Ur:jivle\lfilcljad UN ANALISIS DE LAS OBRAS MATEMATICAS PROPUESTAS e I
_dael valle ¥ pedagogia

EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS ENTEROS DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO (TAD)

LEYDI YOHANA ORDONEZ CRUZ
0646412
MAYERLINE CHAVARRO MARIN
0533238

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
LINEA DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
SANTIAGO DE CALI, 7 DE SEPTIEMBRE DE 2012



UN ANALISIS DE LAS OBRAS MATEMATICAS PROPUESTAS EN LA ENSENANZA
DE LOS NUMEROS ENTEROS DESDE LA PERSPECTIVA DE LA TEORIA
ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO (TAD)

LEYDI YOHANA ORDONEZ CRUZ
0646412
MAYERLINE CHAVARRO MARIN
0533238

Trabajo de grado presentado como requisito para acceder al titulo de
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICA

WILDEBRANDO MIRANDA VARGAS

Tutor

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
LINEA DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
SANTIAGO DE CALI, 7 DE SEPTIEMBRE DE 2012



Evaluador 1.

Evaluador 2.

Director.



Agradecimientos

En primera instancia, agradecemos a Dios, por permitirnos culminar este
trabajo de grado, al darnos paciencia, fortaleza y perseverancia para conseguir

éste titulo como profesionales.

También agradecemos a la Universidad del Valle, que nos acogio en el seno del
alma mater y nos transformo en Licenciadas en educacion Bdsica con énfasis en

Matemadaticas.

A su vez queremos manifestar una enorme gratitud a nuestros familiares, entre
ellos, padres, hermanos, abuelos, tios, esposos e hijos, los cuales nos brindaron su

apoyo total en todo momento y formaron parte de este gran sueno.

De la misma manera agradecemos a nuestros amigos por darnos el dnimo

cuando creiamos desfallecer.

Y por ultimo como no agradecer a nuestro tutor Wildebrando Miranda Vargas
quien con sus conocimientos, transformé los nuestros, orientando nuestro
trabajo con paciencia y dedicacion; gracias a él y a sus sugerencias hoy llegamos

a la meta.



TABLA DE CONTENIDO

Pagina

INTRODUCCION cccvusrressssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssassssss 8
CAPITULD Tttt sttt sttt be e be s e s eseebesaeneesessensenens 12
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL. ...coiiiiittiencttsnenssnesssnessenessssssssssssssssssaness 13
1.2 OBIETIVOS ..eeiietiietiineninisseesssessesessssassssasssssssssssesessssssassssssssssssssssassssassssssssassssssass 20
1.2.1 ODJEtiVO GENETAL cocueeeiiiiiieertiiiiinireisnssere s sssssresssssssssssessssssssnsesssssssnnsasssssssnns 20
1.2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS. iiiierrrrtiiiicirreeiesiccsneeerescssnreeeessessneesssessssnsesssssssnnsessssssnnns 20
1.3 J,USTIFICACIC')N ......................................................................................................... 21
CAPITULD 2ottt ettt st b st et se s e s seebessenseseesesseneesessanseneas 24
2.1 REFERENTES TEORICOS....cieeiurereureseensesensssisesssstssssasessssassssssssesssssssssssssssssssases 25
2.1.1 Desde la Propuesta unitaria de BrunNo. ....cccceceeeviseeisiseenssneesssneesssneessssssessnns 25
2.1.1.1 Las transferencias entre las dimensSioNes: .......ccccvcvveeveniieneeneeieeneeniees 27
2.1.1.2 Los numeros negativos desde la Vision Unitaria ........ccccccevveveeveeeennnne. 28
2.1.2 Desde la Teoria Antropolégica de los Didactico (TAD). ccccceeccvveeeeriscccnnennnnens 28
2.1.2 Concepto de Obra Matematica (OM). ...ccccceericcrrnereiscsssnneenssssssnneesssssssnnessssns 30
2.1.4 DeSde |0 CUITICUIAN. coveiiiiiiiereiiisinretisssseeesssisssnsessssssssssessssssssnnsssssssssnssassses 33
2.1.5 Desde [as MateMALICAS. ..ttt 39
CAPITULD Bttt sttt sttt st aeseese s e s seebe s e s eseebesseneesessansenens 50
3.1 METODOLOGIA .uteieuretensestenseseessastsssesesssstsssssstsssssssssssastasssaseassssssssssassssssasasens 51
CAPITULO 4 ..eeeeeeteetrrereetseeesesssesessssessssessssssessssessssssessssessssssesensesssssssssssesssssssnsssens 53
4.1 ANALISIS DEL PLAN DE AREA . ..cucotvereereeeeseseeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 54
4.2 ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES. ...cueoeeererrerereereeeesesesssesssesesssssesssesessasens 58
4.2.1 Andlisis de la praxis (tareas y tECNICAS). ciccvvrrrerrecrrrsneeresccssneeessscsssnneesssssssnneens 65
4.2.2 Analisis de las obras mateméticas (Bloque tecnolégico teérico). .............. 71
4.3 CONTRASTE ENTRE EL ANALISIS DEL PLAN DE AREA Y LOS TEXTOS
ESCOLARES. ...t eercetrrersesesssntesceessssessssessssessssnesssssssssesessesssnssssssssssssssssessssesssnsssssssssnsans 85
CAPITULD Burereeererereereressesessesessssesesssssssssesessssesssssessesesssssssssssessssssssssssessssessssssessssssssssens 91
CONCLUSIONES .....ccuuiiiieiiiieiiiiieiiieniiirieis e rteaeisreassssesnessrenssssnesnssssesssseseenssssesnesanne 91
BIBLIOGRAFIA.....c.ceeieiieiieieeeestescseecssesssessessesssessssssssssssesssesssesssessssssssesssssssesssesssnssssssnas 91
5.1  CONCLUSIONES.....cttistristriceessnescsnessssessssnesssssssssessssessssssssssssssssssssesssssssssssssssassns 92
L | =5 (o L= PR 97



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Coherencia horizontal. (MEN, 2008) .............cceuuueeereeeeserrennsereennseerenssseseensssesenssoesennes 35
Tabla 2 Coherencia vertical. MEN (2006). .............ccccuueeereeerrereenesereenssereenssserensssesesnsssessnssoesennes 37

Tabla 3: Identificacion de los textos escolares "serie codigos matemadticas 6 y serie codigo
MALEMALICAS 7" ..ueeiieeieeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiessiiiissistssnassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssns 61

Tabla 4: Contenidos y estdndares referidos en los textos escolares "Serie codigo matemadticas

6 y serie cOdigo MAteMALICAS 7" ............ueeeeeeuieieeeieieiicirriinseseriasissenesiesseasssssmessesssessssssnssssnees 62
Tabla 5: Contextualizacion de los niumeros enteros en los textos escolares analizados.......... 65
Tabla 6: Técnica de solucion para agrupacion de 1as tareas. .............eeeeeeeeeeeereereeneeeeveesseeeennns 76

Tabla 7: Cantidad de tareas propuestas por nivel (bdsico, medio y avanzado) segun el
contenido del texto escolar de 62. ...........uuuuuueeeiiiriieeeuniiiiiiiniennssiissnsissmssissssissssssssssssssssnssssnns 82

Tabla 8: Cantidad de tareas propuestas por nivel (Bdsico, medio y alto) segun contenido del

EEXEO @SCOIAN U@ B ......c.eeeeeeeeeeeeeereerereeereeesereeseressstessesnsssensssenssssnssssnsssenssnsnssssnsssensossnssnsnsnnen 83
Tabla9: Cantidad de tareas propuestas por nivel (Bdsico, medio y avanzado) ....................... 84
seguin contenido del teXto @SCOIAr A 7°. ........uuuueeeeeereereeeniereennseeeennsereenesesesnssessenssssssnssossennns 84

Tabla 10: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de drea de 62 y el texto
escolar"serie codigo Matematicas 6". ..............cceevvvveveueiiiiiiieenuiiisiinnnnieiissininsmmssiissnisssnnsiiins 85

Tabla 11: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de drea y el texto escolar

24

“serie cOdigoS MALEMALICAS 77 .........cccevveeeuuiieiiiieeniniiiisseeensisisssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssens 86

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Transferencia entre 1as dimMeNSIONES..............cecceeeerveereerrvesseesssresseressresss sersssrasssesnns 27
llustracion 2. Estructura de obra matematiCQ..............ccceeeveeevrscrssssserssnssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnnns 31
llustracion 3. Texto escolar codigo matemdticas 6, editorial SM................cueeveveevvverveeesveessvesens 52
llustracion 4. Texto escolar codigo matemdticas 7, editorial SM................c..ueeevveeevverveessveessvesens 52
llustracion 5. Estructura plan de drea de la institucion escolar.................ueeeeeeeveecvereeeevesseenes 54

llustracion 6.Mapa conceptual, nimeros naturales del texto “serie Cédigo matemadticas 6”.63.
llustracion 7.Mapa conceptual, nimeros naturales del texto “serie Codigo matemdticas 7”.64



RESUMEN

Este trabajo, de caracter exploratorio, se sitla en la perspectiva de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el interés que representd fué el de abordar la ensefianza
de los numeros enteros de manera integrada teniendo en cuenta los sistemas numéricos. De
esta manera se pone en cuestion la propuesta que plantea Bruno (perspectiva unitaria) la cual
brinda pistas acerca de la construccion de los sistemas numéricos.

Nuestro interés principal es el de poder determinar ¢ Cuales son las potencialidades y
limitaciones de las obras mateméaticas propuestas en una institucién escolar de la ciudad de
Cali, teniendo en cuenta lo que la obra matematica plantea para la construccién del concepto
de namero entero?

Para realizar el presente trabajo, se hizo una revision al curriculo propuesto en una
institucién escolar ubicada en la ciudad de Cali la cual la denotaremos con (IE), a través de la
descripcién y andlisis de: plan de area de matematicas y textos escolares de mateméticas,
Codigo mateméticas 6 y Cddigo matematicas 7 de editorial SM, con ellos se realizé un
contraste teniendo en cuenta los referentes tedricos en los que se enmarca este trabajo tales
como la TAD y la Perspectiva Unitaria propuesta por Bruno (1997).

En este sentido, la propuesta metodoldgica tuvo en cuenta: analisis de documentos
oficiales (Lineamientos y Estandares) y textos escolares de matematicas de 6° y 7° de la
educacion basica y el plan de area de matematicas de la (IE).

Durante la realizacién de este trabajo se pudo evidenciar que en los textos escolares
hay una gran ausencia de elementos claves para la construccion de Z: igualmente es
importante mencionar que el tratamiento de las nociones, propiedades y conceptos de los
nameros enteros, esta en cierta medida expuestos en el texto escolar como una manera
algoritmica de hacer, olvidandose un poco de la estructura misma de los objetos.

Palabras clave: TAD (Teoria Antropolégica de lo Didactico), OM (Obra Matematica),
OMr (Obra matematicas de referencia), NUmeros enteros.



INTRODUCCION

Este trabajo de grado tiene como fin, hacer un analisis de las obras matematicas
propuestas® en una institucion escolar bajo la perspectiva de la TAD, especificamente
en las OM que durante la transicion de I a Z se propone en los textos escolares,
teniendo en cuenta algunas investigaciones que se han realizado sobre la ensefianza y

la construccién de los niumeros enteros en una instituciéon escolar.

Es asi como partiremos enunciando los aspectos relevantes que dieron origen a
la construccion de Z y aquellas herramientas que se han puesto de manifiesto en
algunas investigaciones, para que nuestro analisis se fundamente en la esencia

matematica de los sistemas numéricos.

Ahora bien, se reconoce que la complejidad del aprendizaje de las matematicas
esta mediado por los diferentes instrumentos y herramientas usadas en la escuela para
hacer alguna conceptualizacién formal, en este caso el fuerte de este trabajo son las
tareas que se proponen en las obras matematicas analizadas; reconocemos la
importancia de que las matematicas no son en si mismas mero conocimiento sino que
hacen parte de un sistema concreto de actividades que la humanidad pone de
manifiesto al momento de hacer mateméticas en la medida que las relaciona con su

entorno.

Por esta razén nuestro interés principal es realizar un analisis en términos de las

limitaciones y potencialidades observadas en las OM propuestas (textos escolares,

! Retomamos el término curriculo propuesto para designar uno de los 3 niveles en que se puede interpretar el
curriculo. En efecto, las pruebas TIMSS (1997) realizan su propuesta evaluativa en 3 niveles: El curriculo propuesto,
el curriculo desarrollado y el curriculo logrado. Para nuestro caso s6lo nos interesa el curriculo propuesto que lo
materializamos a través del anlisis de los textos escolares, el plan de area de matematicas y dos documentos legales
que son referente para el trabajo en matematicas en Colombia: Los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(1998) y Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006). EI concepto de curriculo propuesto lo
relacionamos con el de Obra Matematica Propuesta, que se enmarca dentro de la perspectiva de la TAD en la cual
se desarrolla este trabajo.



plan de area de matematicas, y documentos oficiales como Lineamientos Curriculares
de Matematicas (1998) y Estandares Basicos de Competencias (2006)) partiendo de
una obra matemaética de referencia que da pautas para la construccion de Z. Para ello,
las tareas juegan un papel importante en tanto permiten a los estudiantes hacer una
manipulacion del objeto de estudio y a partir de ello ir haciendo una construccion
apropiada del objeto manipulado, es decir, nos interesa saber ante la propuesta
realizada en los textos escolares, como éstas ponen de manifiesto la integracion de los
sistemas numéricos y cOmo las tareas propuestas permiten construir una OM que

permita a desarrollar la praxis y el logos.

En el primer capitulo, el trabajo busca hacer una contextualizacion del problema
en donde se menciona las dificultades presentes de introducir Z en la escuela con
relacion a lo concreto y lo formal segun algunos autores (Bruno, 1997; Gonzalez, Ortiz,
Alfonso., Sanz, Ortiz, Alfonso., 1990; Cid y Bolea, 2002), para el que se plantea la

importancia de introducir los numeros enteros en un entorno algebraico.

De esta manera los elementos van a ir respondiendo a nuestra hipétesis de
trabajo que plantea que las OM propuestas en la institucion escolar carecen (o al
menos son limitadas) de una perspectiva integrada (Bruno, 1997) lo que puede llegar a

limitar una mejor construccion de Z en la institucion escolar.

En el capitulo dos, se abordan algunos elementos de la TAD, en donde se
mencionan dos fendmenos presentes en la ensefianza de las matematicas llamados
autismo escolar y atomizacion de la ensefianza (Gascén, 1998), también se menciona
el concepto de OM que brinda pautas en nuestro analisis de la relaciébn que deben

tener las tareas con la razon de ser de estas, en nuestro caso con la introduccion de Z.

Para ello mencionamos los aportes que Bruno (1997) realiza con relacion a las
dimensiones en la ensefianza de los sistemas numéricos desde una vision unitaria, en
la cual encontramos cierta familiaridad con la propuesta de ensefianza de Cid y Bolea

(2007) y algunas cuestiones que se plantean desde la TAD.



Desde lo curricular nuestro analisis esta basado en lo que desde el Ministerio de
Educacién Nacional plantean Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y
los Estdndares Basicos de Competencias en Mateméaticas (2006), con relacién a los
sistemas numéricos, en donde se proponen la integracién de los procesos, contextos y
conocimientos para hacer una ensefianza y aprendizaje genuino, en la cual argtimos
gue poco se especifica del como se pueden llegar a abordar estas propuestas en el
aula de clase dejando demasiada libertad de interpretacion al docente de mateméticas,
y entendiendo eso si, que la naturaleza de dichos documentos esta en brindar unas
pautas justificadas para abordar la dificil tarea de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas en nuestras escuelas colombianas.

En el referente matematico se retoma la propuesta de introducir Z en un entorno
algebraico (Cid & Bolea, 2001) a través de la construccion de una OMr que tiene en

cuenta algunas cuestiones generatrices de donde puede llegar a emerger Z..

En el capitulo tres, se expone la metodologia realizada para nuestro andlisis,
gue tuvo en cuenta en 3 fases: En la primera fase ampliamos el marco teérico y
seleccionamos las obras matematicas propuestas a analizar. (Textos escolares, plan
de area). En la segunda fase se construy6 la obra matematica de referencia, con la
cual encontramos las potencialidades y limitaciones de introducir Z en un entorno
algebraico. En la fase tres se realizaron los andlisis de las obras mateméticas

propuestas que respondera o no a nuestra hipétesis de trabajo.

Por dltimo en el capitulo cuatro, menciona el andlisis realizado en (IE), a través
de los documentos propios del area de matematicas como lo son: plan de area de
matematicas y los textos escolares de matematicas usados en (IE); con estos
elementos se realiza el andlisis teniendo en cuenta los referentes teéricos del capitulo
dos y la problemética planteada en el capitulo uno, para encontrar las posibles
limitaciones y potencialidades de la construccion de los nimeros enteros segun la OM

gue emerge del curriculo propuesto.
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De esta manera se realiza un contraste de los analisis con la obra matematica
de referencia mencionada en el capitulo dos y con ello las conclusiones que

responden a nuestra hipotesis de trabajo en el capitulo 5.
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CAPITUILO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
OBJETIVO GENERAL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
JUSTIFICACION.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Distintos planteamientos de investigacién (Bruno, 1997; Bruno, 2001; Bruno,
2003; Cid & Bolea, 2007; Gonzalez et al. 1990) manifiestan que existen diversas
dificultades en la ensefianza de los numeros enteros tales como: Introducir los nGmeros
enteros en un entorno aritmético, ensefarlos basandose en modelos concretos
(haciendo referencia a situaciones de la vida real), los nimeros enteros como extension
de los naturales pues contribuye a asociarlos con las caracteristicas de Y tales como el

cardinal.

Es importante mencionar que en Colombia la ensefianza de los nimeros enteros
(£) comienza alrededor de los grados 6° o 7° de béasica secundaria. Sin embargo,
algunas de las dificultades vienen desde los primeros afios de escolaridad; en estos
afios se construyen ideas tales como, “la operacion de adicidon siempre aumenta”, “la
sustraccion siempre disminuye”, estas son, segun algunos autores, unas de las

concepciones mas dificiles de ser modificadas.

En primer lugar, un elemento fundamental en la introduccion de los nameros
enteros es identificar su estructura y con ello poder ensefiarla a partir de una estrategia
gue ayude a desarrollar los procedimientos correctos, para que cuando el estudiante
afronte calculos con numeros enteros los pueda resolver de manera exitosa,
reconociendo las limitaciones de M y el porqué de la necesidad de estudiar Z,

haciendo una reflexion adecuada de lo que permite este nuevo sistema numeérico.

Para algunos investigadores, lo importante es que las conceptualizaciones
correctas estén ligadas a una situacion en la que las operaciones tengan una
interpretacion valida en donde se pueda reconocer y comprender las propiedades y
reglas matematicas que hacen valido dicho objeto de estudio. “Restar un negativo es
equivalente a sumar un positivo” es una de esas reglas; adquiere significacion en
situaciones habituales de temperatura y dinero y hace referencia a nimeros efectivos, y

no meramente a simbolos, como se menciona a continuacion:

13



Cabe la alternativa, entendiendo el nimero en su version légica de generalizar
todas las situaciones anteriores, en que aparece el negativo como opuesto del
positivo (Gonzalez, et al., 1990, p. 131).

Segun estos autores, dichas consideraciones siempre tienen que estar
presentes en las situaciones de ensefianza, en las instituciones educativas, aunque no

se apoyan en estudios rigurosos al respecto.

Pero autores como Cid & Bolea (2007) arguyen que afirmaciones como la
siguiente pueden contribuir a concepciones erréneas para las construcciones

posteriores que se realizan en las instituciones?, sobre los sistemas numéricos.

La aritmética nos refiere que toda operacion correctamente planteada puede

efectuarse ( p.4).

Es aqui donde se hacen presentes ciertas restricciones bajo la operacion de
sustraccion; estas restricciones admiten tener en cuenta las propiedades de los
nameros naturales para asi, reconocer y comprender el dominio de ellas, es decir,

9 — 12 es una operacion bien planteada pero que con la aritmética de los naturales no

se puede realizar.

Gonzalez, et al. (1990) sustentan que muchos autores se empefan en justificar

la existencia de # a través de su introduccién mediante situaciones concretas:

La interpretacion de las cantidades negativas como aquellas que estan
orientadas en sentido opuesto a las positivas, (...) los autores se fuerzan en

presentar interpretaciones concretas de los numeros enteros y de sus

2 Es importante aclarar que desde la TAD el concepto de institucion no se limita a Institucion escolar sino que
abarca todos aquellos lugares fisicos o simbolicos donde se haga cualquier tipo de manipulacion social de los
objetos matematicos.

14



operaciones a fin de que el estudiante aprecie que ese estudio es razonable y
justificado (p. 124-125).

Pero es bien sabido, que uno de los objetivos principales del conocimiento de las
matematicas son los conceptos, que vienen asociados a una accion y sus mdultiples
relaciones; los calculos, los signos, los procedimientos y su inspiracion: los problemas,
son la representacion de los conceptos que deben permitir una comprension plena de

su forma y su estructura.

Sin embargo, actualmente para introducir el concepto de numeros en los
primeros afios de ensefianza se acude a los sistemas concretos (situaciones de la vida
real) para realizar cualquier tipo de representacion numérica. Bruno (2001) intenta

explicar esta situacion de la siguiente manera:

Una de las principales razones de estos hechos se encuentra en la necesidad
gue tenian los matematicos de asignar significados concretos a los nUmeros y a
las operaciones con ellos: ¢puede existir algo menor que la nada?, ¢por qué

menos por menos es mas? (p. 415).

Sin embargo, quedarse en los sistemas concretos también puede llegar a
perjudicar la construccién de Z, dado que existen situaciones que no se pueden
representar en el plano de lo concreto, como por ejemplo, deducir las propiedades de
los enteros a partir de las tareas propuestas es una situaciéon que dificilmente los

estudiantes puedan prever de una actividad de la vida real. (Cid & Bolea, 2007).

En la TAD las pautas estan orientadas a que a partir de las tareas, los
estudiantes hagan dicha construccion y comprendan la existencia y necesidad de los
objetos estudiados; de esta manera el sentido de lo que se estudia, permite que los
temas se conecten y pueda existir una continuidad (que funciona como una narracién)

durante el aprendizaje. (Gascoén, 1998).
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La comprensién de los enteros sugiere un alto nivel de abstraccion y es aqui
donde es importante que el estudiante comprenda de manera genuina las limitaciones
de los naturales y la relevancia que los enteros tienen, para poder ampliar el campo
numérico y algoritmico dado que en I algunas operaciones son restringidas.

En tales exploraciones hay ciertas tareas que son mas complejas que otras,
debido a que requieren un mayor nivel de abstraccion y en un nivel puramente concreto

es dificil llegar a tal nivel de abstraccién.

Es por eso que algunos autores afirman que:

La ensefianza del nUmero entero no admite ser enteramente tratada de forma

creible en el plano concreto (Gonzélez, et al., 1990, p. 150).

Asi mismo, es importante mencionar que la ensefianza de los enteros desde el
campo de accion axiomatico, también puede causar errores que en ocasiones pueden
generar dificultades contundentes en la comprensidon y coherencia de los sistemas

numeéricos llevandolos a un formalismo vano.

Ubicarlos so6lo en el plano de lo formal también tiene el peligro de reducirlos a un
formalismo vacio presto a ser olvidado a causar errores y confusiones
(Gonzalez, etal., 1990, p.150).

Lo anterior indicaria la importancia de vincular o por lo menos ser criticos frente
a las dos formas: lo concreto haciendo referencia a situaciones de la vida real y lo
formal ubicandolos en el plano de lo axioméatico), es decir, introducir y ensefiar los
enteros sin darle mas jerarquia a una que a otra, sino que en dicho proceso se debe
tener en cuenta de donde y cOmo partimos para hablar de los enteros y a donde y

como vamos a formalizar la estructura de éste sistema numérico.
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Dado que el tratamiento usado en la ensefianza de los enteros en los ambitos
escolares son introducidos como el resultado de una medida (situaciones de
temperatura y nivel del mar) y al momento de llevarlos a calculos de lapiz y papel se
omite términos basicos que conforman éste sistema numérico ( la unidad relativa u
opuesta), se deja entrever una ausencia de realizar las representaciones inicialmente
usadas y esa es una de las posibles razones que podrian explicar el por qué se da la
desconexiéon que evoca una comprension superficial de la estructura de Z. En efecto,
Cid & Bolea (2007) manifiestan que:

La familiaridad de los alumnos con los modelos concretos no parece ser tal, por
lo que su presentacion puede resultar una dificultad afiadida, antes que una

ayuda para el aprendizaje de los numeros negativos (p.5).

Esta dltima apreciacion nos permite reconocer que la aritmética carece de
elementos claros para ser campo de accion de los numeros enteros, dado que la
justificacion y/o aparicion de ellos van mas alla de lo operatorio, de la cantidad y de una
medida. Es decir, los nimeros enteros representan cantidades desconocidas que se
atribuyen al campo de algebraico en donde los elementos manipulados o que hacen
parte de una expresion son numeros y también letras, esto exige reconocer las
propiedades de Z y no meramente definir las operaciones limitadndolos a sumandos y
sustraendos; la comprension genuina de Z debe estar dada en todos los elementos
gue se representan, las operaciones que implican y las propiedades y definiciones que

hacen parte de dichas expresiones. (Cid & Bolea, 2007).

La opcion de ensefiar los numeros enteros en el campo de la aritmética, supone
la comprension de ellos que intuitivamente se ha abordado en la escuela (Los nhiumeros
para contar, ordenar, medir o etiquetar) y se aleja de lleno del concepto de numero

entero y su campo de accion.
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La resolucién aritmética de un problema se caracteriza por ser un procedimiento
fuertemente contextualizado y en el que todas las operaciones que se proponen
son efectuables. (Cid & Bolea, 2007, p. 4).

En la escuela no se ve la necesidad de hacer uso de los negativos puesto que

en él —4, el significado que tiene el signo negativo es de la sustraccion, como una
cantidad que esta disminuyendo, dejando de lado que es el opuesto aditivo de 4, como

propiedad inherente de los Z*

Es decir, existen razones que indican la importancia de ensefiar los nameros
enteros en campo de accidon de lo algebraico pues histéricamente la justificacion de
Zera inherente a la naturaleza y precisamente esto provocé que pasaran muchos afios
antes de ser reconocidos; dicho reconocimiento cuestiond, incluso en los matematicos
de la época la comprension y la relacion entre lo formal y lo real (Gonzalez, et al.,
1990).

Algunos autores mencionan que la aritmética no debe ser el &mbito en los que
se aborden la ensefianza de los nimeros enteros, dado que puede llevarlos a una
concepcion errénea y se pierde la razon de ser de estos objetos matematicos porque
los sistemas concretos carecen de elementos para realizar representaciones tales
como —(—6)y 7 x —4 = —28. (Cid & Bolea, 2007).

Por lo tanto, al introducirlos de manera temprana en la escuela se impulsa a que

los enteros sean vistos como resultado de una medida y este es un obstaculo® que ya

® El concepto de obstaculo es retomado del trabajo de Bachelard(1938):
Es en términos de obstaculos que se debe plantear el problema del conocimiento cientifico. No
se trata de considerar los obstaculos externos, como la complejidad y la fugacidad de los
fenémenos ni de incriminar la debilidad de los sentidos y del espiritu humano: es en el acto
mismo de conocer, intimamente, que aparecen, por una clase de necesidad funcional, son lentos
y son problema. Es aqui que se encuentran las causas del estancamiento y aun de la regresion,
es aqui que hay que encontrar las causas de la inercia que es eso que llamamos obstaculo. (p.
15).

Es decir, el concepto de obstaculo se miran en funcién de aquellos conocimientos que son funcionales
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fue salvado y discutido por los mateméaticos de la historia, en donde lo realmente
importante es que se reconocieran los numeros enteros teniendo en cuenta su

estructura y campo de accion. (Cid & Bolea, 2007).

El inicio de la ensefianza de los nimeros negativos deberia permitir que los
estudiantes comprendan las limitaciones que presentan los Naturales y el pro qué de la
necesidad de los negativos, de esta manera se trabaja en soluciones en planteamiento
y solucion de diferentes expresiones asociadas a los sistemas numéricos; es por ello
gue es fundamental que se construyan en clase los sistemas numéricos de forma
unificada cuando de expresiones algebraicas se trata comprendiendo a cabalidad su
campo de accion (el algebraico). A esta manera unificada de plantear la ensefianza de

los numeros enteros se le conoce como perspectiva Unitaria (Bruno, 1997).

Es en este sentido y segun lo expuesto anteriormente, que este trabajo intenta
explicitar como son las obras matematicas propuestas en una institucion escolar con
respecto a la ensefianza de los nimeros Z, teniendo en cuenta la forma en como son

introducidos. De esta manera, se plantea el siguiente interrogante:

¢, Cuales son las potencialidades y limitaciones de las obras matematicas
propuestas en una institucion escolar desde la mirada de la TAD, con relacion a la

construccion del concepto de niamero entero ?

en un contexto pero que en otros contextos pueden llegar a impedir construir un nuevo conocimiento.
Se presentan resistentes al cambio y suelen ser fuente de errores en el sujeto.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general.

Analizar las obras matematicas propuestas en una institucion escolar, a la luz de

la TAD, con relacion a la introduccion del concepto de nimero entero.
1.2.2 Objetivos especificos.

1.2.2.1 Identificar las OM en el curriculo propuesto en el libro de texto de 6°y 7°
y plan de area de matematicas, con relacion a la introduccién del

concepto de numero enteros en una institucion escolar.

1.2.2.2 Contrastar en términos de potencialidades y limitaciones, las OM
propuestas (Textos escolares y plan de area), teniendo en cuenta la obra
matematicas de referencia para Z propuesta por Cid y Bolea (2007) y la

perspectiva unitaria propuesta por Bruno (1998).
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1.3JUSTIFICACION

Como ya se ha dicho, la intenciébn de este trabajo es hacer una exploracién al
curriculo propuesto en una IE con relacion a la ensefianza de los niUmeros enteros para

contrastarlo con lo propuesto en la TAD, con relacion a una OMr.

Una de las razones que explica el porque de la importancia de este trabajo tiene
que ver con un fendmeno llamado “atomizacion del proceso de ensefianza de las
matematicas” que desde la TAD se menciona como la desestructuracion en la
ensefianza que lleva a los estudiantes una cantidad de temas de manera aislada sin

gue ellos realicen una reflexion clara frente a la actividad matematica. (Gascon, 1998).

Otro fendmeno a referir por la importancia que subyace en las cuestiones
matematicas es el “autismo escolar’” que se manifiesta por la poca relevancia y
conexidon que se hace entre lo que se ensefa y la razén de ser de lo que se ensefia;
es asi como, algunos autores mencionan que en las instituciones escolares y con ellas
en los curriculos actuales hay una tendencia a que los conceptos matematicos se vean
de manera aislada sin hacer una reflexién profunda del porqué se estudian ciertos

objetos matematicos en la escuela.

Si a los fenédmenos anteriormente mencionados, se suma los planteamientos de Cid
y Bolea (2007) que desde la TAD, plantean la necesidad de una reflexion profunda
sobre el uso de los modelos concretos en la ensefianza de los nimeros enteros y la
necesidad de pensarse un abordaje de Z desde el campo algebraico, se tiene que
resulta util realizar un analisis de como se hace dicho abordaje en nuestro medio

colombiano, especificamente en una institucion escolar.

Igualmente, es importante mencionar que los dos documentos del MEN,
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006), brindan una orientacion para la ensefianza de

las matematicas y son una guia para establecer el curriculo en Colombia. En los
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Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), se expone la ensefianza de los
sistemas numeéricos y apoyado en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (2006), donde se plantea la pertinencia de que los conocimientos, los
procesos y contextos trabajados en mateméticas, sean cada vez mas integrados, para
evitar caer en algunos fenbmenos en la ensefianza y aprendizaje, en nuestro caso: la

atomizacion de la ensefianza y el autismo escolar.

Otro dato que sustenta la realizacion de este trabajo, esta fundamentado en los
resultados de las pruebas TIMSS, realizadas en nuestro pais en 2007, en donde se
observa un bajo desempefio de los estudiantes al aplicar, establecer y usar,
propiedades y calculos en la ejecucion de los diversos sistemas numéricos en contexto
(TIMSS, 2007).

Es decir, se nota que la problematica generalizada no es soélo en los nameros
enteros, sino de los sistemas numéricos como tal; si bien los enunciados de las
situaciones planteadas en TIMSS integran los sistemas numeéricos y sus operaciones,
los aciertos por parte de los estudiantes colombianos no supera el 2% en las

respuestas validas con relacion a la poblacion que realizé la prueba.

De otro lado, se considera importante el analisis de las OM en el curriculo
propuesto, en tanto que, brindan pautas en la enseflanza de las mateméticas, las
cuales deben permitir una reflexién del trabajo en procesos integrados en la escuela,
gue actualmente estan segmentados, dado que en ellas, se menciona que el
aprendizaje de los sistemas numeéricos que se da en las instituciones debe tener en
cuenta sus distintas representaciones y su poder descriptivo, que debe evolucionar
constantemente (MEN, 1998).

Se trata entonces, de promover la ensefianza de los sistemas numeéricos de manera
integrada de modo que se aborden con éxito la estructura de los nUmeros enteros en
nuestro caso, con el nivel de abstraccidbn necesario y asi, ir accediendo a la

construccion de los diferentes sistemas numéricos de manera formal, encontrando las
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conexiones gque se han abordado desde los primeros grados de escolaridad. Es asi

como se afirma que:

Se hace necesario utilizar situaciones numéricas, representaciones graficas,
modelos, propiedades numéricas etc., que permitan a los alumnos establecer las

conexiones entre las distintas clases de numeros (Bruno, 1997, p. 122).

Observando la coherencia vertical y la coherencia horizontal propuesta por el
MEN (2006) y la forma orientadora de la ensefianza de las matematicas, en donde se
propone una vinculacién entre los procesos, conocimientos y contextos, se hace
necesario trabajar en una posible integracion de los componentes del saber, de modo
gue se puedan analizar las potencialidades y limitaciones de proponer una ensefianza

integrada de los sistemas numéricos.

Por lo tanto se puede observar que este analisis recobra importancia en la
medida que cuestiona de manera constructiva el sentido, la forma y razén de ser de

ensefiar a partir de las tareas que se sugieren abordar desde el curriculo propuesto.

En la medida que si se identifica el por qué ensefiamos lo que ensefiamos,
podriamos permitirle al estudiante llegar mas alla de una simple manera de hacer como
simples reglas algoritmicas, dandole las pautas necesarias para querer explorar mas
las mateméticas llevandolos de ser posible, a un pensamiento continuo, formal y

cientifico que tenga impacto en la vida social.
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CAPITULO 2

REFERENTES TEORICOS
Desde la propuesta de Bruno.
Desde la TAD.

Desde lo curricular.

Desde las Matematicas.

24



2.1REFERENTES TEORICOS

A lo largo de esta seccion se presentan los elementos tedricos en los que se
fundamenta el andlisis de este trabajo, los cuales, hacen referencia a lo que se plantea
en el proceso de ensefianza de los sistemas numéricos, en especial el de la ensefianza
de Z; de esta manera se expondran los referentes tedricos que desde la TAD
fundamentan el siguiente trabajo y aquellos referentes que estdn enmarcados dentro
del curriculo propuesto que se han considerado como centrales en la construccion de
nuestro analisis. A continuacién se mencionan uno a uno como sintesis y su orden de

aparicion dentro de esta seccion.

e La perspectiva unitaria de Bruno.
e Teoria Antropoldgica de lo Didactico. (TAD)
e Perspectiva curricular.

e Los enteros desde una perspectiva matematica.

En éste orden de ideas los referentes que a continuacion se mencionaran, son
centrales en la construccion de nuestro analisis que comprende el plan de &rea de una
institucion y los textos escolares que se utiliza en los grados 6° y 7°, de educacién

béasica secundaria.

2.1.1 Desde la Propuesta unitaria de Bruno.

Bruno (1997) realiza aportes a una investigacion que esta situada desde el
pensamiento numeérico y propone que partiendo de la experiencia que tienen los
estudiantes sobre los nimeros, sea aprovechada para que se realice una comprension
efectiva de los sistemas numéricos teniendo en cuenta sus representaciones,
estructuras y el campo de aplicacion. Para ello esta investigacion reconoce la
necesidad de curriculos integrados para que los estudiantes puedan hacer las

conexiones pertinentes.
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Durante el proceso escolar de los estudiantes en el estudio de los niumeros y sus
propiedades es conveniente tener en cuenta la vision unitaria de los nameros, de la

siguiente manera:

Es importante que el conocimiento sobre los numeros que los estudiantes
adquieren sea parte de un proceso continuo en donde se puedan realizar las
conexiones pertinentes entre las limitaciones y potencialidades de cada sistema
numeérico, para que de esta manera se puedan observar la adjunciéon de los sistemas
numéricos de modo tal que los conocimientos previos se integren a los nuevos y los

nuevos conocimientos a los previos con la potencialidad que tienen. (Bruno, 2001).

Algunos autores plantean que durante la escolaridad se realiza un trabajo fuerte
con las operaciones en los diferentes sistemas numéricos y los estudiantes dan cuenta
de estas maneras de operar en cada uno de ellos (los sistemas numeéricos), sin
embargo no existe una visidn unitaria que contribuya a establecer las correctas
relaciones que existen entre los sistemas numeéricos y es aqui en donde el proceso
tiene una ruptura dado que las propiedades intrinsecas de cada sistema numérico las

desconoce, asi den cuenta por separado de su parte operatoria. (Bruno, 2001).

El conocimiento numérico abarca diversos aspectos relativos a los numeros, las
operaciones, las propiedades y la forma en que se representan cada uno de ellos.
Estos aspectos adquieren relevancia en la forma como sean tratados en la escuela.
Bruno (2001), plantea tres dimensiones para hacer tal desarrollo, que propicia la
conexion de los diferentes sistemas numéricos, las dimensiones abstracta, de recta y
contextual favorece la ensefianza en tanto se realice una transferencia adecuada entre

cada una de ellas.
En la dimensién abstracta se sitian los conocimientos referidos a los sistemas

numéricos como estructuras matematicas y las formas de escritura con los nimeros.

La dimension de recta hace referencia a la representacion de los nimeros sobre una
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recta, puntos y vectores. La dimension contextual hace referencia a la utilidad de los

nameros y su uso. (Bruno, 1997).

El conocimiento numérico no se limita al conocimiento de las tres dimensiones,
sino también abarca las transferencias entre ellas, es decir, la expresion de una

dimension de un conocimiento dado en otra.

2.1.1.1 Las transferencias entre las dimensiones:

La transferencia entre las dimensiones permite una vision unificada de los
sistemas numéricos y de los procesos que con ellos se trabajen, para que haya una

construccion adecuada y no se promueva el aprendizaje como nucleos aislados.

El esfuerzo en la ensefianza debe encaminarse en que en las tareas que se
planifiqguen deben predominar las trasferencias. Dado que éstas (las dimensiones)
permiten pasar por los diferentes procesos de aprendizaje y reconocer la estructura de
lo que se estudia y asi los estudiantes puedan encontrar en la parte operatoria, en la de
redactar y resolver tareas con las técnicas adecuadas o no, de desarrollo permitiendo
un reconocimiento genuino de las limitaciones que tienen los conocimientos anteriores

y las potencialidades del nuevo conocimiento.

A continuacién se representa como se dan las transferencias mediante la
ilustracion, que simboliza la manera de ver un triangulo en el que las flechas uniendo

los vértices indican las transferencias de una dimensién a otra.

llustracion 1: Transferencia de las dimensiones (Bruno, 1997. p. 7)

27



2.1.1.2 Los numeros negativos desde la Visién Unitaria

La visién unitaria descrita por Bruno (1997), la concretamos para el caso de los
nameros negativos, en donde se propone una ensefianza de los niUmeros negativos
que considere las tres dimensiones y que siga una secuencia de extensiones que

avance hacia los niumeros reales.

Es decir, la Perspectiva Unitaria de Bruno (1997) pone de manifiesto una
ensefianza unificada que parte de los numeros enteros y tiene en cuenta los
fendmenos didacticos presentes en cada subconjunto de [R. Plantear una ensefianza
dada por secuencias de extensidn permite una comprension unificada en la
construccion de los numeros y tiene en cuenta lo aspectos particulares que intervienen

en los distintos sistemas numeéricos.

Dado que la ensefianza de los sistemas numérico se da por extension es decir,
se introduce N, luego Z* contintia con Z ©) y se van construyendo con @* e I, hasta
llegar a “IR” y la construccién por extensién va reconociendo las limitantes de los
primeros conjuntos numeéricos, una vinculaciéon oportuna de los sistemas numéricos
implica tener en cuenta que la unicidad debe permitir el uso de los sistemas numéricos

en cualquier contexto, basados en las dimensiones como lo menciona Bruno (1997).

Bruno (1997), menciona la importancia de ensefar los sistemas numéricos
desde una perspectiva unitaria reconociendo las limitaciones de Naturales y
potencialidades de los enteros, de esta manera los estudiantes pueden reconocer que
los sistema numéricos van surgiendo en la medida que van respondiendo a inquietudes

gue con los naturales eran limitadas.

2.1.2 Desde la Teoria Antropolégica de los Didactico (TAD).

En este apartado se retomaran algunos de los planteamientos de la TAD, que

serviran para el posterior analisis del curriculo propuesto, en tanto que en la TAD se
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menciona de manera precisa qué deben permitir las tareas, las cuales deben estar

presentes en la escuela cuando de construir un concepto matematico se trata.

La TAD surge como una necesidad que se observaba presente en la teoria de
situaciones didacticas, en ella son explicitos los objetos de estudio que relacionaban de
manera puntual el contrato didactico, mencionando brevemente que la ensefianza vy
aprendizaje se daba a partir del saber, el profesor y el alumno y mencionaba que las

problematicas se asociaban estrictamente al ambito escolar.

La TAD por el contrario generaliza el objeto de estudio de la teoria de
situaciones, pues nos remite a nuevos problemas que antes eran exclusivos del ambito
escolar, el caracter de esta teoria es eminentemente social en cuanto amplia el campo
de investigacion dado que se centra en el sujeto haciendo mateméticas y tiene en
cuenta los diferentes contextos, que dan lugar a la manipulacion de objetos

matematicos, estos lugares son llamados por Gascon (1998) instituciones.

El punto crucial al respecto, es que la TAD sitda la actividad matemética, y en
consecuencia la actividad del estudio en mateméticas, en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales. De esta manera esta teoria se centra en el
estudio de todos los tipos de manipulacion institucional de las matematicas asumiendo
nuevos retos cientificos de investigacion. (Gascon, 1998).

Ella menciona varios fendmenos en la ensefianza de las mateméticas, de los
cuales nos centraremos en dos, el primero “la atomizacién de la ensefianza” la cual
refiere que en la escuela se encuentra arraigada la segmentacion de los contenidos o
ensefianza de los mismos sin conexién alguna, de ahi que las conceptualizaciones que

realizan los estudiantes carezca de utilidad y significado.

El segundo fendmeno a mencionar es el “autismo tematico” relacionado con el
anterior y que se puede sintetizar como una especie de encierro en los temas, lo cual
tiene como consecuencia mas inmediata el olvido de las razones de aprender

determinado objeto matematico; de esta manera los estudiantes no tienen acceso a la
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importancia de establecer conexiones entre lo que se aprende y el porqué de lo que se

aprende (Gascon, 1998).

La intervencion que se realice en la ensefianza de las matematicas debe salvar
este tipo de fendmenos que hacen que el aprendizaje se realice de manera
desconectada, a partir de eventos que propician la ejecucion de tareas que en los
diferentes momentos permiten construir de manera operatoria, conceptual y tedrica los
modelos matematicos estudiados. Gascon (1998) propone que algunos aspectos que
intervienen en la ensefianza de las matematicas tales como: las tareas, las técnicas,
tecnologias y teorias, deben evidenciar el proceso que debe alcanzar los estudiantes

cuando demuestra dominio de los objetos matematicos de estudio.

Estos procesos adquieren significado en tanto se puedan generalizar y servir
como herramienta para la construccion de un concepto, de esta manera la estructura
de Z se sitla en el campo algebraico dado que brinda las pautas generatrices en su
construccion, dado que en lo aritmético refiere a los nimeros mientras que el algebra
vista como una herramienta no solo generaliza lo que se hace en aritmética sino que
es capaz de hacer justificables las razones de ser del comportamiento de todos

aguellos objetos que surgen en las matematicas.

2.1.2 Concepto de Obra Matemética (OM).

En el enfoque antropoldgico se hace referencia a un elemento llamado obra
matematicas que si bien no esta definido como tal, se propone un modelo que describe

Su estructura y sus caracteristicas.

Se postula que una obra matematica, como toda obra humana, surge siempre
como respuesta a un conjunto de cuestiones y como medio para llevar a cabo,
en el seno de cierta institucion, determinadas tareas probleméaticas (Gascon,
1998, p. 11).

30



La OM que desde la TAD se propone, debe permitir si bien no resolver si trabajar
en algunos cuestionamientos en cualquier institucion establecida, esta busca que una
forma en particular y no Unica pero si necesaria en la ensefianza de las matematicas y
presenta la siguiente forma: Como se construye, como se llega, cémo obtener, como
alcanzar etc. Para poder llegar a un acercamiento dentro de esta cuestion que se pone
de manifiesto (OM), es necesario conocer los mecanismos que intervienen en las
praxeologias (OM); es asi como hay que tener en cuenta qué tipos de problemas son

los que contribuyen a ello. (Gascén, 1998).

A continuacidn se muestra una ilustracion en donde se pone en evidencia los

diferentes elementos que componen una obra matemética.

!—‘—\ |4k—\

TECNICAS TECNOLOGIA TEORIAS
TAREAS [Maneras [Justificacion [Tecnologia de
de hacer) de la técnica) la tecnologia)

llustracion 2: Estructura de obra matemadtica.

La ilustracion 2 expone como una OM u organizacion matematica surge como
respuesta a un conjunto de cuestiones que interesa resolver a una comunidad o grupo
(que en esta teoria se llamara instituciones) de estudio. Es asi como se abordan

diferentes tareas que bien son llamadas Tipos de problemas o Tareas problematicas®.

* Para evitar la confusién entre términos nosotros simplemente hablaremos de tareas, sin hacer una clasificacién
exhaustiva entre los distintos tipos de tareas que puedan llegar a existir. En este sentido, se entenderd como tarea a
todo aquello que interesa y se proponga para ser abordado en el seno de una institucién y que se materializa
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De esta manera las diferentes actividades que intervienen para la elaboracion y
construccion de una respuesta a una cuestion planteada conforman los Tipos de
problemas siempre y cuando exista una Técnica matematica capaz de abordarlos y de
generar muchos mas problemas del mismo tipo. (Gascon, 1998).

Las Técnicas definidas inicialmente como “una manera de hacer’ hacen su
aparicion demostrando que estan alli con una determinada forma, pues al exponerla,
esta debe ser comprensible y justificada, de manera que al aplicarla tenga validez y su
discurso argumente aquellas cuestiones que dan origen a los tipos de problemas.
(Gascon, 1998).

Igual que la Tecnologia justifica las Técnicas que establece sus limitaciones y
alcances, es necesario disponer de un discurso lo suficientemente amplio que justifique
las Tecnologias. A este discurso se le conoce con el nombre de Teoria o Tecnologia de
la Tecnologia. Se establece en este sentido que la teoria es transparente e
incuestionable dado que permite y justifica de manera formal todo lo que

aparentemente es obvio. (Chevallard, Bosch, Gascon, 1997).

El concepto de OM representa uno de los conceptos mas importantes para este
trabajo ya que al tratar de explicitar la integracion de los sistemas numéricos en el
proceso de estudio de los niumeros enteros en principio, tal explicitacion actuara sobre

las Obras Matematicas Propuestas (OMp).

Las obras matematicas son asi el resultado final de una actividad matematica
que, como toda actividad humana, presenta dos aspectos inseparables: la
practica matematica que consta de tareas (materializadas en tipos de
problemas) y técnicas utiles para llevar a cabo dichas tareas, y el discurso
razonado sobre dicha practica que esta constituido por dos niveles, el de las

tecnologias y el de las teorias (Gascén, 1998, p.13).

mediante preguntas, ejercicios y demas actividades propuestas para ser realizadas por los sujetos pertenecientes a
dicha institucion.
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Igualmente se habla de que la actividad presenta una complejidad creciente, lo
cual permite hablar de diferentes tipos de OM. Es asi como hay OM con determinada
caracteristicas que se hacen explicitan en las instituciones ellas son las obras

matematicas puntuales, locales y regionales que se enunciaran a continuacion:

Las obras matematicas cuyas praxeologia son puntuales hacen referencia a
una manera de hacer de terminada tarea usando un pequefio conjunto de
técnicas para solucionarlas. Cuando los temas que estructuran la ensefianza se
articulan en torno a un discurso tecnoldgico comun, se habla de una praxeologia
local. Y por ultimo si las praxeologia locales se estructuran en base a una teoria

conforman praxeologia regionales (Gascon, 2009, p. 92)

Es importante mencionar que las praxeologia bien sean puntuales, locales o
regionales, no son unicas en todas las instituciones, son relativas a ellas pues éstas
hacen parte de un curriculo determinado y se categorizaran segun su estructura.
(Gascon, 2009).

Lo anterior da cuenta de la estructura de las OM, en donde se mencionan
brevemente algunos de los elementos que la componen y que son pertinentes para

este trabajo.

2.1.4 Desde lo curricular.

En este apartado se muestra que no existe en los documentos oficiales
(Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006)) un planteamiento especifico que haga
referencia a los diferentes sistemas numéricos por separado, si no que se realizan
planteamientos que dejan ver la ensefianza de los nimeros de una manera integrada

en el pensamiento numeérico. En efecto el MEN (1998) plantea que:
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Una de las situaciones que involucran el desarrollo del pensamiento humérico
hace referencia a la comprension del significado de los numeros, a sus

diferentes representaciones, a la utilizacion de su poder descriptivo (p. 26).

En la cita anterior se observa que la integracién en la ensefianza de los sistemas
numeéricos, es una propuesta para llevar a cabo una comprension cercana de la
estructura de los numeros, como lo plantea Bruno (1997), cuando menciona las
transferencias de las dimensiones en tanto permiten unificar el conocimiento de los
sistemas numeéricos, y tiene en cuenta cada una de las posibles representaciones
existentes que se deben abordar en las instituciones escolares que supone plantear el

campo de accion y estructura que los compone.

Se observa que los Lineamientos Béasicos de Competencias en Matematicas
(1998) son una guia que orientan de manera general el curriculo en las instituciones,
no lo hace de manera puntual, pues carece de planteamientos que permitan determinar
como es el trabajo a seguir en cada sistema numeérico de modo tal que se vea una

conexion clara entre los procesos, conocimientos y contextos.

La propuesta y la estructura curricular de cada institucion debe buscar un trabajo
integrado de los distintos pensamientos para ello se planted la coherencia horizontal
gue entre en ellos se encuentra. Es decir, la relacién que tiene un estandar especifico
con los estdndares de los demas pensamientos. De igual manera se explicitd la
coherencia vertical que expone la relacion entre estandares del mismo pensamiento en
los diferentes conjuntos de grados. Lo anterior haciendo referencia al concepto de
namero entero (Z) en los grados 6°y 7°. (MEN, 2006).
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Coherencia | Pensamiento Pensamiento Pensamiento | Pensamiento | Pensamiento
horizontal numeérico y espacial y métrico y aleatorio y variacional y
sistemas numéricos | sistemas sistemas de sistemas de sistemas
geométricos medidas datos algebraicos y
analiticos
Resuelvo y formulo Predigo y comparo los | Resuelvo y Resuelvo y Analizo las
problemas utilizando | resultados de aplicar | formulo formulo propiedades de
propiedades basicas | transformaciones problemas que | problemas a correlacién positiva
de la teoria de ::)gtgjgség:slauones, requieren partir de un y negativa entre
nameros, como las reflexiones‘) y técnicas de conjunto de variables, de
de igualdad, las de homotecias estimacion. datos variacion lineal o de
las distintas formas (ampliaciones y presentados proporcionalidad
de desigualdad y las reducciones) sobre fi en tablas, directa y de
de la adicién, guras diagramas de proporcionalidad
Sexto sustraccion, Bidimensionales en barras, inversa en
a multiplicacion, situaciones diagramas contextos
séptimo division y ?ﬁemaﬂcas yenel circulares. aritméticos y
potenciacién. ' geomeétricos.
Identifico
caracteristicas de
localizacién de objetos
en sistemas de
representacion
cartesiana y
geogréfica.

Tabla 1: Coherencia horizontal. (MEN, 2006)

En la tabla anterior se exponen los estandares del conjunto de grados 6° y
séptimo asociados a los sistemas numéricos, podemos observar que nuestro eje
articulador es el pensamiento numérico dado que hace referencia a las operaciones
con nuameros, en este mismo sentido los estandares mencionados en el pensamiento
geomeétrico se articulan con el pensamiento numeérico en tanto se puede ver el uso de
los niumeros como segmentos orientados al aplicarlos en transformaciones geométricas
0 representaciones cartesianas. De igual manera los sistemas numéricos se vinculan
de manera directa con el pensamiento aleatorio dado que este sistema permite ver los
problemas en diferentes sistemas de representacion y el variacional permite verlo
desde conceptos mas generales como el concepto de Funcion, es decir, se trata de ver
las funciones numéricas como dependencia entre magnitudes que contienen a Z en

tanto manejo de cantidades positivas y negativas.

Por lo tanto, en la elaboracion de la tabla se buscd mostrar la conexiéon existente

entre cada pensamiento teniendo en cuenta el estandar que hace referencia a los
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sistemas numéricos en general, pues no se explicitan estandares para un sistema

numerico en particular.

Se puede observar que en los diferentes pensamientos, existe una relacion en
cuanto a la solucion de los problemas de los diferentes conceptos a trabajar, pero que
de igual manera no especifica el trabajo con los nimeros enteros en si. Lo que en
primer momento deja notar que puede llegar a existir una intencién de proponer la

ensefianza de los sistemas numeéricos de manera integrada.

Por otro lado, retomando las transferencias que plantea Bruno (2001) vy
aplicandolo a los estandares escritos en la tabla anterior, se puede decir que entre ellos
(los estandares), existe una transferencia entre las tres dimensiones que deja ver la
integracion de los sistemas numéricos en general, sin embargo, es dificil hacerse a una
idea de cual es la OM gue se pretende ensefiar 0 que se propone para ser abordada

desde un punto de vista mas riguroso que pueda generar OM de tipo local y global.

También es importante mencionar que los estandares carecen de un discurso
mas potente que articule lo formal y lo concreto, aunque tanto los Estandares (2006)
como los Lineamientos (2006) plantean que la idea del contexto debe ubicarse tanto en
las propias matematicas, como en la vida cotidiana y en otras disciplinas, no existe una
razon de ser explicita de esas retéricas, es decir, la idea de los contextos no ha sido
trabajado de manera exhaustiva y esto permite que el docente piense que esos
modelos representen el saber, por ello si no se hace una reflexion mas exhaustiva, los
contextos puede limitar un poco las construcciones matematicas que podrian ser objeto
de estudio en las instituciones escolares y de esta manera, los mismos estandares

estarian dejando demasiadas interpretaciones al lector.
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En cuanto a la coherencia vertical, se pudo extraer los siguientes items:

Coherencia Pensamiento Numérico Pensamiento Variacional

vertical

De 1°a 3° Identifico regularidades y propiedades de Reconozco y describo equivalencias entre
los nimeros utilizando diferentes expresiones numeéricas y describo como
instrumentos de célculo. cambian los simbolos aunque el valor siga

igual.

De 4°a5° Justifico regularidades y propiedades de los | Construyo igualdades y desigualdades
ndmeros, sus relaciones y operaciones. numéricas como representacion de

relaciones entre distintos datos.

De6°a7° Establezco conjeturas sobre propiedadesy | Analizo las propiedades de correlacién
relaciones de los nimeros, utilizando positiva y negativa, entre variables, de
calculadoras o computadores. variacion lineal o de proporcionalidad

directa y de proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geométricos.

De 8°a 9° Resuelvo problemas y simplifico calculos Identifico diferentes métodos para
usando propiedades y relaciones de los solucionar sistemas de ecuaciones
nameros reales y de las relaciones y lineales.
operaciones entre ellos.

De 10° a 11° Establezco relaciones y diferencias entre Analizo las relaciones y propiedades entre
diferentes notaciones de nimeros reales las expresiones algebraicas y las graficas
para decidir sobre su uso en una situacion de funciones polinébmica y racionales y sus
dada. derivadas.

Tabla 2 Coherencia vertical. MEN (2006).

En lo anterior se expone que hay un nivel de complejidad en este concepto, que
refiere a los nimeros en general (sistemas numéricos), en los diferentes conjuntos de
grados, y con bastante énfasis tanto en el pensamiento numérico como en el
pensamiento variacional pasando de identificar, justificar, establecer conjeturas, por
resolver problemas, establecer relaciones y diferencias en correspondencia con los
nameros, sus relaciones y operaciones, sin hacer una distincion clara de los sistemas

numeéricos, que para el caso de este trabajo, se enfoca en los nUmeros enteros.

De esta manera, el planteamiento de coherencia vertical del MEN (2006), orienta
los curriculos de modo que se establezcan las diferentes relaciones entre los
conocimientos, procesos y contextos, sin embargo carece de las pautas puntuales de
cémo hacerlo o por lo menos de una orientacion de cudles puedan ser aquellas

posibles OM en las cuales hay que prestar mayor atencion.
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se observa por lo tanto, que se mencionan relaciones entre estandares de
manera muy general sin hacer una reflexion de la forma de llevar estas cuestiones a
aula, es asi como carece de elementos que explique la transferencia en el sentido de

Bruno (2001) que se da entre los pensamientos, los contextos y los procesos.

La coherencia vertical propuesta busca integrar pero sin elementos de como se
realiza dichas cuestiones en las instituciones. A pesar de que en el documento N°. 9
MEN (2008), denominado Estandares en el aula, intenta acercarse al como pueden
llegarse a realizar dichas construcciones, se olvidan las razones de ser de los objetos
matematicos que se estudian en la escuela, con lo cual, en lugar de propiciar
ambientes aptos para un aprendizaje cada vez mas formal se puede llegar a terminar
en muchas ocasiones, reduciendo el estudio de cuestiones mateméticas a situaciones
de la vida real con el objetivo de que sean mas cercanas al estudiante pero que
muchas veces distan de los conceptos que se van a construir. Sin decir por ello que
dichas cuestiones de la vida real no sean importantes.

El gran problema a nuestro modo de ver radica en que al no existir un analisis en
la ensefianza de lo que pueden limitar o potenciar realmente dichos modelos de la vida
real, se puede agudizar la vision de la transparencia de los objetos matematicos como
si su justificacion y explicitacibn no fuesen necesarios y se justificasen sélo por el
hecho de estar en un contexto de la vida cotidiana o de otras disciplinas. E incluso, el
contexto mateméatico como tal parece que fuese auto justificado, salvo en aquellos

apartados en donde se hace una reflexién de lo que se puede hacer en el aula.

Por ejemplo, los estandares mencionan los sistemas numéricos, sin embargo no
se ve de manera explicita como se hace la transferencia, de los diferentes conjuntos
numéricos. EI modelo de conceptos, procesos y contextos pueden llegar a tal
generalidad que no permita una discusion sobre los propios objetos matematicos que
se debe ensefar. Se pueden relacionar la propuesta de los estandares con el
fendmeno de ensefianza llamado “autismo” mencionado por Gascon (1998), dado que
hay ausencia de las razones de ser de dicha orientacion, del por qué se proponen de

esta forma, de cudles son las desventajas de dicha orientacion y de las dificultades que

38



se pueden presentar, para que el docente las tenga presente y no incurra en ellas y de

hacerlo, tenga conocimiento de cdmo guiar el trabajo en clase.

Es cierto que el aspecto de coherencia vertical y horizontal rescata la idea de
integrar las competencias trabajadas en las aulas de clase por los estudiantes y
podemos decir que es un planteamiento potente que va en contra de los fendmenos de
la atomizacion y autismo en la ensefianza, sin embargo, con la propuesta presente en
dichos documentos, no se ve de manera explicita las conexiones que se deben hacer
entre las competencias que enuncia cada uno de los conocimientos, los procesos y los

contextos.

2.1.5 Desde las Matematicas.

A continuacién se realizaran algunas reflexiones de tipo epistemolégico que
intentan sustentar la idea de que los nimeros enteros necesitan llevarse al campo de lo
algebraico para sus aspectos estructurales (Z, *, <) puedan estudiarse de una
manera justificada. Se retoma la propuesta de Cid & Bolea (2007) para la construccion
de una Obra Matematica de Referencia (OMr) que ilustra algunos elementos que
deberian hacer parte en la ensefianza de los nimeros enteros asi como los elementos
justificativos (logos) que pueden llegar a permitir construir el anillo Z totalmente

ordenado.

La aparicién de los niumeros negativos fue temprana aunque su reconocimiento
con el estatus de namero no corrié con la misma suerte, pues tuvo que pasar mucho

tiempo para dotarlos de un cimiento tedrico.

Durante el proceso de reconocimiento de los numeros enteros, surgieron
inquietudes en donde se fortalecia la hip6tesis de dejar lo concreto a un lado y
ubicarlos en un campo formal, dado que esto permitia justificaciones netamente
axiomaticas que defendian las conexiones existentes de los sistemas numéricos
(Gonzélez, et al., 1990).
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Los nameros enteros son objetos matematicos y ayudan a pensar en un campo
conceptual y formal mas amplio en tanto era evidente aceptarlos por la representacion
gue de ellos se hacian en espacios vectoriales, estructuras algebraicas o funciones,
esta concepcién de ellos no es parcial sino posible dado que en muchas ecuaciones en

principio aparecian como soluciones inéditas.

La creacibn no es arbitraria, sino que involucra actividades con objetos
matematicos ya existentes y tiene que ver en muchos casos con necesidades de

las ciencias y de la vida diaria (Gonzalez, et al. 1990, p. 61).

De esta manera tenia que haber una forma que pudiese explicar y justificar los
nameros negativos que en cierta medida se contraponian a las nociones primitivas que
se tenian de los ¥, es por ello que su aparicion es retomada desde el entorno
algebraico dado que este aparece en las diferentes ramas de las matematicas y por
ello creando el principio de permanencia pues este le daba un resultado coherente,

formalmente valido y totalmente satisfactorio.

Asi se ampliaba el campo formalmente numérico, construyéndose un nuevo
conjunto Z a partir de M, de tal manera que se pudiera establecer un
isomorfismo entre I y una parte de Z, que se suele llamar Z* o conjunto de los
enteros positivos” . (Gonzalez, et al., p. 63).

Por lo tanto, este nuevo sistema numérico y la estructura previamente
establecida ampliaba las respuestas a ecuaciones con solucion negativa y en cuanto a
las operaciones de sustraccion se podian realizar asi el primer término fuera menor que

el segundo, quedaba revocada la restriccion que en [¥ estaba presente.

Es importante mencionar que la ensefianza actual, propone contextos,
conocimientos y procesos que deben ser llevado a la escuela en tanto estos integrados
permiten un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, esto implica que muchos
de los elementos histéricos de Z sean saltados u omitidos, es por eso que la propuesta

gue se lleva al aula de clase debe tener en cuenta conceptualizaciones que con
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anterioridad fueron estudiados para encontrar las conexiones pertinentes que hacen de

los nimeros enteros un objeto de ensefianza importante en la escuela.

Para ello, dentro del curriculo deben existir obras matematicas que permitan
hacer dichas construcciones de tipo epistemoldgico para encontrar la razén de ser de
estos objetos y el porqué de la necesidad de un estudiar un nuevo sistema numeérico

con mayor apertura que [N que salva las restricciones del anterior sistema numérico.

Por lo anterior, es pertinente construir una OMr, que sirva de modelo para
analizar las posibles limitaciones y potencialidades de introducir a Z en un entorno
algebraico basandose en una perspectiva integrada segun Bruno (1997). Basicamente
en este apartado presentamos algunos elementos reflexivos de tipo matematico que

serviran para la construccion de dicha OMr.

Ecuaciones tales como x + a = b, tiene solucion en los naturales de manera
limitada, pues solo su solucién es valida y pertenece a los naturales cuando x = a. Este

tipo de limitaciones de los naturales requieren de la creacién de otro sistema numérico
en donde las soluciones no generen discusiones que ya antes se habian establecido, y

es asi como surgen los numeros negativos. (Gonzélez, et al., p. 92).

En los nimeros Naturales se pueden determinar y realizar operaciones de
manera limitada, dado que existen ecuaciones lineales que carecen de solucion en Y.
Una de las potencialidades de Z es que amplia la solucién de algunas ecuaciones
lineales que al tener solucion negativa carecian de sentido, dado que cuenta con el

cero como referencia y comprende los sentidos negativo y positivo.

Actualmente, existen situaciones en las que surge la necesidad de disponer de
cantidades negativas, tales como la temperatura bajo cero en lugares con climas
extremadamente frios, un buzo cuando estd en plena accion en el mar, algunas

pérdidas o ganancias, entre otras situaciones que surgen en la vida cotidiana y que las
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personas comunmente empiezan a tener una manipulacién sobre ellas. Sin embargo,

esta perspectiva presenta limitaciones como lo menciona Cid & Bolea (2007):

Los modelos concretos pueden contribuir a que los alumnos adquieran creencias
erréneas sobre los nimeros negativos y sus operaciones porque enfatizan las
estructuras de espacio vectorial y espacio afin, en lugar de la estructura de

cuerpo totalmente ordenado (o anillo totalmente ordenado) p.16.

Las concepciones creadas bajo los modelos concretos han sido fuente de
discusiones anteriormente y que en principio presentaron un obstaculo, cuando se veia
a los numeros negativos como medida de magnitudes opuestas o relativas, de alli
viene que el campo de accién algebraico es necesario para que los enteros y sus
representaciones, sean VistoS como un nuevo conjunto numérico que tiene

potencialidades mas amplias que los naturales. (Cid & Bolea, 2007)

Existen situaciones en la escuela que ponen de manifiesto la restriccion de
algunas operaciones bajo la concepcion de los nimeros naturales, operaciones como

la mencionada anteriormente pero bajo la condicién que a = x, no pueden efectuarse,

es asi como es relevante hablar de un sistema numérico que permita realizar las

distintas operaciones que en los Naturales tenian alguna restriccion.

Una de las cuestiones que se abordan con el reconocimiento y legitimacion de
7, es las posibles soluciones para expresiones como x+b =a, que en [¥ tenia

ciertas limitaciones y cuyas soluciones debian tener en cuenta las siguientes

condiciones.

Que a = b, en cuyo caso x es un nimero natural.

Que a = b,y entonces x carece de sentido.
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Si bien existen algunas similitudes entre los naturales y los enteros, ubicarlos en
entorno algebraico implica tener en cuenta que el segundo sistema numérico es la
continuacion del primer sistema numérico, que sus objetivos y técnicas son similares
(Cid & Bolea, 2007).

Algunos autores mencionan que la necesidad de justificar los enteros radica en
encontrar la familiaridad que tiene con los naturales y ser muy claro con las diferencias
gue los subyacen, dado que éste amplia las operaciones y propiedades, permitiendo

una mayor ejecucion al momento de operarlos y utilizarlos.

Lo que caracteriza al calculo algebraico es que la simetrizacion aditiva y
multiplicativa de N permite reducir las cuatro operaciones aritméticas a dos: la
suma y el producto, cuyos signos se omiten. En consecuencia, los signos “+”y

que en aritmética son signos operativos binarios, en algebra pasan a ser

signos predicativos o signos operativos unarios. (Cid & Bolea, 2007, p. 7).

Comprender estas diferencias son claves para establecer el célculo algebraico,
pues la construccion que se realice permite encontrar las relaciones que existen entre
cada uno de los sistemas numeéricos y en éstas intervienen las letras como términos
desconocidos cuyos calculos nunca pierden los objetivos y permite reconoce las
propiedades que interviene como medio para encontrar informacién sobre el sistema y

se convierte en objeto de estudio en si mismo (Cid & Bolea, 2007).

Situaciones como éstas son las que permiten recurrir al sistema numérico de Z,
de la siguiente manera, mencionaremos aquellas definiciones, propiedades, teoremas y
demas que permiten la construccidn de un sistema numérico que potencializa las
operaciones aditivas con los nimeros naturales bien llamados extension de Y. (Mufioz,
2002).

Antes de ser mencionadas las cuestiones netamente formales que componen la
estructura de Z es importante nombrar algunas cuestiones que se deben llevar a la

escuela y que de hacerlo permitirian hacer una construccion mas apropiada de los
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enteros. Existen algunas preguntas que se deben llevar a los estudiantes de modo que
los cuestione y los invite a pensar en su aprendizaje, esas preguntas se mencionan
continuacion:
e ¢ Qué diferencia hay entre los naturales y los enteros?
e ¢Qué operaciones se pueden realizar en Z que no se pueden realizar en
los Naturales?
e ¢Cudles son las limitaciones y potencialidades de Z si las hay, en relacion
a los Naturales?
e ¢ Es posible construir expresiones algebraicas que hagan ver el caracter

unario de los simbolos “+” y “-“?

Cuestiones como las mencionadas anteriormente, pueden contribuir a que los
estudiantes empiecen a tener nociones acertadas de los naturales con relacién a los
enteros; también pueden cuestionarse la utilidad del nuevo conjunto numérico en tanto
gue amplia los conceptos y objetos trabajados anteriormente, haciendo asi una

unificacion de los sistemas numéricos como lo menciona Bruno (1997).

De esta mima manera se plantean que encontrar las diferencias entre lo
aritmético y lo algebraico, tiene en cuenta las propiedades de los elementos que los
conforman y asi, estos elementos son tenidos en cuenta para el estudio de ellos
mismos. Cid & Bolea (2007)

La propuesta de Cid & Bolea (2007), de ensefiar los nimeros negativos teniendo
en cuenta el entorno algebraico, implica tener unas cuestiones de manera global que
se circunscriben y amplian las preguntas mencionadas anteriormente y se convierten
en cuestiones globales que de tenerse en cuenta se justificaria de manera directa la
necesidad de introducir Z en un entorno algebraico, dado que los modelos concretos

presentan limitaciones que poco se salvan en la escuela.

Es asi como Cid & Bolea (2007), explicita algunas cuestiones que son

generatrices y de hacerlo permiten que emerja Z.
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¢, COmo encontrar la expresion algebraica candnica que soluciona un problema
verbal aritmético cuando alguno de los datos que intervienen en su resolucion es
desconocido? (Cid & Bolea, 2007, p.10).

Estas cuestiones de caracter global responden a necesidades intrinsecas de las
matematicas que en ocasiones se trabajan en el campo aritmético y sin embargo,
algunas veces no permiten que surja Z porque se trabajan desde los naturales y esto
Ultimo evita que se vean o se encuentren las potencialidades de los enteros para
encontrar dicho dato desconocido que ahora esta precedido por un signo negativo, con

el cual se debe asumir la “+” y
2007).

, COmo operacion unaria y no binaria.(Cid & Bolea,

Cid & Bolea (2007) resumen en los siguientes puntos, las razones que existen para la
eleccion de un entorno algebraico donde se pueda trabajar Z justificadamente:

a) Debido a la constante contextualizacion en el campo de la aritmética que hay
que hacer de Z, resulta inadecuado introducir los nimeros negativos en la
aritmética.

b) La mayoria de instituciones escolares fomentan la idea de que el nimero sélo
puede entenderse como resultado de una medida.

c) Lo modelos concretos en donde suelen introducirse los numeros enteros
promueven la idea de estructura de espacio vectorial y espacio afin, en lugar de
su estructura de anillo totalmente ordenado, lo que puede alejar aun mas las

miradas hacia su campo algebraico.

Para poder justificar las propiedades fundamentales que caracterizan a Z, e intentando
solucionar las anteriores problematicas, Cid & Bolea (2007) plantean la necesidad de
iniciar el estudio de los numeros negativos junto con el estudio del algebra escolar. De
esta manera proponen la enunciacion de preguntas generatrices que permitan estudiar

a Z desde un entorno algebraico. Y es asi que a la cuestion inicial ¢ Cémo encontrar la
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expresion algebraica candnica que soluciona un problema verbal aritmético cuando

alguno de los datos que intervienen en su resolucion es desconocido?, agregan:

En aquellos problemas en los que la solucién viene dada por expresiones
algebraicas diferentes segun los valores como sumandos o sustraendos que
pueden tomar ciertos parametros del sistema, ¢cémo encontrar una expresion
algebraica Unica que dé solucién al problema en todos los casos?

¢, Qué consecuencias tiene considerar los sumandos y sustraendos como nuevos

nameros y en qué modifica esa decision las propiedades que cumplen “ todos”
los numeros? (Cid & Bolea, 2007, p. 10).

Las cuestiones anteriores pueden llegar a poner de manifiesto la necesidad de un logos
que permita observar y reconocer los elementos estructurales en la construccion de Z..
Pero eso s6lo es posible si se toma el estudio de Z en un entorno algebraico, porque
las propiedades que enunciamos a continuacion y que inicialmente relacionan a Z" con

I, no pueden hacerse creibles en un plano puramente aritmético:

Definicién 1.5ea A = N x N. Definamos las siguientes operaciones en A.
(mn) & (p.q) = (m+pn+q)

(mn) © (p.q) = (mp + ng,mq + np).

La razon de ellas radica en que (m,n) & (p, g) representa

(m—n)+(p—q) osea(m+p)—(n+q)yanalogamente (m, n) @ (p,g)seria

(m—n)(p —q) = (mp +ng) — (mg +np).

Proposicién 1. Las operaciones acabadas de definir son conmutativas en A.

(mn) @ (p.g)=(m+pn+q)=(p+maqg+n)=(pq) @B (mn)

(La conmutatividad en N hace valida la segunda igualdad).

Proposicién 2. La relaciéon acabada de definir es de equivalencia.
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Teorema 1. Larelacion de equivalencia anterior es compatible con las operaciones

& v © definidas en A.

Los enunciados anteriores expresados de manera axiomatica y que hacen parte
del logos indican la relacién existente entre los naturales o enteros positivos (Z *), de
ahi que son isomorfos pues las operaciones previamente definidas al realizarlas
permiten encontrar la soluciébn segun el sistema numérico que se trabaje. A
continuacion se muestran las propiedades que permiten reducir las 4 operaciones de la
aritmética a 2 en el campo algebraico y que permiten ir ampliando la construcciéon de Z

a partir de su estructura algebraica y de orden:

Teorema 2.
Sean m, n, p y q elementos que perteneces a #, entonces:

Las operaciones +y - (entre clases)definidas en Z gozan de las siguientes
propiedades.

i. Lasdos son asociativas y conmutativas.

i. [(m.n)lesel médulo de " + "(cualquiera sea m € N).
jii. [(1,0)]es el médulo de la multiplicacién.

iv. [(n,m)]es el inverso aditivo de [(m,m)].

V. -esdistributiva con respecto a la +.

Proposicién 3.
Dado un entero [(p, q)], existe un Gnico natural n tal que 6[(p,q)] = 6 bien [(p.q)] =

[(0,n)].

Finalmente, cuando p < g existe un n no nulo Unico tal

quer+q=qy gl =[ppr+n)]=[0mn)]
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Es asi como se denomina Z" al conjunto de los enteros positivos o IN y por Z ©

al conjunto de los enteros negativos o inverso de Z.".

Estas condiciones establecen las soluciones existentes en los enteros dado que

(Z,+) es un grupo. Es importante aclarar que existen ecuaciones de la forma ax = b,
que a pesar de ser lineal la solucién no pertenece a #Z, dado que (Z,-) no es un grupo,

de la Unica manera que existe una solucion de esta ecuacion es cuando b es multiplo
de a. sin embargo esa idea que (Z -) no es un grupo, permitiria inclusive ver e
introducir otros sistemas numeéricos como los racionales, dado que (@ *) si es un
grupo, esto fortalecera la idea de la ensefianza de los sistemas numéricos de manera

unificada.

La definicion que de IN se da bajo la operacion sustraccion tiene la siguiente

forma p+ g =n < p=n+gq,Si no existe el natural ¢ tal que p =n+ g no existe la
diferencia es decir p no es mayor que g.

Para dar solucién a expresiones como la anterior debemos recurrir al sistema
numérico de Z. A continuacion se explicitan algunas definiciones y propiedades que
hacen parte de una obra matemética de referencia. Es importante mencionar cémo se

da el orden en Z: definamos m < n como (m —n) € (N =)y m =< n.como (m—n) € N.

Proposicién 4. La relacién<acabada de definir es de orden total en Z.

De esta manera los nimeros enteros se definen de la siguiente forma conjuntista.

Z=Z*vzZz vl Yquezt nz- ={}

Ademas en la estructura de orden se destaca la no presencia de una cota
inferior, ni superior, determinando las condiciones bajo las cuales Z es completamente

ordenado.
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La anterior reconstruccion permitira, ademas de tener una OMr, acercarse a las
limitaciones y potencialidades de las obras matematicas propuestas segun el objeto de
estudio de este trabajo. Tal reconstruccion pone de manifiesto las limitaciones
impuestas en el sistema numérico de los Naturales para a su vez, ir construyendo el
sistema numérico de los enteros, que constituyen con las operaciones de adiciéon y

multiplicacion, un anillo conmutativo y unitario.
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METODOLOGIA



3.1METODOLOGIA

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) basa la mayoria de sus andlisis
en el contraste entre las Obras Matemética (OM) que circulan en las diferentes
instituciones, con relacién a las Obras Matematicas de Referencia (OMr), es asi como,
al realizar este trabajo tomamos como referencia algunos trabajos relacionados con los
andlisis que aqui se desarrollaron. En la realizacion de cada uno de los elementos que
conforman este trabajo se particularizaron los momentos de la ejecucion distribuidos
por fases, los cuales permitieron recoger la informacion que da cuenta de su desarrollo.

Las siguientes son las fases que se llevaron a cabo:

Fase |. Esta fase se desarroll6 en un tiempo de tres meses, la ampliacion del
marco tedrico del presente trabajo, al igual que la seleccidon de los textos escolares
“codigo matematicas 6 y codigo matematicas 7, Editorial SM”, y los elementos del
curriculo propuesto (Estandares Basicos de Competencias en Matematicas,
Lineamientos Curriculares en Matematicas y plan de area de la instituciéon de la ciudad
de Cali.

Fase Il. Esta etapa del trabajo se ejecutdé en un tiempo de tres meses, durante
este tiempo se llevd a cabo la construccién de una OMr la cual sirvi6 como base de
analisis de las posibles limitaciones y potencialidades de introducir a Z en un entorno
algebraico, a la luz de Eva Cid & Pilar Bolea (2007) y desde la perspectiva unitaria

propuesta por Bruno (1997).

Fase lll: Esta etapa del trabajo se llevé a cabo en un tiempo de tres meses,
durante el cual se realiz6 el andlisis de las OM propuestas (Textos escolares,
Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, Lineamientos Curriculares de
Matematicas y Plan de Area de una institucion escolar) en relacién a lo que plantea Eva
Cid y Pilar Bolea (2007) y la perspectiva Unitaria propuesta por Bruno (1997) lo cual
permitié llegar a la conclusién de si se logré o no, el objeto inicial en el que se intentaba
determinar algunas limitaciones y potencialidades en la ensefianza de los sistemas

numeéricos de manera integrada en el curriculo propuesto.
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Por otro lado se presenta las respectivas caratulas de los textos escolares que
son una de las fuentes principales de andlisis en este trabajo, aclarando que ambos

textos son de la misma Editorial SM.

Guia Docente

Q
-,

—
(=)
=

MATEMATICAS:

(F
O
|._
o
>4
LLJ
|_
.
=

llustracién 3: Texto escolar, Cédigo matemdticas llustracion 4: Texto escolar, Cédigo
6, editorial SM. matemadticas 7, editorial SM.

Para la realizacion de nuestro analisis usamos cuatro preguntas que consideramos son
claves, abarcan los elementos te6ricos abordados y que nos “brindan las pautas de
estudio, que a su vez son trasversales a las diferentes OM analizadas y contienen al

curriculo, los nUmeros enteros y las tareas.

1. ¢Cuales son los conceptos matematicos encontrados en las OM analizadas en
relacion a los nimeros enteros?
¢Las OM propuestas analizadas se encuentran dentro del curriculo vigente?
¢,como se relaciona la propuesta de las OM con la perspectiva unitaria de Bruno
(2997)?

4. ¢Qué tipo de tareas se encuentran inmersas y cual es el apoyo tedrico que las

justifica desde la praxis y el logos?
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CAPITULO 4

ANALISIS DEL PLAN DE AREA.
ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES.
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4.1 ANALISIS DEL PLAN DE AREA.

Con el fin de tener una vision general de la organizacion del plan de area de la institucién
en la cual se llevd a cabo el analisis del presente trabajo, se plantea a continuacion un mapa
conceptual que deja ver la estructura que tiene el plan de area de matematicas, la cual es

objeto de analisis en el presente trabajo. Estructura del plan de &rea (Mapa conceptual).

Plan de area de la institucion escolar.
.‘l,

| ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS (M.E.N 2006) |

IPrimeroatercero. I Cuarto a quinto. ISex'loaséptimo. I Octavo a novenao. IDéCimoaonce. I

Pensamiento numé rico y siste ma numeé rico. Pe nsamie nto espacial y siste mas
geometricos. Pensamiento métrico y sistema de medidas. Pensamiento
variacional y siste mas alge braicos y analiticos. Pensamiento aleatorio y

sistemas de datos.

I Marco de Referencia I
4| ORIGEN ¥ NATURALEZA DE LA MATEMATICAS |7
PLATOMISMO I LOGICISMO. I FORMALISMO. I INTUICIONISMO. I COMSTRUCTIVISMO.

| Concepcion de la educacion Matematica |

Saber matematico y transposicion didactica

Trabajo de matematico. | Trabajo del estudiante. | Trabajo del profesor.

| marco concepTUAL. |

e e i S S Tt i T e e
i Pensamiento numérico | Pensamiento espacial | Pensamiento métricoy i Pensamiento variacional v i Pensamiento
v sistema numeéricos. i W siste mas | sistemade medidas. i siste mas alge braicos v | aleatorio y sistemas

sgeometricos. 1 H analiticos. ! de datos.
'

JUSTIFICACION [

|
Objetivos general del area.

Obijetivos especificos por nivel.

Nive | basica primario.
Metodologia.

Contenidos.

Recursos.

CRITERIOS, FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION.

llustracion 5: Estructura del plan de drea de la Institucion Escolar.

54



El plan de &rea de la institucion escolar en la cual se llevé a cabo el analisis del
presente trabajo, plantea en un inicio todos los estandares basicos de competencias en
matematicas en los diferentes pensamientos para los diferentes ciclos de educacion
basica primaria y basica secundaria, en el plan de asignatura hace una especificacion
por cada grado de los estandares que se desarrollan, los contenidos, los logros,
indicadores de logros y las competencias. De igual manera se proponen unos objetivos
generales del area y unos objetivos especificos por nivel (pre-escolar, basica primaria,

basica secundaria y media vocacional).

En esta parte es relevante mencionar cuales son esos objetivos que dicho plan
de area plantea para el nivel de béasica secundaria y media vocacional, dado que es

agui donde se propone la teméatica de los nUmeros enteros.

Objetivos especificos para el nivel de basica secundaria y media vocacional:

e Identificar los diferentes sistemas numéricos y las relaciones y operaciones que
se dan en ellos.

e Explorar y descubrir propiedades y regularidades de los numeros, utilizando
habitual y criticamente materiales y medios para verificar predicciones, realizar y
comprobar célculos y resolver problemas.

e Desarrollar capacidades para el razonamiento |6gico, mediante el dominio de los
sistemas numeéricos, geométricos, metricos, analiticos, l0gicos, de conjuntos de
operaciones y relaciones, asi como su utilizacion para la interpretacion y
solucién de los problemas de la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana.

e Comprender la dimension practica de los saberes matematicos tedricos, asi
como la dimension tedérica de los conocimientos practicos y la capacidad para
desarrollar competencias.

e Utilizar el sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacion y la
busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo.

e Avanzar en la construccion activa de herramientas basicas para diferentes tipos

de calculo.
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¢ Reconocer la geometria como herramienta de exploracion y representacion del

espacio.

Dentro de los objetivos que plantea el plan de area, se visualizan varios que hacen
referencia a los sistemas numéricos haciendo énfasis en la identificacion de cada uno
de ellos y sus relaciones, mas no se propone el por qué ni el para qué se deben
alcanzar dichos objetivos, este parece ser un comun denominador en el plan de area
de las diferentes instituciones, pues no hay en ellos una justificacion clara y explicita

gue valide la importancia de la ensefianza de los contenidos tematicos.

En el plan de area de la IE no hay argumento fuerte que demuestre por qué y para
gué de ensefar determinado contenido, o que hace que los temas carezcan de una
razon de ser de su ensefianza en ésta institucion, en lo que se observa presente el

fendmeno de ensefanza llamado “autismo tematico”.

Puede observarse como el curriculo oficial que proponen las sucesivas reformas,
los documentos de las administraciones educativas y los libros de texto
aprobados por éstas, consideran implicitamente que, mas alla del nivel de
organizacion de los temas, todo es transparente e incuestionable. (Gascon,
2003, p.3)

Por lo anterior, se puede decir que incluso en el plan de area de la IE analizada,
se observa en la propuesta de ensefianza que presenta falencias integradoras de los
sistemas numéricos. Dado que en la organizaciébn se observa que es rigurosa en
cuanto a la estructura, sin embargo no se clarifica el cOmo se conectan la ensefianza

de los contenidos propuestos.

Por consiguiente estamos de acuerdo con que es importante que en la
ensefianza, de los sistemas numéricos, hay cuestiones que se deben tener en cuenta
para que el estudiante haga una construccion adecuada, que le permita encontrar la
relacion entre los sistemas numéricos identificando asi, las limitaciones que se

encontraban en los naturales y lo que hace necesario la aparicion de los enteros.
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Es asi como se observa que el plan de area de matematicas de dicha IE, carece

de elementos que indiquen las razones por las cuales la estructura se presenta de esa

forma, sin dejar ver de manera clara las cuestiones propias del saber, mas alla de una

organizacion superflua que no determina razones netamente intrinsecas a las propias

matematicas.

Ejemplo de alguna de estas cuestiones son.

a. La OM que plantea el plan de area intenta articular, las diferentes propuestas u

C.

orientaciones de los Estandares de competencias en matematicas, sin embargo
se queda mucho en la teoria y se olvida de las cuestiones que se deben
ensefiar, generalizando lo que hay que hacer en el aula, pero no puntualizando
del cdmo se lleva a cabo la ensefianza y para qué se hace, esto lo podemos
relacionar con el fendmeno denominado por Gascon como “Segmentacién de la
ensefianza” en tanto se proponen contenidos aislados sin especificar la relacidon

existente entre ellos o las transferencias que se pueden realizar..

El plan de area carece de elementos en donde se puedan identificar las OM que
trabaja, dado que deja al que lo lee interpretaciones de forma y metodologia;
pues las OM a las que hace referencia estan direccionadas en cuanto a
contenidos puntuales y estandares, pero no se establecen de manera clara las
relaciones entre éstas para la ensefianza de Z, aunque si deja ver por los
contenidos que el campo de accién en el que se abordan los nUmeros enteros
sigue siendo aritmético por las operaciones asociadas que se encuentran, dado
gue las ecuaciones estan en otro tiempo distinto al inicio de la introduccion de

los enteros.

Si bien es cierto que el plan de &rea de una institucion debe ser una guia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, éste, en muchas ocasiones presenta

limitaciones al momento de proponer una estrategia de como llegar a ella. Como
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ejemplo particular, en el plan de area que es objeto de nuestro analisis, se
propone que el alumno, debe actuar, formular, probar, construir modelos,
construir lenguajes, conceptos, teorias, pero que para ser posible todo lo
anterior, el profesor debe proponer a los estudiantes situaciones que ellos
puedan vivir, en donde los conocimientos adquiridos estaran como solucion
adecuada a las tareas que se les plantean. De acuerdo a ello se puede
observar que alli se proponen los contextos cotidianos como competencia
primordial en el aprendizaje del estudiante, pero dejan de lado los contextos

matematicos que son también parte fundamental de este proceso.

d. Por ultimo la perspectiva unitaria de Bruno (1997), propone la ensefianza de los
sistemas numéricos reconociendo las limitaciones del conjunto numérico
trabajado anteriormente, es asi como, las tareas deben estar encaminadas a
gue los estudiantes realicen distintas relaciones entre los que se aprende, la
forma y su razén de hacer, actividad que las dimensiones abordan y que pueden
permitir en los estudiantes competencias de interpretacion, argumentacion y

razonamiento en la medida que los formulan.

Por lo tanto se ve como en la propuesta de Cid & Bolea (2007) este plan de area
presentaria importantes limitaciones con una OM de este tipo, porque carece de
cuestiones generatrices que deben responder a las razones de ser de lo que se
ensefa, las cuales serian una orientacién clara y puntual para los docentes que deben
adoptarlas en sus clases y se enmarcaria en el fenbmeno de ensefianza llamado
autismo tematico, dado que no se explicitan las relaciones del saber sabio y el saber

ensefado.

4.2 ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES.

Existe una praxeologia asociada a las tareas que permiten usar diferentes
técnicas, tecnologias o teorias para solucionar las situaciones presentadas en una

institucion. Estas soluciones se relacionan con cuestiones matematicas que
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potencializa la busqueda de una respuesta valida o no, a determinada situacion.
(Gascon, 2001).

Sin embargo estas cuestiones deben ser transformadas y adaptadas a la
situacion para que se lleve a cabo un estudio adecuado de las tareas planteada. En
esta ocasion para el andlisis que se llevd a cabo de los textos escolares,
presentaremos, una serie de niveles de dificultad para cada tarea propuesta en ellos, a
los cuales les asignamos una caracterizacion, dado que el libro nos las plantea. Dichos
niveles se identifican con color verde, rojo y amarillo, dependiendo del nivel de

dificultad que tenga cada una de las tareas:

O Nivel de dificultad basico (NB): En este nivel de dificultad, el texto escolar ubica
todas aquellas tareas cuya solucion requiere de la parte algoritmica, es decir son
aguellas tareas que como su nombre lo indica, tienen un nivel de complejidad basico,
en donde las solucién evallta la comprension de la definicidbn o concepto de aquello que

se esta trabajando, en nuestro caso, los nimeros enteros.

Para contextualizar un poco lo anterior, se expone a continuacion la ejemplificaciéon

de las tareas que se encuentran en este nivel de dificultad:

©  Ordena de mayor a menor los siguientes niimeros enteros negativos:
-5 -1 -2 -25

© Representa en una recta todos los nimeros enteros cuyo valor absoluto sea mayor que 2
y menor que 7

Como se puede observar, las tareas que en este nivel se proponen, plantean
enunciados donde se le pide al estudiante: expresar, representar, hallar, efectuar,
ordenar, describir, enumerar, en determinadas situaciones matematicas. Estas

expresiones requieren de un saber llevar a cabo cierto algoritmo para la solucion.

O Nivel de dificultad medio (NM): En este nivel de dificultad, el texto propone aquellas
tareas que requieren de un grado de dificultad un poco mayor que el anterior, pues aqui

se requiere averiguar, comprobar, calcular, realizar, completar, sustituir, resolver
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problemas, donde no solo se necesita de la parte algoritmica, sino de la claridad en los
conceptos y propiedades que se utilizan para la solucion de determinada tarea, por

ejemplo:

O Expresa cada uno de los siguientes nimeros como producto de un entero negativo por
una diferencia de enteros
a. -16 b. -4 c.-30

O Ivan y Paola gastan en el supermercado $57000. Compran tres cajas de leche
y, ademas, un lote de productos de la pescaderia por un valor de $15000 ¢ Cuanto costo
cada caja de leche?

@ Nivel avanzado (NA): En este nivel de dificultad, el texto ubica todas aquellas tareas
gue requieren la solucion de expresiones polindbmicas, resolucién de problemas con
una incognita, efectuar calculos, argumentar la falsedad o veracidad de un enunciado,
las cuales son tareas en donde el estudiante debe tener los elementos técnicos-

tecnolégicos del sistema numérico que se esta trabajando. Por ejemplo:

@ El producto de un nimero por el doble de su opuesto es uno de los cuatro
ndmeros siguientes. Sefidlalo y halla el valor del nimero de partida: a. 25
b. 18 c.-72 d. 32

@ Escribe verdadero (v) o falso (f), segun corresponda.
a. Lasuma de dos nimeros enteros positivos es un entero positivo ( ).
b. La diferencia de dos numeros enteros de diferente signo siempre es
positiva ()

Lo anterior, deja ver un poco la intencionalidad del texto al categorizar de alguna
manera las tareas propuestas, de acuerdo a los niveles de dificultad que ellas

presenten.

Ahora bien, en el analisis de los textos escolares seleccionados, presentaremos
un esquema de preguntas, que se usan en determinada institucién por medio de una
OMr explicada en el marco teodrico, y aplicada en este caso, al texto escolar “serie

cbédigo matematicas 6 y serie codigo matematicas 77, en donde nos centraremos en el
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tipo de actividad que propone y en la praxeologia que se puede desarrollar para validar

los enunciados propuestos por el texto guia.

Partiremos por enunciar los aspectos relevantes que tiene el texto escolar como

las OM en uso en la IE, que serd uno de los puntos de referencia de nuestro analisis.

Nombre de texto Serie Codigo Matematicas 6 y Serie Codigo Matematicas 7.
Editorial SM
Afio de publicacion 2008
Direccion editorial César Camilo Ramirez Sepulveda.
Autores José Ramédn Vizmanos, Maximo Anzola, Maria Paz Bujanda, Serafin Mansilla, Manuel Bellon

(“Resolucion de problemas”), Ignacio Fernandez Bayo (“Mural de Matematicas”), José Luis

Urquiza, Mauricio Villegas Rodriguez.

Editorial SM. Cr 85 K46 A66 of. 502.
Bogotd, D.C.
ISBN de la obra: 987-958-705-254-1.

Tabla 3: Identificacion de los textos escolares "serie cddigos matemdticas 6 y serie codigo matemdticas 7".

Nos proponemos como primer ejercicio enunciar los contenidos explicitos en los
textos escolares, anteriormente mencionados que daran origen a nuestra hipétesis de
trabajo. Esto nos permitira realizar un analisis integrado de los dos textos, que
posteriormente nos proporcionaran las pautas de andlisis del como se amarran los
contenidos enunciados con las tareas (la praxis) y el tipo de conceptualizacién o
definicién (el logos) usado por el texto escolar, para identificar la técnica para la
resolucién de las tareas planteados desde las pautas que nos brinda la TAD teniendo

en cuenta la OMr mencionada en el capitulo 2.
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Valor absoluto.

Adicién de nimeros enteros.

Opuesto de un nimero entero.
Sustraccion de numeros enteros.
Multiplicaciéon de nimeros enteros.
Divisidn de numeros enteros.

Propiedad distributiva.

Operaciones combinadas con numeros

propiedades de las
operaciones.

Formulo y resuelvo
problemas en
situaciones aditivas en
diferentes contextos y
dominios numéricos.

Adiciéon de nimeros
enteros.

Sustraccion de nimeros
enteros.

Resolucién de problemas
Organiza tus ideas.
Actividades.

CODIGO MATEMATICAS 6 EDITORIAL Estandares CODIGO MATEMATICAS 7 | Estandares
SM EDITORIAL SM
Posiciones relativas. Justifico Numeros enteros. Valor Justifico
De los nimeros naturales a los nimeros | procedimientos absoluto procedimientos
enteros. aritméticos utilizando | Relacion de orden entre aritméticos utilizando
Numeros enteros en la recta numérica. las relaciones y | los nimeros enteros. las relaciones y

propiedades de las
operaciones.

Formulo y resuelvo
problemas en
situaciones aditivas en
diferentes contextos y
dominios numéricos.

enteros.

D Resolucién de problemas.
Actividades.

(o)

Tabla 4: Contenidos y estdndares referidos en los textos escolares "Serie cddigo matemdticas 6 y serie codigo

matemdticas 7"

De esta manera en nuestro analisis y observando la propuesta que los textos
escolares, particularizando especificamente en la tareas (ejemplos, actividades,
ejercicios a resolver, resoluciéon de problemas), buscamos evaluar qué tanto permiten
teniendo como referente principal lo que menciona la TAD al respecto, dado que
existen cuestiones que para ser resueltas requieren de una estructura que los

determine.

Asi mismo, consideramos importante explicitar que gran parte de las cuestiones
matematicas asociadas al saber hacer, inmersas en las instituciones, se encuentran
previamente estructuradas en un nivel temético y nominalmente organizadas; pero para
afirmar esto, es pertinente conocer la estructura que compone en nuestro caso los

textos escolares. (Gascon, 2002).

A continuacion se muestra un mapa conceptual del texto escolar “serie cédigo
matematicas 6” en donde se hacen explicitos los contenidos abordados en los textos
escolares con relacién a los numeros naturales. A partir de esta estructura se puede
decir que el texto escolar hace un breve repaso por el sistema de numeracion decimal
en donde el estudiante debe tener en cuenta el dominio y manejo de las cuatro

operaciones basicas.
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NUMEROS MATURALES

[ Sistermas de numeracion. ]

[ Sistema de numeracion decimal. ]

[ El conjunto de los nimeros naturales. ]
|

[ Comparacion de nimeros naturales. ] [ Operaciones ]
Adicion y Multiplicacion y [ Potenciacion. J
sustraccicn division.
|
[ Propiedades. ] Potencia Potencia Producto Cociensde Potendsa
deun deun de potencias deuna
nimero producto y potencias dela potenda
natural. un de la misma misma
cociente. base. base.
i . 1 L t -
Radicacidn ] Ggaritmacicn.

1
I | § |
[ Raiz cuadrada de un ] [ Calculo de la raiz ] Logaritmo de un

nimero natural. cuadrada. numers natural.

llustracion 6: Mapa conceptual, numeros naturales del texto escolar "serie codigo
matemdticas 6".

Observando el mapa conceptual anterior propuesto por el texto escolar,
podemos decir que es completo con relacién a las tematicas a abordar en la ensefianza
de los numeros naturales, pues hace referencia a su estructura, los elementos que la
contiene y operaciones, sin embargo, este mapa se presenta como la propuesta que
hace el texto escolar “Serie cdédigo matematicas 6”, que en nuestro analisis
realizaremos mas a fondo en el apartado que tiene que ver con las tareas que propone

(praxis) y los enunciados mateméaticos(Logos) a los que hace referencia.
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A continuacion explicitaremos el mapa conceptual del texto escolar en donde se

enuncia la organizacion en la propuesta de ensefianza de los nimeros enteros.

NUMEROS ENTEROS
r » " il -1
Posiciones relativas. Operacionas con
| ’ nimeros enteros.
%
' ) ™ |
De los ndmeros ” -
naturales alos Adicion de ndmeros
numeros enteras. enteros.
. 7 \ 7
- ) i q 3
Nimeros enteros en Opuesto de un
la recta numérica. | numero entera.
% y, |
| ) .
[ ) Sustraccidn de
Valor absoluto.
L ) nimeros enteros.
| N
' "\
Comparacion de
numeros enteras.
\ J

llustracion 7: Mapa conceptual, numeros enteros. "Serie codigo matemdticas 6".

En la ilustracion 7 se puede observar que contiene elementos claves de los
enteros y con ellas, la transicion de los naturales a los enteros, movilizando contenidos
precisos sobre las propiedades y elementos, las operaciones de multiplicacion y

division se presentan en la siguiente unidad.

En la TAD, se definen unas técnicas, tecnologias y teorias que deben haber
presentes determinadas tareas. La propuesta que hace el texto escolar “Serie Cédigo
Matematicas 6 y serie codigo matematicas 7”, deja ver la relacion entre las praxeologia
o formas de hacer de determinada tarea, ubicando cada una de ellas en un nivel de
dificultad determinado, de acuerdo a lo que se requiera que el estudiante realice.
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4.2.1 Andlisis de la praxis (tareas y técnicas).

Caracterizacion de los textos escolares teniendo en cuenta la forma como

introducen los niumeros enteros.

Algunos procesos matematicos asociados a las matematicas experimentales han

adquirido relevancia en el &mbito educativo de la institucion en donde se encuentran

inmersos los textos escolares de este estudio, para ello se realiz6 una tabla que

describe de manera particular los dos textos y que contiene los datos en donde se

encuentra el objeto de estudio a analizar en cuanto a la secuencia que se da desde el

inicio con el concepto de nimero entero.

CODIGO MATEMATICAS 6 EDITORIAL SM.

CODIGO MATEMATICAS 7
EDITORIAL SM

éCémo se
introduce el
concepto de

numero entero?

El texto inicia con una contextualizacién sobre la
temperatura 0°C que indica punto de congelacion
del agua.

Continua con una tira comica que describe como
se origina el cero.

Plantea una breve historia de cémo eran
llamados anteriormente los numeros enteros
“nameros absurdos”.

El texto inicia con un contexto acerca de los
alimentos, en especial aquellos que necesitan una
temperatura determinada para que se conserve en
buen estado.

Continua con una tira cdmica que plantea la
necesidad de conocer y operar con los numeros
enteros para hacer un buen negocio.

Hay una pequefia reseiia histérica sobre la
aparicion de los nimeros enteros por primera vez y
el sistema de numeraciéon chino que involucraba a
los numeros enteros dado que utilizaban dos
colores para distinguir los nimeros positivos de los
ndmeros negativos.

Estructura de Ia
presentacion del
tema de los
numeros enteros.

Posiciones relativas.

De los nimeros naturales a los nimeros enteros.
Numeros enteros en la recta numérica.

Valor absoluto.

Comparacion de nimeros enteros.

Adicion de numeros enteros.

Opuesto de un niumero entero.

Sustraccidn de numeros enteros.

Multiplicacién de nimeros enteros.

Division de nimeros enteros.

Propiedad distributiva.

Sacar factor comun.

Operaciones combinadas con nimeros enteros.
Operaciones con paréntesis.

Resolucién de problemas.

Organiza tus ideas.

Actividades.

Numeros enteros. Valor absoluto

Relacion de orden entre los nimeros enteros.
Adicion de nimeros enteros.

Sustraccion de nimeros enteros.

Resolucién de problemas

Organiza tus ideas.

Actividades.

Tabla 5: Contextualizacion de los numeros enteros en los textos escolares analizados.
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Existen también datos de orden histérico, que ubica a los nUmeros enteros como
fuente de discusion, es asi como el texto escolar menciona en breve algunos de los
momentos algidos en el reconocimiento de los enteros con su estatus de numero; en él
se hace una pequefia resefia, sobre la aparicién de los nimeros enteros y el sistema
de numeracioén chino, en donde se utilizaban dos colores para distinguir los nimeros

positivos de los numeros negativos.

Muestra de tareas.
A continuacion se mencionan 26 tareas propuestas por los textos escolares, de las
cuales se escogi6 una muestra la cual llamaremos T1, T2 T3, T, a las que les daremos

una posible solucidn y clasificamos segun el criterio para desarrollar la técnica

1. Expresa con numeros enteros las siguientes informaciones:

a) El avién esta volando a 9500 m de altura
b) Latemperatura minima de ayer fue de 3°C bajo cero.
c) El garaje esta en el segundo sétano.
d) El buceador esta nadando a 20 m de profundidad.
2. Indica el significado de los nimeros -2, 0y +4 en las siguientes situaciones:
a) Enun ascensor.
b) En una cuenta bancaria.
c) En untermémetro.
d) En el mar.
3. Representa en la recta numérica:
a) Los numeros enteros mayores que 7 pero menores que 13.
b) Los numeros enteros comprendidos entre -5y 1.
c) Los numeros enteros comprendidos entre -11y -3.
d) Los numeros enteros positivos menores que 10.
4. Ordena de mayor a menor los siguientes nimeros enteros positivos:
5. Calcula el valor absoluto de estos nameros:
a) |-9]
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b) [+5]
c) |3l
d) [+7]
e) [0]
f) 18l
6. Halla el nUmero que tiene por valor absoluto 7 y esta situado entre -8 y -6.
7. Escribe los niumeros enteros que tengan por valor absoluto cada uno de los
siguientes nimeros.
a) 3
b) 7
c) 12
d) 435
e 0
8. Hallar el opuesto de cada uno de los siguientes niameros:
a)-4
b) +8
c) +15
d) -301
9. Copia en tu cuaderno y completa con el signo < o el signo > estas expresiones.
a)+4  +1
b)-1___ -6
c)0__ +3
d-8_  +2
Calcula el resultado en el siguiente caso:
a) ¢Cuanto hay que sumarle a -6 para obtener -4?
10. En una resta de dos numeros enteros, uno de ellos es +15, y la diferencia es
-2 ¢ Cudl es el otro?
11. Ayer a las 2:00, el termOmetro marcaba 2°C. a las 00:00 la temperatura
descendio 5°C. ¢ Qué temperatura marcaba el termémetro a las 00:00?
12. Natalia gana 18 créditos cada vez que avanza un nivel en un videojuego.

¢,Cuantos créditos gana si avanza cuatro niveles?

67



13. Efectla estas operaciones.
a) (+9) + (+3)
b) (-10) + (+15)
14. Comprueba si se cumplen estas igualdades:
a) -[(+4) + (+3)] = -(+4) + -(+3)
15. Averigua los niumeros que faltan en estas igualdades.
a) (9)-(6)=(5+__=__
b) ((12)- =(-12)+(+6)=___
16. Calcula el resultado de estas multiplicaciones.
a) (+8) x (+3)

b) (-3)x(-1)
17. Averigua los niumeros que faltan en estas igualdades:
a) (-k30)/__ =45

b)  /(-8)=+4
18. Obtén el resultado utilizando la propiedad distributiva:
a) (-9) x[8+(-9)]
19. Los dos miembros de estas igualdades se diferencian en unos paréntesis.
Indica cuales son correctas y cuales no.
a)21-(12-8)=21-12-8
b)[(-13)+9]-5=(-13)+9-5
20. Escribe (v) o (f) segun corresponda.
a)La suma de dos numeros enteros positivos es siempre un numero
positivo.
b) La suma de dos numeros enteros con diferente signo es positiva, si el
numero entero del mayor valor absoluto es negativo.
c) La diferencia de dos numeros enteros de diferente signo siempre es
positiva.
21. Escribe cada uno de estos numeros como el cociente de otros dos.
a)-5
b) +8
c) -100
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d) -2
22. Expresa cada numero como suma de un entero negativo y un cociente de
enteros.
a)l4
b) -16
c) -43
d) 54
23. Escribe -28 como producto de -4 por una suma de dos sumandos.
24. Saca factor comun en cada una de estas operaciones y obtén el resultado.
a) (-5) x 7+ (-5) x (-12)
b) (-9) x (-12) + (-9) x 13
25.Expresa estas operaciones como producto de dos numeros enteros, sacando
factor comun.
a) 2+8
b) 3 + (-9)
26. El producto de un numero por el doble de su opuesto es uno de los cuatro
nameros siguientes. Sefala y halla el valor del nimero de partida.
a) 25
b) 18
c)-72
d) 32

A continuacion se mencionan las técnicas empleadas en la solucién de las tareas

propuestas en los textos escolares, en ellas se hace una descripcion breve de las

herramientas conceptuales y algoritmicas que debe tener el estudiante para solucionar

las tareas.

Para realizar esta parte vamos a proponer algunas categorias de andlisis para la

solucién de las tareas propuestas en los textos escolares Serie Codigo Matematicas 6 y

Serie Cbédigo Mateméticas 7, donde lo que se pretende es categorizar las tareas

planteadas segun algunos aspectos en comun que presentan y que de acuerdo a ello,
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se puede dar solucién mediante determinado criterio, por ello se presenta a manera de

aclaracion a lo que hace referencia cada uno de ellos.

Criterios para desarrollar la Técnica:

Para realizar esta parte vamos a proponer algunas categorias de andlisis segun lo

encontrado en los textos y que responden a Técnicas en su mayoria independientes

gue permiten solucionar la mayor parte de las tareas propuestas:

1.

4.

Posiciones relativas: al plantear ésta como una estrategia de solucion el
estudiante debe tener en cuenta el valor relativo de los nimeros, de esta manera
reconoce la posicion de ellos y la distancia que existe entre el nimero propuesto
y el cero (0); de esta manera el estudiante ha de reconocer el valor relativo de
los nameros, la posicion que ocupa, la distancia de él al origen cero (0) y

ubicarlo segun el contexto en el que la tarea se enuncie.

Relacion de orden. En esta técnica el estudiante debe reconocer el valor
relativo de los nimeros y la posicién de ellos, que es minimo y maximo, menor y
mayor, reconociendo la direccion del nimero y valor numérico o circunstancial

gue éste toma.

Planteamiento de ecuacion: esta técnica hace referencia a la propuesta que
debe hacer el estudiante en la solucion de un problema que se le presenta,
donde lo que debe es hallar valores a aquello que no se conoce en el problema
y para lo cual debe tener claras determinadas propiedades que le permiten la
solucién de dicha ecuacion que ha planteado, como por ejemplo el inverso

multiplicativo y el inverso aditivo.

Criterio algoritmico: esta técnica hace referencia a todos esos modos de hacer

o de resolver determinada tarea, en los cuales se deben claridad en la solucion
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de las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y division) y las

propiedades de cada una de ellas.

4.2.2 Andlisis de las obras matematicas (Bloque tecnoldgico teérico).

Los textos escolares cédigo matematicas 6 y codigo matematicas 7, introducen
de manera contextualizada los niumeros enteros, de esta forma permiten reconocer la
necesidad intrinseca de estudiarlos de esta manera, dado que hacen parte de la vida
cotidiana.

A continuacion se hace un desarrollo de algunas formar de hacer y aplicar la técnica

para la solucion de las tareas propuestas por el texto escolar.

T1: Expresa con numeros enteros las siguientes informaciones:
a. El avion esté volando a 9500 m de altura
b. Latemperatura minima de ayer fue de 3°C bajo cero.
c. El garaje est4 en el segundo s6tano.
d. El buceador esta nadando a 20 m de profundidad.

Solucién: para resolver estos enunciados se debe tener en cuenta que si partimos
del cero hacia arriba nos ubicamos en los nimeros enteros positivos, y que del cero
hacia abajo nos estaremos ubicando en los niumeros enteros negativos. Igual sucede
cuando partimos del cero hacia la izquierda o derecha respectivamente. Por lo tanto en
el punto a, tendremos que 9500 mt me representa un namero entero positivo, dado
gue se ubica arriba del cero, en el b, cuando nos menciona la temperatura bajo cero,
nos indica un numero entero negativo (-3°C), en el c, se tiene en cuenta que el sétano
esta debajo del primer piso, por lo tanto el segundo sétano me representa (-2), y el d,
me representa de igual manera un namero entero negativo, pues la profundidad me

representa un numero entero negativo, por lo tanto seria (-20 m).

T,: Representa en la recta numérica:
a. Los numeros enteros mayores que 7 pero menores que 13.
b. Los numeros enteros comprendidos entre -5y 1.
c. Los numeros enteros comprendidos entre -11y -3.
d. Los nameros enteros positivos menores que 10.




Solucién: Para representar los intervalos mencionados es necesario conocer la recta
numérica y tener claro que segun la definicion del texto los nimeros positivos se
encuentran a la derecha del cero y los nimeros negativos se ubican a la izquierda del

cero. Por lo tanto en el punto a, la respuesta seria

L L L
& 9 10 11 12 13 14 15

C =T O 7T T 1T 1T T O T T T 717
-13 -12-11-10 -9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2

I I I I I I AN I I

I
-2 -1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ts: Calcula el valor absoluto de estos nimeros:
a. -9 b.[+5] c.|-3] d.|+7] e f.|-8|

Solucion: Para dar solucién a esta situacién es necesario tener en cuenta que el

valor absoluto de un nimero entero es la distancia entre el nUmero (n € Z) y cero (0), y
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gue siempre el valor absoluto serd una cantidad positiva porgue indica basicamente
una distancia. Por lo tanto las respuestas serian:
a. |-9=9 b.|+5|=5 «¢.|-3]=3 d.[+7|=7 e]0]=0 f.]-8| =8

T,. Efectla estas operaciones.
a. (+9) +(+3)
b. (-10) + (+15)

Solucién: Para desarrollar los siguientes tareas tenemos que tener en cuenta cOmo se
desarrollan los signos de agrupacién en un polinomio aritmético, es asi como en la
primera expresion debemos multiplicar los signos para deshacer los signos de
agrupacion y después de ello resolver las operaciones con los signos que quedan
planteados. Aplicado lo anterior tenemos que la solucion de a, es 12 y la solucion de b,

es +5

Ts. Hallar el opuesto de cada uno de los siguientes nameros:
a) -4 b)+8 c)+15 d) -301

Solucién: Para dar solucion a este ejercicio es necesario tener claro que el opuesto de
un namero entero es otro nimero entero con el mismo valor absoluto y distinto signo.
Por lo tanto la solucion seria:

a.-4=+4b.+8=-8c. +15=-15d. -301 = +301

Te. En una resta de dos numeros enteros, uno de ellos es +15, y la diferencia es
-2 ¢ Cuél es el otro?

Solucion: la solucién de esta operacidon se podria realizar mediante una ecuacién
donde se plantee una resta con una incégnita que seria el minuendo o el sustraendo de

la operacion. En este caso:

x — (+15) = —2, Ecuacidn inicial.

x — 15 = =2, por definicion de resta de enteros.
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x—15+ 15 = -2 + 15, inverso aditivo.

x =13 solucion

T,. Escribe (v) o (f) segun corresponda.
a. Lasuma de dos nimeros enteros positivos es siempre un niimero positivo.
b. La suma de dos numeros enteros con diferente signo es positiva, si el nUmero entero del
mayor valor absoluto es negativo.
c. Ladiferencia de dos numeros enteros de diferente signo siempre es positiva.

Solucién: En este caso para determinar la falsedad o veracidad de los enunciados
gue se plantean, es necesario tener en cuenta algunos conceptos y/o procedimientos
para resolver operaciones con numeros enteros, planteando una expresion que tenga
en cuenta el enunciado, teniendo en cuenta los posibles planteamientos triviales y darle
valor de verdad, de esta manera con casos particulares, se puede llegar a generalizar
el enunciado y encontrar el valor de verdad respectivo, es asi como, las respuestas
correctas serian:

V, FyF, respectivamente.

Por ejemplo:

a. Verdadero: 10 + 3 = 13, por contraejemplo tendriamos -10 + (-3) = - 10 — 3 = -13
b. Falso: 12 + ( -4) = 12 — 4 = 8 por contraejemplo tendriamos -12 + 4 = -8
c. Falso: 11 — (- 4) =11 + 4 = 15, por contraejemplo tendriamos -11 — (+4) = -7

Tg. Ayer a las 2:00, el termémetro marcaba 2°C. a las 00:00 la temperatura descendié 5°C. ¢ Qué
temperatura marcaba el termémetro a las 00:00?

Solucion: Para dar solucién a este problema es necesario plantear una operacion
que exprese el enunciado de manera matematica, es asi como en la siguiente
expresion 2 — (+5) = 2 — 5 = -3, el dos indica la temperatura inicial a las 2:00,como la
temperatura en determinada hora descendié usamos el (-), como operador que
disminucion y el (+5) la temperatura que marca a las 00:00 horas el termémetro, de

esta manera la temperatura actual en ese momento es (-3°C) bajo cero.

Tg. Escribe cada uno de estos nimeros como el cociente de otros dos.
a. -5 b. +8 c.-100 d.-2
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Solucién: Para dar solucidbn a este ejercicio se debe tener en cuenta la
descomposicion de numeros en sus factores primos, los criterios de divisibilidad,
m.c.m, M.C.D y la ley de los signos. Para este caso algunas de las posibles soluciones
podrian ser:
a.-5/1=-565/-1=-5625/-5=-5etc.
b.8/1=80616/2=80632/4=8etc.
c.-200/2=-100 6 400/ -4 =-100 6 -600 / 6 =-100 etc.
d.8/-4=-26-10/5=-2 etc.

T1o. Escribe -28 como producto de -4 por una suma de dos sumandos.

Solucién: Para dar solucién a este planteamiento se debe tener claridad acerca de la
propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la suma, por tanto una posible

solucion seria:
“4x(5+2)=(-4x5)+(-4x2)=-20+(-8)=-20-8=-28

T1;. El producto de un nimero por el doble de su opuesto es uno de los cuatro ndameros
siguientes. Sefialar y hallar el valor del nimero de partida.
a. 25 b. 18 c.-72 d. 32

Solucién: Este ejercicio se puede realizar a tanteo por medio de una ecuacion,
escribiendo la expresion y tomando como posibles soluciones las que nos dan como
opciones de respuesta. Es asi como al plantear la expresion se deben tener en cuenta
los signos asociados a cada numero y al enunciado, esto Ultimo porque de no tenerse
en cuenta podemos pensar que hay dos soluciones. Es asi como la siguiente expresion

y solucién de ella puede permitirnos encontrar la respuesta correcta.

x-2{—x) = —72 Ecuacidn inicial.

x - —2x = —72 Suprimir signo de agrupacion.
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"
=

—2x° = =72 Propiedad conmutativa que permite ver ax.—2x como, x. x(—2).

1
-3 2x° =— 3 —72. Propiedad uniforme (uso del inverso multiplicativo).

x? = 36 simplificacion.

3 .
Vx? =+/6 Raiz cuadrada.

|x| = 6 Definicion del valor absoluto.

x=60x=—6. Solucidn.

Tomando como muestra los enunciados anteriores y algunas de las soluciones
gue le dimos a estos enunciados, nos encontramos con algunas técnicas especificas
con las cuales podemos solucionar los que se derivan de ellos y aun aquellos que no
escribimos porque en su estructura son parecidos a los que les presentamos en éste
texto.

Es asi como hemos identificado que existen definiciones y conceptos claves

para la solucion de los ejercicios que plantea el texto escolar.

Es decir, existe una organizacion aritmeética escolar que nos permite analizar y
construir los elementos més relevantes de los nimeros enteros teniendo en cuenta las
técnicas identificadas de tipo algoritmico que permiten desarrollar cada ejercicio

independientemente que tengan una variabilidad entre si.

Técnica Tareas.
1 Posiciones relativas. 1,2,3,5,6,7,8.
2 Relacion de orden. 4,9,
3 Planteamiento de 11,12, 13.

ecuacion.

4 Criterio algoritmico 10,,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,

27.

Tabla 6: Técnica de solucion para agrupacion de las tareas.
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Podemos observar en la tabla anterior que la técnica de criterio algoritmico se
encuentra recargada de tareas en comparacién a la técnica de planteamiento de
ecuacion, que podria propiciar en muchos casos una manera mas adecuada de
introducir Z en un entorno algebraico dado que permite el trabajo con cantidades
desconocidas y relaciona los signos que anteceden los enteros, en este sentido el texto
escolar plantea muy pocas tareas que pongan de manifiesto el trabajo con esta

técnica.

Elementos tecnol6gico-tedricos

Ahora mencionaremos las caracteristicas de las técnicas y los elementos
tecnoldgico-tedricos que se encuentran inmersos en la construccion de nimero entero

en los textos escolares analizados.

A continuacién daremos una descripcion concreta de los conceptos, definiciones,
teoremas y caracteristicas claves que estan en los textos y que permiten el uso de
determinada técnica al momento de solucionar un problema mateméatico relacionado
con los numeros enteros. Estos elementos los mostraremos de manera explicita para
posterior a ello hacer una clasificacion de cuales determinan una técnica usada y
encontraremos los aspectos tecnolégico-tedricos que hacen parte de la construccion de
los nimeros enteros presentes en la obra matematica propuesta por el texto escolar,

presente en nuestro analisis.

Enunciados matematicos (Em) propuestos por el texto escolar para el desarrollo

de los numeros enteros

Em1. La ubicacion de un objeto con respecto a un punto de referencia determina la
posicion relativa del mismo. Para determinar posiciones relativas se establecen
sentidos contrarios:

Arriba/abajo
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Atras/adelante

Antes/después

Sobre/bajo
Em2. Los numeros enteros (Z) son los nimeros enteros positivos, los enteros
negativos y el cero.
Em3. Los puntos situados a la derecha del cero representan los enteros positivos y los
situados a la izquierda, los enteros negativos.
Em4. El valor absoluto de un niumero entero a se define como la distancia entre a y 0.
Se simboliza /a /y es siempre una cantidad positiva.
Em5. Dado dos numeros enteros positivos, es mayor el que tiene mayor valor absoluto.
Em6. Dado dos numeros enteros negativos, es mayor el que tiene menor valor
absoluto.
Em7. Al sumar dos nameros enteros del mismo signo, se suman sus valores absolutos
y al resultado se le afiade el signo de los sumandos.
Em8. Para sumar dos numeros enteros de distinto signo, se restan sus valores
absolutos y se afade al resultado el signo del sumando que tiene mayor valor absoluto.
Em9. Dos numeros enteros son opuestos si su suma es 0. El opuesto de un nimero
entero es otro numero entero con el mismo valor absoluto y distinto signo.
Em10. El opuesto del opuesto de un nimero es igual al mismo namero.
Em1l. El opuesto de una adicion es igual a la adicion de los opuestos de los
sumandos.
Em12. Para restar dos numeros enteros, se suma al primero el opuesto del segundo.
Em13. Para calcular el producto de dos numeros enteros:

v’ se halla el producto de sus valores absolutos.

v' Al resultado se afiade el signo mas (+) si ambos tienen el mismo signo, y

el signo menos (-) si tienen distinto signo.

Em14. Para calcular el cociente de dos nimeros enteros:

v" Se halla el cociente de sus valores absolutos.

v Al resultado se le afade el signo (+) si ambos tienen el mismo signo, y el

signo (-) si tienen distinto signo.
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Em15. La propiedad distributiva: el producto de un nimero entero por una suma es
igual a la suma de los productos de dicho nimero por cada sumando.

Em16. Sacar factor comun consiste en escribir en forma de producto una suma en la
gue todos los sumandos poseen un factor comun.

Em17. Para realizar operaciones con numeros enteros en las que no haya paréntesis,
se sigue este orden:

v Se hacen las multiplicaciones y las divisiones.
v' Se hacen las adiciones y las sustracciones

Em18. Se puede seguir el orden que se prefiera cuando:
v En las operaciones hay solamente adiciones y sustracciones.

v' En las operaciones hay solamente multiplicaciones y divisiones.

Em19. Para realizar una serie de operaciones con nimeros enteros, se sigue este
orden:

v' Se resuelven los paréntesis incluidos en cada corchete.
v' Se resuelven los corchetes.

v Se hacen las multiplicaciones y las divisiones.

v' Se hacen las adiciones y las sustracciones.

Em20. El nimero entero positivo y su correspondiente negativo se llaman opuestos.
Em21. Un namero entero esta formado por:

v" Un signo (+ o0 -) que indica si es positivo o negativo.

v" Un ndimero que sigue al signo y que representa su valor absoluto.
Em22. Dos numeros enteros opuestos tienen el mismo valor absoluto y distinto signo.
Em23. El conjunto de dos nimeros enteros se denota por Z.
Em24. a<b: si a esta representada en la recta numérica, entonces a esta a la izquierda
de b.
Em25. a>b: si a esta representada en la recta numérica, entonces a esta a la izquierda
de b.
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Em26. Para sumar dos numeros enteros del mismo signo, se suman sus valores
absolutos y se pone el mismo signo.
Em27. Para sumar dos numeros enteros de distinto signo, se restan sus valores
absolutos (al mayor se le resta en menor) y se pone el signo del que tiene mayor valor
absoluto.
Em28. Para sumar varios nimeros enteros se puede:

v' Sumar de dos en dos de izquierda a derecha.

v" Sumar los nimeros positivos por un lado, los negativos por otro, y sumar

los resultados.
Em29. Para restar dos numeros enteros, se suma al primero el opuesto del segundo.
Em30. Para calcular el producto de dos numeros enteros:
v'se halla el producto de sus valores absolutos.
v' Se afiade al resultado el signo segun la regla de los signos.

Em31. Se puede aplicar la propiedad distributiva en sentido contrario transformando
una suma en un producto; esta operacion se llama sacar factor comun.
Em32. Para calcular el cociente exacto de dos numeros enteros:

v se halla el cociente de sus valores absolutos.

v' Se afiade al resultado el signo segun la regla de los signos.
Em33. Para realizar operaciones con numeros enteros en las que no hay paréntesis
agrupando operaciones, se sigue este orden:

v' se calculan las multiplicaciones y las divisiones.

v' Se calculan las adiciones y las sustracciones.
Em34. Si aparecen varias operaciones del mismo orden, se hacen de izquierda a
derecha.
Em35. Para realizar operaciones con nimeros enteros en las que haya paréntesis, se
sigue este orden:

v' se resuelven las operaciones que estén dentro de los paréntesis. Si hay

varios, unos dentro de otros, se empieza por los interiores.
v Se calculan las multiplicaciones y las divisiones de izquierda a derecha.
v Se calculan las adiciones y las sustracciones.

Em36. Cuando delante de un paréntesis hay un signo (- ) se puede:
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v' Realizar primero las operaciones del paréntesis y luego cambiar el signo.
v' Quitar los paréntesis, cambiando el signo de los numeros que tiene

dentro, y luego operar.

Tareas propuestas en la unidad de los numeros enteros del libro de texto 6°y 7°.

En la parte introductoria del texto, donde se presentan las caracteristicas de éste, en
la pag. 17 se especifica el tipo de ejercicio que se propone al final de cada tema, en
esta parte de ejercicios propuestos el estudiante debe aplicar los nuevos conceptos y
procedimientos que permiten la consolidacion de los contenidos de la péagina, los
cuales se enumeran a partir del primer ejercicio de la primera pagina de contenido
hasta el ultimo antes de la autoevaluacion. Estos ejercicios, el texto los clasifica segun

el grado de complejidad en:

© Nivel Bésico
O Nivel Medio
@® Nivel Avanzado

Cuya caracterizacion ya se realizo.

De esta manera, encontramos los planteamientos observando que en su mayoria,
se presentan tareas de nivel basico y medio. Para lo cual plantearemos en un cuadro

la cantidad de cada uno de ellos, propuestos al final de cada tema:

Posiciones relativas.

De los numeros naturales a los nUmeros enteros.
NuUmeros enteros en la recta numérica.

Valor absoluto.

Comparacién de numeros enteros.

Adicion de nimeros enteros.

G Mmoo w»

. Opuesto de un niimero entero.
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H. Sustraccion de niUmeros enteros.

CONTENIDOS
NIVELES A B C D E F G H
@) Nivel Basico 1 2 1 4 3 2 2 2
O Nivel Medio 1 1 1 2 1 2 2 2
@ Nivel Avanzado 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 7: Cantidad de tareas propuestas por nivel (bdsico, medio y avanzado) segun el contenido del texto escolar de
6°.

En los ejercicios que se plantean en la unidad de los numeros enteros, del texto de
grado 6°, hasta operacion de sustraccion, se observa un nivel de complejidad bésico,
pues en su mayoria se presentan ejercicios de un grado de complejidad basico
correspondiente al 56%, un 40% de ejercicios con un grado de complejidad medio,

atribuyendo un 0% a los ejercicios de nivel avanzado.

De igual manera, al finalizar la unidad 10, correspondiente a la unidad de nameros
enteros, el texto presenta unas actividades de resolucion de problemas compuesta por
61 situaciones problemas, de las cuales 22 problemas, tienen un grado de complejidad
Basico que corresponde a un 36%, 31 problemas que tienen un grado de complejidad
Medio correspondiente a un 51%, y 8 problemas con un grado de complejidad
avanzado que corresponde a un 13%.

Similar al analisis anterior, se planteara la segunda parte del contenido, donde se
encuentra:
A. Multiplicacién de nimeros enteros.
Division de numeros enteros.
Operaciones combinadas con nimeros enteros.

Sacar factor comun.

moo®

Operaciones combinadas con numeros enteros.

82



F. Operaciones con paréntesis.

Aunqgue en las dos ultimas teméticas, consideramos que se pueden trabajar en

un solo apartado, el texto los propone por separado.

CONTENIDO
NIVELES A B C D E F
@) Nivel Basico 1 1 2 1 1 0
O Nivel Medio 1 4 3 2 1 3
@ Nivel Avanzado 0 0 0 0 0 0

Tabla 8: Cantidad de tareas propuestas por nivel (Bdsico, medio y alto) segtin contenido del texto escolar de 6°.

Igualmente, al finalizar esta unidad se plantean unos problemas matematicos,
los cuales estan conformados por los tres niveles de complejidad, distribuidos de la

siguiente manera:

De 62 problemas que se encuentran en esta seccion, 15 problemas tienen un
grado de complejidad basico que corresponde a un 24%, 38 problemas tienen un grado
de complejidad medio correspondiente a un 61 %, y 9 problemas con un grado de

complejidad avanzado que corresponde a un 15%.

De acuerdo a los datos anteriores, es de notar que las tareas que propone el
texto escolar Serie Cédigo Matematicas 6 presentan la mayor concentracion de tareas
en un nivel basico y medio, dejando con un bajo porcentaje las tareas de nivel

avanzado.

De esta manera, el texto propone introducir los nimeros enteros en un entorno
aritmético puesto que las tareas que alli encontramos son de tipo algoritmicas y en las
cuales hay mayor concentracion y cantidad de tareas; mientras que las tareas de nivel

avanzado que propone el texto escolar son escasas y éstas son las que deberian
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permitir una mejor comprension de los enteros dado que se encuentran en el campo de
accion algebraico, pues las técnicas que las solucionan son mas de planteamiento y

solucién de ecuaciones

Tareas propuestas en la unidad de los numeros enteros del texto escolar grado 7°

En esta unidad los ejercicios se clasifican de la misma manera. A continuacion se
presentan la cantidad de ejercicios y el nivel de complejidad que presentan.

A. Numeros enteros. Valor absoluto

B. Relaciéon de orden entre los nUmeros enteros.

C. Adicion de nameros enteros.

D. Sustraccion de nimeros enteros.

CONTENIDO
NIVELES A B C D
@) Nivel Basico 1 1 2 1
O Nivel Medio 1 0 3 2
@ Nivel Avanzado 0 0 0 0

Tabla9: Cantidad de tareas propuestas por nivel (Bdsico, medio y avanzado)
segun contenido del texto escolar de 7°.

En el texto de grado séptimo no se encuentra diferencia alguna en relacién a las
tareas que se venian proponiendo, se observo en esta Ultima tabla, que la mayor
concentracion de ellas (las tareas) se encuentra en un nivel basico y un nivel medio, el
texto escolar carece de tareas de nivel avanzado, es asi como, la obra matematica
propuesta en los textos escolares abordan tareas puntuales y no hacen una

aproximacion al logos que vienen dado por tareas locales.
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4.3CONTRASTE ENTRE EL ANALISIS DEL PLAN DE AREA Y LOS TEXTOS
ESCOLARES.

Lo que en esta parte del trabajo se pretende es hacer un contraste, entre lo que se
propone en el plan de area de la Institucion Escolar (IE) y lo que se propone en los
textos escolares analizados en este trabajo, de igual manera poder observar de forma
mas clara como se plasma en esta obra matematica la coherencia vertical y la

coherencia horizontal en cuanto al tema del sistema numérico analizado.

Para ello se iniciara presentando un contraste en los contenidos propuestos por
ambos, el plan de area concerniente a grado sexto y el texto escolar “serie cédigo
matematicas 6” para determinar la presencia o no, de la relacién existente en el
desarrollo de los nimeros enteros, tanto en el grado 6° como en el grado 7°. Lo anterior

se observa en las siguientes tablas:

PLAN DE AREA DE MATEMATICAS: temas y subtemas

TEXTO ESCOLAR SERIE CODIGO MATEMATICAS 6:
contenidos

Numeros Enteros y sus subconjuntos.
Escritura por extension y comprension.

Posiciones relativas.

Anadlisis de la pertenencia, la unidén e interseccién entre
estos conjuntos.

De los nimeros naturales a los nimeros enteros.

Concepto de nimero opuesto (inverso aditivo).

Valor absoluto.
Opuesto de un nimero entero.

Representacion de enteros en la recta numérica.

Numeros enteros en la recta numérica.

Relaciones de orden.

Comparacidn de nimeros enteros.

Adicion y sustraccion de enteros. Propiedades.

Adicién de numeros enteros.

Multiplicacién y division de enteros.
Propiedades

Multiplicacion de nimeros enteros.
Propiedad distributiva.

Division de nimeros enteros.

Sacar factor comun.
Operaciones combinadas con nimeros enteros.
Operaciones con paréntesis.

Tabla 10: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de drea de 62 y el texto escolar
"serie cédigo matemdticas 6".
Haciendo un paralelo entre el plan de area y el texto escolar de grado 6°, se
puede observar que en principio hay una correlacion directa dado que el plan de area
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propone la ensefianza de los sistemas numéricos en particular el de los nameros
enteros y sus propiedades y el texto escolar también lo menciona, sin embargo el plan
de éarea carece de elementos que justifiquen la razon por la cual se ensefian los
contenidos que enuncian y el texto escolar por su parte en las tareas que propone se

observa el nivel operatorio y algoritmico que los establece.

A continuacion de mencionan los contenidos propuestos en grado séptimo en el

plan de area de matematicas y el texto escolar “serie codigo matematicas 7”.

PLAN DE AREA DE MATEMATICAS: temas Yy TEXTO ESCOLAR SERIE CODIGO MATEMATICAS 7

subtemas. Contenidos.

Numeros enteros. Numeros enteros. Valor absoluto.

Recta numérica. Relacién de orden entre los nimeros enteros.

Operaciones entre enteros. Adicion de numeros enteros.

Propiedades de las operaciones entre enteros. Sustraccion de nimeros enteros.

Potenciacion. Multiplicacién de nimeros enteros.

Radicacion. Division exacta de numeros enteros

Ecuaciones. Operaciones combinadas con nimeros enteros

Tabla 11: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de drea y el texto escolar “serie cddigos
matemadticas 7”.

En el caso de grado séptimo existe una correlacion directa entre los contenidos
propuestos en el plan de area y el texto escolar de grado séptimo, en este caso la obra
matematica que en el plan de area se expone con relacion a los textos escolares son
puntuales en tanto brindan pautas de manera muy general de la ensefianza de los

enteros Y la transicion que se da de [ a Z.

Dando una visién articuladora con relacion al plan de area y los Lineamientos
Curriculares (1998) y Estandares Béasicos de Competencias de Matematicas (2006) en
cuanto a los contenidos a desarrollar en el tema de los sistemas numérico
concernientes a los enteros, se puede observar una secuencialidad en los

conocimientos a adquirir, existiendo un orden para alcanzar su dominio.
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Sin embargo se ven presentes el fendmeno de ensefianza llamado “atomizacion
de la ensefianza” dado que no se ve de manera clara la conexiéon que se hace entre los

contenidos de un nivel a otro.

Si bien es cierto el plan de area menciona los estandares determinados por el
documento del MEN (2006), no existe una correlacion directa entre las formas de hacer
en la propuesta de aula establecida; no posee de manera explicita como se lleva a
cabo la integracion de los sistemas numéricos y la secuencialidad que se da de los

naturales a los enteros.

Observando la estructura de los textos escolares se puede decir que aunque hay
algunas justificaciones que pertenecen al logos para la introduccién del concepto de
namero entero en los textos escolares cuando hacen referencia al nivel avanzado,
estas carecen de elementos potentes que puedan explicar las razones de ser de las
tareas propuestas para ser abordadas, dado que la mayoria de enunciados
matematicos le estan dando al estudiante una forma algoritmica de hacer limitando las
rigueza que tienen las definiciones principales que le dan forma y estructura a los
nameros enteros y esto asociado a las pocas tareas que propone el texto escolar
permite identificar que hay ausencia de un concepto fuerte en la estructura y campo de

accion de .

Con relacion a las tareas que proponen los textos para desarrollar las habilidades
en los estudiantes se puede observar que hay unos estandares a los que tales tareas
no responden de manera adecuada, dado que carecen de elementos que para la
ejecucion de técnicas de abordaje de los siguientes aspectos.

e Justificar la pertinencia de un calculo exacto o aproximado en la solucién de un
problema y lo razonable o no de las respuestas obtenidas.
e Resolver y formular problemas cuya solucion requiere de la potenciacion o

radicacion.
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En los aspectos anteriores, como se mencion0, se observan tareas que requieren
de una justificacion para la soluciéon, sin embargo no hay una ejemplificacion genuina
explicita de los pasos que se deben realizar y tampoco se ve clara algunas preguntas
que podria ser cuestiones que los estudiantes se planteen antes de interpelar a una

solucion de manera algoritmica y vacia.

Relacionando las tareas propuestas por el texto escolar y las dimensiones que
plantea Bruno (2001), se observa que de manera ligera se enuncian tareas de tipo de
recta, aunque el texto escolar no realiza una explicacion profunda de lo que debe
permitir ésta dimension y esto hace que exista una ruptura en la comprensiéon de los
sistemas numeéricos, en donde el estudiante carece de herramientas propias para la

identificacion de las restricciones de los naturales y posibilidades que brinda Z.

Es asi como, las dimensiones (Abstracta, de recta y contexto) que deben permitir al
estudiante pasar de una a otra encontrando asi técnicas para la solucion de
determinada tareas en las cuestiones de plantear y resolver y lo que plantea la TAD al
respecto, el texto escolar no abordan en este sentido sus explicaciones, dado que en
un gran porcentaje se da paso a tareas rutinarios sin establecer las relaciones

existentes entre ellos.

Haciendo una comparacion entre los enunciados matematicos (Em), planteados por
los textos escolares y relacionandolos con la obra matematica de referencia, los textos
escolares estan faltos en su mayoria del logos dado que en sus enunciados forman
parte de las maneras de hacer algoritmica u operatoria y no hay preguntas que puedan
cuestionar al estudiante explorando las respuestas posibles del porque aprende esos
contenidos mateméticos, provocando un aprendizaje bastante segmentado. Esto se
puede explicar si se tiene en cuenta la propuesta de Bolea & Cid (2007) de introducir Z
en un entorno algebraico. Los textos escolares analizados se enmarcan en un entorno
puramente numérico, donde lo algebraico tiende a ser una mera ejemplificacion de lo

gue se propone para ser estudiado.
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La propuestas de los textos escolares tienen una problematica implicita en tanto
manifiesta tareas simples que se resuelven con técnicas basicas, reduciendo el
problema al estudiante considerandolo incapaz de realizar tareas mas complejas
pertenecientes al logos, si bien la praxis es importante correlacionarla con el logos
evitaria ensefianzas instantaneas. Es decir, se observa en los textos escolares que los
porcentajes de tareas evidencien la falencia de tecnologia y teoria, que los estudiantes

pueden realizar.

Si bien es cierto, se ve una leve intencion de los textos escolares analizados por
hacer una transicion de [ a Z, haciendo la revision entre lineas se observa que dicha
transicion es superficial dado que bajo el titulo de “naturales a enteros”, soélo se
menciona que con relacion a la temperatura es importante saber que indica y para ello
se debe anteceder dicha medida con un signo + 6 -, que introduce a los enteros con

relacion a la posicion relativa.

Por lo tanto, la propuestas presentes en las OM analizadas evidencian limitaciones
en tanto se generaliza los contenidos a desarrollar, mostrando obras mateméticas
puntuales que permiten solo la forma de hacer algoritmica, en el plan de area se
mencionan objetivos, estandares y contenidos, en donde poco se evidencia la conexion
de ellos, quedando asi aspectos generales y con detalle que son mas bien vanos y

poco articuladores.

Por otro lado, la introduccion de los nUmeros enteros carece de una sistematizacion
gue aluda a los aspectos integradores como lo menciona Bruno (2001) con relacion a
la unicidad de los sistemas numéricos, dado que los textos intentan hacer una relacién,
sin embargo se quedan cortos en el logos en sus dos componentes (tecnologias y
teorias) que es de alguna manera uno de los componentes que ayudan a establecer las
potencialidades y limitaciones de los nuevos sistemas numéricos. De ahi que ésta

puede ser una dificultad afiadida al introducir Z: en un entorno aritmético.
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Es asi como podemos identificar lo que mencionan algunas investigaciones como la
de Cid (2007), una de ellas es que introducir Z en un entorno algebraico permite ver las
generalidades que en lo aritmético no se pueden trabajar por las limitaciones que

presentan los naturales.

Otro aspecto que se debe mencionar es que los modelos concretos dejan ver los
nameros enteros como objetos intermediarios de céalculo e impide ver la potencialidad
que Z contiene al poder modelizar determinados sistemas y que los nameros
antecedidos por signos son los que permiten avalarlos como numeros negativos y

nameros positivos. (Cid & Bolea, 2007).

Finalmente, tal como lo menciona Bruno (2001) seria importante pensarse
propuestas didacticas que planteen una vision unitaria de los sistemas numéricos. En
los planes de area vy libros de texto podria materializarse este trabajo que a largo plazo
vaya impactando las aulas de clase, siempre y cuando, se reconozcan las razones de
ser a las que responde las obras matematicas relacionadas con los sistemas
numéricos, en este caso Z, y se analice la posibilidad de introducir Z en entornos

algebraicos y no puramente aritméticos.
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5.1CONCLUSIONES

Con relacién a los andlisis del plan de area, es necesario en las instituciones
escolares, pensarse los planes de area como un elemento importante a la hora de
explicitar las obras matematicas que se pretenden ensefiar. No sera suficiente plantear
unos criterios generales, y una secuenciacion de contenidos para ser abordados, sino
gue se necesita un proceso de estudio donde los docentes puedan conocer las razones
de ser de lo que se propone para ser enseflado. Esto exigiria cambiar la rigidez
curricular que prima en muchas instituciones de nuestro medio, donde se tiende a
considerar el conocimiento matematico como un corpus acabado de una vez por todas,
y de esta manera, la transparencia del saber puesto en juego parece responder a la

cultura pre-cientifica mencionada por Gascon (1998).

Si bien es cierto que los textos escolares son una guia que orienta el quehacer del
maestro en la escuela proponiendo una manera de como llevar a cabo determinadas
estrategias para la construccién del conocimiento matematico en el estudiante, no se
puede pasar por alto que también se debe hacer una critica frente a lo que dichos
textos contienen, pues se puede observar en los textos escolares “Serie Cdodigo
Matematicas 6 y Serie Cédigo Matematicas 7” que la obra matematica con relacién a
los niumeros enteros tiende a ser de tipo puntual en la medida en que la mayoria de
ellas se encuentran en un nivel de desempefio basico orientada a un solo tipo de tareas
con técnicas, la mayoria de ellas de tipo algoritmica, lo cual no permite que el
estudiante cuestione aquello que esta aprendiendo, como tampoco permite que el
estudiante explore y proponga situaciones que lo lleven a una ampliacién de las obras
matematicas puntuales a locales. Es decir, la ausencia de un logos mas potente y
articulador hace que probablemente se oculte el por qué el campo de lo aritmético es

insuficiente para introducir con eficiencia el estudio de Z.

Tanto el plan de area de las instituciones como los textos escolares deben

proponerse la ensefianza de una manera integrada (en el sentido de OM como minimo

92



locales), pues de esta manera se le permite al estudiante, descubrir el por qué y el para
gué de los conocimientos que adquieren, que puedan determinar de esta manera las
limitaciones que tienen ciertos contenidos que hacen necesario el surgimiento de otros
y las potencialidades que a su vez dichos contenidos tienen en su construccion del

conocimiento matematico.

El analisis de los textos escolares mostré desde la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico, que existe una limitacion frente a las tareas, dado que en el texto no se ve
una orientacién fuerte en la manera de desarrollar el concepto de niumero entero, pues
se olvidan las razones de ser de las OM propuestas, lo cual puede agudizar los
fendmenos de autismo tematico y atomizacion de la ensefianza de las matematicas

gue se han explicitado en este trabajo.

No solo los textos escolares presentan una limitacion en la construccion del
conocimiento matematico, también se puede encontrar dicha limitacion en la
organizacibn matematica propuesta en el -curriculo (Estandares Basicos de
competencias  en Matematicas (2006), Lineamientos  Curriculares  de
Matematicas(1998), plan de area de matematicas), pues estos tienden a sustraerse de
una razén de ser de lo que se ensefia (desde el punto de vista de los conceptos
matematicos involucrados), lo que a su vez, deberia tenerse en cuenta para brindar
pautas a los docentes en formacién en el sentido de que puedan ser criticos frente a
las propuestas curriculares emanadas del MEN, donde tomen conciencia de que el
conocimiento matematico no debe ser tomado como transparente y debe ser la fuente
inicial de donde partan las probleméaticas didacticas que se deberan asumir en la

institucién escolar.

Igualmente, el trabajo realizado sugiere tener mucho cuidado con los modelos
concretos al abordar la ensefianza de los enteros en la escuela, dado que la literatura
ha mostrado que pueden existir efectos contraproducentes en dicho enfoque al
propiciar un significado de Z demasiado alejado de su naturaleza algebraica lo que

puede llegar a ser fuente de numerosos obstaculos.
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Por otro lado, dado que no existen suficientes trabajos sobre cémo llevar a cabo
el abordaje de Z desde obras matematicas de tipo local y regional teniendo en cuenta
entornos algebraicos, estamos de acuerdo tal como lo plantea Cid & Bolea (2007) en
que la mejor sugerencia por el momento para los docentes, es emplear reflexivamente
los modelos concretos sin abusar de su uso y reconociendo las probleméaticas
asociadas al trabajo con estos modelos que pueden surgir en dicha introduccién y que
suelen ser ignoradas por muchos de los profesores.

Finalmente como aporte fundamental desde nuestra formacién y realizacion de
este trabajo de grado, enmarcado en el curriculo propuesto, podemos decir que existen
cuestiones que debemos tener siempre presentes en nuestro quehacer como docentes
de matematicas, dado que las propuestas en los textos escolares y planes de area,
suelen tener ausencias que suelen pasar inadvertidas en el complejo mundo de la
escuela, es decir, debemos reformular de manera critica estas OM para que la
ensefianza de las que somos parte responsable en las instituciones no agudicen los
efectos negativos que se mencionan en las investigaciones, sino que al contrario,
puedan ser un aporte para mejorar la formacién de nuestros estudiantes y a su vez, la

de nosotras mismas.
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NApA Es muy DiFici HACER
LAS CUENTAS CON TAN POCAS
CIFRAS... NECESITAMOS UN
SISTEMA NUEVO, UN

Numeros enteros i,

iGNN, mi espaipall

Pensamiento
numerico

Sl

e-tée “cert’grados centigrados” y es la temperatura
e congétacion del agua. Por lo que 0 °C no quiere



UNA FORMA REDONDA,
ASi COMO sl NADA, PERO..
Napa, PerO...
Napa, pero...
Napa, cero...

CQUE ES ESA MARCA QUE
HA QUEDADO EN LA ARENA?

iiiiY vptmmminm,

HE INVENTADO

iCero!

iCLARO, cLARO,
LA CIFRA QUE
NECESITAMOS PARA
SEGUIR CONTANDO
A PARTIR DEL 9!

¢ QUIEN INVENTO €L cerO?

El simbolo 0 procede de la antigua Grecia, pero hay diferentes
versiones sobre cémo surgio.

Algunas personas creen que este simbolo deriva de una moneda
sin valor llamada obol. Los comerciantes usaban estas monedas
como fichas para hacer cuentas en la arena. Cuando quitaban una
de ellas, quedaba una marca redonda similar al cero.

Otros piensan que viene de la primera letra de la palabra griega
ouden, que significa “nada”.

El simbolo viaj¢ de Grecia a la India, de la India a los paises arabes
y de ahi a Europa, a lo largo de cientos de afios.

El cero es, pues, un simbolo de todos y de nadie; es universal.

Los NUMEROS ABSURDOS

L reconocimiento del valor matematico de los nimeros
negativos ha suscitado a lo largo de la historia numero-
sas controversias, ya que muchos matematicos han ale-
gado que en la naturaleza no existen cantidades ne-
gativas. Aunque ya eran conocidos desde la antigiiedad, la opo-
sicién a ellos se extendid incluso hasta el siglo XIX. EL aleman
Michael Stifel (1487-1567) los denominaba “nimeros absurdos” y
Gerolamo Cardano (1501-1576), “numeros ficticios”. El mismisi-
mo René Descartes (1596 - 1650) se referia a ellos como “raices
falsas”, y Francis Maseres (1731-1824) decia: “Seria deseable que
los numeros negativos no hubieran sido admitidos en el algebra
y que se volvieran a eliminar de ella”. Sin embargo, sin ellos no
seria posible una operacién tan elemental como la sustraccién, ya
que no habria solucion para restas como 5 — 7.

¢Coémo fueron llamados los nimeros negativos a lo largo de la
historia? ;Qué importancia tuvieron en las mateméticas?
e




A veces, no es suficiente con usar los nimeros naturales para expre-
sar de manera matematica situaciones de la vida cotidiana.

Por ejemplo, si en una ciudad la temperatura es de 25°C, se pue-
de pensar que sus habitantes estan disfrutando de una temperatura
agradable o pasando mucho frio.

Es conveniente afiadir un signo mas (+) delante del 25 que indica
si la temperatura es de 25°C sobre cero o un signo menos (- si la
temperatura es de 25°C bajo cero.

Los ndmeros naturales precedidos de un signo (+] se llaman nimeros
enteros positivos (Z+). 3

Los nimeros naturales precedidos de un signo () se llaman nimeros
enteros negativos (7).

Los nimeros enteros (z) son los nimeros enteros positivos, los en-
teros negativos y el cero.

Es decir:
zZ=7Uz U0}

EJERCICIO RESUELTO

V7 , 5 .
@ Expresa con un nimero entero las siguientes

e Expresa el niimero entero asociado a estas situaciones.
‘ a) La temperatura ambiente es de 5°C bajo cero.

b) La ciudad estd a 650 m sobre el nivel del mar.

c) Julidn tiene unos ahorros de $ 400000.

d) Pitdgoras nacié en el ano 570 a.C.

e) Ana estd en el quinto piso del edificio.

f) El buceador se encuentra a 15 m de profundidad.
ali=5 c] +400 e) b
b) +650 d}..+570 flieilo

203

/e SABIAS QUE...

El cero es el Unico nu-
mero entero que no tiene
signo: no es ni positivo ni
negativo.

Los niimeros enteros po-
sitivos coinciden con los
ndmeros naturales.

+1 =1 +2 = 2.
Por eso, normalmente,
cuando se escribe un
ndmero entero positivo

Kno se escribe el signo.

o o o 0 0

informaciones.

a) El avién estd volando a 9500 m de altura.

b) La temperatura minima de ayer fue de 3 °C
bajo cero. :

c) El garaje estd en el segundo sétano.

d) El buceador estd nadando a 20 m de pro-
fundidad.

e] Sergio debe $ 25000.

f) La mama de Ana Maria tiene un crédito de
$ 8000000 con el banco.

/ B

d) En el mar.

a) En un ascensor.
b) En una cuenta bancaria.
c) En un termémetro.

 Expresa cada enunciado con un ndmero entero.

“a) La latitud del ecuador.
b) La ciudad esta al nivel del mar.

Indica el significado de los nimeros —2, 0y +4
en las siguientes situaciones.

100



204

e RECUERDA \

P
s
s
1

En la recta numérica los na-
meros que estan a la misma
distancia de cero y tienen
signo contrario se llaman

opuestos.
| | |
T 1 T
-a 0 a
Opuesto Opuesto
de a de —a

Los nimeros enteros se representan en una recta siguiendo estos
pasos:

1.° Se dibuja una recta horizontal y se marca un punto en ella que
representa el cero, 0, y se llama origen.

2.° Se fijael 1, y tomando como unidad su distancia al origen, se mar-
can puntos a la derecha y a la izquierda del cero. ?
3

e
0 e L

Los puntos situados a la derecha del cero representan los enteros
positivos, y los situados a la izquierda, los enteros negativos.

En la recta numérica, el conjunto Z se representa asi:

Cero

R e e
-8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

J

Numeros enteros negativos (Z ™) Ndmeros enteros positivos (Z)

EJERCICIO RESUELTO

* Representa en una recta numérica los nimeros enteros comprendidos
entre, —7y 5:

-7 -6 -5 -4 -3 -2 5
e . s . ’ ‘
Representa en la recta numérica: 7 Indica qué numeros enteros estan represen- |
; n cada recta numérica.
al Los nimeros enteros mayores que 7 pero me- e X
nores que 13. al
| | | | 1 | | I | | | |
T T T 1 I T T T 1 T I 1 1 | 4 | | 4 |
oSl Se R e SR ORS00 S ! ! T J J 1 !
-3 —9 0 1 3
b] Los nimeros enteros comprendidos entre —5
v 1. b)
e e S e I G g e e
% 6 5, =4.-3 =0 =4 .o 4.2 3 4 s -4 L5 o 1 3
c) Los nimeros enteros comprendidos entre —11 c)
y _3 | 11 1 1 | Ik Il 4 4 | 4 |
= e T e e S
=41 4D -5 S8y g <k <4 -3 .5 =i - Eadl +
- o d)
d] Los ndmeros enteros positivos menores que :
10. Y st e T e i o e Yooy e
— -80 —60 —50 -30 =100 20

\0123456

T S8 2O g s
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Ejemplo. En la recta numérica se representan las posiciones de unas
pelotas de golf con respecto al hoyo.

Posicién pelota A Hoyo Posicién pelota B

1
—30 =20 —10 (¢} 10 20

Los nimeros +30 y —30 tienen el mismo valor absoluto, es decir, se
encuentran a la misma distancia de 0.

El valor absoluto se simboliza escribiendo el nimero entre dos barras.

Distancia de =30 a 0 Distancia de +30a 0

T L ¢
|-30] = 30 |+30] =30

T

Valor absoluto de —30

EJERCICIOS RESUELTQS

e Representa en una recta

Hay dos nimeros ente
distancia al origen e

205

5 nimeros. \/@ Escribe los nimeros enteros que tengan por valor
el |0| absoluto cada uno de los siguientes nimeros:

f) |-8| al 3 b) 7 )2 d] 435 e] 0

tfiehe por valor absoluto 7, ﬁ@a El valor absoluto de un nimero es igual a 8 y se

representa en la recta numérica a la izquierda del
cero. ;Cudl es el nimero?
10 El valor absolute’de un nimero es 12.

al ¢Qué nimero puede ser? 13 Averigua el nimero entero cuyo valor absoluto es

b] ;Qué nlmero es, si se sabe que estd a la iz- igual a 4, y en la recta numérica se representa a
quierda del 07 la derecha de —2. /
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E NOMEROS ENTEROS <

Ejemplo. Un ascensor sube dos pisos, para y sube otros tres. ;Cuantos
pisos sube en total?

Desde el cero, se marca en una recta, +2, y desde ahi +3.

/’\./’—\ (+2) + [+3) =

+5 Sube cinco pisos.

Ejemplo. Un ascensor baja seis pisos y luego baja un piso. ;Cuantos
pisos baja en total?
=0

—1/”’“\
SF . SRR LN e, TRSIPNIE = | P A P

B g T T T T

=56 0 41

Baja siete pisos

Para sumar dos niimeros enteros del mismo signo, se sumgh's

lores absolutos y al resultado se le afiade el signo de losfSuma s

eftical

Suma de niumeros enteros de distif

(+2) RECUERDA

Ejemplo. Un ascensor baja siete pisos y lueqo’sub NER
se encuentra al final?

Se encu tra EL gigho menos delante de
pfso — 4w’ paréntesis cambia los

+7-[(-3)+6l=7+3-6.

signos de los nimeros que
9
yede mar dé dos

hay dentro del paréntesis.
a de los

B (+2) + (—6) + (+5)
los negativos.

+ [[=4) + (6] =
0)=-3

20 Completa los nimeros que faltan.

a] (+9) 4 g (=8l =2 al [+ + [ 1=+9 o (-2 +]
b) (—10) + d) (+1) + (=4) b) ]+ (-4 =+1 d) (+3) +]
@9 Realiza las siguiehtes adiciones. 21 Halla el resultado de estas operaciones.
al (+10) + (+5) + (-3) al (=13) + (+8) + [+7) + [-1)
bl (8} +: [=3] +[=12] b) (+6] + (—4) + [=3] + (+8)

o ==
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208

En todas estas adiciones el resultado es cero:
SUMA DE OPUESTOS

e [+ +[(=1=0 (+8] +[-8=0 [+6) + (-6]=0

B et B » Los nimeros: +1y —1, +3y —3, +6 y —6 son opuestos.

= El opuesto de +1 es —1y se escribe —(+1) = —1

Dos nUmeros enteros son opuestos si su suma es 0.

El opuesto de un nimero entero es otro nimero entero con el mismo
valor absoluto y distinto signo.

Observa que dos nUmeros opuestos tienen el mismo valor absoluto:
[e= =7

Opuesto del opuesto

Para obtener el opuesto del opuesto de —2, primero se halla el opues-

to de —2, —(=2) = +2, y después el de este, —(+2) = —2.
El resultado obtenido es que el opuesto del opuesto de +2 es +2.
sk=2)l= +2

El opuesto del opuesto de un nimero es igual al mismo nimero.

Opuesto de una suma
Observa el resultado de estas operaciones.
(=7 + [+4] = —3
| —[(=7) + (+4)]]= —(=3) = +3
—[=7) = +7 —(+4) = —4
[ =(=7) + —(+4) | (+7) + (—4) = +3

El opuesto de una adicién es igual a la adicién de los opuestos de
los sumandos.

EJERCICIO RESUELTO

e Comprueba que se cumple: —[(+6) + (=2)] = —(+6) + —(—2)

| (+6) + (~2) = F4 —(+6) = =6 —(-2) = +2
—ll#6l +{=0l] == [Hll= i TS Sl —d = el

| Secumple que: —[[+6] + [=2]] = —[+6) + —[-2]

{/ Halla el opuesto de cada uno de los siguientes 24 Obtén el opuesto del opuesto de —5.
ndmeros.
al —4 b] +8 c) +15 d) =301 V25 Comprueba si se cumplen estas igualdades.
@3 Escribe el valor absoluto del opuesto de estos al =[l:+4) + 1+3]] = —{+4)"+ = [+3]
numeros. b) —[(=5] + (~8]] = —(-5) + (8]
\ al +4 b] —11 c] —200 d] +1001 c) =[[=7) + (+8)]] = =(=7) + —[+8)
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"_|~3(.VHS:USTRACC‘ION DE NUMEROS ENTEROS | 2

Ejemplo. La temperatura de una ciudad es de 4°C a las 6:00 a.m. Si

/’j 17 — 23
+ + t + > + + + —> En cambio, con los nimeros
—5\‘“ o =1 +4 enteros si se puede:

-9 17—-23=17 + (-23) = -6
(+4) = (+9) = (+4) + (-9) = =5 k

A

-

a las 3:00 p.m. hubo un descenso de 9°C, ;qué temperatura se registra @ RECUERDA
7 --—___ ---------------------- N
g e Siempre se pueden restar !
Desde el cero, se marca en una recta el primer nimero, +4, y desde nt}meros enteros. Con los
ahi el opuesto del sequndo, —(+9] = —9. numeros naturales no se
+4 pueden hacer restas como:

Se registra una temperatura de —5 °C.

Ejemplo. En cierto momento la temperatura de la ciudad es de —8 °C.
Si aumenta 2°C, jcudl es la temperatura final?

Desde el cero, se marca en una recta el primer nimero, —8, y desde
ahi el opuesto del segundo, —(—2) = +2.

| //"N\ /e RECUERDA

MS ; : I I : O +Il i§ El signo (=] tiene dos sig- i
+2

nificados.
(—8) — (=2) = (—8) + (+2) = =6 Operacion
La temperatura final es —6°C. 12 ! (=5)

Para restar dos nimeros enteros, se suma al primero el opuesto del

Ndmero negativo
segundo. k

EJERCICIO RESUELTO

e Calcula el resultado de estas sustracciones.
aj k7)) c) (+8) — (—§)
b)i(=8)"= (1) d)i (=58) = (+3)
al (4+7) — (+2) = (+7) + [-2) = +5
b) (=3) = [=1) = (=3) + (+1) = =2
c) (+8) — (=6) = (+8) + (+6) = +14
d) (=5) = (+3) = (=5) + [-3) = -8

26 Halla el resultado de estas operaciones. ~/28 Averigua los ndmeros que faltan en estas igual-
al (-2) — (+8) d) (=10) = (=4) dades. et
piuTiGRRE i (SR T NG o 1

+3] — (8] = [+3) + i
c) (=19).— (—20) fl (+16) — (—2) o (=12 — [ = (~12) + [24) =

@7 En una resta de dos numeros enteros, uno de
ellos es +15, y la diferencia es —2. ;Cual es 29 Expresa la resta (+34) — (+47) como suma de
el otro? dos nimeros. ;Cudl es su valor?

105



CALCULO MENTAL

@ Indica los niumeros que faltan en la tabla. 38 Halla el nimero que falta.

al () --([_JJ=0

Anterior Ntmero Siguiente
13 14 15 bl SES fee
-6 =5
13 39 Obtén el resultado.
i al 17 — (~15) d (=1) + (=3)
s Bl 26+ [=Al 8 d] =12 — (-8

x ) 40 Escribe el signo < o >, segun corresponda.
@ Enumera todos los nimeros enteros comprendidos

entre estos pares. a) =78 126 fl =54 ]-29
a] —5y0 bl +2y -2 =
b) —27 [ ]-49 gl 45 1-36
@7 Anota todos los nimeros enteros cuyo valor abso- o 47138 . h 29 []-98
luto sea menor que cada uno de los siguientes. ' 3
al 2 q 7 dl 19 []-29 i) =19[]-18
b) 5 d) 12 e) —18[ 136 jo[]-2

EJERCICIOS PARA ENTRENAR

Ndmeros enteros. Valor absoluto Comparacion

@ Expresa con nimeros enteros. 45 ;Qué nimero entero cumple estas dos condiciones™
a) La temperatura minima es de 5 °C bajo cero. e Es mayor que —2 y menor que 1.
b] EL monte Aconcagua mide 7010 m. ¢ No coincide con su opuesto.
c) Euclides nacié en el afio 300 antes de Cristo.

d) La profundidad de la fosa de Tonga, en el océa- 44

i Escribe todos los nimeros enteros que faltan.
no Indico, es de 10882 m.

al —h< ... < +4
bl=10k<= i)
c —1<..<+5

@ i Qué numeros representan las letras en esta recta?

B D A B —9 E e dl 0= =il

Ordena estos nimeros de mayor a menor.
al =8, +5, =2, 0, -4

b 2E6 10, =351 FE5 18

c) =1, +2, +1, =6, +4, =7

d] =2, —6,0, +3, =5, +9

@ El valor absoluto de un nimero c¢s igual a 8 y s 47
representa en una recta a la izquierda del cero.

iCual es el nimero?

44 Calcula el valor de las siguientes expresiones.

a) |-15] = el |17 =

b) [~ + 5] = e Eal= 48 Escribe los nimeros que faltan.
o) |-8| +|-7] = g |4 - 3] = al 74 =1==1]

d) Jo] = h ligl=17l] = b) 3+ —(-(C D) =0
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Realiza las siguientes adiciones.
a) 10 + (—4) + (-2

b) (—5) = (=8} + 10

c) (=3 +15 + (=2) + 25

dl (=6} + 8 + (—25) + (-3)

Copia esta tabla en tu cuaderno y complétala.

Resta En forma de suma | Resultado
12— 18] 12 +8
(=15) — (~4) Cl+4 -
1] s bl
Bl 15

Escribe verdadero (V) o falso [F], seqin corresponda.

a) La suma de dos numeros enteros positivos es
un entero positivo. ||

b) La suma de dos nurperos enteros negativos es
un entero negativo. |

cl La suma de dos nt’Jmeros enteros con diferente

La suma de dos nimeros enteros con diferente
signo es negativa, si el nimero entero de mayor
valor absoluto es negativo. |

.......

e] La suma de dos numeros enteros de diferente
signo siempre es negativa. | |
f) La diferencia de dos nimeros enteros de dife-

rente signo siempre es positiva. | |

Aplica el ' mismo color a los cuadros que contienen
operaciones equivalentes.

—3 e [—5]]‘

- —2 + [—1]

| (=3 + 2) + (—5]]

- —3 + [—1]

v

53

54

55

Representa en cada recta numérica la operacién
indicada. Luego, resuélvela.
al. =8t (=5l =

| 1 | Il 1 | 1 I 1 ! | |

i T I T T T T T T T I I
=8 —F =8 =5 & =3 =2 =1 O 1 2 3
b) 4 — 8=

1 I 1 Il Il | | | 1 | 1 |

T i 1 i I T I 1 1 I T Tl
—7 B, i A =8y =2, = 0 ] 28 58 A
€l 5k =8) =

| | I | | | | | | | | |

T T T 1 T T i T I T T T
=6 =& 4 =8 —2 =41 @ 1 2 3 4 5
d -3+7=
el | | Il | | 1 | 1 1 1 | 1

T 1 T T T T T I T T I T T
=6 =5y =4l =82 =T 10 il 28 A 0§

Suma todos los nimeros enteros positivos, todos
los enteros negativos, y luego, adiciona la sumas
parciales obtenidas.

al 7+ (—18) + 6 + [—I7] + (—|7]

B S9 i8] s s = 6 = SRR
L l1 1 I 1
S s
Realiza las operaciones indicadas dentro de parén-

tesis y luego encuentra los resultados finales.
al (19— 16) — [29 + [—19]] =

bl (26 — 37) + (=39 + 32] =

c) [28 — (=290 + [29°— [-3&)]'=

dli[Tls=9) =6 =220 1=

Calcula el resultado en cada caso.
a) ;Cuénto hay que sumarle a —é para obtener —4?

bl ;Qué nimero se debe adicionar con —20 para
obtener —87
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PROBLEMAS PARA APLICAR

(\’)\'\

/@ Ayer a las 20:00, el termémetro marcaba 2 °C.
A las 00:00 la temperatura descendié 5 °C.

(Qué temperatura marcaba el termémetro a
las 00:007

%@ Un avién vuela a 3500 m y un submarino estad su-
mergido a 40 m.

¢Qué altura en metros los separa?

% Roma fue fundada en el afio 753 a.C. y el final del

Imperio romano en Occidente tuvo lugar en el afo
476 d.C.

(Cuantos anos transcurrieron desde la fundacién
de Roma hasta el final del Imperio?

@0 Hace dos afos una microempresa obtuvo unas
“ganancias por valor de $ 2000000. El afo pasado
tuvo pérdidas de $ 520000.

¢Cudl fue el resultado global de la microemppega
en los dos ultimos anos?

@1 Un grupo de amigos, con un monitor,
de semana descenso de cafones per
itinerario.

;Cudles, en

ahsoluto,
latitudes i

iuda

alera”, Leonor queda, des-
o, cuatro escalones arriba de
la salida; en €l sggundo, queda dos escalones arri-
ba de la salida, y en el tercero, cinco escalones por

debajo. Representa con nimeros enteros los des-
\ptazamientos que realizé Leonor en cada turno.

64 Daniel fue al hospital a visitar a un amigo, subié al

ascensor y pulsé el piso en el que estd su amigo,
pero antes de llegar hizo el siguiente recorrido:

1.° Sube cinco pisos.
2.° Baja siete pisos.
3.° Sube diez pisos.
4.° Sube cuatro pisos.
5.° Baja tres pisos.

(En qué piso se

o mijsroa liTéald
la sepéra la

UzZO sg” encug

Entre un ndmero positivo y su opuesto hay 25 ni-
meros. ;Cual es el nimero positivo?

Entre un nimero negativo y su opuesto hay 19 nu-
meros. ;Cudl es el nimero negativo?

La ciudad de Roma fue fundada en el afio 753 a. C_.
y en el ano 800 d. C. fue coronado Carlomagno.
;Cuantos afios transcurrieron entre estos dos he-
chos?

La suma de dos nimeros enteros es —35. Si una
de ellos es 42, jcudl es el otro nimero?

Anibal nacié en el afio 274 antes de Cristo, y =
Cid, en el ano 1003. ;Cuantos afos transcurrieron
entre los dos nacimientos?
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Operaciones con nimeros enteros

75 Expresa estos datos con nimeros enteros.

a) El submarino estd a 110 m.
b) Maria va a escalar 800 m.

c) El suelo del pozo de una mina esta a 518 m de
profundidad.

5 Representa en una recta todos los nimeros ente-
ros cuyo valor absoluto sea mayor que 2 y menor
que 7.

77 Ordena estos ndmeros de menor a mayor.
al +7, =5, =3, +4, 0
bl +8, +6, =2, —4, —9

78 Escribe el ndmero que falta.

T G 1 s

Lt

Describe una situacién para cada nimero entero.

al 25 d) 18
b) 243 e 13425
c) 21000 fl 112000

AMPLIACION

84 Escribe cada uno de estos nimeros como diferen-
cia de dos nimeros enteros.

3l 77 B} =113 el =217 Wl B

ﬁ:& Realiza las siguientes adiciones.
al 10 + (=4) + (-3)
bl (=5) + (=3 + 10
c (=3 +15 + (—2) + 25
dl (=6) + 8 + (—25) + (23)

88 Sustituye cada [ por el nimero adecuado.

a) 27+ 9 + (-5 + 8 =[]+ (-5 + 8 =
=li+8=[]
b) =12+ 10+ (-7) +9 = w:, PR

¢ 10+ [-1N+15+ 11 =0+

87 Completa.

Sumandes Sun:l:l.? de Suma_ de Suma
positivos negativos total
=4 i8-8 13 27 6
812 % —4
8, =906, =b,

80 Enumera todos los enteros comprendidos...
al entre +2y —2 d) entre =5y 0
b) entre =6y +1 el entre +8y +3

c) entre —4y —8 f] entre 0y +10

Para cada ndmero, anota mentalmente todos los
enteros cuyo valor absoluto sea menor que éL.

a2
b) 7

el 5
d): 12

' Realiza las siguientes adiciones.

al 17+ 9 + 3 d 3+ 4+ (28)

b] =1 au(=5) el =5+ (=5 + 10
el =12+ (=8 + [=7) fl 10+ (4] + [—8)

83 Realiza las siguientes sustracciones.

al 15 -7 dl 15 — [=7)
b] =12 — 8 e] —(=12] — (-8)
e) 20— 17 fl 20 — (=17

Realiza las siguientes operaciones, haciendo en
primer lugar las de los paréntesis.

a) (25 —8) — (-8 + 19)
b] =15 — (=12 + 3] + (=15 + §)
c) =10+ (=15 + 8) — (=8 + 19)

| por el nimero adecuado.

@ Sustituye cada

0 Realiza las siguientes operaciones suprimiendo en
primer lugar los paréntesis.

al 14 — (-8 + 10)
b) [18 + (—4)] — (=15 + 9)
cl (=40 + 18) — (=16 + 29)

0 Sustituye cada [_| por el nimero adecuado:
al =14 — (=12 + 151 = =14 + [+ (-15) = ]
bl (—18 4+ 9) — (—23 +15]) =
=-18+[J+23+ =[]
¢)] 15 + (4] + 3] — (=16 + 23) =
=15+ 0+ O+ 16 + ] |
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

@ Las dos excursiones

93

La figura muestra el momento en que Juan y Luis
parten de excursién en sus bicicletas.

La tabla recoge el punto kilométrico en que se
encuentra cada uno a lo largo del trayecto.

11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00
Juan 150 160 1:72 180 185
Luis 122 114 102 90 75

al ¢Quién ha recorrido més distancia?

b) ;Quién pedalea méas deprisa desde las 1£:30
hasta el final del trayecto?

c)

Elabora una tabla que muestre la disfancia qué
separa a Juan de Luis en cada mdmento.

AUTOEVALUACION

5

1 Expresa estas cantjdades comnumerads e
teros. 9)
a) La altura del Everesf g3 de 8848 m.
b)

c)

6
7
o de estas sumas y restas.
¢) =—=12/— [-10) 46
d)li5 — (=9)i—=9
8

El anterior de

un nimero es —7.
a) ;Cuél es su opuesto?
b) ;Y su valor absoluto?

@Rﬂmﬁ + (—2)

Frio y calor

El grafico muestra las temperaturas méaximas vy
minimas alcanzadas el 1 de enero en varias capi-
tales mundiales.
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Nuamefo —7

Realiza las siguientes adiciones.

al 32 + 49 el 5+ (-8)

b) (—10) + 15 f} 18 + [=25]

c (=12) + (=10) gli 18 +(—22) +(—5]

d] 54 [—4) + [—12] h) [=10) + (=12) + (-2

Realiza las siguientes sustracciones.

al 15 — (=10) d) 18 — (4]

b] (—14) — 32 e] (8] — (+3]

c) [—6) — (=4) fl 5—(+3) — (-3

Entre las 7 a.m. y el mediodia la temperatura
subié 12 °C. Si a las 7 a.m. la temperatura
era de 25 °C, ;qué temperatura indicaba el
termometro al mediodia?
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

@ Las dos excursiones

La figura muestra el momento en que Juan y Luis
parten de excursion en sus biciclet

La tabla recoge el punto kilométrico en que se
encuentra cada uno a lo largo del trayecto.

11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00
Juan | 150 160 172 180 185
Luis 122 114 102 90 75
al ¢Quién ha recorrido mas distancia?

b) ;Quién pedalea méas deprisa desde las 1¢:30

hasta el final del trayecto?
d

AUTOEVALUACION

A

1 Expresa estas cantjdades
teros.

al
b)

c)

e %ﬂo de eétas sumas y restas.
c) =12 — (=10) + 6

3 Calcul

al

b] —10\+ Xto— a5~ =9 —9
4 El anterior d€ un nimero es —7.

a) ;Cudl es su opuesto?
b) ¢Y su valor absoluto?

@ Frio y calor

El grafico muestra las temperaturas maximas vy
minimas alcanzadas el 1 de enero en varias capi-

Elabora una tabla que muestre la disfancia qué
separa a Juan de Luis en cada mdmento.

6

tales mundiales.

40
30

Temperatura (°C)

3 e

’

é@ ay f
fan. Harencia(“ﬁ

em-

alcuka)dicha ‘
emardén creeiente de tem-

d los pmeros que faltan.
\~ Nimefo =15 1= 12 —7
amecs + (=2) | 17 0

Realiza las siguientes adiciones.
a) 32 + 49 e) 5+ (—8)
b) (—=10) + 15 fl 18 + (=25)

cl (=12) + (=10)
d] 54 (=4) + [-12)

gl 18+ (=22 + (5]
hl (=10) + (=12] + (=2}

Realiza las siguientes sustracciones.

al 15 = [(=10] d] 18 — (—4]

b) (—14) — 32 el (=8] — (+3]

c [=6) — (=4 f] 5—(+3) = (-3)

Entre las 7 a.m. y el mediodia la temperatura
subio 12 °C. Si a las 7 a.m. la temperatura
era de 25 °C, ;qué temperatura indicaba el
termometro al mediodia? \
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