3: Los nimeros enteros son un conjunto de numeros que satisfacen pues
ciertas ecuaciones, eso es lo que son para mi, como un sistema que satisfacen
unas ecuaciones que son necesarias como por ejemplo una ecuacion lineal, y
gue viene a suplir ciertas ecuaciones lineales que no se satisfacen en el
conjunto de los numeros los naturales.

Los nUmeros enteros son un sistema numeérico discreto que resulta util para

caracterizar magnitudes negativas.

P4:. JAJAJAJA... uyyyy jesa pregunta esta dificil! Jajajaja ¢ qué es los numeros
enteros? Uyyyy jyo ya no me acuerdo de eso! NUumeros enteros, para mi qué
son los numeros enteros, lo que pasa es que uno maneja eso pero a veces no
reflexiona no tiene una definiciébn, pues no... jnumeros enteros? Para mi,
pues ¢ qué sera? Lo que pasa es que ellos aparecen alli en las ecuaciones de
fisica y todo, pero no. Para mi, los nimeros enteros es como una extension de
los naturales ¢no? Porque tu tienes los naturales (Dibuja una recta numérica y
ubica los naturales) ¢ cierto? ehhhh. ¢ Qué definen? Digamos que, pues, definen
ehhhh, me representan ¢ cierto? como unidades basicas ¢no?, no es como la
fraccion ¢no? Sino como, como una unidad total ¢si? Y los negativos (los
ubica en la recta que grafico inicialmente), pues menos uno, menos dos, menos

tres, este aqui (ubica el punto cero en la recta dibujada) iria el cero también,
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Jcierto? también estaria incluido dentro de los nUmeros enteros ¢ verdad? El
cero es como que no, me representa la no existencia de algo, y es... yo manejo

estos numeros negativos.

P5: Para mi los numeros enteros son aquellos que estan definidos de una
manera discreta donde tu puedes identificar una distancia de un digito entre un
namero y el otro, cuando hablo de una manera discreta es cuando tu puedes
identificar que entre un numero y el otro hay una distancia definida, pero no
sabes si entre esos dos numeros se pueden haber o no otros nimeros, o sea
es como si tu vas a hacer el conteo de un grupo de piedras que hay en un bulto
y ta puedes identificar que hay una, dos tres, cuatro piedras, pero si eso se
pudiera romper y que quedaran mas pequefias, pues lo6gicamente seria una
forma mas dificil de identificar cada uno de los numeros, entonces identifico los
nameros enteros como esto, como algo que lo puedes contar de manera
discreta donde la distancia entre cada namero esta plenamente definida.

Los nimeros enteros para mi, son aquellos que conformados por los numeros
naturales, los negativos de los numeros naturales y el cero...representan
también aquellos eh aquellos objetos en la naturaleza que estan como unidades

completas, es decir que no admiten division.

Investigador: ¢Como los ensefias?
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P1: ¢como los ensefio? Entonces es, como te decia, veo en qué situaciones se
pueden utilizar. Entonces para ello utilizé diferentes contextos, entonces uno
mira cuestiones tipicas como lo que es la temperatura; sobre cero y bajo cero;
la altitud; sobre el nivel del mar y bajo el nivel del mar; los desplazamientos:
arriba, derecha, izquierda, abajo; en los estados financieros. Entonces a partir
de alli, empiezo a hacer, a ver la importancia de porque deben aparecer esos

sistemas numéricos, perddn ese sistema numerico.

P2: Cuando... digamos cuando se ensefia eso en el curso de ingenieria o de
matematicas, generalmente uno comienza denotando el sistema numérico que
se va a trabajar y como se va a contar, y esos numeros aparecen por la
necesidad de sumar, o sea por lo que te dije ahora, por el proceso inductivo,
pero digamos que en el transcurso, en el trasfondo de lo que uno va haciendo,
va encontrando que esos numeros no resuelven todo tipo de ecuaciones,

entonces aparecen después los enteros negativos, ¢,si?

P3: Precisamente asi, introduciéndolo como la necesidad del numero
negativo, y como el numero negativo se necesita para resolver ciertas
ecuaciones que son modeladas, también en la... 0 que modelen situaciones
de la vida real. Entonces como por ejemplo si tu tienes a x + a = b; entonces la
solucion es b — a; ese b — a, en los nUmeros naturales pues es soluble siempre
gue b sea mayor que a (b>a), entonces hay que revisar qué pasa cuando b es

menor que a (b< a); entonces es cuando uno generalmente en primaria les dice
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gue no se puede restar o algo asi, entonces es mostrarle a los nifios que hay
situaciones que llevan a esas necesidades y ahi nace pues el sistema al
ampliar a los naturales, asi se los explicaba yo.

Cuando he ensefiado los enteros, recuerdo haber utilizado precisamente el
hecho de la necesidad de lo negativo en lo cotidiano para generar en los chicos
interés en el conjunto numérico y posteriormente sea interesante conocer sus

operaciones y propiedades.

P4: Pues yo los uso, por ejemplo en vectores, en vectores por ejemplo a mi me
representan, por ejemplo si tengo, a ver los nimeros enteros me pueden
significar a mi unidades de magnitudes fisicas también ¢cierto? ehhhh y para
mi numeros enteros, los positivos indicaria una direccion especifica, en caso
gue la magnitud sea un vector y los negativos me indicaria que el vector tiene
una direccidn opuesta, o sea marca una direccion; para mi el negativo en este

caso marca una direccién ¢,si?.

P5: Lo ensefaria con ejemplos basicos de la naturaleza donde el estudiante
puede identificar qué es un namero entero; ¢a qué me refiero? Siempre
tomando como ejemplo unidades completas de algo, por decir, algo muy
escolar: las manzanas, si yo quiero contar cuantas manzanas hay en un grupo,
ese seria un ejemplo de lo que seria los nimeros enteros serian siete

manzanas enteras, por decirlo de alguna manera, textualmente.
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Cuando los he enseiado, cuando los ensefio ehhh normalmente utilizo
ejemplos de la naturaleza que representen precisamente niameros enteros, que
sean conjuntos de cosas que representen partes completas y enteras ehhh

cosas de la naturaleza como las frutas, animales etc.

Investigador: ¢como los contextualizas?

P1: ¢, Como los contextualizo? Creo que ahi esta contestada, simplemente tomo
situaciones del mundo real, que ellos puedan ver que con los numeros
naturales no alcanzan, entonces, entonces los estudiantes empiezan: vea profe,
es que con eso no alcanza, quedo debiendo. Pero si hay una dificultad
bastante; cuando uno empieza a trabajar con los, uno esta jviendo la sumay la
resta! Y los estudiantes empiezan a meter los signos. Yo creo que es un error
como cultural que desde la casa 0 viene este error porque uno empieza juno
estd viendo la suma! Y cuando empieza la resta empiezan a multiplicar los
signos cuando, cuando uno ve que cuando uno introduce el concepto de la
sustraccion uno simplemente lo que esta haciendo es sumando el opuesto del
sustraendo y en todo contexto uno mira ese, ese error tipico y vuelvo a decir a
veces también ese error es de los profesores porque no saben diferenciar entre
la operacion y el signo del nidmero, entonces no hay una diferencia; y si
nosotros como profesores no logramos que el estudiante haga esa diferencia,

téngalo por seguro que siempre va a ocurrir.
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P2: Bueno, depende de la clase; porque si es de matematicas habria que hacer
un espacio de construccion de como surgen. Si es en ingenieria, generalmente
se presentan como una necesidad del proceso en el que se va a trabajar si es
ingenieria para que los vamos a necesitar, pero si es en matematicas si hay que
hacer todo el desarrollo tedrico, tus propiedades, qué cosas no cumplen, como

se define la suma.

P3: ¢como lo contextualizaba? Ahhhh no pues con problemas o sea con
alguna, algun problemita pues que llevara a una ecuaciéon pues que tuviera esa

forma.

P4. Para mi digamos, todo lo que pueda aplicarse de las operaciones de los
nameros enteros a la parte de vectores para mi seria interesante, uno en
vectores pues tiene la suma, la diferencia, el producto escalar, producto
vectorial, tener la capacidad de representar diferencias entre un nimero menor

y un nimero mayor.

P5:jcontextualizarlo? Eeee yo creeria que eso seria parte de la respuesta que
te di anteriormente, para contextualizarlo es simple y sencillamente mirar
alrededor donde casi todo lo que uno puede visualizar es, se puede contabilizar
en numeros enteros. Tu vas a contar los numeros de los vehiculos que pasan

en la calle es, va a ser un nimero entero, si vas a contar el dinero en tu bolsillo,
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es un numero entero, creeria yo que lo que nos rodea a nosotros en particular

nos puede definir un nimero entero y dar los ejemplos de los mismos.

Investigador: ¢Qué deben aprender los estudiantes sobre los numeros

enteros?

P1: ¢Qué deben aprender los estudiantes sobre los nimeros enteros? Yo creo
gue deben aprender a contextualizarlos y a utilizarlos en diversos contextos y
sobre todo como te decia, jdeben aprender a diferenciar entre el signo de
operacion y el signo del numero! Si ellos no logran diferenciar o si el profesor no
es capaz de lograr que el estudiante diferencie eso téngalo por seguro que
siempre vamos a tener el mismo problema.Yo antes decia que el grado octavo
era uno de los mas complicados y que era el aiio donde uno deberia situarse,
después de un tiempo cuando empecé a orientar esto me di cuenta de que en
este grado séptimo donde uno contextualiza esto tiene que ponerle mucho
cuidado. Mas que qué deben aprender, yo diria, como aprenden los
estudiantes los numeros enteros porque es una cosa que como docentes nunca
nos preguntamos ¢coOmo aprenden los estudiantes eso? Y ¢qué realmente
estan aprendiendo? Porque generalmente uno se, uno como profesor a veces
no se da cuenta o no tiene en cuenta el sujeto; cuando preparas simplemente
jbueno! yo preparo ... o haces muchas veces ni prepara, simplemente va con el
... Si lamemoriay ... unicamente definiciones, cuando las definiciones son las,

son las que uno tiene que precisar mas, generalmente el docente no hace
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hincapié en definiciones, hace hincapié en ejercicios y no hace hincapié en
situaciones problema o sino siempre hace hincapié en situaciones problema
itipo!, situaciones que generalmente para uno como profesor siguen siendo
ejercicios y unicamente por colocarles en un contexto, para él es una situacion
problema, entonces también el docente tiene que saber diferenciar entre lo
gue es un ejercicios y un problema. Porque téngalo por seguro que, que si el
estudiante...téngalo por seguro que el estudiante sabe muchas matematicas

pero... no esas matematicas escolares que realmente necesita.

P2: iPregunta dificil! ¢No? Jajaja De eso, pues mas que todo: ¢para qué
sirven? Y ¢cémo los puede utilizar o sea para qué sirven, para resolver qué
tipo de situacion, qué tipo de ecuacion. Y ¢donde los puede utilizar? En un

proceso de conteo. Asi sencillo nada mas.

P3: ¢qué deben aprender sobre los numeros enteros? Bueno, pues para mi...
tendrian que aprender...pues de ellos primero pues para mi la motivacion, o
sea el entender porque son necesarios, eso es lo primero que deberian de
aprender y pues de ahi para alla su, como sistema numérico pues aprender
las propiedades y la... pues digamos su parte operativa y como
estructuralmente esa parte operativa funciona, es decir que propiedades son las
gue se cumplen, que no se cumple. Sobre todo eso ¢no? Porgue a veces uno

se enfoca mucho en lo que si se cumple, pero que también sea consiente que
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hay cosas que; que el sistema no es completo para que también ellos estén

listos y preparados para el sistema de los racionales.

P4. De los numeros enteros, todas las operaciones que se puedan hacer con
los nimeros enteros, porque en fisica uno tiene que trabajar con o sea la suma,
la diferencia, la multiplicacion, la division, ¢si? Por ejemplo si yo tengo una
magnitud fisica como un vector, yo la puedo dividir por un entero o sea que
tendria que manejar el concepto de division, dividir es, la division es partir y
multiplicar también como una operacién de suma, como una operaciéon rapida

de sumas.

P5: Pues primero, saber qué son los numeros enteros, segundo qué
propiedades tienen los numeros enteros y qué aplicaciones se le pueden dar a
los niumeros enteros. Creeria yo que esas serian las tres caracteristicas basicas

gue se les deben ensefar inicialmente a los estudiantes.

Investigador: ¢En qué se debe enfatizar al ensefiar nUmeros enteros?

P1:  ¢En qué se debe enfatizar? Insisto, en hacer la diferenciacion entre el
signo de operacion y en el signo del numero vy sobre todo en situaciones
problema, situaciones que cotidianas que el estudiante pueda, que pueda estar
viviendo, entonces hay que trabajar mucho en esas situaciones que las

encontramos en el mundo real y que él las diferencie. Yo creo que ... yo
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siempre que comienzo una clase con los estudiantes parto de un diagnostico, a
partir del diagnostico y viendo las necesidades del estudiante, y a partir de
esas necesidades realizo una motivacion, en la motivacion empiezo a meter las
situaciones problema y a partir de las situaciones problema trato de al final de
las clases, ir formalizando los diferentes conceptos y generalmente, como te
decia, trabajo mucho en una situacion problema en los estudiantes, aunque es
muy dificil porque un bloqueo que yo veo en ellos es, sobre todo en la zona
donde trabajo, que es una zona rural , no hay material entonces uno trabaja con
las ufias, pero uno trata de que al estudiante les agrade, y mas ahorita que
meto el contexto rural, es muy dificil porque cuando uno trabaja en lo publico
mas que ser un profesor de matematicas, uno se convierte en un psicélogo, en
un tutor, o en un padre de familia y mas que ensefiar matematicas uno ensefa
valores. Yo creo que nuestro papel en esa parte esta en la formacion, yo digo
gue si uno ensefia la disciplina, la responsabilidad, la honradez, esta formando
buenos ciudadanos, y nuestro papel es: jformar buenos ciudadanos! Y ya
cuando él, si él se hace responsable, el dia que lo necesite va a utilizar
aguellos conocimientos que en el colegio uno les dio, y téngalo por seguro que

ellos los van a saber utilizar.

P2: Pues si fuera, en basica, con el proceso de conteo, si es en la universidad,
con el proceso inductivo, es decir que estaria hablando de enfatizar en la suma,
el producto, es que la suma como es la operacion mas facil, como el producto

lo podemos ver cOmo una suma, siempre que define un sistema numérico,
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comienza definiendo las operaciones, la igualdad, la suma; y luego define las

otras, pero las otras son una suma realmente.

P3: En... seria como en... en que entendieran la necesidad yo si insisto en eso,
en la necesidad del sistema y en que lo reconozcan totalmente como un
sistema que todavia no termina de resolver todas las ecuaciones con las que

ellos se van a enfrentar en la vida cotidiana, ese seria como el énfasis.

P4: Yo consideraria que si, qgue habria que enfatizar en todas las operaciones,
en todas las operaciones que uno pueda tener, hacer por ejemplo, por ejemplo
lo mas... lo mas, a ver como podria uno enganchar con el algebra con todo lo
gue es vectores, que en fisica tl sabes que ¢cierto? es lo mas complicado son
los vectores, el manejo de las magnitudes vectoriales, eeee yo puedo incluir ahi

operaciones de numeros enteros con vectores.

P5: ¢qué se debe enfatizar? Yo creeria que en las propiedades de los niumeros
enteros, por las aplicaciones que pueden llegar a tener en la vida cotidiana
precisamente esas aplicaciones, tomando el ejemplo béasico del dinero que
todo el dia, todos los dias lo estamos manejando, y con el dinero uno podria
decirle al estudiante, ademas de decirle, poderle ejemplificar como se usa y
que propiedades van a tener los nimeros enteros con operaciones tan basicas

como la sumay la resta.
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