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RESUMEN

La presente tesis de maestria incorpora los resultados de una investigacion basada
en la ensefianza de la adicion y sustraccion del numero entero de una docente con
formacion normalista que labora en una escuela de nivel secundaria del Estado de
México. El profesor es el encargado de buscar aquellas actividades que impacten
de manera directa en el estudiante para lograr el aprendizaje, en este sentido, los
objetivos de esta investigacion son dos, el primero es identificar los conocimientos
matematicos y didacticos que pone en juego una profesora al realizar una propuesta
didactica sobre la adicion y sustraccion del nimero antero, el segundo analizar la

mirada profesional de la profesora con relacion a dicha ensefianza.

Para realizar la investigacion se le solicitd a una profesora de matematicas de
secundaria que elaborara una propuesta didactica del tema de adicion y sustraccién
del numero entero, considerando que los alumnos no conocen nada del tema,
abordandolo desde tres aspectos inicio, desarrollo y cierre. Posterior a ello, se le
realizd una entrevista semi estructurada, esta permitié aclarar aspectos que no se
pudieron ver durante la propuesta didactica. El instrumento que prevalecié a lo largo

de la investigacion fue la observacion no participante.

El analisis de los instrumentos permitié identificar las estrategias que utiliza la
profesora para la ensefianza de la adicion y sustraccion del numero entero, la cual
parte de dos tareas, la primera con relacién a la conceptualizacion del namero
entero a partir de ejemplos de la vida cotidiana. La segunda refiere a la operatividad
aditiva del niumero entero que consiste en un modelo de neutralizacién. Esto
evidencia el tipo de conocimiento matematico, didactico y profesional que pone en
juego para el disefio de la propuesta didactica. Lo anterior permite tener un
acercamiento a la competencia profesional de la profesora, es decir, a su mirada

profesional.



ABSTRACT

This master's thesis incorporates the results of a research based on the teaching of
addition and subtraction of the whole number by a teacher with normalist training
who works in a secondary school in the state of Mexico. The teacher is in charge of
looking for those activities that have a direct impact on the student to achieve
learning, in this sense, the objectives of this research are two, the first is to identify
the mathematical and didactic knowledge that a teacher puts into play when making
a didactic proposal on the addition and subtraction of the whole number, the second

is to analyze the professional noticing of the teacher in relation to such teaching.

In order to carry out the research, a high school mathematics teacher was asked to
elaborate a didactic proposal on the topic of addition and subtraction of the whole
number, considering that the students do not know anything about the topic,
approaching it from three aspects: beginning, development and closure.
Subsequently, a semi-structured interview was conducted, which allowed clarifying
aspects that could not be seen during the didactic proposal. The instrument that

prevailed throughout the research was non-participant observation.

The analysis of the instruments allowed us to identify the strategies used by the
teacher for teaching addition and subtraction of the whole number, which is based
on two tasks, the first one related to the conceptualization of the whole number
based on examples from everyday life. The second one refers to the additive
operability of the integer, which consists of a neutralization model. This evidences
the type of mathematical, didactic and professional knowledge that he puts into play
for the design of the didactic proposal. This allows an approach to the professional

competence of the teacher, that is, to her professional noticing.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre los problemas asociados a la ensefianza y el aprendizaje
de las operaciones aditivas de niumeros enteros se han generado desde hace varios
afos (p. ej. Cid y Bolea, 2007; Gallardo, 1994; Kichemann, 1980). Los docentes
por su parte, han generado propuestas con el objetivo de que los alumnos puedan
conceptualizar el nUmero entero y principalmente el nimero negativo, en las cuales
incluyen modelos que enfatizan el uso de la recta numérica o de fichas de dos
colores; la existencia de cantidades opuestas; las acciones de subir y de bajar
elevadores; las medidas sobre y bajo el nivel del mar o las referencias de deudas y
haberes. A partir de dichos modelos, se pretende generar reglas sintacticas que
permitan a los alumnos operar aditivamente. Sin embargo, después de su uso en la
ensefianza, algunos obstaculos (p. e. didacticos) y dificultades asociadas a la
nocion y operatividad del numero entero son persistentes en los estudiantes,

principalmente en la sustraccion.

La superaciéon tanto de los obstaculos como de las dificultades, requiere que el
docente modifique o reoriente sus propuestas didacticas para posibilitar la
comprensién de sus estudiantes. Por lo tanto, resulta necesario analizar los
conocimientos matematicos, didacticos y profesionales que posee el profesor de
matematicas para el desarrollo de sus propuestas didacticas, conocimientos que ha
adquirido a lo largo de su experiencia escolar y profesional. Llinares (2013) ha

denominado lo anterior como mirada profesional.

Asi, esta investigacion se basa en un estudio de caso que brinda un acercamiento
profundo a la practica docente, y especificamente a la ensefianza de los nimeros
enteros en secundaria, donde el sujeto de investigacion es una docente de
formacion inicial normalista, con once afos de experiencia. Para el analisis de su
planificacion docente y de su mirada profesional se consideran dos temas
principales: 1) la conceptualizacién del nimero entero y 2) la operatividad aditiva
del numero entero, y se utilizan dos instrumentos. El primero consiste en solicitar a

la docente una propuesta didactica dirigida a la ensefianza de la adicion y



sustraccion del numero entero, la cual, se asume permite reflejar la mirada
profesional de la docente. El segundo, constituye una entrevista semiestructurada,
gue permite profundizar en los conocimientos matematicos, didacticos y
profesionales que conforman dicha mirada profesional en torno a la ensefianza de

los nimeros enteros.

La tesis estd conformada por cinco capitulos que se detallan a continuacién. El
capitulo 1 se centra en el planteamiento del problema, partiendo de las dificultades
asociadas a la operatividad del nUmero entero y su relacion con las que presentan
los estudiantes en pruebas estandarizadas. De la misma manera, se presentan
caracteristicas de la formacion inicial del docente de nivel secundaria, formacion
gue supone la base de sus conocimientos matematicos y didacticos.
Posteriormente, se presentan los objetivos del presente estudio y las preguntas de

investigacion que guiaron su desarrollo.

El capitulo 2 se enfoca a analizar investigaciones relevantes sobre el nimero entero
y su operatividad aditiva. Partiendo del desarrollo histérico del niumero entero,
seguido de las propuestas de ensefianza que se han generado a lo largo de los
afos y terminando con las modificaciones realizadas a la ensefianza de este

conjunto de numeros en el nuevo modelo educativo.

En el capitulo 3 se despliega el marco tedrico que sustenta esta investigacion,
descrito en cuatro apartados. En el primero y segundo se aborda la parte conceptual
del nimero entero, de la adicion y de la sustraccién. En el tercero se presenta lo
relacionado con la mirada profesional docente y en el cuarto, los obstaculos

relacionados con la ensefianza del nUmero entero.

El capitulo 4 se centra en la descripcién de la metodologia que se sigui6é en el
desarrollo de la investigacion, la cual recae en un estudio de caso, ademas, se
describen las técnicas utilizadas que son las siguientes: la primera una propuesta
didactica elaborada por el sujeto de investigacion, la segunda una entrevista

etnografica y la tercera la observacion no participante. Seguida de una descripcién



del sujeto de investigacion y las razones de su eleccidn, finalmente se detalla el

escenario que se utilizo.

En el capitulo 5 se presenta el analisis de la propuesta didactica y la entrevista
realizada al sujeto de investigacion considerando dos temas principales: 1) la

conceptualizacion del nUmero entero y 2) la operatividad aditiva del nimero entero.

El capitulo 6 esta destinado a las conclusiones a las que se llegé en este trabajo,
sintetizando lo abordado en el proceso de la investigacion, asi como los futuros

estudios que se pueden desprender de esta indagacion.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se presentan, primeramente, algunas dificultades relacionadas con
la operatividad de los nimeros enteros, las cuales han sido reportadas en diferentes
investigaciones y también han sido identificadas en las respuestas de estudiantes
a problemas de pruebas estandarizadas como el Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes (PLANEA) y la Comision Nacional para la Mejora Continua de
la Educacion (MEJOREDU). Posteriormente, se ilustran caracteristicas de la
formacion normalista de los docentes de educacién secundaria con especialidad en
matematicas, que supone un ejemplo representativo en la ensefianza de los
nameros enteros. Finalmente, se presenta el objetivo de esta investigacion, que
constituye un estudio de caso, en el que se analiza la mirada profesional de una
profesora experimentada con formacion inicial normalista, en torno a la ensefianza

de la operatividad de los nimeros enteros.

1.1. Las dificultades asociadas a la operatividad con niumeros enteros

Alrededor de la operatividad del numero entero se han realizado varias
investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de este conjunto de
nameros. En los afios 80°s Kiichemann (1980) propone a alumnos de 14 afios un
cuestionario sobre adicion, sustraccion y multiplicacion de nimeros enteros. Los
mayores porcentajes de éxito se obtienen en las adiciones, seguidas por las
multiplicaciones, mientras que las sustracciones resultan ser las operaciones peor
resueltas. Por su parte, Borba (1995) muestra indicios de que se resuelven mejor
las operaciones que afectan a numeros del mismo signo, que las que afectan a

numeros de distinto signo.

La gran dificultad asociada a la manipulaciéon de los niameros enteros, y mas
especificamente, de los niumeros negativos y de su operatividad con la resta se
reporta en diversas investigaciones (p. ej. Cid y Bolea, 2007; Gallardo, 1994;

Kichemann, 1980; Lytle, 1994). Estos autores afirman la existencia de una
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confusion entre las estructuras aditivas y multiplicativas de dicho conjunto numeérico.
Léonard y Sackur (1990) hacen notar que el porcentaje de éxito de los alumnos en
la realizacion de adicion y sustraccion de enteros disminuye al ensefiar el producto
de enteros, porque es entonces cuando aplican la regla multiplicativa de los signos
a las operaciones aditivas de este conjunto de niumeros, dando lugar a errores que

al principio no se producian.

Gallardo (1996) enfatiza que los estudiantes presentan dificultades en el no
reconocimiento de la triple naturaleza de la sustraccion, que consiste en quitar,
completar y diferenciar. Bell (1982) también constata errores por la utilizacién
indebida de la regla multiplicativa de los signos: -9-2 = 411 porque dos
negativos hacen un positivo. Este fenbmeno de aplicar una regla multiplicativa a
una aditiva es observado por Chiu (2001). De hecho, el error mas frecuente
observado en las sustracciones consiste en utilizar la regla operativa de la adicion
de dos numeros positivos. Asimismo, se ha identificado que la integracion de reglas
sintacticas suele enfatizar el uso de los signos como medio para establecer pautas

gue permitan solucionar rapidamente un problema planteado.

De manera mas amplia, Filloy (1999) centr6 su atencion en los sistemas
matematicos de signos, los significados y sentidos que los estudiantes confieren al
momento de abordar y operar los nimeros enteros. Otras investigaciones, mas
recientes, se han enfocado en analizar los modelos concretos que pueden ser

utilizados para ensefar la adicion y la sustraccion (Cid, 2002).

Asi como los que aparecen en los libros de texto, y sus posibles efectos didacticos
(p. €j. Bittar y Goncalves, 2015; Rivero, 2020). Bittar y Gongalves (2015) analizaron
libros de texto de Brasil y Rivero (2020) de Uruguay, documentando, en ambos
casos, el uso de contextos cotidianos para introducir la ensefianza de los nimeros
enteros: metros sobre y bajo el nivel del mar, temperaturas mayores o0 menores que
cero, pisos de un edificio y sétanos, asi como los diferentes tipos de lenguaje
utilizados para referirse a la ensefianza de este conjunto numérico en contextos

cotidianos y matematicos escolares.
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Las investigaciones anteriores evidencian las dificultades que aun se observan en
relacion con la adicion y sustraccion del namero entero, especificando dos
situaciones, la primera relacionada con el uso de reglas sintacticas sin sentido y la
segunda referida al aumento de esta dificultad cuando se ensefa la multiplicacion
de este conjunto de numeros. Para superar estas situaciones, se han utilizado
diferentes propuestas didacticas, que, a pesar de los objetivos establecidos, pueden
resultar una via para facilitar u obstaculizar la transicion entre la adiccion y la
multiplicacion de los nimeros enteros. Con el objetivo de reconocer las dificultades
méas comunes de los estudiantes, se analizan a continuacion resultados de las
pruebas estandarizadas PLANEA y MEJOREDU.

1.2. Las dificultades de estudiantes en las pruebas PLANEA y MEJOREDU

En afios recientes, con el fin de evaluar el aprendizaje de los estudiantes en la
educacion basica en México, se han hecho pruebas estandarizadas a nivel nacional
como son PLANEA y MEJOREDU. Asi, algunas de las dificultades que presentan
los estudiantes en torno a la operatividad de los niumeros enteros pueden ser

observadas en ellas.

El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE) propuso para el afio
2015, la prueba PLANEA como un instrumento para valorar los aspectos
relacionados con los aprendizajes clave del curriculo en los campos formativos de
Lenguaje y Comunicacion y Mateméticas en la educacion bésica. La prueba fue
aplicada en Junio del 2015 solo para alumnos de 6° de Primaria y 3° de Secundaria.
Para el 2017 se integroé a alumnos de 6° semestre de media superior. En la tabla

1.1 se muestra lo correspondiente al area de matemaéticas a nivel secundaria.

Para efectos de esta investigacion solo se proporcionara la estadistica del Nivel |
(NI y Nivel Il (NIII). EI alumno que se encontraba en el NI solo podia resolver
problemas que implicaban comparar o realizar célculos con niumeros naturales,
aquel que estaba en el NIll era capaz de resolver problemas con fracciones,

numeros enteros o potencias de nimeros naturales.
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Tabla 1.1

Ejes tematicos y unidades de analisis que evalla PLANEA

Eje temético Unidad de anélisis Cantidad de reactivos
NUmeros y sistemas de numeracion 2
Sentido numérico y Problemas aditivos 7
pensamiento algebraico  proplemas multiplicativos 7
Patrones y ecuaciones 6
Forma, Espacio y Figuras y cuerpos 9
Medida Medida 4
Proporcionalidad y funciones 7
Manejo de la o y
} » Analisis y representacion de datos 2
informacién
Nociones de proporcionalidad 2

En el afio 2015 el 65.4% de la poblacion estudiantil en México estaba en el NI,
mientras que el 7.5% en el NIll. Para el afio 2017 (que fue el Gltimo reporte que
hubo a nivel nacional)! el 64.5% se hallaba en el NI y solo el 8.6% de los alumnos
se encontraba en el Nivel Ill. Como se puede observar de un afio a otro hubo un
incremento para el NIll y el porcentaje de alumnos correspondientes al NI fue

menaor.

En la unidad de analisis de problemas aditivos, uno de sus contenidos es la adicion
y sustraccién del nUmero entero, en la prueba en linea del 2017 para alumnos de

3° se presento el siguiente problema:

Un submarino se encontraba a 1 300 metros por debajo del nivel del mar.
Subio 450 metros y después bajé 375 metros. ¢ A cuantos metros por debajo

del nivel del mar se encuentra el submarino?

1 La dltima prueba que se aplicé fue en el afio 2019, sin embargo, no hay una estadistica a nivel
nacional, Gnicamente por estado y por escuela.
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A)1375m
B) 2125 m
C)1225m
D) -1225m

En este reactivo se espera que los estudiantes asocien los niveles del mar con los
numeros enteros, cuando el enunciado especifica que se encontraba a 1300 metros
por debajo del nivel del mar, la representacion aritmética es —1300. Posteriormente,
para indicar que subid, se utiliza la expresion de +450, significando el signo de +
como el signo de la operacién, no como el signo del nimero, y finalmente, para
indicar que bajo nuevamente, se utiliza: - 375. La expresion para la resolucion del
problema es la siguiente: —1300 + 450 — 375 = —1225. Sin embargo, es muy
recurrente que los alumnos apliguen una regla multiplicativa en este tipo de
operaciones (Bell, 1982; Chiu, 2001; Gallardo, 1994), ya que dos negativos hacen
uno positivo —1300 — 375 = 1675, y posterior a ello, restan el que tiene signo
diferente 1675 — 450 = 1225. Por lo tanto, la respuesta que consideran como

correcta es el inciso C.

Para mayo del 2019, entra en vigor la nueva estrategia para evaluar los
aprendizajes esperados de los alumnos con la aplicacién del examen de Evaluacion
Diagnostica para las Alumnas y los Alumnos de Educacion Basica propuesta por la
Comisién Nacional para la Mejora Continua de la Educaciéon (MEJOREDU?), el cual
se aplico en tres momentos para el ciclo escolar 2020-2021 y 2021-2022. Para el
ciclo escolar 2022-2023, solo se aplic6 en una sola ocasion. Lo nuevo de esta
evaluacion es que el docente cuenta con tablas descriptivas por cada reactivo,
donde se especifica los errores mas frecuentes que presentan los estudiantes al
responder incorrectamente (obsérvese Tabla 1.2). Esto permite enriquecer el

diagnostico grupal, ya que por medio de ellas puede reconocer los niveles de

2 La Comisién Nacional para la Mejora Continua de la Educacion es un organismo publico
descentralizado, no sectorizado, con autonomia técnica. Su mision es la siguiente: impulsar la
mejora continua de la educacion basica, media superior, inclusiva y de adultos para contribuir al
desarrollo integral de las nifias, nifios, adolescentes, jovenes y adultos en sus diversos contextos
sociales con un enfoque de inclusion, equidad y excelencia.
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aprendizaje de los estudiantes. Uno de los reactivos de la evaluacion diagnostica
de 2° grado de educacion secundaria del ciclo escolar 2022-2023 es el siguiente:

5. En un juego, Rosario acumulé 17 puntos a favor y 26 en contra. ¢ Cual es

el puntaje final de Rosario?

A) 9
B) 43
C)-9
D) - 43

El contexto del reactivo es puntos a favor y en contra, la operacion binaria es la
sustraccion de dos numeros enteros donde el sustraendo es mayor que el
minuendo, dando como resultado un nimero negativo. Este tipo de problemas suele
usarse como ejemplo en la ensefianza de la adicion y sustraccion de numeros
enteros. En la tabla 1.2 se puede observar la argumentacion que se considera
produce el alumno cuando responde correctamente. En la tercera columna se
muestran los errores mas frecuentes de razonamiento y de estrategia que tienen

los estudiantes al elegir la respuesta incorrecta.

En la argumentacion de la respuesta correcta, los estudiantes asocian un numero
positivo a los puntos a favor y un nimero negativo los puntos en contra. Sin
embargo, la solucién del problema se puede efectuar por medio de una sustraccion.

Por lo tanto, el ejercicio también inhibe esta operacion.

Se enfatiza que estas pruebas no se han considerado como un elemento importante
en la mejora del rendimiento académico y del desempefio docente. Si bien, en cada
una de estas evaluaciones se realizan reportes estadisticos y analiticos donde se
establecen los parametros alcanzados, no han sido una herramienta para la practica
docente en el aula, pues no son objeto de analisis ni los reactivos, ni sus opciones
de respuesta, perdiéndose la oportunidad de generar una mirada docente sobre las

dificultades de los estudiantes.
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Tabla 1.2

Tablas descriptivas correspondiente al reactivo 5 de la evaluacion diagnostica 2°

de educaciéon secundaria

Reactivo Argumentacion Errores més frecuentes
Respuesta correcta Respuestas incorrectas
Larespuesta correctaes Errores de razonamiento. Se asocian al mal uso de las
C, para responder implicacionesy equivalencias légicas, lo cual conlleva el
acertadamente, el manejo errado de los axiomas, teoremas, corolarios y
estudiante establece los definiciones. Por ejemplo, interpreta y usa
signos correspondientes inadecuadamente laregla de los sighos paralasuma
a cada valor positivo a de dos niumeros enteros, un positivo y un negativo.
favor y negativo en (A)
contra. Realiza la
operacion de acuerdo Errores de transferencia. Se deben a la falta de habilidad
con la regla de los (el estudiante para usar los conocimientos adquiridos
signos paralaadicionde para resolver situaciones problematicas reales. Se
numeros con signo. presentan cuando el estudiante transforma
inadecuadamente la situacién dada en un problema de
5 nameros con signo. Este error se muestra cuando los

estudiantes no interpretan que "a favor" se traduce
como positivo y "en contra” como negativo, por lo
gue hacen unainterpretacion errénea de la situacién
real. (B)

Errores de transferencia y de razonamiento. Se deben a
la falta de habilidad del estudiante para usar los
conocimientos adquiridos para resolver situaciones
problematicas reales. Se presentan cuando el estudiante
transforma inadecuadamente la situacion dada en un
problema de nimeros con signo, ademas se asocia con
lainterpretacién y uso inadecuado de laregla de los
signos para la suma de dos nameros enteros
positivo da como resultado un negativo. (D)

Las dificultades de los estudiantes identificadas en estas pruebas, pueden aludir a
un problema de generacion en generacion, el cual se ve directamente involucrado
con los actores que estan a cargo de ensefiar este contenido, en este caso los
profesores de matematicas. Por lo que en esta investigacion se analiza la mirada
profesional que tiene una docente sobre la ensefianza de la adicion y sustraccion

de los numeros enteros.
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1.3. Laformacion de los profesores de matematicas

La formaciéon de los docentes que imparten la asignatura de matematicas a nivel
secundaria es muy diversa. Actualmente, el curriculo enfatiza de acuerdo con el
catalogo de perfiles de Educacion Basica emitido por el Servicio Profesional
Docente para el ciclo escolar 2021-2022, que la preparacion que debe tener un
docente para impartir la asignatura de matematicas a nivel secundaria es de Nivel
Licenciatura, con las siguientes areas de conocimiento: Matematicas, Estadistica,
Educacion media en Fisico-Matemético, Ingenieria en cualquier especialidad,
Ensefianza de las matematicas, entre otras, y la Licenciatura en Educacion
secundaria con Especialidad en Matematicas (Formacién Normal). Sin embargo, en
la convocatoria para el proceso de seleccion para la admision de Educacion Basica
en el Estado de México, tienen prioridad los egresados de las escuelas normales

en relacion con el perfil ya que son las Unicas en ofrecer esa area de conocimiento:

Funcion docente

Nivel/servicio/materia educativa Area del conocimiento

Educacion Secundaria con Especialidad en

Educacion secundaria, matematicas )
Matematicas.

Figura 1.1. Area pedagdgica o de conocimiento relacionada con el nivel con base en la
convocatoria para el proceso de seleccion para la admisién de Educacion Basica (ciclo
escolar 2021-2022)

Como se observa en la Figura 1.1, existe una discrepancia en relacion con el perfil,
ambas coinciden en que cumplen con el perfil profesional, los conocimientos,
aptitudes y experiencia para desempenfar las funciones docentes a fin de contribuir

al desarrollo integral y al maximo logro de los aprendizajes de los educandos.

1.3.1 Plan de estudios 1999

La formacion profesional en la licenciatura de educacion secundaria, con base en

el Plan 1999, atiende tres campos distintos:
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a) Formacion general, que corresponde a todo profesional de la ensefianza que
realiza su labor en la educacién béasica, independientemente del nivel escolar
en el cual la desempefie.

b) Formacién comun a todos los licenciados en educacion secundaria, incluidas
sus distintas especialidades.

c) Formacion especifica, referida a los contenidos cientificos y a las
competencias didacticas requeridas por cada especialidad (SEP, 1999, p.
34).

La licenciatura estad conformada por 8 semestres, en el tercero se desarrollan los
conocimientos en torno a los NUmeros y sus relaciones, la organizacion de los
contenidos se centra en dos aspectos fundamentales: 1) en el significado de los
numeros, diferentes formas de representarlos, relaciones entre ellos y sistemas
numéricos. 2) Se refiere al significado de las operaciones y sus relaciones,
resaltando que la comprension del significado de las operaciones en los sistemas

numericos es el fundamento para estudiar otras areas de las matematicas.

Para trabajar lo anterior se proponen tres bloques tematicos. En el Bloque Il es
donde se trabaja lo relacionado al niumero entero. A su vez, este bloque se
subdivide en 6 temas, de los cuales tres hacen referencia a los numeros enteros. El
primero esta enfocado en los numeros enteros y las propiedades de las operaciones
de adicion y de producto, el segundo en los enteros ubicados en la recta numérica,
y el tercero en el orden de los nimeros enteros. Sin embargo, en el programa solo
se enfatiza una bibliografia basica que corresponde al Libro para el maestro de
Matematicas de Educacion Secundaria elaborado por Alarcén y colaboradores.
Ademas, el Fichero de actividades didacticas de Matematicas hecho por la SEP, lo

demas sera propuesto por el docente formador.

En relacion con el plan y programa de 1999, las competencias que definen el perfil

de egreso se agrupan en cinco grandes campos:

1. Habilidades intelectuales especificas.
2. Dominio de los propdsitos y los contenidos de la educaciéon secundaria.
3. Competencias didacticas.
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4. ldentidad profesional y ética.
5. Capacidad de percepcion y respuesta a las condiciones sociales del entorno

de la escuela.

La tercera competencia especifica que el docente en formacion al culminar la

licenciatura:

Sabe disefiar, organizar y poner en préctica estrategias y actividades
didacticas, adecuadas a las necesidades, intereses y formas de desarrollo
de los adolescentes, asi como a las caracteristicas sociales y culturales de
éstos y de su entorno familiar, con el fin de que los educandos alcancen los
propésitos de conocimiento, de desarrollo de habilidades y de formacion
valoral establecidos en el plan y programas de estudio de la educacion
secundaria (SEP, 1999, p. 11).

Por lo tanto, el docente es el encargado de buscar aquellas actividades que
impacten de manera directa en el estudiante, considerando lo establecido en el plan
y programa de estudio vigente. Sin embargo, esto puede estar dotado de ciertos
aspectos que influyen dentro de su practica docente, como son la historia

académica, la formacion continua y el uso del libro de texto.

No se puede pensar en una nueva imagen del pais si no se trabaja en
educacién, y no se puede pensar en educacion sin considerar de manera
preponderante a los educadores. Es con ellos con quienes estan las mejores

alternativas para el futuro (INEE, 2015, p. 4).

La formacion de profesores ha sido uno de los factores vinculados con la calidad de
la educacion, aunque esta ultima puede ser multifactorial. En el 2018 el INEE definié
gue recibir una educacion asi se basa en adquirir las competencias y los
conocimientos necesarios para asegurar el reconocimiento y el respeto permanente
a todos los derechos humanos. Los resultados de las evaluaciones nacionales
como PLANEA y MEJOREDU indican la existencia de deficiencias alarmantes en

el rendimiento escolar de los estudiantes en matematicas, como se pudo analizar
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en el apartado anterior, donde la poblacion estudiantil a nivel secundaria se

encuentra en el Nivel I.

A nivel nacional hay un numero importante de profesores de matematicas
egresados de la Escuela Normal. A finales del ciclo escolar 2020 — 2021 e inicios
del ciclo escolar 2021-2022, el Departamento de Estadistica perteneciente a los
Servicios Educativos Integrados al Estado de México (SEIEM), realiza un
compendio estadistico de los centros educativos que lo conforman (obsérvese
Tabla 1.3), donde muestra datos cuantitativos referentes a la educaciéon basica,

media superior y superior.

Tabla 1.3

Carreras y programas de las escuelas Normales federalizadas en el Estado de
México

Escuela / Sede Licenciatura
Licenciatura en educacién preescolar 2018
CAMEM Tlalnepantla Licenciatura en educacion primaria 2018
15DLT0001Q Licenciatura en ensefianza y aprendizaje de la formacién

ética y ciudadana en educacién secundaria 2018

Normal Rural Lazaro Cardenas Licenciatura en educacién primaria 2018
15DNLO001F P
Normal Superior Valle de México  Licenciatura en educacién preescolar 2018
15DNLOO002E Licenciatura en educacioén primaria 2018

Licenciatura en ensefianza y aprendizaje de la biologia en
educacion secundaria 2018
Licenciatura en educacién preescolar 2018
Licenciatura en educacién primaria 2018
Normal Superior Valle de Toluca Licenciatura en ensefianza y aprendizaje del espafiol en
15DNL0003D educacion secundaria 2018
Licenciatura en ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas en educacién secundaria 2018
Licenciatura en ensefianza y aprendizaje del inglés en
educacion secundaria 1999

Como muestra la tabla anterior hay cuatro escuelas Normales federalizadas, de las
cuales solo la Normal Superior del Valle de Toluca cuenta con la Licenciatura en
enseflanza y aprendizaje de las mateméaticas en educacién secundaria y el
programa vigente es el del 2018. Por lo tanto, hubo un cambio en el nombre de la
licenciatura, ya que en el Plan 1999 era Licenciatura en Educacion Secundaria con
la Especialidad en Matematicas (que fue con el que la profesora participante en esta
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investigacion se forma). Para finales del ciclo escolar 2020-2021, el total de alumnos
egresados era 248, de los cuales solo 233 se titularon. En el informe no se reporta
cuantos alumnos iniciaron la licenciatura en esa generacion, pero se describe que
para el siguiente ciclo escolar tuvo un total de 1647 estudiantes inscritos,
considerando solo los cuatro primeros semestres de la carrera. De la cantidad total,
105 corresponde a la Licenciatura en ensefianza y aprendizaje de las matematicas

en educacion secundaria.

Por lo anterior, se genera un interés en analizar el tipo de propuestas didacticas
enfocadas en la ensefianza de los niUmeros enteros, que realiza un profesor con
este perfil. Por ello, el propdésito de esta investigacion es analizar las estrategias que
elabora una docente con formacién normalista, referente al tema de adicién y
sustraccién del nUmero entero, y analizar, en la medida de lo posible, los recursos

gue esta formacion puso a su disposicidén para ejercer su practica docente.

1.4. Objetivos del estudio

Con base en los antecedentes y en el planteamiento del problema, los objetivos de

esta investigacion son los siguientes:

e Identificar los conocimientos matematicos y didacticos que pone en juego la

profesora al realizar las actividades de la propuesta didactica.
e Analizar la mirada profesional de la profesora con relacion a la ensefianza
de la adicion y sustraccion del nimero entero.
1.5. Preguntas de investigacion

Las preguntas junto con los objetivos constituyen el eje rector de esta investigacion,
ya que determinan lo que se desea indagar de manera mas profunda, por ello, se

plantean los siguientes cuestionamientos:

e ¢ Cudles son los conocimientos matematicos y didacticos que pone en juego

la profesora al realizar las actividades de la propuesta didactica?
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e (Cudl es la mirada profesional de la docente con relacion a la ensefianza de

la adicion y sustraccion del numero entero?
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

En este capitulo se analizan algunas investigaciones significativas y relevantes que
existen sobre el nimero entero y su operatividad aditiva. Este apartado es
particularmente importante, porque brinda una idea de lo que se ha investigado a lo
largo de los afios en relacion con este conjunto de nimeros, sobre todo, se puede
constatar que durante la historia el uso de soluciones negativas ha representado
una gran dificultad para los mateméticos. Posteriormente, se presenta la vision
actual de la enseflanza de los numeros enteros en la educacion basica,
considerando para ello el plan y programa de estudios vigente. Finalmente, dado el
rol fundamental que juega el docente en su ensefianza, se incluyen elementos
sobre la formacion inicial y continua, enfatizando la relacidn entre los conocimientos
matematicos y didacticos de los profesores, los cuales constituyen un referente

esencial para la ensefianza de este conjunto numérico.

2.1. Del desarrollo historico del numero entero a los obstaculos en su
construccion

Historicamente el desarrollo de los numeros enteros conllevé un gran esfuerzo.
Sesiano (1985) sefiala que en el siglo Il Diofanto no aceptaba soluciones negativas
e incluso llegé a mencionar que eso era algo absurdo. De hecho, como lo ilustra
Glaeser (1981) desde la primera formulacién de la regla de los signos, hecha por
Diofanto, hasta mediados del siglo XIX, se utilizan de continuo unos entes, los ahora
llamados numeros negativos, que eran necesarios en muchas ramas de las
matematicas como el algebra, la geometria analitica, la trigonometria, entre otras.
Por ejemplo, en el siglo XII Bhaskara desarroll6 la mas famosa de sus formulas para
la solucion de una ecuacion de segundo grado, de la que obtiene siempre dos
soluciones: enteras positivas y enteras negativas, aunque solo sean de interés las
enteras positivas, ya que él especificaba que las soluciones negativas eran

incongruentes.
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En los tiempos medievales los nUmeros negativos se consideraban como entidades
propias y no como cantidades restadas, como nameros inexistentes. Al paso de los
afos, diversas investigaciones como Hefendehl-Hebeker (1991) y Gallardo (2002)
detallan la lucha que los matematicos tuvieron con los numeros enteros,
particularmente con lo que significa tener nimeros menores que cero. Asi, por
ejemplo, en los preliminares de la célebre obra de Géométrie de position de Carnot
(1803), aparecen veinticuatro paginas dedicadas a las cantidades negativas y se

afirma lo siguiente:

Nada es méas simple que la nocion de cantidades negativas precedidas por
cantidades positivas mas grandes que ellas; pero en algebra nos encontramos
a cada paso con expresiones de formas negativas aisladas y cuando se quiere
conocer con precision el sentido de estas expresiones faltan principios claros,
porque éstas son el resultado de operaciones que no son, en si mismas, claras
ni ejecutables mas que para las cantidades positivas 0, mas bien, absolutas
(Carnot, 1803, pp. 2-3).

Lo anterior se puede definir como un obstaculo epistemolégico (Bachelard, 1938)
del numero entero, especificamente del conjunto de los nUmeros negativos (esto se
retomard en el capitulo 3), que tiene que ver con su naturaleza misma, con su

matematizacion.

Cid (2003) categoriza un conjunto de investigaciones didacticas en torno al nimero
entero en tres areas: Propuestas de ensefianza, dificultades de aprendizaje y
errores de los alumnos, e implicaciones didacticas de la epistemologia del nimero
negativo, y afirma que estas areas no son independientes entre si, pero que existen
investigaciones que relacionan las dificultades de aprendizaje con las propuestas
de ensefianza. Con base en esta investigacion las dificultades de aprendizaje no
solo se reflejan en los alumnos, sino que, debido a la epistemologia del niumero
entero, también se evidencian en el docente, por lo que los obstaculos didacticos

pueden seguir prevaleciendo.
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El desarrollo histérico evidencia la complejidad de la epistemologia del ndmero
entero y esto puede relacionarse con la existencia de obstaculos didacticos que

tienen que ver directamente con la ensefianza a cargo del profesor.

2.2. Propuestas de ensefianza de los numeros enteros

Ernest (1985) muestra que un gran nimero de textos matematicos recomiendan el
uso de la recta numérica como medio para la ensefianza de la adicion y la
sustraccion de numeros naturales de un digito, ya que es una via para la
comprension de las operaciones elementales. En esta misma direccion, Janvier
(1983) y Liebeck (1990) se han enfocado en el uso de este modelo para la
ensefianza de los numeros negativos y han discutido su efectividad para
comprender dichas operaciones, en especial la sustraccion. Sin embargo, Bruno y
Cabrera (2006) enfatizan el uso de la recta numérica como modelo para ambas
operaciones, pero con numeros enteros no resulta facil para muchos estudiantes
de secundaria. Gallardo y Romero (1999) analizan las dificultades a las que se
enfrenta el profesor en la ensefianza de los numeros enteros al operar con este
modelo, mas especificamente en la adicion y sustraccion con nimeros enteros,

sefialando ventajas y dificultades.

Cid (2002) sefnala que las propuestas didacticas comunmente utilizadas para la
ensefianza del numero entero y su operatividad aditiva, suelen incluir modelos de
neutralizacion basados en contextos de deudas y haberes, temperaturas y
movimientos en sentidos opuestos. Al tratarse de contextos familiares para el
alumno, puede que tengan un mayor grado de atencion por parte de ellos, lo que
ayudara a dar sentido a los niumeros enteros positivos y principalmente a los
numeros enteros negativos. Sin embargo, la autora también enfatiza que no hay
una pertinencia de dichos modelos, porque los alumnos pueden generar
conclusiones erroneas o pueden no desprenderse de los modelos: si sube es

positivo, si baja es negativo. Sin embargo, esto no siempre es correcto.
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2.3. El profesor, actor clave en la ensefianza de los niumeros enteros

Dolores (2014) enfatiza que en la década de los 70"s y los 80"s existia en México
una polémica entre los que ejercian la ensefianza de la matemética, la fuente

radicaba en el reconocimiento del objeto de la profesion.

Los matematicos tienen como objeto de estudio a la mateméatica mismay su
desarrollo, los ingenieros utilizan a la matemética como herramienta para el
disefio de la obra civil, como puentes, edificios, casas habitacion, etc. En
cambio, los profesores de mateméticas tienen como objeto de estudio a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemética (Dolores, 2014, p.
15).

Los tres perfiles aceptados por el Servicio Profesional Docente, matematicos,
ingenieros y profesores (presentados en el apartado 1.3.), tienen un aspecto en
comun: la ensefianza de la matematica. Sin embargo, cada uno basard su
enseflanza en su formacion matematica: universitaria o normalista. El primer
profesional ve a esta asignatura como una disciplina, el segundo como una
herramienta para el disefio y el tercero, como objeto de ensefanza. A lo largo de
los afios, ha existido la discusion de que uno tiene algo que el otro no, pero lo que
si es un hecho, es que su formacién inicial impacta de manera directa en los

estudiantes.

Mendoza (2018) reporta que el docente de secundaria debe conocer aspectos
fundamentales de los numeros enteros: su desarrollo histérico, su epistemologia y
su didactica para no obstaculizar la emergencia de los numeros negativos,
especificamente en la operacion de la sustraccion. En relacion con estos
conocimientos, dos referentes resultan fundamentales para el profesor: su
formacion inicial y su practica docente. La primera esta conformada por un largo
bagaje, ya que antes de ingresar a la licenciatura ha trabajado varios afios con este
conjunto de numeros (desde la secundaria hasta el nivel licenciatura), mientras que,
en la segunda, el recurso a los libros de texto, al plan y programa de estudio, asi
como su experiencia con los estudiantes, contribuyen a ampliar sus conocimientos

sobre este conjunto numérico.
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2.4. Las Escuelas Normales y su incidencia en la formacién inicial

La formacion inicial y continua, como se sefiald0 anteriormente, constituyen un
referente fundamental para la generacion de propuestas y planificaciones didacticas
de los docentes. A lo largo de la historia de México, la formacion inicial de los
profesores de matematicas de educacion basica ha estado principalmente a cargo
de las Escuelas Normales, que en 1982 adquirieron el nombramiento de
instituciones de educacion superior y sus egresados suelen tener una prioridad

sobre los egresados de otras escuelas para la asignacion de plazas docentes.

Navarrete (2015) enfatiza que “los enfoques de formacién que circulan en estas
instituciones han ido en paralelo con las politicas educativas nacionales” (p. 17),
porque a partir de las reformas a la educacion basica, se generan los rasgos del
perfil para los estudiantes de nivel basico, lo que impacta de manera directa en la
formacion de los nuevos docentes. En esta direccion, Camarena (2015) afirma que
la formacién docente depende de lo curricular, cuya conformacion responde a

determinadas visiones y misiones a nivel politico.

Asimismo, los docentes con la Licenciatura en Educacién Secundaria con la
Especialidad en Matematicas son formados en las Escuelas Normales, que ofrecen
programas de licenciatura con perspectivas tedricas-metodoldgicas especificas
para la formacién docente en educacion basica en nuestro pais. Su formacion en
esta institucion tiene como objetivo que construyan conocimiento necesario para

ensefiar matematicas.

En el afio 2015, el INEE en un apartado en la Revista de Evaluacién para Docentes
y Directivos (Red) realizé un reporte sobre las escuelas formadoras de docentes.
De las cuales 484 eran Escuelas Normales, 76 Unidades y 208 Subsedes
Académicas en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), 695 Instituciones de
Educacién Superior que forman en docencia. Con relacién a las escuelas Normales,
274 eran publicas y 210 particulares. La entidad federativa con mas escuelas
Normales publicas era el Estado de México con un total de 39. Mientras el estado

gue tenia mas escuelas Normales Particulares era Guanajuato con 32.
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2.5. La formacion continua y su incidencia en la practica docente

El objeto de la practica docente es la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
y su prioridad es propiciar en el estudiante el aprendizaje. Para dar alcance a esto,
es necesario que el profesor domine el conocimiento matematico, epistemolégico y
pedagdgico, asi le dara pauta para que conozca como aprenden los estudiantes y
con base en ello, pueda disefar las estrategias, procedimientos y medios didacticos
que posibiliten el aprendizaje. Ante esto, Dolores (2014) afirma que la formacién
docente se articula sobre la base de tres areas fundamentales: matematica,

pedagdgica y docente.

Zapatera (2019) enfatiza que uno de los objetivos de la investigacion en didactica
de las matematicas es la formacién y desarrollo del profesor de matematicas, en
particular, el estudio del conocimiento y de las destrezas que necesita para

desarrollar su profesion.

Llinares (2013) hace una reflexion sobre la educacion matematica centrada en la
formacion de los profesores y especialmente en desarrollar la competencia docente
mirar profesionalmente. Esta competencia esta centrada en comprender la manera
en el que el profesor usa el conocimiento de matematicas para la ensefanza,
cuando realiza diferentes tareas matematicas profesionales. El autor identifica que
hay tres aspectos para el analisis de la ensefianza: “as tareas matematicas, el
aprendizaje del estudiante producto de la resolucién de las tareas mateméticas, la
interaccién y el discurso matematico en el aula” (p. 119). Desde esta perspectiva se
puede tener una idea de cdmo los profesores interpretan las situaciones de las

matematicas.

Asi, una caracteristica de esta competencia docente es que el profesor estée
consciente de cémo analiza las situaciones de ensefianza relacionandolo con el
conocimiento matematico, ya que esto determina la oportunidad para que los

alumnos puedan visualizar un contenido matematico de manera relevante.

Otras investigaciones, como la de Aké (2021), se han enfocado en caracterizar la

competencia de la mirada profesional de los docentes, a partir del andlisis de tareas
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de planificacién didactica y se ha encontrado que no hay una caracterizacion
profesional especifica para el profesor de matematicas. En estas investigaciones se
han considerado escenarios no solo a nivel diagndstico, sino también a nivel de
desarrollo, proponiendo los posibles escenarios formativos y los contextos de
estudio especificos que se centran en los conocimientos matematicos y didacticos
con los que debe de contar el docente para la ensefianza de la matematica.
También hay otros estudios como el de Rico (2013) enfocado en el analisis
didactico, donde enfatiza el uso de categorias para analizar el contenido
matematico en un documento escolar. Lo anterior se examina con la finalidad de

potencializar la ensefianza de las matematicas y el aprendizaje.

Ademas, la autora parte de la nocion del modelo de conocimiento del profesor
(MTSK, por sus siglas en inglés Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge).
Modelo de conocimiento que ademas de saber matematicas como tal, el docente
tiene que desarrollar un conocimiento especializado que incluye dos dimensiones:

el conocimiento matematico escolar y el conocimiento didactico del contenido.

2.6. La ensefianza de los nimeros enteros en el nuevo modelo educativo

La ensefianza de los niumeros enteros ha tenido una modificacién importante ya
gue en el Plan y programas de estudio para la educacién basica 2017 que rige la
Educacion Béasica en México, ha incluido el tema de los nimeros enteros desde 50
de primaria con el Aprendizaje Esperado: “Resuelve problemas que impliquen el
uso de numeros enteros al situarlos en la recta numérica, y al compararlos y
ordenarlos” (p. 173). Esto representa una oportunidad para que los estudiantes
tengan un primer acercamiento a este conjunto de nimeros y empiecen a operar
desde ese nivel educativo, ya que anteriormente soOlo se ensefaba a nivel

secundaria.

De la misma manera, uno de los propdésitos de este plan de estudios a nivel
secundaria es que los alumnos “Utilicen de manera flexible la estimacion, el calculo
mental y el calculo escrito en las operaciones con numeros enteros, fraccionarios y

decimales positivos y negativos” (p. 162). Se une con el Aprendizaje Esperado
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“‘Resuelve problemas de sumay resta con niumeros enteros, fracciones y decimales
positivos y negativos” (p. 178). Es en este nivel educativo que existe una formalidad
para poder operar con este conjunto de numeros. Para ello, el docente buscara las

estrategias apropiadas para que suceda eso.

A partir de lo anterior, la presente investigacion se centra en analizar una propuesta
de ensefianza en relacion con este conjunto de nimeros, lo cual permitira indagar
sobre los elementos que utiliza una docente para la ensefianza de la adicion y
sustraccion, y con base en ello, identificar los conocimientos mateméaticos y

didacticos que pone en juego.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

El marco tedrico que sustenta esta investigacion presenta particularmente los
constructos y nociones en los que se basa el analisis de los datos. Primeramente,
se muestran los conceptos matematicos de numero entero, entendido desde la
equivalencia de pares ordenados de dos numeros naturales. Posteriormente, se
definen las dos operaciones aditivas, adicion y sustraccion. Por otro lado, en el
contexto de la ensefianza se dirige la atencion a la competencia mirada profesional,
abordando un elemento primordial de la practica docente, la planificacion didactica.
Finalmente, se considera el concepto de obstaculo, que permite analizar dificultades

especificas que surgen en el proceso de la ensefianza.

3.1. Nimero entero

Como se ha analizado en los apartados anteriores la aceptacion del numero
negativo a traves de la historia no ha sido facil, incluso matematicos como Descartes
no aceptaba soluciones menores que la nada, es decir, menores que el cero. Esta
dificultad no ha desaparecido con el tiempo y reaparece a nivel escolar, surgiendo
la siguiente cuestion: ¢como se le hace saber a un estudiante que si existen
nameros menores que cero? Particularmente, debido a que cuando resolvian en
primaria la siguiente sustraccion 6 —7 = __, se les afirmaba que eso no se podia
realizar, porque a algo menor no le puede quitar algo mayor. Sin embrago, cuando
el estudiante incursiona en la educacion secundaria, descubre que esa afirmacion

no es cierta, porque el resultado hace la extension al numero negativo.

Desde esta situacion surgen propuestas para definir el conjunto de los nimeros
enteros (Z), considerando aspectos que estan relacionados con la fundamentacion

del concepto matematico.

Uno de ellos, consiste en calcular diferencias entre pares de niumeros naturales

m —n < 0 tal que n > m, Sean,m €N. Por ejemplo, 6 — 8. Esta operacién no tiene
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sentido en el conjunto de los nimeros naturales (N); pero es posible ampliar ese

conjunto para darle sentido al resultado de la sustraccion, el —2.
Z surge como una extension de N

Se define una relacion de equivalencia entre pares ordenados de numeros

naturales:
(a,b)~(c,d) oa+d=b+c

La relacion ~ en NxN es una relacion de equivalencia donde se puede verificar

que:

l. Es reflexiva ya que (a,b)~(a,b) yaquea+b =b+a
Il. Es simétrica ya que (a,b)~(c,d) - (c¢,d)~(a,b)
Il Es transitiva ya que si (a, b)~(ay, b;) y (a4, by) ~(a,, b,) = (a,b)~ (a,, by)

NxN /~ Conjunto de las clases de equivalencia, se llama conjunto de los nimeros
enteros y cada clase de equivalencia se llama namero entero. De esta manera, por

notacion se tiene que:
Z=NxN/~y [a,b] para las clases de equivalencia.
Cap) = {(x, y) € N x N: (x,y)~(a, b)}

Asi el numero —2 puede definirse a través de clases de equivalencia, como se

presenta a continuacion:

—2 = Cp{(x,y) € N xN:(x,y)~(6,8)} ya que 6 —8 = —2, y asi se tienen otros
pares ordenados que pertenecen a esta clase de equivalencia, por ejemplo:
(2,4),(5,7),(10,12).

El orden total < en Z coincide con N con el orden <, (N es el conjunto de los enteros

positivos). Para lo anterior se puede establecer que:
Sean m = n, numeros naturales, entonces se tiene que:
m=nenN -m=nenZ

m<nenN >n=m+p,alginpnatural > n—-m=peN-sm<nenZ
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Ademés,neNon—-0=neNon>0

Se concluye que N es el conjunto de los positivos o Z+, es decir, los enteros
mayores que cero y negativos o0 Z corresponden a los enteros menores que cero.
De esta manera Z es la extension de N. A partir de lo anterior se puede establecer
la numerabilidad del conjunto de los nimeros enteros, es decir, que Z tiene el
mismo nimero de elementos que N. Se concluye entonces que Z es la union de N

el conjunto de los enteros negativos y el cero.

Otra representacion del conjunto de los numeros enteros, que no es precisamente
como par ordenado, es mediante la representacion directa en un eje o recta

numerica, como se ilustra en la figura 3.1.

'S
7

| | |
| 1 1 | 1 1 {
-3 -2 -1 0 1 2 3

AN

Figura 3.1. Representacion en la recta numérica de los
ndameros enteros.

La recta numérica es una representacion grafica y visual de los nimeros enteros,
donde se asocia el concepto de nimero simétrico, los nimeros enteros positivos a
la derecha del cero y los nimeros enteros negativos a la izquierda del cero, donde

ambos numeros se encuentran a la misma distancia del cero.

Ambas definiciones presentadas corresponden al conjunto de los nimeros enteros,

, o +
donde Z es el simbolo para representarlo matematicamente, Z  corresponde a los
nimeros mayores a cero (que también serian los nimeros naturales N) y Z
corresponde a los nimeros menores a cero, situacion que puede observarse en la

representacion de la recta numérica.

3.2. Operatividad aditiva

Las operaciones aritméticas de adicion y sustraccion construyen inicialmente un
medio para conceptualizar los recuentos o procesos para poder cuantificar, estos

son los términos adecuados para un conocimiento matematico:
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Hemos contado 20 objetos por un lado y 35 por otro y nos preguntan que
cuantos hay en total, podemos decir que hay 55 objetos en total, sin
necesidad de efectuar ningiin nuevo recuento, gracias a que sabemos sumar
y si nos preguntan qué diferencia hay entre las dos primeras colecciones de
objetos, podemos decir que se diferencian en 15 objetos, sin necesidad de

nuevos recuentos, gracias a que sabemos restar (Cid et. al, 2002, p. 231).

Algunos de los conceptos mas utilizados en la ensefianza para referirse a la suma
y a la resta van en sentido de lo anterior, reunir para la suma y quitar para la
diferencia. Sin embargo, estos conocimientos tan comunes para los numeros
naturales se modifican al considerar la operatividad con los nimeros enteros, ya
gue no se puede establecer una sola regla para la suma o resta, por lo tanto, se

tienen que analizar estos dos conceptos.

3.2.1. Adiciéon

Desde el proceso de ensefianza y aprendizaje, sumar se entiende como la accion
por la cual ambas cantidades simultaneamente se reunen formando una cantidad
mayor que las dos originales. Otra interpretacion que se presenta en la escuela se
expresa bajo la forma del verbo afadir. Lo que sugiere este verbo es que a partir

de una cantidad inicial se le afiade algo, transformandola en una cantidad final.

Al respecto, Maza (1988) especifica que la suma puede entenderse desde el punto

de vista formal, como una operacion binaria o una operacion unitaria:

La suma como operacion binaria es la definicion matematica mas usual. Asi,
la suma entre nimeros naturales seria una aplicacién que se simboliza con

“+”. A todo par de numeros naturales le corresponderia otro numero natural.
+:NXN->N

La suma, considerada como operacion unitaria seria una aplicacion que se

puede simbolizar por “+ k” entre los siguientes conjuntos:

+k:N-> N
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En el ambito de la educacién matematica ha resultado dificil que los estudiantes
tengan habilidad para operar con numeros enteros, ya que confunden la estructura
aditiva con la multiplicativa. Es posible que esta dificultad surja porque los
conocimientos adquiridos en matematica en los primeros afos escolares son
referidos a los nameros naturales y en este conjunto, las palabras agregar y
aumentar estan relacionadas con la adicion, mientras que quitar y disminuir se

relacionan con la sustraccion.

En las situaciones anteriores se ha introducido la adicion en el conjunto de los
ndmeros naturales, porque en la suma de dos numeros naturales se obtiene otro
natural, ya que cumplen con la propiedad de cerradura del nimero natural. En el
caso de la sustraccidn no siempre se cumple con esta propiedad, porque si el
sustraendo tiene un mayor valor absoluto que el minuendo, la propiedad no se
aplica, aunque ambos valores sean numero naturales. En ocasiones, el célculo de
una adicién con nameros de distinto signo puede dar como resultado un ndmero
negativo, del mismo modo ocurre en la sustraccion, en donde al restar dos nimeros

positivos el resultado puede ser un nimero negativo.

3.2.2. Sustraccién

Sustraer seria lo contrario de agregar, pero esto no siempre es asi. La accion de
restar es quitar, por la ausencia de conmutatividad. Por ello, “el profesor suele
ajustarse a la accion propia del verbo quitar” (Maza, 1989, p. 12). Por su naturaleza
la resta es una operacién que parte de una cantidad inicial de a elementos,
posteriormente otra cantidad de b elementos es retirada o quitada de la cantidad

inicial que pasa a transformarse en otra de a — b elementos.

Para comprender la naturaleza de esta operacion sobre los nimeros enteros se
consideran los estudios de Gallardo (1994, 2002), en los que se han encontrado

tres aspectos que conceptualizan al nUmero negativo:
a) La triple naturaleza del signo menos.
b) Los niveles de conceptualizacion del nUmero negativo.

c) La triple naturaleza de la sustraccion.
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En relacion con la triple naturaleza del signo menos, Gallardo (2002) encuentra tres
formas distintas de caracter conceptual de este signo.

e Signo unario. Es el signo correspondiente al numero, se utiliza para

representar al numero negativo. —5, —a cona e N.
¢ Signo binario. Es el signo correspondiente a la operacion de sustraccion.
(=5 —(—3) =;a—-bcona < 0,b < 0,cona,beZ.

e Signo menos en la definicion de simétrico. Es el signo correspondiente a la
operacion de negacién o simetrizacién de un nimero o de una variable. Se

utiliza para representar simeétricos. - (—4) = 4;—(a) = —aVaeZ.
Los niveles de conceptualizacion son explicados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1

Niveles de aceptacion del nUmero negativo

Niveles de o
» Descripcion
aceptacion

Nivel del nimero  El signo menos tiene un caracter sélo binario, es decir, pertenecientes a la

sustractivo operacién de sustraccién: a —b =ccona > b a,b,c € N.

Se asocia al natural un signo de mas o menos apareciendo la dualidad del

NUmero signado  Signo como unario para el nimero y binario para la operacion. Signo unario:

—a. Signo binario: +a — (b),a,b € N.

Se concibe desde la idea de los opuestos en situaciones discretas y

Numero relativo o ) _ _
simétricas en situaciones continuas: —(a),a € Z.

i ) El aislado se acepta como la solucién de una operacion, una ecuacién o un
Numero aislado
problema.

Numero negativo  Se ha llegado a la formalizacién, alcanzando la extensién del numero

formal natural al entero, con sus propiedades.

En la tabla se observan los niveles de aceptacion del nimero negativo propuestos por Gallardo
(1994).
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La conceptualizacion de la triple naturaleza de la sustraccion se define de la

siguiente manera:
e Quitar: Si se pretende quitar una cantidad de otra para disminuirla.

e Completar: Si se pretende calcular la cantidad que falta para completar otra

cantidad.

e Diferencia: Si se pretende comparar dos cantidades, calculando la diferencia

entre ellas.

3.3. Mirada Profesional

Un elemento para comprender y analizar la practica profesional docente es a partir
de una competencia que Llinares (2013) ha denominado como Mirada Profesional.
Esta admite examinar diferentes aspectos de la enseflanza de la matematica,
considerando los momentos didacticos, las tareas matematicas, el aprendizaje de

los estudiantes, la interaccién en el aula y el discurso matematico.

La mirada profesional es una componente de la practica profesional del profesor de
matematicas que le permite “interpretar las situaciones de ensefianza en las
matematicas” (Llinares, 2013, p. 119), algo que lo diferencia de alguien que no es
profesor de mateméticas. Al respecto, Mason (2002) refiere que la competencia
mirar profesionalmente es la capacidad que tiene un profesor para interpretar
situaciones de ensefianza-aprendizaje considerando dos aspectos: darse cuenta
de (account of), que se centra en observar las situaciones, evitando
interpretaciones, juicios o evaluaciones y darse cuenta para (account for), que se
centra en interpretar y explicar lo que se observa para adoptar decisiones

adecuadas.

Segun Llinares (2013) la practica profesional del docente de matematicas esta
enfocada hacia las tareas que organiza. Es decir, la relacion que existe entre el
conocimiento del profesor y la practica profesional genera la idea del uso del
conocimiento en contexto, que deriva en la nocién de competencia docente del

profesor de matemaéticas. Asi, el uso del conocimiento en la practica (el uso de la
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mirada profesional) brinda un foco para comprender la practica profesional del

profesor y su conocimiento profesional.

El sistema de la actividad que propone el Autor pone de relieve la relacion dialéctica
entre el conocimiento teorico y la practica y el desarrollo de esta competencia
docente (obsérvese figura 2.1). El significado que tiene la mirada profesional esta
vinculado a la forma en que el profesor usa el conocimiento de matematicas para la

ensenanza cuando realiza diferentes tareas.

Sistema de actividad en la ensefanza de las
matemadticas como una prdctica

Seleccionar y disefiar
tareas matemadticas
adecuadas

\ R Interpretar y analizar el
- pensamiento matemadtico

de los estudiantes

las matemdticas
como una practica

4

Iniciar y guiar el discurso
matematico y gestionar las
interacciones matematicas

en el aula

Figura 2.1. Sistema de actividad en la préactica profesional del

profesor de matematicas, propuesto por Llinares (2013).
La tipificacion de las tareas pone de relieve la identificacidon y el reconocimiento de
los contextos en los que el profesor usa el conocimiento de manera competente.

Ademas, Llinares (2013) argumenta lo siguiente:

Es, en este sentido, en el que la relacién entre el conocimiento del profesor
y la practica profesional genera la idea del “uso del conocimiento en contexto”
que deriva en la nocion de competencia docente (ésta no es innata y debe
empezar a desarrollarse en los programas de formacién de profesores) del
profesor de matematicas. De esta manera el “uso del conocimiento en la
practica” (la competencia docente) se convierte en un foco relevante para

comprender mejor la practica profesional del profesor y su conocimiento
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profesional (conocimiento de matematicas para ensefiar) (Llinares, 2013, p.
120).

Asi, la concepcidn que tenga el profesor dependera del saber y esto impactara de
manera directa en su mirada profesional. Por ello, es importante que los programas,
como afirma el autor, puedan trabajar desde la formacién dicha competencia, para
gue los docentes puedan tener mas herramientas que coadyuven a su practica

docente.

Autores como Dolores (2014) y Llinares (2013) asumen que las competencias
profesionales le permiten al docente usar sus conocimientos y destrezas para
gestionar la ensefianza y asi determinar tareas profesionales que estén dirigidos al
aprendizaje de sus alumnos. Esta competencia posibilita al docente focalizar su
atencion en aquellos aspectos que puedan potencializar su practica profesional, asi

como en aguellos que le presentan cierta dificultad.

Para Parodi (2021) mirar profesionalmente requiere que el profesor ponga en uso
todo su conocimiento acerca de la ensefianza de la matematica considerando tres
componentes: percibir, interpretar y decidir. Esto le permitira al docente tomar
decisiones oportunas para la ensefianza. El autor afirma que el conocimiento
matematico es necesario, pero no suficiente para mirar profesionalmente su
practica. En esta direccion, Zapatera (2019) afirma que la perspectiva de la
competencia mirar profesionalmente ofrece algo que la didactica no puede, que son
las formas en que se producen y reproducen los conocimientos en situaciones
extraescolares, porque algunos conocimientos matematicos que se ponen en juego
en situaciones extraescolares, dificilmente pueden ponerse en relacion con los de

la escuela.

Centrar la atencién en el desarrollo de la mirada profesional sobre la ensefianza de
la adicion y sustraccion del numero entero, requiere que el docente valore su
practica profesional desde su experiencia considerando tres elementos
fundamentales: el conocimiento matematico, el conocimiento didactico y el
conocimiento profesional. El primero referido a los contenidos mateméaticos en

cuestion, el segundo referido a la manera en como el docente presenta dichos
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contenidos para ser ensefiados y aprendidos por sus alumnos, y el tercero referido
a los conocimientos surgidos en la ensefianza de las matematicas, vista como una
practica, que le permiten planificar la clase, analizar el pensamiento matematico de
los estudiantes y gestionar las interacciones en el aula. Estos tres tipos de
conocimientos se compaginan en un componente que el docente utiliza para su

practica docente, la planificacion didactica.

3.3.1. La planificacién didactica

La planificacién didactica es un instrumento que los docentes suelen utilizar para
tener una secuencia de las actividades que proponen en el aula para ensefar
determinado contenido matematico. Llinares (2013) enfatiza que el profesor al
realizar dicha herramienta moviliza su conocimiento mateméatico en relacion con lo
gue quiere que sus estudiantes aprendan. El mismo autor sugiere la idea de
demanda cognitiva que se refiere a la competencia docente para analizar tareas
matematicas (actividades que se resuelven de cierta manera), la cual esta
determinada por la forma en la que el profesor identifica la actividad matematica
qgue la tarea puede potenciar en sus alumnos. La mayoria de las veces esta
centrada con base en lo establecido en el plan y programa vigente, donde se

especifica el aprendizaje a lograr.

La estructura de una clase es un elemento importante en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, ya que por medio de ella se construye o se logra el conocimiento, en
la cual el docente debe tomar en cuenta los conceptos, materiales, recursos,

procedimientos y ejercicios.

Los momentos didacticos mas utilizados en la planificacion didactica son inicio,
desarrollo y cierre. La Secretaria de Educacion Publica (SEP) define que el inicio
es la parte introductoria al temay la recuperacién de saberes previos. El desarrollo
pertenece a las actividades de aprendizaje elaboradas por los estudiantes para la
comprension del tema. El cierre esta dirigido a las conclusiones y la confirmacion

de conocimientos.

En esta direccion, Suarez (2002) puntualiza tres momentos: comienzo, cuerpo y

cierre. Segun el autor, el inicio de una clase se compone de dos elementos:
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motivacion y enfoque. El primero recae en el acto docente y este es el encargo de
despertar el interés en sus estudiantes mediante la experiencia que tengan ellos
frente al tema, el segundo en dirigir la atencion del estudiante hacia lo mas
importante o darle selectivamente algo con lo que se pueda relacionar el contenido

a trabajar, como el concepto de algo.

En el desarrollo se expone el conocimiento, las habilidades y procedimientos que
requiera el contenido. Para el cuerpo de la clase se emplean breves explicaciones,
dependiendo de lo que se quiera profundizar del tema y su confrontacion con la
realidad. Ademas, puede existir una generalizacion de lo aprendido y llevarlo al
campo de lo concreto. El dltimo momento esta enfocado en la sintesis de lo
abordado en el momento didactico anterior, a partir de la repeticion, los estudiantes

generan conclusiones para evocar lo aprendido, de ello surge la evaluacion.

Tanto la SEP como el autor concuerdan en las acciones que lleva cada estructura
de la planeacion. Para los fines de esta investigacidon solo se analizar4d un
acercamiento a la planeacion didactica, es decir, una propuesta didactica que
realiza el sujeto de investigacion con relacion al tema de adicién y sustraccion del

ndmero entero.

Se distinguen tres tipos de conocimientos asociados a la planificacion didactica:
matematico, didactico y profesional. El conocimiento matematico se refiere al
conocimiento disciplinar (histéricamente desarrollado) y al escolar (presente en el
plan de estudios y en los libros de texto). El conocimiento didactico, de acuerdo con
Rico (2015) se define como el conjunto de conocimientos teoricos, técnicos y
practicos sobre la enseflanza y aprendizaje de las matematicas escolares. Este
conocimiento se refleja en el uso que el docente da a las herramientas necesarias
para planificar la ensefianza de un tema, con la finalidad de profundizar en el
aprendizaje de sus estudiantes, considerando las expectativas, limitaciones y
oportunidades que le brinda, asi como el manejo de las tareas matematicas. El
conocimiento profesional es el que se produce en la practica de la ensefianza de
las matematicas, y por tanto, incluye elementos de los conocimientos matematico y

didactico, particularmente se refiere a los construidos a lo largo de la experiencia y
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de las actividades de desarrollo profesional (o formacion continua), determinados
por las caracteristicas de los contextos de ensefianza en los que ha laborado, los
cuales impactan en la forma en que selecciona o disefia tareas para la clase y le

permiten sugerir cierta gestion de la clase.

La planificacion did4ctica, como se define en los parrafos anteriores, evoca que el
docente es un experto a la hora de seleccionar las actividades para el disefio de
sus secuencias, de ello, deriva el uso de ciertos modelos que le puedan ayudar a
generar una explicacion con los estudiantes. En relacion con la ensefianza del
namero entero, Arcavi y Bruckheimer (1981) hacen una clasificacion de las distintas
propuestas de introduccion de la multiplicacion de los numeros enteros en la
escuela que puede hacerse extensiva a la estructura aditiva. La clasificacion es la

siguiente:

v" Introduccién inductiva: Se caracteriza por el descubrimiento y
generalizacion de regularidades.

v Introduccion deductiva. Consiste en afiadir a los nimeros naturales,
sus simétricos respecto a la suma y definir las operaciones en ese
nuevo conjunto numeérico, de manera que se conserve la estructura
algebraica de los niumeros naturales.

v Introduccion constructiva. Se basa en la simetrizacién del conjunto de
los niUmeros naturales respecto a la suma, construyendo los enteros
como conjunto cociente de pares ordenados de naturales respecto a
la relacion de equivalencia: (a, b) equivalente a (a’, b’) si, y s6lo si a +
b=b+a.

v Introduccion por medio de modelos. Es una presentacién de los
nameros enteros basada en su similitud con otros sistemas de objetos
gue son familiares a los alumnos o que les pueden resultar mas

atractivos.

Para efectos de esta investigacion se centrara en la introduccion por medio de
modelos, ya que estos ayudan a conjeturar o al menos a justificar un conocimiento,

dando sentido a sus reglas de funcionamiento y posteriormente, por analogia o
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conclusiones, extenderlas al conjunto de los nimeros enteros. Estos modelos,
segun Cid (2001) han recibido distintos nombres: modelos fisicos, modelos
intuitivos, modelos concretos. Es ademas muy frecuente, que se presenten a través
de juegos didacticos, estrategia que sirve para motivar la reflexion sobre el modelo

y sus reglas.

En el proceso de modelizacion matematica, el objeto de estudio es un cierto
sistema o fendmeno del mundo sensible, mientras que el sistema
matematico, es el modelo que lo representa. Esto quiere decir que lo que
realmente se estudia es el modelo matemético, deduciendo, a partir de él, el
comportamiento del sistema inicial. EI modelo es, por consiguiente, un
dispositivo mediador entre nuestra necesidad de conocer y nuestra
capacidad para hacerlo (Cid, 2001, p. 531).

Los modelos concretos, segun la autora, son un apoyo para la comprension de la
nocion y también para su reconstruccion en caso de olvido. Este tipo de modelos
son usados en contextos escolares en la ensefianza del nimero entero, los mas
utilizados por los docentes y en los libros de texto son los siguientes: deudas y
haberes, temperaturas medidas por un termémetro, altitudes por encima o debajo
del mar, personas que suben o bajan escaleras o elevadores, objetos que recorren

un camino con dos sentidos, posiciones y desplazamientos en la recta numérica.

Cid (2003) define a los modelos de neutralizacion como aquellos que se basan en
los signos predicativos que se refieren a medidas de cantidades de magnitud de
sentidos opuestos que se neutralizan entre si, en tanto que los signos operativos
binarios se identifican con los conceptos de adicion (afiadir, reunir) y sustraccion
(quitar, separar). Un ejemplo de este tipo de modelo es el de las fichas de dos
colores, en el cual la adicion se interpreta como la reunion de fichas, o bien como
una accion de afnadir fichas a un conjunto dado de ellas, seguido del proceso de
neutralizacion para obtener la representacion apropiada del resultado. La

sustraccion se relaciona con la accién de quitar o separar fichas.

En este sentido, un modelo que se le ha dado un auge importante para la ensefianza

de la adicion y la sustraccion es el modelo empleado por los chinos, donde utilizan
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fichas de dos colores (blancas y negras) que simbolizan la neutralidad, si bien estos
colores no evocan al yin y al yang.

3.3.2. El modelo Chino-Gallardo

El modelo Chino-Gallardo se ha definido como la oposicion entre positivos y
negativos, en el cual se considera la operatividad empleada por los matematicos
chinos, que esta basada en dos elementos relacionados con el conteo de los
numeros positivos extendido a los numeros negativos. Y en el proceso de
sustraccion existen casos en que se requiere de una representacion alternativa del
minuendo para llevar a cabo la operacion de resta, recurriendo entonces a la adicion

adecuada de ceros segun sea el caso:

a) La oposicidon entre positivos y negativos.

b) La suma de nimeros opuestos es cero.
La operatividad en el campo aditivo se basa en los siguientes elementos:

1. El conteo de los numeros positivos no se extiende a los negativos, es decir

solo los nimeros positivos se utilizan para contar.

2. En la sustraccion se requiere una representacion alternativa del minuendo

para llevar a cabo la resta, se recurre a la adicion de ceros segun se requiera.
3. Esnecesario tenerencuentaquea=a+0=a+0+0+4+0--

4. Los numeros positivos (cantidades) corresponden a bolitas blancas y los

nameros negativos estan representados por bolitas negras.

Para ilustrar el uso del modelo y sus cédigos se expresa a continuacién su uso en

la adicién y sustraccion de niumeros positivos y negativos.
3.3.2.1. Adicion por medio del modelo Chino-Gallardo

En la adicibn de dos numeros enteros, se juntan dos bolitas y al hacerlo se
neutralizan, una bolita blanca con una negra forma el cero. Entonces el resultado
corresponde a las bolitas que quedan sin neutralizarse. El resultado de la suma es
positivo 0 negativo dependiendo de las bolitas que queden. Por ejemplo, 4 + (=3) =

en el modelo chino se expresa de la siguiente manera:
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O
O

Entonces se forman ceros y el resultado es uno positivo

3.3.2.2. Sustraccién por medio del modelo Chino-Gallardo

Para la sustraccion de niumeros enteros, solo se coloca el numero de bolitas que le
corresponde al minuendo y dependiendo de la sustraccidn, se puede recurrir a la
suma de un cero, para poder quitar. Por ejemplo: 3 — 4 = __, el minuendo es menor
gue el sustraendo, por lo tanto, no se puede quitar. Por lo tanto, se recurre a la

suma de un cero al nUmero, en el modelo chino:

Como no se puede quitar 4 al 3 se le agrega un cero 3 + 0, O.. Ahora se

puede realizar la sustraccion, tachando cuatro cantidades positivas .

Entonces el resultado de la operacion es un uno negativo.

Si bien, el uso de este modelo enfatiza la utilizacion de los conceptos de la adicién
y sustraccion, entendiendo para cada uno de ellos el de agregar y el de quitar,
también contrapone un conflicto, como se analiz6 en el planteamiento del problema,
Lytle (1994) y Gallardo (1994) observan que existe un conflicto especificamente con
la sustraccion, ya que si el alumno no se afianza bien del modelo puede producir
una confusion entre la estructura aditiva y multiplicativa del nimero entero, lo que

daria pauta a un obstaculo didactico.

En definitiva, el docente es el encargado de que esto se pueda evitar a traves de
gue él conozca detalladamente el modelo y lo lleve de tal manera que el alumno
pueda generar las reglas para operar aditivamente. Ademas, el profesor sera quien

les ayude a superar los conflictos del mismo modelo.
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3.4. Los obstaculos en la ensefianza del nimero entero

En la ensefianza de los numeros enteros surgen ciertos obstaculos, errores y/o
dificultades que no necesariamente tienen que ser del profesor, sino que a través
del tiempo se arrastra con eso, Bachelard (2002) vio los obstaculos como el corazén
de la cognicidn, tanto para el aprendizaje individual como para el desarrollo historico
del pensamiento cientifico. En este sentido, Bishop et al. (2014), definen que “un
obstaculo puede entenderse como un conocimiento que es Util para resolver cierto
tipo de problema, pero cuando se aplica a un nuevo problema o contexto es

inadecuado o conduce a contradicciones” (p. 26).

Si bien, como se analiz6 en el capitulo dos, la aceptacion del nimero entero a través
de los siglos no ha sido las mas adecuada por los grandes matematicos, incluso
hay quienes no aceptaban su existencia, por lo que a nuestros dias se ha venido
arrastrando con esa concepcion. Incluso, en la actualidad un docente que no
conoce este conjunto de numeros, cuando se enfrenta a una situacion donde debe
de utilizar un nimero entero, niega su existencia, principalmente con los numeros
negativos. Bachelard (2002) definié lo anterior como obstaculo epistemoldgico,

aquel que tiene que ver con su misma naturaleza, con su matematizacion.

A partir de la clasificacion de obstaculos que definié este autor, Brousseau (1997)
(citado en Bishop et al. 2014), ha adaptado tres tipos de obstaculos a la ensefianza
de las matematicas y los ha definido de la siguiente manera:

e Obstaculo ontogenético: Son aquellos que tienen que ver con el estudiante,
con sus capacidades y conocimientos de acuerdo con su edad y con su
madurez cognitiva, de tal manera que, ante la adquisicion de nuevos
conceptos, sus capacidades y conocimientos resultan insuficientes.

e Obstaculo epistemoldgico: Se consideran arraigados en la naturaleza misma
del conocimiento de un tema e independientes de la cultura, la sociedad y el
entorno de aprendizaje propios.

e Obstaculo didactico: Relacionado con la ensefianza del profesor, con el
curriculum, con el método o la interpretaciéon de la transposicion didactica (la

forma en que la noosfera en principio y luego el docente adecuan un
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contenido para ser ensefiado), si la eleccion de tal ensefianza resulta ser
eficaz para algunos estudiantes, no lo ser& para otros, el proyecto para esos

otros se convierte en un obstaculo didactico.

En esta misma direccion, Bishop et al. (2014) definen en un solo concepto los tres
obstaculos anteriores como obstéaculo cognitivo, el cual refiere a la comprension o
el conocimiento que alguna vez apoy6 la capacidad de aprendizaje de un alumno,
pero puede impedir el aprendizaje de un nuevo concepto. Esta comprension puede
estar presente en la construccion del conocimiento de un alumno individual o en el

crecimiento historico del conocimiento en un campo en particular.

En la ensefianza de la adicion y sustraccion del nUmero entero, suele observarse
de manera frecuente el obstaculo cognitivo, ya que siguen surgiendo ideas
arraigadas en relacion con el nimero negativo y su operatividad con la sustraccion,

dando pauta a afirmar errores y sobre todo a generar creencias falsas.

En este capitulo se describieron los aspectos tedricos que apoyaran en el sustento
del analisis de los datos obtenidos durante la investigacion. Asi, la ensefianza del
sujeto de estudio puede ser examinando desde dos aspectos, el primero desde el
conocimiento matematico que refiere a la conceptualizacion del nimero entero y el
segundo desde la operatividad de este conjunto de niumero. Ambos ligados desde
una herramienta fundamental del docente, la planificacion didactica, donde pone en

juego su conocimiento matematico y didactico.
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CAPITULO 4
DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio metodoldgico que se siguié en el desarrollo
de la investigacion, el cual brinda una mirada amplia sobre el tipo de metodologia
utilizada, el cual recae en el estudio de caso y da una amplia justificacién del por
gué se usa este. Otro de los aspectos a abordar son las técnicas utilizadas, en esta
cuestion se enfoca a tres, el primero una propuesta didactica elaborada por el sujeto
de investigacion, el segundo una entrevista etnogréafica y el tercero la observacién
no participante. Ademas, se da una descripcion sobre el sujeto de investigacion y
por qué se elige. El escenario de esta investigacion es por medio de una plataforma

virtual, ya que por la pandemia no se pudo tener acceso al salon de clases.

4.1. Metodologia y método

La metodologia de investigacion fue cualitativa de corte interpretativa. Taylor y
Bogdan (1986) le dan un sentido amplio, ya que produce datos descriptivos que se
han generado en las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y lo

mas importante, permite observar de manera directa la conducta de los sujetos.

El método cualitativo implementado es etnografico, ya que éste se caracteriza por
la descripcion o reconstruccion analitica de caracter interpretativo. La recoleccién
de los datos que se hace desde el punto de vista del sujeto de investigacion, lo que
permiti6 que se pudiera acercar a ella por medio de una plataforma para poder
observar y escuchar las nociones que tiene acerca del nUmero entero, asi como un

acercamiento de lo que lleva al aula por medio de una propuesta didactica.

Celigueta y Solé (2014) consideran que la etnografia pretende comprender los
hechos sociales desde la perspectiva de sus actores, agentes 0 sujetos, pero sin
olvidar los contextos locales en los que estos suceden. Por lo que es importante
considerar el contexto en el que se desarrolla la investigacion y las implicaciones

gue puede tener en los resultados. Asi, una de las caracteristicas para este trabajo
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visto desde el punto etnografico, consiste en observar qué acontece alrededor de
la ensefianza de los numeros enteros a partir de la propuesta didactica que la
docente comparte, y que es sefialada como aquella que suele utilizar en sus clases.
Asi, se obtuvieron datos que después fueron analizados e interpretados logrando

una comprension sobre su actuar.

La metodologia de una investigacion no puede ser Unica, esta puede ser flexible y
retomar no solo un método sino pueden ser varios, en esta direccion, Bisquerra
(2000) propone una clasificaciébn sobre la metodologia de investigacion en
educacion de acuerdo con distintos criterios, uno de ellos es segun el nimero de
individuos, del cual se desprende dos estudios: de grupo y estudios de sujeto Unico.

En este sentido, la metodologia a utilizar es el estudio de caso.

El estudio de caso es una herramienta de investigacion especifica, algo complejo,
en funcionamiento, su fortaleza radica en que a través de éste se registra la
conducta del sujeto de investigacion en el fendbmeno estudiado. “El objetivo
fundamental del estudio de un caso no es la comprension de otros. La primera
obligacion es comprender este caso” (Stake, 1999, pp.16y 17). Por lo tanto, el deber
de este trabajo es comprender y analizar al sujeto de investigacion, concentrar toda

la atencidon hacia él.

Stake (1999), afirma que los estudios de caso son de gran interés en la educacion,
porque de cierta manera el sujeto de investigacion se asemeja a otros, sin embargo,
no es grande el interés que tiene en generalizar. El trabajo del investigador es
escuchar con atencion lo que tienen que contar. El estudio de caso tiene un interés
muy especial para esta investigacion, ya que busca detalladamente lo que sabe el

sujeto respecto a un tema.

El estudio de caso se eligio porque ofrece a esta investigacion una particularidad y
una complejidad al mismo tiempo, permitirA comprender el actuar del sujeto de
investigacion frente a un tema determinado, donde pondra en juego su experiencia
y su conocimiento. En palabras de Cohen et al. (2007), “los estudios de caso son
un ejemplo Unico de personas reales en tiempos reales” (p. 253). Lo que permite a

este trabajo comprender las ideas con mayor claridad del sujeto de investigacion.
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Uno de los criterios que se tomo en cuenta, en relaciébn con los objetivos y las
preguntas de investigacion fue el tiempo, ya que este fue un poco limitado en
cuestion de acudir al aula por la situacion de la pandemia, porque en el mes de
Marzo del 2021 se tuvo un acercamiento por mensaje con la docente pidiéndole que
fuera parte de este trabajo. Hubo una respuesta favorable, pero por la situacién
laboral que llevaba en ese momento debido al confinamiento se pudo obtener la
platica con ella hasta el mes de Julio de ese afio. Una vez que hubo un avance en
el analisis de los datos obtenidos se le solicitd una segunda entrevista, sin embargo,
esta se aplazé por situaciones laborales de la docente y se hizo hasta el mes de
Junio del 2022. Otro aspecto que se consider6 fue la disposicién con la que conté
el sujeto de investigacion, ya que en todo momento mostro interés en el trabajo a

realizar.

Pareciera que el estudio de caso es una base de la cual no se puede tener una
generalizacion, sin embrago, se toma la decision de trabajar con un solo sujeto para
gue se pueda estudiar a profundidad, lo que permite llevar un mejor seguimiento
del procedimiento que utiliza para la ensefianza de la adicion y sustraccion del

namero entero y del conocimiento que tiene en relacion con el nimero entero.

Stake (1999), hace tres diferencias entre estudios de caso intrinseco, instrumental
y colectivo. Esta investigacion se centra en el segundo, ya que un caso se examina
para profundizar un tema. Este tipo de caso juega un papel de apoyo, facilitando la

comprensién del objeto de estudio.

El propésito del estudio de caso instrumental es analizar para obtener una mayor
claridad sobre un tema o aspecto tedrico, es una cuestion que se debe de investigar
desde un caso particular para conseguir algo diferente a lo indagado en otros
trabajos. El autor anterior asevera que cada estudio de casos es un instrumento

para aprender.

4.2. Técnicas utilizadas en la investigacion

Cada investigacion tiene un obijetivo diferente y con base en este, el investigador

elige las técnicas que le ayuden a la recoleccién de los datos. En esta cuestion, los
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instrumentos que se eligieron son en tenor de recoger el punto de vista del sujeto

de investigacion, dejando a un lado los estereotipos que uno trae consigo mismo.

4.2.1. Propuesta didactica

El primer instrumento consistio en solicitar a la docente que elaborara una
propuesta didactica enfocada en el tema de adicion y sustraccion del numero
entero, considerando que los alumnos no conocen nada del tema, abordandolo
desde tres momentos: inicio, desarrollo y cierre. Se le solicita esta estructura porque
es la forma en que la SEP pide las planificaciones y el sujeto de investigacion esta
familiarizado con ello. Con esto se cumplen los objetivos de esta investigacion,
porque a partir de este se podré identificar los conocimientos matematicos,
didacticos y profesionales que pone en juego la profesora al realizar las actividades

de la propuesta didactica y con ellos dar cuenta de su mirada profesional.

La propuesta permitira responder las preguntas de investigacion, porque dara
cuenta del conocimiento matematico, didactico y profesional que pone en juego
para la enseflanza de la operatividad aditiva del niumero entero. El inicio de la
propuesta proporcionara una parte sobre el conocimiento matematico que posee el
sujeto de investigacion en relacién con el nimero entero. Durante el desarrollo de
la propuesta se analizara la estrategia que utiliza el sujeto de investigacion, similar
al que propone Arcaviy Bruckheimer (1981) (descrita en el marco teérico), que hace
referencia a los modelos basados en sistemas de objetos ya que estos resultan
atractivos para los estudiantes, asi como la gestion que propone y los
conocimientos que sustentan sus elecciones en la conformacion de esta fase
medular de la propuesta. El cierre de la propuesta servird para la examinar las
conclusiones a las que llegan los alumnos con la estrategia utilizada y la forma en

gue puedan operar este tipo de niumeros.

La propuesta didactica se elabord en presencia del investigador, por el momento no
se le permite el uso de algun material de apoyo (busqueda en el libro de texto,
internet o algun documento), ya que no se cumpliria con el objetivo de la

investigacion.
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4.2.2. La entrevista

Guber (2015), considera que la entrevista es una estrategia para hacer que la gente
hable sobre lo que sabe, piensay cree, en este sentido, la segunda técnica a utilizar
es una entrevista etnografica. Se elige ésta porque busca que el entrevistado
responda a las preguntas del investigador con sus propias categorias de
pensamiento. Esto permite, que la persona entrevistada hable y el entrevistador
escuche, interviniendo solo cuando sea necesario para pedir alguna aclaracién o
para dirigir la conversacion hacia algun aspecto que sea de interés. La entrevista
se hizo en un horario externo a la clase de la profesora. Para el analisis de los datos,

se transcribieron algunos fragmentos de la entrevista.

Antes de solicitar la propuesta didactica, se redactaron las siguientes preguntas en
relacion con dos tareas: 1) la conceptualizacion del numero entero y 2) la

operatividad aditiva del nimero entero:

1. Conceptualizacion del nidmero entero: Con estas preguntas se reafirma y se
esclarece lo que aborda en la propuesta didactica, ver de una manera mas

cercana la nocién del niUmero entero.

1.1. ¢Qué es un namero entero?

1.2. Las ejemplificaciones que describes en tus actividades se pueden
observar las temperaturas, las deudas, incluso escribes que en un
elevador ¢Ddnde se trabaja esta parte? (Esta pregunta se redacté en el
momento en que la docente describia su propuesta didactica).

2. Operatividad aditiva del niumero entero: En esta tarea se analizard& como
entrelaza el conocimiento matematico y el conocimiento didactico para efectuar
la adicion y sustraccion del numero entero. Partiendo de la nocién conceptual
de estas dos operaciones. La suma de qué modo la considera, como reunir o
afiadir. Respecto a la resta, se espera identificar una de la conceptualizacion de
la triple naturaleza propuesta por Gallardo (1994).

2.1. ¢Qué eslasuma?

2.2. ¢Qué eslaresta?
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2.3. ¢De dbénde te basas para obtener esta secuencia de actividades, lo
habias trabajado durante tu licenciatura, experiencia o durante algun
curso de actualizacion?

2.4. ¢Cuales son las conclusiones que generan los alumnos?

2.5. ¢Qué se les facilita a tus estudiantes con relacion a este tema?

2.6. ¢Qué dificultades observas en los estudiantes durante el desarrollo de
este tema?

2.7. ¢ Cuantas veces has aplicado esta misma secuencia?

2.8. Siempre es la misma o ¢ Qué modificaciones has realizado? ¢ Por quée?

Las operaciones aditivas que se plantearon son en correspondencia a las dos
tareas planteadas la conceptualizacion del numero entero y la operatividad aditiva.
Durante la descripcion de la propuesta y la entrevista, solo se pudo observar la
manera en que efectlia una suma de un nimero negativo mas un nimero positivo,
por lo tanto, se le solicitd que por medio de su material pudiera resolver lo siguiente:
v' Adicion de:
Un numero positivo mas numero positivo.

Un ndmero positivo mas numero negativo.

Un numero negativo mas namero negativo.
v’ Sustraccion de:

Un namero positivo menos namero positivo (donde el minuendo es
mas grande que el sustraendo).

Un numero negativo menos un ndmero negativo (donde el
minuendo es mas pequefio que el sustraendo).

Un ndmero negativo menos un numero positivo (donde el

minuendo es mas pequefio que el sustraendo).
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4.2.3. Observacion no participante

Una de las fortalezas que tiene un estudio de caso segun Cohen et al. (2007), es
gue permite observar los efectos en contextos reales, ya que cualquiera que sea el
problema o el objetivo que indagar, en el centro de cada estudio de caso se
encuentra la observacion. Estos autores han definido dos tipos principales de
observacion: observacion participante y observacion no participante. Para los fines

de esta investigacion, se uso la segunda.

La observacion no participante permitié obtener directamente el punto de vista de
la profesora desde su campo de trabajo, para esto se apoy6 de una forma de
registro que fue la videograbacion. Guber (2015) afirma que esta técnica, apoya a
que el investigador observe sisteméaticamente a los sujetos y registre todo lo que ve

y escucha.

Ademas, el investigador solo desempefia el papel de observador porque fija su
atencion en aquellas situaciones de su interés. En este caso y con base en los
antecedentes historicos de esta investigacion, se pudo centrar la atencién en una
de las dificultades en la docente que fue en la operatividad de la sustraccion, lo que
permitié al investigador actuar en el momento. De ahi la importancia de usar esta
técnica, ya que la experiencia de la autora de esta tesis sirvidé para tomar decisiones
oportunas que llevaran al objetivo de este estudio. La primera obligacién del
etnégrafo, seguin Rodriguez et al. (1999), es permanecer donde la accion tenga

lugar.

4.2.4. Videograbacion

Woods (1987) sugiere que los principales requisitos de la observacién son un ojo
avizor, un oido fino y una buena memoria. A veces los filmes, las grabaciones y las
fotografias pueden ayudar a la memoria y para fines de este proyecto es
indispensable utilizarlas. Una técnica que se pudo aplicar utilizando la plataforma
de MEET es la videograbacion, porque esto permitié que se vuelva una y otra vez

para observar y analizar lo que sucedio en el momento.

Otra de las ventajas de la videograbacion, es el registro de notas a medida que
ocurren los hechos. Cohen et al. (2007) afirman que escribir notas tiene la ventaja

55



de estimular el pensamiento, y esto es lo que le brinda al investigador en que tenga

un acercamiento mas profundo con el sujeto de investigacion.

4.3. Sujeto de investigacién

Como se observa en el planteamiento del problema, existe una variedad en la
formacion de los docentes que estdn a cargo de impartir la asignatura de
matemadticas, por lo tanto, el sujeto de estudio para esta investigacidbn es una
profesora. Bruno (2009) enfatiza que una investigacion que requiere de la
implicacion del profesorado resulta realmente compleja, ya que es dificil controlar
la realidad que impone su labor, porque esta en un lugar determinado y trabaja con
alumnos concretos. En esta indagacion, no se pudo tener acceso al aula, ya que
durante la pandemia las clases estuvieron a distancia y una vez que se retorné a

las aulas, los permisos no fueron oportunos en la escuela.

La profesora Alma fue elegida dentro de tres profesores que permitieron trabajar
con el investigador, ya que mostré una disposicion al trabajo y cumple con las

caracteristicas para el logro del objeto de estudio.

Alma es una profesora cuya formacion inicial es de la Normal Superior de México,
su grado maximo de estudios es la licenciatura, actualmente trabaja en una
secundaria técnica del Estado de México, su experiencia docente es de 11 afios.
Durante su practica docente ha trabajado en los tres grados de nivel secundaria, en
los dos ultimos ciclos escolares su énfasis ha sido con tercer grado.

Comenta que durante su practica docente ha tenido solo un taller de formacion
continua, del cual es de donde proviene la propuesta didactica que describe. No
recuerda el nombre del taller ni donde lo tomd, solo que fue parte del Centro de

Actualizacién del Magisterio (CAM).
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4.4. El escenario

El primer encuentro que se tuvo con la docente fue en un CTE? de una sesion
ordinaria en el afio 2018. En este consejo se reunieron varias escuelas de la zona
16 del Municipio de Ecatepec, Estado de México. La organizacion de las sesiones
estuvo a cargo de los directivos en donde colocaron en varias aulas a diferentes
docentes de cada escuela con el fin de abordar ciertas problematicas con los
estudiantes. En una de las participaciones, la docente refiri6 haber trabajado con
Logo* cuando estudiaba la secundaria, esto hizo llamar la atencién y tener una
conversacion con ella, en la cual se le pregunté qué tipo de formacion tenia a lo que

respondié que era normalista.

Para aquel afio, durante un seminario de la maestria, como parte de un trabajo
académico se tenia que realizar un cuestionario o la aplicacion de la resolucién de
problemas en relacién con la razén y la proporcion. De esto, se decidio trabajar con
6 profesores de educacién secundaria, 3 eran de la asignatura matematica y 3 de
la asignatura de ciencias (biologia, fisica o quimica). Durante el andlisis del
cuestionario, resalta la profesora Alma, ya que las justificaciones que brinda en cada
respuesta son las apropiadas para la nocidén de razén, por lo que sobresale de los
otros docentes. Es ahi en donde se decide que ella era una candidata idénea para
realizar este trabajo.

El escenario donde se realiz6 la descripcién de la propuesta didactica y la entrevista
fue por medio de la plataforma MEET®, desde una cuenta G Suiste. Se elige esta

3 Consejo Técnico Escolar (CTE), es el érgano colegiado integrado por el personal directivo y
docente, asi como por los actores educativos que estan directamente relacionados con los procesos
de ensefianza y aprendizaje en una escuela, en el que se lleva a cabo el andlisis y la toma de
decisiones que propician la transformacion de las practicas docentes y facilita que nifias, nifios y
adolescentes logren los aprendizajes esperados, de modo que la escuela cumpla con su misién
(SEEM, 2021, 1 agosto).

4 LOGO es un software que fue disefiado en los afios 60°s para para aplicarlo en la ensefianza y
aprovechar sus caracteristicas, que lo hacian flexible, modular e interactivo. Su objetivo es que los
alumnos aprendan a programar a partir de comandos por medio de una tortuga.

5 Google MEET, antes conocida como Hangout MEET, es la soluciéon de videoconferencias por
excelencia de Google, incluida en los distintos paquetes de G Suite que permite realizar llamadas y
videoconferencias desde cualquier lugar y tipo de dispositivo con conexion a internet.
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porque el Gobierno del Estado de México proporciond cuentas gratuitas para que

los docentes pudieran trabajar a distancia con los alumnos.

4.5. Triangulacion de los datos

La validacion de esta investigacion se hizo por medio de la triangulacion de los
datos. Woods (1987) afirma que los triangulos tienen una fuerza enorme. En la
investigacion en ciencias sociales, la utilizacién de tres métodos diferentes 0 mas
para explorar un problema aumenta enormemente las posibilidades de exactitud.
Para los fines de este trabajo, entre los cuales esta el analizar los conocimientos
matematicos, didacticos y profesionales de un tema en especifico, y la mirada

profesional del sujeto de investigacion, la forma de triangulacién es la siguiente:

1. Analizar la propuesta didactica que describe el sujeto de investigacion para
la ensefianza de la adicién y sustraccion del nimero entero.
Dialogar con el sujeto después de la narracion.

3. Observar la descripcion tal y como la realiza.

Al contrastar las técnicas anteriores, se obtiene una validacién del estudio que se

realizo.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE DATOS

Este capitulo esta dedicado al andlisis de la propuesta didactica y la entrevista
realizada a la profesora Alma en relacion con el tema de la ensefianza de la adicion
y sustraccion del numero entero, considerando dos temas principales: 1) la
conceptualizacion del numero entero y 2) la operatividad aditiva del nUmero entero.
Por ello, este capitulo se estructura considerando la naturaleza de los datos
obtenidos mediante los dos instrumentos de investigacién: la propuesta didactica
realizada por la profesora Alma y la entrevista sobre dicha propuesta. La primera
proporcioné datos relacionados con los tres momentos didacticos que Alma
describe para aborda la ensefianza de los dos temas mencionados anteriormente.
El segundo instrumento de investigacion, la entrevista, permitio esclarecer los
aspectos que no son explicitos en el primer instrumento. El analisis de los
instrumentos se hizo de dos maneras, primero se examiné cada uno y
posteriormente se examinaron como un todo. Ambos instrumentos brindaron

hallazgos importantes en esta investigacion.

5.1. Analisis de la propuesta didactica realizada por Alma

En esta seccidn se analiza la propuesta didactica para la ensefianza de la adicion
y sustraccion de los numeros enteros, realizada por la profesora Alma (véase
Apéndice A), a solicitud expresa de la autora de esta tesis. Se identificaron los
conocimientos matematicos y didacticos sobre el nimero entero que ella pone en
juego y a partir de ello, se reconocieron elementos que conforman parte de su
mirada profesional. Una descripcién general de la propuesta didactica antecede el
analisis de los tres momentos didacticos. Se identificaron dos grandes temas que
son objeto de ensefianza en la propuesta: conceptualizar los nUmeros enteros y

presentar la operatividad aditiva del nimero entero.
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5.1.1. Descripcion de la propuesta didactica realizada por Alma

La propuesta didactica de Alma esta organizada en tres momentos didacticos:
inicio, desarrollo y cierre, los cuales fueron sugeridos por la investigadora ya que es
una forma de trabajo que conoce la profesora, porque la estructura se asemeja a lo
solicitado por el Plan y programa, de igual manera esto se puede observar en los

libros de textos.

El inicio estd orientado a la conceptualizacién del nimero entero, partiendo de
ejemplos de la vida cotidiana (por ejemplo, temperaturas, deudas, pisos de
elevadores). El desarrollo esta dedicado a la adicion de un niumero negativo y un
namero positivo mediante el uso de fichas azules y rojas (que aparecen dibujadas).
El cierre esta enfocado en la institucionalizacion de la ley de los signos de la suma
y resta de los numeros enteros. Cada una de estas fases es analizada a

continuacion.

5.1.1.1. Momento didactico referido al inicio de la propuesta de Alma

En una clase de mateméticas de nivel secundaria, que sigue una organizacion
tradicional®, el profesor tiene la responsabilidad de propiciar que los alumnos logren
la conceptualizacion operativa del nimero entero. En ese sentido, el inicio de la
propuesta didactica de Alma tiene como objetivo general la conceptualizacion del
namero entero, luego la ejemplificacién de la aplicaciébn de este conjunto de
nameros en situaciones de la vida diaria y culmina con el concepto de sumay resta
de nimeros enteros (obsérvese figura 5.1). Durante su descripcion, Alma dio lectura

a lo que estaba escrito.

5 En la ensefianza secundaria los profesores de matematicas suelen tener la responsabilidad de la
ensefianza de los contenidos y los alumnos suelen tener un rol receptivo.
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Figura 5.1. Actividades del primer momento didactico, las
cuales estan dirigidas a la conceptualizacién del nimero entero.

Se puede inferir que para Alma es importante que sus estudiantes conozcan el
concepto del nimero entero. El uso de ejemplos de situaciones de la vida cotidiana
parece estar referido a que los estudiantes reconozcan un sentido concreto del uso
de estos numeros y al mismo tiempo profundicen en su conocimiento, con el objetivo
de resolver tareas que surgen en su vida cotidiana. De hecho, en el Programa de
estudio 2011 se afirma que “la formacion matematica que permite a los individuos
enfrentar con éxito los problemas de la vida cotidiana depende en gran parte de los
conocimientos adquiridos y de las habilidades y actitudes desarrolladas durante la

Educacién Basica” (p. 19).

Otro uso que puede inferirse de estos ejemplos es tener una base para lograr la
conceptualizacion del nUmero entero. Los contextos elegidos por Alma son clésicos:
temperaturas, deudas e ingresos y pisos de elevadores, que funcionan como

modelos concretos (Cid, 2002) con potencialidades y limitantes didacticas.

En el caso de las temperaturas y considerando el termdmetro se podrian observar
gue los numeros negativos estan por debajo del cero. Es decir, que existen y que
se utilizan para representar las temperaturas muy frias. Mientras que las
temperaturas menos frias e incluso las mas calidas se representan con los niumeros
positivos. Con base en ello, el termometro puede asociarse con la representacion

de los numeros enteros en la recta numérica, evidenciando una logica similar: el
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cero como elemento neutro, hacia arriba o a la derecha los nimeros enteros
positivos y hacia abajo o0 a la izquierda los nUmeros enteros negativos. Lo que
parece tener un potencial didactico interesante, sobre todo si se asocia a contextos
de experimentacion en el laboratorio y se tiene como referente epistemologico a la

fisica escolar de la secundaria, como lo ilustra Salinas (2022).

El contexto del haber y el deber, sin embargo, genera algunas dificultades
didacticas: al restar una deuda no necesariamente se obtiene un nimero positivo o
al restar una deuda de otra deuda el resultado no necesariamente es negativo.
Asimismo, en el contexto del elevador subir puede llevar a asociar esta accidn con
los numeros positivos, mas alla de la representacion de los pisos superiores y la
accion de bajar, puede asociarse con los numeros negativos, que suelen utilizarse
para representar pisos en el subsuelo. Lo cual es erréneo, pues se puede bajar
entre pisos superiores y subir desde el s6tano al piso superior mas elevado, sin que

ello este asociado a niumeros positivos 0 negativos.

Es necesario sefialar que a partir de la propuesta de Alma no es posible afirmar el
uso que se hace de estos ejemplos cotidianos, por lo que en la entrevista se

profundizé sobre esta situacion.

El tltimo elemento de la fase de inicio estéa referido al concepto de suma y resta de
nameros enteros, sin embargo, no hay definicion o concepto que refiera a estas
operaciones o como las concibe. No obstante, el desarrollo de la propuesta esta

dedicado a este punto.

5.1.1.2. Momento didactico referido al desarrollo de la propuesta de

Alma

El momento didactico de desarrollo de la propuesta didactica elaborada por la
profesora se enfoca en la adicion y sustraccion del nimero entero, lo que evidencia
continuidad en las actividades que ella sugiere en el inicio. Durante la descripcion
oral que efectla de esta fase, la profesora menciona que utiliza fichas de dos
colores, para representar el nUmero negativo utiliza el rojo y para el nUmero positivo

usa el azul (obsérvese figura 5.2), las cuales son dibujadas en papel.
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Figura 5.2. Descripcion de la representacion del nimero entero.

Al observar el uso de dos colores diferentes, se anticipa que se utilizara un método
de neutralizaciéon de dos numeros opuestos con el mismo valor, los colores
ayudaran a distinguir un nimero positivo de uno negativo. Cada uno de los colores
de las fichas representara el sentido de cada sumando, ya sea positivo o negativo,
mientras que la docente solo colocara el signo operativo binario para saber qué
operacion realizar. Este método es similar al modelo Chino-Gallardo (Gallardo,
1994).

Alma comienza con la adicion de un nimero negativo (-7) mas uno positivo (5), por
lo tanto, dibuja 7 rectangulos de color rojo y 5 rectangulos de color azul (obsérvese
figura 5.3). En su descripcion oral, la profesora Alma menciona que utilizara el
ejemplo menos siete mas cinco (-7+5), donde hay una confusion con relacién a la
naturaleza del signo menos (Gallardo, 2002), ya que al mencionar menos siete esta
utilizando el signo binario de la operacién para representar el signo unario del
namero. Por lo tanto, en esta forma de enunciar la operacion, no hay un

reconocimiento conceptual del nimero negativo.
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Figura 5.3. Representacion grafica de la suma y colores que
utiliza Alma, el azul para simbolizar al nimero entero positivo y

el rojo para el nUmero entero negativo. 63



La profesora Alma espera que los alumnos representen cada sumando utilizando el
material concreto, descrito por ella como material abstracto. Para la profesora titular
del grupo, esta es la mejor manera que los estudiantes logren realizar la suma

correctamente.

Para efectuar la adicion de dos niumeros enteros, la profesora Alma cancela una
ficha de color rojo por una ficha de color azul (obsérvese figura 5.4). Esto lleva a
pensar que cada una de las fichas toma el valor de la unidad, la azul con valor de
una unidad positiva y la roja con valor de una unidad negativa. En el modelo Chino-
Gallardo (Gallardo, 1994) a esto se le denomina neutralizar, es decir, se realiza la
suma de dos numeros enteros opuestos, por lo que se obtiene cero. Sin embargo,

ella no logra identificar esto.
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Figura 5.4. Método empleado por Alma para llevar a cabo la suma de
dos nimeros enteros.
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Para calcular el valor de la suma se cuentan los rectangulos no tachados, en este
caso el resultado es negativo dos. Desde una perspectiva matemética la operacién
corresponderia a la siguiente: a siete negativo se le suma cinco positivo, dando
como resultado dos negativo. Durante la exposicién de esta estrategia, la profesora
Alma no considera otros ejemplos, por lo que no es posible analizar como efectua
una suma de dos numeros negativos o una resta utilizando su estrategia. Por lo

tanto, esto se indagé posteriormente en la entrevista.

La estrategia de la profesora esta enfocada en la sumay ella parte de esa idea. Sin
embargo, al efectuar el procedimiento se infiere que confunde la suma con la resta,

porque en una de las indicaciones coloca: “El alumno representa cada numero con
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material abstracto (refiriéndose al material concreto) y realiza la suma o resta”, lo
gue lleva a pensar que en un mismo ejercicio puede realizar tanto una suma como
una resta. Esto hace suponer que para Alma tienen un mismo significado ambas
operaciones o, dicho de otra forma, si hay un signo negativo como parte de uno de

los sumandos, éste se asocia con el signo binario de la resta.

Otro aspecto que se analiza es como llega la profesora Alma al resultado, ella
escribe se cancelan dos fichas y el resultado son las fichas restantes, si se tuviera
el material concreto, en vez de cancelar o tachar las fichas, se tendrian que quitar.
Por lo que esta ultima accion refiere a una de las tres conceptualizaciones de la
resta que propone Gallardo (1994, 2002): quitar una cantidad de otra para

disminuirla.

Con la finalidad de que el alumno pueda apropiarse del procedimiento, la profesora
Alma sugiere la practica de diferentes ejemplos con el objetivo de que el estudiante
identifique lo que realiza en cada una de las operaciones, sin embargo, no los

describe en su propuesta.
5.1.1.3. Momento didactico referido al cierre de la propuesta de Alma

El cierre de la propuesta didactica esta asociado al ultimo punto del desarrollo,
porque a partir de la practica y de la inferencia que realicen los estudiantes se podra
generar la ley de los signos de suma y resta, con el objetivo de poder realizar
cualquier operacion sin la ayuda del material. Para la profesora Alma, esto pretende
gue sus alumnos logren la generalizacion del procedimiento para poder efectuar
una suma o una resta de cualquier nimero entero, donde los sumandos sean dos
nameros positivos, dos numeros negativos, un numero positivo y un ndamero
negativo. A partir de la propuesta presentada por la profesora Alma, no se podria
afirmar que la operacion de la resta estaria en posibilidades de formalizarse para
este conjunto de numeros, sobre todo quedar fundamentada rigurosamente, ya que

la conceptualizacidon que tiene la profesora con relacion a la sustraccion no es clara.
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5.1.2 Conocimientos didactico y profesional inferidos de la propuesta de
Alma

En los apartados anteriores se describio los momentos en los que esta estructurada
la propuesta didactica. Cada uno de ellos presenta diferentes tareas matematicas,
gue desde la percepcién de la profesora resultan efectivas para la ensefianza de la
adicion y sustraccion del numero entero. De manera general, se puede observar
gue parte de lo particular a lo general, hace uso de un modelo por medio de material
concreto y genera conclusiones sobre lo que los alumnos suelen realizar,
basandose en su practica y en la gestion que suele tener en la implementacion de

esta propuesta didactica.

Durante el primer momento se abordan los aspectos que ella considera que pueden
ser la base para llegar a la conceptualizacién del niumero entero y por medio de éste
puedan darle un sentido. Para ello, utiliza ejemplos clasicos que los alumnos
pueden asociar con su uso en la vida diaria, aunque ellos no necesariamente hayan
tenido experiencia en estos contextos, si los pueden identificar en relacion con el

contexto escolar donde ha estado laborando.

El desarrollo es la parte medular de la propuesta didactica de Alma, porque es
donde describe parte de la operatividad del nUmero entero; para este momento
destina el uso de material concreto, que son las fichas de color azul y fichas de color
rojo. El hecho de que ella utilice el recurso muestra que reconoce la potencialidad
de estos modelos para establecer la aditividad de los numeros enteros, es una
manera de permitir a sus estudiantes manipular fichas que representan nimeros
positivos y nimeros negativos, estableciendo reglas para operarlos. Y con base en
la practica puedan ir deduciendo algunas reglas que le permitan resolver una
adicibn de numeros enteros, donde los sumando sean numeros negativos y
numeros positivos. Es decir, su apuesta didactica es que el trabajo con material
concreto y un modelo didactico utilizado (al menos en su practica) constituye una

base para generalizar.

66



5.2. Andlisis de la entrevista de Alma

El segundo instrumento utilizado en esta investigacion es la entrevista. En los
siguientes apartados se presentan algunos fragmentos que contienen lo mas
relevante para la investigacién, lo cual permite dilucidar y confirmar algunas
suposiciones que surgieron en el analisis de la propuesta didactica que elaboré
Alma para la ensefianza de la adicion y sustraccion del nimero entero. Asi mismo,
la entrevista coadyuvé a complementar los hallazgos encontrados en la
investigacion con relacién a los dos temas ensefiados: 1) la conceptualizacién del

namero entero y 2) la operatividad aditiva del nimero entero.

La propuesta didactica de Alma, como se ha sefialado anteriormente, esta
estructurada en tres momentos didacticos. El inicio de la propuesta didactica de
Alma tiene tres actividades: 1. La conceptualizacion del numero entero, 2.
Ejemplificacion de la aplicacion de este conjunto de numeros en situaciones de la
vida diaria y 3. Concepto de suma y resta de nimeros enteros. Ninguna de estas
actividades presenta una definicion o descripcion de la propia Alma, por lo tanto, en
la entrevista se retoman con el objetivo de profundizar en los conocimientos
matematicos y didacticos que sustentan dicha propuesta, y que de cierta forma

permiten apreciar conocimientos profesionales.

5.2.1. Conceptualizacién del numero entero abordado por Almaen la
entrevista

En la actividad 1 del momento didactico del inicio, la profesora Alma escribié que
comienza con el concepto del nimero entero, sin embargo, durante la descripcién
no menciona cual es, por lo tanto, para esclarecer este punto se le pregunté lo

siguiente:
Fragmento de la entrevista

E”: Me comentaste que una de tus actividades del inicio, fue dar como tal el

concepto de nimero entero, ¢.cudl es ese concepto?

7E es el cdigo con el que se describe la participacién de la entrevistadora.
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A8 Bueno, les explico que hay diferentes tipos de nimeros, este... les pongo
el diagramita, el de los numeros (hace un circulo en el aire con los dedos
de su mano derecha). Que estan los niumeros naturales, los quebrados, los
enteros. Les digo que cualquier nimero ya sea negativo 0 positivo y
normalmente para el concepto de numero entero se los pongo en una... se
los represento en una recta numeérica, o sea ahi si ocupo la recta numérica
como para ejemplificarles y por eso ocupo lo de las temperaturas, y las
deudas y todo eso ... y el nivel del mar. Ya les digo que estos numeros nos
ayudan a representar por ejemplo temperaturas negativas, o si tenemos una
deuda, pisos de bajo de, que van al sétano y ese es el concepto que les

doy.
E: ¢ Uno mas matematico?

A: (hace una negacién con su cabeza y se rie)... mmm, ando frita.

En su respuesta es posible apreciar que ella reconoce la existencia de varios
conjuntos de numeros: los naturales, los racionales (quebrados) y los enteros. Los
cuales representa mediante un diagrama, refiriéndose a uno de Venn, sin dibujarlo.
Sin embrago, es conocido que la estructura del diagrama de los nimeros reales se
aborda utilizando como referente a la teoria de conjuntos, empezando por los
nameros naturales, seguido del conjunto de los numeros enteros, después el
conjunto de los nimeros racionales. En una segunda entrevista, se le solicita que
especifique cual es el diagrama que utiliza y ella muestra la figura 5.5. Este
diagrama es muy comun, porque se puede encontrar en libros de aritmética y
algebra, incluso la figura 5.5° aparece en las imagenes de un buscador en internet,

por lo tanto, indica que este es un recurso que utiliza para la ensefianza.

Los nameros enteros forman parte del conjunto de los numeros reales, sin embargo,
la profesora no conceptualiza este conjunto de nameros. Porgue en su definicién

no se puede observar una extension de los naturales hacia los nimeros negativos,

8 A es el codigo con el que se describe la participacién de la profesora Alma.
9 Las figuras 5.5, 5.6 y 5.7 las comparte Alma por medio de un mensaje de WhatsApp durante la
segunda entrevista.
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identificarlos como nimeros opuesto 0 como numeros simétricos respecto al cero.
En relacién con el nivel de conceptualizacion del nUmero negativo propuesto por
Gallardo (1994) se encuentra en el nivel del nimero sustractivo, ya que solo hay un

reconocimiento binario.

NUMEROS REALES

N. Irracionales

Figura 5.5. Diagrama que muestra Alma en la segunda
entrevista para explicar la existencia de diferente conjunto de
ndmeros.

En la respuesta de Alma, también sugiere el uso de contextos clasicos para que los
alumnos puedan relacionar el concepto de numero entero con su vida cotidiana,
asi, en el siguiente apartado se analizan. Esto mismo se relaciona con la actividad

2 del momento didactico del inicio de la propuesta didactica.

5.2.1.1. Conceptualizacion del numero entero por medio de contextos

cotidianos clasicos

Los contextos cotidianos que Alma refiere, temperatura, metros sobre y bajo el nivel
del mar, pisos de elevadores, posibilitan la conceptualizacion y uso del namero
entero. Estos parecen favorecidos por lo establecido en el Plan y Programa 2011 y
2017, que enfatizan establecer relaciones entre las matematicas ensefadas y la

vida cotidiana. Asi, el uso de estos ejemplos parece estar legitimado por estos
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documentos rectores y el concepto matematico parece quedar sujeto a ellos.
Ademas de estos contextos, Alma refiere que utiliza la recta numérica para

conceptualizar a los nimeros enteros, esto se analiza a continuacion.

5.2.1.2. Larecta numérica

El uso de la recta numérica suele ser enfatizado durante la formacién normalista
como un medio de ubicacion. De hecho, en el siguiente fragmento de la entrevista
se puede analizar que este recurso es considerado como instrumento didactico y

gue puede dar soporte, al menos de cierta manera, a la asignatura de historia.
Fragmento de la entrevista

E: ¢Recuerdas haber trabajado algo mas [en referencia con los nameros

enteros] cuando estabas estudiando?

A: mmm... Es que cuando estdbamos estudiando yo me acuerdo de que el
maestro no nos dio muchas técnicas como didacticas, eran mas de conceptos
matematicos por esa parte, entonces, mmm... pues por eso antes lo aplicaba
muy tedrico y no ocupaba un material de apoyo para que lo entendieran mejor

y al principio si... algo mas didactico, no.
E: ¢Como lo aplicabas muy teorico?

A: Me iba directo a la ley de los signos de suma y resta, ocupaba el elevador
(mueve su mano hacia arriba y hacia abajo simulando el elevador) con
diagramas que subiera y bajara o con la recta numérica. Esa es la que
ocupidbamos mas en la Normal. Nos ponian la recta [con su dedo indice
derecho traza una recta], que fuéramos avanzando o que fuéramos

retrocediendo y asi.

E: Y ahorita ya hiciste un cambio entre la recta numérica y el uso de las fichas,

¢cual te convence mas para abordar este tema?

A: Yo creo que para empezarlo el de las fichas me ha funcionado mas, y ya
después [piensa un poco] uso la recta numérica, también es como importante

para localizar los niameros y todo eso. Y también, porque, bueno, muchos
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companieros de historia que tienen... mmm... dificultades en eso cuando
quieren ubicar los afios en una linea de tiempo, este si les cuesta trabajo, y
si de hecho, si [sonrie], al ubicar, o sea tiene que ver un poquito con la
ubicacion de los numeros en la recta numérica y pues también les sirve para
eso, y también para la suma y resta, pero no sé, yo siento que se les dificulta

mas la sumay la resta en la recta.
E: Ok. Entonces, solo se utiliza como un medio para ubicar.
A: mmm[...] Si.

Aungue en la primera entrevista no se especifica de qué manera utiliza la recta
numeérica, solo se puede elucidar que por medio de ella avanza o retrocede. Por
eso, en la segunda entrevista se le solicita que dibuje la recta numérica que utiliza
para ubicar a los numeros enteros, sin embargo, no lo hace y solo muestra la figura
5.6. Refiere que como utiliza las fichas rojas y azules, maneja estos mismos colores.

En la recta numérica sigue utilizando el significado de magnitudes opuestas.

<}De derecha a izquierda De izquierda a derechc{>

e T

Ndmeros Negativos Ndmeros Positivos

Figura 5.6. Recta que comparte Alma para representar al
namero entero.

Por medio de la recta numérica pretende dar un significado al concepto de nimero
entero con relacién al sentido izquierdo, nimeros negativos y derecho, nimeros
positivos. Por lo tanto, sigue mostrando este conjunto de nimeros como cantidades
opuestas. En la figura anterior se observa que Alma identifica al nUmero cero como

un punto de partida para diferenciar los negativos de los positivos.

Para darle sentido a la recta numérica utiliza contextos cotidianos que pueden ser

conocidos por los estudiantes con la finalidad de que comprendan los nimeros
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negativos. En el planteamiento del problema se aborda que autores como Gallardo
(1994), Lytke (1994), Kiichemann (1980), Cid y Bolea (2007) han evidenciado que
los alumnos presentan una gran dificultad al manipular numeros enteros,
especificamente con los negativos. Sin embargo, esta cuestion también es

observable en esta docente.

5.2.1.3. El uso del term6émetro

Otro contexto que utiliza la docente para representar los nimeros enteros es
mediante el uso de las temperaturas. Ella no sélo utiliza la idea de las diferentes
temperaturas sino también el termdmetro (obsérvese figura 5.7) para asociar a los
nameros positivos, temperaturas por arriba de cero, y al numero negativo
temperaturas por debajo del cero. Esta actividad le permite identificar al 0 como
neutro y como punto de partida. Ella menciona que lo representa mediante una recta
de manera vertical y parte del cero y hasta el 100 como la temperatura mas alta,
para simbolizar a los numeros positivos, para los nUmeros negativos no menciona

hasta qué namero, solo enfatiza que no es tan bajito.

i
L4
:
: +5° i}
: S
3 3
- -4
E s -3
< <1
I+ 3 L
J'L -5
» 1 S
Ayer -3° Hoy 2°

Figura 5.7. Imagen que comparte Alma para representar al
ndmero entero en un contexto clasico, como es el termémetro.

El uso del termdémetro puede ser un potencial didactico como lo afirma Salinas
(2022). Alma observa que numeros arriba de cero son numeros positivos y numeros
por debajo de cero son negativos. Sin embargo, no logra establecer la

correspondencia de orden que tiene este contexto ni observar cuando dos numeros
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opuestos presentan simetria respecto al cero, tampoco logra identificar este ultimo

Ccomo neutro.

5.2.1.4. Deudas e ingresos

En relacion con las deudas (gastos) e ingresos los representa por medio de colores,
porque al utilizarlos los alumnos lo relacionan con su vida diaria, una deuda es un
namero negativo y un ingreso es un numero positivo. Sin embargo, Alma comenta
gue al utilizar estos ejemplos los alumnos lo asocian mas como una operacion,
cuando es una deuda lo restan, cuando es un ingreso lo suman. Por lo que esta
estrategia no es una via para definir al nUmero entero, ya que ocasiona un conflicto,
incluso la misma profesora distingue que esto es un problema para los alumnos. En
este sentido, el uso de este contexto no distingue la naturaleza del signo unario ni
del signo binario (Gallardo, 2002).

Al usar estos ejemplos clasicos, la profesora Alma no conceptualiza al nUmero
entero de una manera formal, pero si lo representa por medio de algo concreto, de
una experiencia que ella supone que sus estudiantes han vivido, no de un modo
directo, sino a través de alguna experiencia. La profesora representa al nUmero
entero positivo y al nUmero entero negativo mediante contextos clasicos con la
finalidad de que sus estudiantes logren darle sentido y posteriormente tener un
acercamiento formal a este conjunto de nimeros. Sin embrago, como se observé
en el contexto de las deudas, solo se puede establecer la relacion con el nimero
entero positivo, pero no con el niumero entero negativo, por lo que resulta un
obstaculo para aceptar el nUmero negativo. Es decir, parece que la profesora Alma
reconoce el potencial didactico de estos contextos, pero no sefiala 0 no menciona
gue también pueden ser causa de confusion o impedir la construccion de su

significado matematico.

5.2.1.5. Metros sobre y por debajo del nivel del mar

Chiu (2001) argumenta que los estudiantes pueden beneficiarse del razonamiento
metafdrico de varias maneras, esto incluye la comprension de conceptos, la
interpretacion de representaciones y la conexion de conceptos. En este sentido, la

docente se apoya en algunos contextos clasicos como la temperatura y metros
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sobre el nivel del mar, situaciones que los alumnos pueden reconocer por medio de
su vida diaria o que hayan escuchado algo al respecto. Ella menciona que en alguna
ocasion utilizé el ejemplo del Monte Everest, donde les especifica a sus alumnos
gue los metros sobre el nivel del mar son cantidades positivas, de las negativas no
refiere nada. Regularmente, en los libros de texto, hay dos maneras en que
representan a los nimeros negativos, por medio de una recta numérica o por medio

de colores opuestos.

5.2.2. Concepto de adicion y sustraccion

La actividad numero tres del momento didactico del inicio de la propuesta didactica
esta dedicada al concepto de suma y resta, sin embargo, en el disefio no hace una
descripcién o mencién a qué se refieren estos dos conceptos. Con el objetivo de

profundizar en ellos, en la entrevista se le pregunto lo siguiente:

Fragmento de la entrevista

E: EIl siguiente concepto que ti manejas es el de suma y resta ¢Cual es el

concepto de la suma?

A: De suma le digo, pues es ... yo creo que es muy basico, pero igual les digo
gue es agregar, porque incluso en tercero luego cuando pasan al lenguaje
algebraico, me ha tocado que no saben qué es agregar o no saben cOmo
representar eso de agregar. Entonces les digo que en la suma es... pues si

es agregar una cantidad a otra y pues la resta es quitar, es este... sustraer.

El concepto que refiere Alma para la suma es el de agregar una cantidad a otra,
mientras que para el de resta lo concibe de dos maneras, como quitar y como

sustraer.
5.2.3. Operatividad aditiva: adicion de dos numeros enteros

La primera operacion que trabaja durante la descripcién de su propuesta didactica
es la adicién de un nimero entero positivo mas un nimero entero negativo, sin

embargo, no se puede establecer si ese procedimiento lo aplica cuando los
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sumandos son dos numeros positivos o cuando son dos nimeros negativos. Lo que
lleva a suponer que la adicion y la sustraccion tenian el mismo significado para
Alma. Sin embargo, en la primera entrevista se le pregunta por el significado de

ambas operaciones y hace la diferencia.

Al especificar que la adicion es parte de agregar una cantidad a otra se puede
suponer que solo se agregan aquellas cantidades positivas o aquellas negativas,
ya que en la operacion que ella resuelve (—7 + 5) no menciona la palabra agregar,
en su lugar maneja la palabra cancelar y ésta lleva a quitar. Conceptualmente las
dos operaciones estan bien referidas, pero operativamente no. Con una sola
operacion no es suficiente establecer el significado que le otorga a cada una. Por
ello, durante la entrevista se le solicita que resuelva tres adiciones y tres
sustracciones por medio de la estrategia que utiliza para la ensefianza de este

contenido (véase Apéndice B). Los ejercicios estan descritos en la tabla 5.1.

5.2.3.1. Adicion de dos numeros positivos

El primer ejercicio que resuelve Alma es 12 + 3 =, a lo que ella responde que es

15, con base en esto se le pregunta lo siguiente:
Fragmento de la entrevista
E: ¢Como le explicas esto a tus alumnos?

A: mmm... Bueno, yo creo que ahi no tienen tanta dificultad sabiendo que ya lo

vieron en primaria, como que parto de ese supuesto.

Para realizar la adicion de dos numeros positivos (12 + 3 =), Alma dibuja 12 fichas
azules y 3 fichas azules (obsérvese figura 5.8), por lo que identifica que los
sumandos son positivos. Para obtener el resultado contabiliza el total de cuadritos
azules que son 15. El concepto que utiliza de suma es de reunir porque solo cuenta
el numero de fichas. Respecto a la ensefianza con los alumnos refiere que no hay
tanta dificultad porque esto ya lo vieron en primaria, por lo que se infiere que es una

adicion de nimeros naturales.
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Tabla 5.1

Adiciones que se le propusieron a Alma

Operatividad por el

Ejercicio Sumandos modelo Chino- Resultado Descripcion
Gallardo
1243 = Un ndmero 12 3 +15 Como ambos
positivo mas % sumandos son
un ndmero positivos, se relinen el
positivo total de bolitas.
18+ (-7) = Un nimero 18 7 +11 Como un sumando es
positivo mas 28285 g positivo y otro
un nimero SON » 8 negativo, al juntarse
< ) > .
negativo ( ) > 0 una bolita blanca con
- ) > 0 : )
i —~ 0 una bolita negra éstas
% se neutralizan, es
decir, se obtiene cero
O
y solo se cuentan las
bolitas no
§ neutralizadas.
O
(=3)+(—4) = Unndmero -3 —4 -7 Como ambos
negativo mas . . sumandos son
un nimero : 3 negativos, se retinen
negativo . el total de bolitas.

Descripcién de las adiciones que se le propusieron a Alma en la entrevista y resolucion por medio

del modelo Chino-Gallardo.
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Figura 5.8. Dibujo que realiza Alma para representar la
suma de dos numeros positivos.

Para la adicion utiliza la notacion horizontal, no utiliza el signo unario de los
sumandos, solo el signo binario de la suma. Lo anterior consiste en realizar la suma
de dos nimeros naturales, ya que en el resultado solo escribe 15, sin signarlo. En
relacion con el modelo Chino-Gallardo (Gallardo, 1994), la notacion es vertical y el
color para representar al nimero positivo es diferente, en concordancia con la

operatividad reune el total de fichas que le corresponde a cada sumando.

5.2.3.2. Adicion de un nimero positivo mas un nimero negativo

Al efectuar la adicibn de un ndmero positivo con un numero negativo
18 + (—7) =, la profesora representa el numero positivo dibujando 18 fichas
(cuadritos azules) y para el nimero negativo 7 fichas (cuadritos rojos). Para calcular
el valor de la suma tacha 7 cuadritos para ambos sumandos, es decir, realiza la
neutralizacion, después solo cuenta el resto de los cuadritos (obsérvese figura 5.9).
Cuando termina la operacion menciona me quedan mas once, bueno, once positivo.
Para ella no hay una claridad entre la distincién del signo binario con el unario, sin
embargo, el uso de los colores podria ser que Alma haga el reconocimiento del

ndmero entero positivo.

18 +('-’r)?”* 11

A i B WARR
BAGDOR ¥ oA
dooody

Figura 5.9. Dibujo que realiza Alma para representar la

suma de un ndmero positivo y un nidmero negativo. 2



Operativamente elimina por una ficha azul una ficha roja, lo que da como resultado
el cero y por eso solo se cuentan las fichas que quedaron sin neutralizar. En esta
situacion, el resultado de la adicidon es un namero positivo. Cuando Alma menciona
€S MAas once y corrige a es positivo once, pudiera llegar a considerarse que hace
un reconocimiento del nimero entero positivo y que distingue el signo unario del

binario.

5.2.3.3. Adicion de dos numeros negativos

Antes de realizar el procedimiento menciona que la respuesta es menos siete, por
lo que no hace el reconocimiento del nUmero negativo de manera verbal, aunque
en su esquema si lo identifica por medio del color rojo. La adicion la hace mental,
realiza el procedimiento por medio de las fichas, dibuja para el primer sumando tres
cuadritos rojos y para el segundo sumando cuatro cuadritos rojos (obsérvese figura
5.10).

30 0N
30 B0

Figura 5.10. Dibujo que realiza Alma para
representar la adicién de dos nimeros negativos.

Realiza la notacién de manera horizontal, utiliza el color rojo para representar al
ndmero negativo, para determinar el resultado cuenta el total de fichas ya que son
del mismo color, el concepto que utiliza para la suma es el de reunir. El
procedimiento es similar al que utiliza en la adicion de dos numeros enteros
positivos. El color le ayuda a realizar la adicion y definir si la suma sera un numero

positivo o un numero negativo.

Hasta el momento, se puede analizar que la adiciobn de nUmeros enteros no
representa un conflicto para Alma, ya que el uso de las fichas le permiten hacer la

distincidn entre numeros negativos y numeros positivos. Claramente se puede
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apreciar que este material le ayuda en la enseflanza de este contenido, porque
como ella afirma permite a sus estudiantes que efectlen generalizaciones a partir
de la misma practica. En ninguno de los ejercicios se hace la distincion del signo
unario del nimero y del signo binario de la operacion, para ella es lo mismo un mas
gue un positivo. Sin embargo, ella se percata por un momento de esa distincién

cuando hace la adicion de un nimero positivo mas un nimero negativo.
5.2.4. Operatividad aditiva: sustraccion de dos numeros enteros

La sustraccion la define como quitar o sustraer, como lo especifica Alma, el
concepto coincide con una de las tres conceptualizaciones de la sustraccion
definidas en el marco teérico, quitar para disminuir una cantidad. Sin embargo, en
su propuesta no es posible observar como efectla esta operacién, por lo que en la
entrevista se le solicita que resuelva tres sustracciones donde el minuendo y

sustraendo son nameros enteros, los ejercicios estan descritos en la tabla 5.2.

5.2.4.1. Sustraccion de dos niumeros positivos

La operacion inicial propuesta a Alma es 34 — 15 =. Sin embargo, la profesora no
la resuelve, ella argumenta que no ocupa numeros tan grandes cuando los alumnos
estan aprendiendo la resta con nimeros negativos. También sefiala que una vez
gue han practicado suficientemente el método, y con la finalidad de que no ocupen
tantas fichitas, entonces si suele proponer este tipo de tareas. En la entrevista

resuelve la sustraccion por 9 — 5 = (obsérvese figura 5.11).
’;’\ = ! _.)
[
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Figura 5.11. Dibujo que realiza Alma para
representar la resta de dos niUmeros positivos.
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Tabla 5.2

Sustracciones que se le propusieron a Alma

] Operatividad por el
N Minuendo y . o
Ejercicio modelo Chino- Resultado Descripcion

sustraendo
Gallardo

9—5= Un ndmero positivo +4 Se coloca el nimero

(mayor que el de bolitas blancas que
sustraendo) menos le corresponden al

un ndmero positivo minuendo y se quitan

(menor que el el nimero de holitas

OOOOKRRIRRIS]

minuendo) correspondientes al
sustraendo.
-7 —(-8) = Un nimero -7 +1 Se coloca el numero
negativo (mayor :':: de bolitas negras que
que el sustraendo) :x. le corresponden al
menos un ndmero ’;‘ minuendo y como no
negativo (menor :i: se le puede quitar el
gue el minuendo). (] sustraendo, se le
DO o
agrega un cero,
entonces se puede
hacer la sustraccion.
—9—_§5= Un ndmero 69 —-14 Se coloca el nimero
negativo (menor [ 4 de bolitas negras que
gue el sustraendo) : le corresponden al
menos un nimero : minuendo, pero hay
positivo (mayor que : gue sustraerle positivo
el minuendo). [ ] cinco, por lo que se
: %s agregan 5 ceros hasta
: & g para poder sustraer el
® %0 namero positivo.

Descripcién de las sustracciones que se le propusieron a Alma y resolucion por medio del modelo

Chino-Gallardo (Gallardo, 1994).
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Para efectuar la sustraccion dibuja 9 cuadritos azules y 5 cuadritos rojos, por lo que
signa al minuendo como un numero positivo y al sustraendo como un namero
negativo, por lo que se observa que hay una confusién con el signo binario de la
sustraccion. El procedimiento que utiliza para la resolucion de la operacion es el
mismo que usa para la adiciébn de un namero positivo y un nimero negativo, por

cada ficha azul cancela una roja.

En relacion con el modelo Chino-Gallardo (Gallardo, 1994), solo tenia que haber
dibujado las fichas correspondientes al minuendo para poder quitar las fichas
correspondientes al sustraendo (obsérvese tabla 5.2 primer ejercicio) y con ello
aplicar el concepto de resta que emplea. Ademas, al resultado de la resta le coloca

el signo + sugiriendo que hay mas azules que rojas, por lo tanto, es positivo.

5.2.4.2. Sustraccion de dos niumeros negativos

La sustraccion para resolver es —7 — (—8) =, por lo que Alma hace un cambio en
la estructura de la sustraccion y la convierte a una adicién (obsérvese figura 5.12),
en un principio no especifica qué procedimiento ocupa, pero se deduce que aplica
la regla de los signos para la multiplicacion de nimeros enteros o el inverso aditivo

del nimero.

L
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Figura 5.12. Dibujo que realiza Alma para
representar la resta de dos niUmeros negativos.
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Fragmento de la entrevista
La siguiente operacion -7 — (—8) =

Aqui les digo que es resta y como hay un signo negativo va a modificar el
signo que esté adentro, si lo tengo negativo ahora va a hacer positivo, me va
a cambiar las fichitas de color por asi decirlo. Yo aqui planeaba poner este ...
poner 8 fichas rojas, pero este signo (sefiala el signo de la resta) de afuera
de la resta me va a hacer que ahora no sean rojas, ahora van a hacer azules.
Asi es como les explicaria a los chicos y hago el mismo procedimiento, solo
aclarandoles que este signo que representa la resta (sefiala nuevamente el

signo de la resta) va a hacer que cambie el signo del paréntesis.
¢ Por qué cambia el signo?

iAy! ... hay no sé, que mala (se rie), no, no sabria como decirles porque de
hecho si tuve conflictos ahorita, ahorita tuve primer afio y no supe cémo
explicarles esa parte, si les decia que asi como te explicaba a ti, cuando tengo
un signo negativo fuera del paréntesis (sefialando el signo de la sustraccion)
hace que me cambie el signo que esta adentro, es asi como una regla, pero
no supe explicarles por qué, porque yo lo manejo asi, yo le entendia que era
por la ley de los signos de multiplicacibn menos por menos, mas, pero en ese
punto cuando abordas este tema en primero, se empieza con suma y resta.
Entonces, aun no han visto la ley de los signos de la multiplicacion, entonces,

por eso no mmm... no sé explicarles por qué, nada mas les menciono la regla.

La sustraccidon no se efectia porgue ella cambia el signo negativo del sustraendo

por uno positivo aplicando el inverso aditivo, esto lleva a suponer que el hecho de

gue el nimero negativo se encuentre entre paréntesis signifique una multiplicacion.

En su descripcion solo hace hincapié que debe de cambiar el signo, pero esta muy

consciente de que no puede aplicar la regla multiplicativa de nimeros enteros,

porgue es un contenido de otro grado. En este aspecto, Alma sigue recurriendo a

la programacion de contenidos con base en el Plan y programa de estudios.

Entonces, cuando ella identifica lo relevante de la tarea matematica y vincula el
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aprendizaje de sus alumnos con los objetivos curriculares es una manifestacion de

la competencia docente (Llinares, 2013).

En el modelo Chino-Gallardo (Gallardo, 1994), solo tenia que dibujar los cuadritos
rojos para representar el sustraendo y dibujar un cero (un cuadrito rojo y un cuadrito
azul) para poder sustraer el otro nUmero y asi poder llegar al resultado de positivo

uno.

5.2.4.3. Sustraccién de un namero negativo menos un nimero positivo

La Ultima sustraccion que realizé Alma es —9 — 5 =, se toma un momento para
analizarlo, en un inicio comenta que ya habia hecho este ejercicio, pero después se
da cuenta de que es diferente. Ella, para efectuar la sustraccion dibuja Unicamente
cuadritos de color rojo, signando al nimero cinco como un nimero negativo debido
al signo de la resta que le antecede (obsérvese figura 5.13). El resultado se obtiene
de contar el numero total de cuadritos rojos que hay. En ningdn momento se
observa que realice la resta, efectia el mismo procedimiento de la adicion, reunir.
La sustraccidon estd compuesta por un niumero negativo y un numero positivo, por

lo tanto, en el esquema que ella representa se tendria que observar esa distincion.

GenE ol

ppn 8oA
non ol
naon

Figura 5.13. Dibujo que realiza Alma para
representar la resta de dos nimeros negativos.

Unicamente en el primer ejercicio se puede observar la resta, en los siguientes dos
evita la resta y realiza el mismo procedimiento que en la suma. Aunque el método
es dominado para la suma, para la resta existe un conflicto y ella lo detecta, ademas
afirma que no sabe cémo plantearlo a los alumnos. Lo que refiere a la ensefanza,
el uso de cifras grandes es un problema, ya que el niumero de fichas que se utilizan

no alcanzarian para poder representar las cantidades. De hecho, las cantidades
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grandes se suelen utilizar cuando los alumnos han repasado el procedimiento varias
veces y aplican la ley de la suma y la resta. Aunque en el segundo ejercicio aplicé
la regla multiplicativa del numero entero (el producto de dos nimeros negativos es
positivo), este contenido se trabaja hasta segundo grado, por lo cual no encuentra

como explicarles a sus estudiantes sin tener que aplicar esta regla.

El modelo que utiliza Alma es muy compatible y utilizable para poder realizar la
adicién de numeros enteros, porque su estrategia consiste en ocupar fichas azules
y fichas rojas para poder aparearlas y asi cancelar una por una, con la finalidad de
llegar al resultado. Sin embargo, para la resta no es muy viable, ya que en ninguno
de los ejercicios propuestos se puede observar el concepto de sustraccion que ella

propone.

5.3. Mirada profesional de Alma

Esta investigacion permitié observar de una manera cercana la mirada profesional
de Alma respecto a la ensefianza de la adicion y sustraccion del nimero entero, ya
gue pone en juego sus conocimientos y destrezas para el disefio y desarrollo de
tareas que le den una estructura a su propuesta didactica. Llinares (2013) enfatiza
gue la eleccion y adaptacién de tareas constituye una actividad profesional

importante del profesor.

La selecciobn de tareas esta asociada a tres conocimientos. El primero a lo
matematico, el cual tiene que ver con la conceptualizaciéon del nimero entero v,
cémo define y opera aditivamente. El segundo con lo didactico, a partir del uso que
le da al modelo de las fichas, los contextos cotidianos que emplea para sustentar
conceptualmente al nUmero entero, lo modelos de representacion y la manera en
gue se apoya de estos para dar sentido al nimero entero y su operatividad. El
tercero con lo profesional, que le permite decidir la gestion de la propuesta: definir
el trabajo autbnomo, en binas y grupal, el uso de contextos cotidianos para la
operacion de suma y de resta (lo que funciona y lo que no), anticipar las dificultades
de los estudiantes, el uso de numeros no demasiado grandes con el modelo de

fichas, y cuando pasar del modelo de fichas a las operaciones.

84



A lo largo de su practica profesional Alma ha desarrollado una competencia docente
denominada por Llinares (2013) como Mirada profesional, la cual le permite tomar
decisiones para la ensefianza de cualquier tema, ya que a partir de su experiencia
en el aula ella se hace experta sobre las formas en que puede impartir una clase
considerando lo que puede favorecer a la enseflanza y lo que puede ser una
dificultad. Asi, el uso del conocimiento en la practica profesional le permite hacer
una reflexion para darse cuenta de aquellos aspectos que en su practica no estan

bien cimentados.

La mirada profesional le permite a Alma que sea consciente de las dificultades que
tiene para utilizar en su ensefianza el modelo de fichas en la sustraccion con los
nameros enteros. Por lo tanto, evita ensefiar la operacidn de la sustraccion con ese
modelo y recurre a presentar la ley de los signos de la multiplicacion, sin que haya
logrado generar una explicacion acorde con su propuesta didactica. Asimismo, su
mirada profesional le permite observar y analizar estos conflictos en sus
estudiantes, incluso, la misma experiencia a lo largo de los afios ha hecho que ella
identifique esto. Es decir, solo un profesor de matematicas se hace profesional en
la misma practica, adoptando y adaptando tareas para su ensefianza. En este caso,
Alma adapta el modelo de fichas, utilizandolo ampliamente para la suma, pero poco
para la sustraccidon. Lo anterior, se relaciona con lo que afirma Mason (2002), al
darse cuenta de las dificultades le sirve para adaptar su propuesta a lo que ella

considera que puede manejar con sus estudiantes y lo que no, lo evita.

La competencia docente mirar profesionalmente se centra en el conocimiento
matematico del profesor enfocado en diferentes dominios especificos, ante esto la
investigacion permite identificar la nocion que tiene Alma sobre el nimero entero,
ella no lo define como un conjunto de niumeros que parte de los nUmeros naturales,
sino como aquellos nameros cuyo signo los distingue entre nimeros positivos y
numeros negativos. Ademas, los asemeja como nimeros opuestos entre si y esto
lo hace reiteradamente a lo largo del disefio de su propuesta didactica. Para

representarlos utiliza dos colores, azul para los positivos y rojo para los negativos.
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Incluso recurre a la recta numérica para especificar su posicion en relacion con el

cero, positivos a la derecha de este y negativos a la izquierda.

Sin embargo, en su definicidn se observa que la manera en que define al nimero
entero no refleja los fundamentos matematicos apropiados para que se establezca
una conceptualizacion formal de este conjunto de numeros. Por lo tanto, cuando
ella trabaje esto con sus alumnos, se convertira en un obstaculo didactico, como lo
refiere Bishop et al. (2014), sera util para ciertos contextos, pero aplicarlo a un nuevo
problema o nuevos contextos sera inadecuado, como ocurrio en el contexto de las

deudas.

Alma realiza la adicién y la sustraccion por medio del modelo de las fichas, por lo
gue en esta idea sigue teniendo la nocion de que el nimero positivo y el nimero
negativo son opuestos. Si se parte del concepto matematico tiene un acercamiento,
no obstante, no logra reconocer que el nUmero entero es una extension del nimero

natural.

Al llevar a cabo la aditividad del numero entero apela a la idea conceptual de
agregar para la adicién y quitar para la sustraccion, algo que ella realiza con base
en la operatividad aditiva del nimero entero, incluso en su discurso enfatiza que los
alumnos no presentan ningun conflicto cuando se trata de operaciones con nimeros
naturales o positivos. Sin embrago, no es el caso para los nimeros negativos.
Especificamente, en la resta de numeros negativo es donde se observa una

limitante de su conceptualizacion tedrica.

La adicion es ampliamente expresada por medio de su modelo, porque le permite
llegar a la construccion de la regla sintactica. Sin embargo, cuando los sumandos
son positivos y negativos, aplica el concepto quitar y esto refiere a una sustraccion.
Un obstaculo cognitivo que se logra observar en Alma es en relacion con la
sustraccion de niameros enteros, porque confunde la sustraccién con el niamero
negativo. Por ello, en los ejercicios que se le proponen no logra realizar las
sustracciones, sino que las convierte en adiciones para aplicar el mismo
procedimiento, y en todo momento, evita la resta. De hecho, en la misma entrevista

ella enfatiza que es algo que le cuesta trabajo explicar, ya que su estrategia no le
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permite establecer esa relacion, lo que conlleva a inferir que evita este tipo de

operaciones. Es decir, la manera en que utiliza su modelo didactico es limitada.

De lo anterior se pueden observar dos obstaculos, el didactico y el epistemoldgico.
Si bien, Alma refiere que la estrategia que utiliza la aprendié en un curso que tomo
en el centro de maestros, en el cual esta estrategia pudo no haber sido impartida
adecuadamente. Ella refiere que tiene un conflicto con la resta, y es observable que
el modelo no le ayudé a superarlo, por ende, es algo que sigue trasmitiendo a sus
estudiantes. Lo que se anticipa como un obstaculo didactico. Con relacion al
segundo, histéricamente la aceptacion del nUmero entero, especificamente con el
namero negativo, no era muy bien visto, por lo que actualmente es comun que se
signe al numero negativo con el signo binario de la operacion, porque a pesar de

los afios es un conflicto que se sigue transmitiendo.

Alma hace uso de su conocimiento didactico (Rico, 2015), ya que en el momento
gue conoce esta estrategia decide hacer uso de ellay la adapta a sus necesidades.
Su conocimiento profesional permite a la profesora apreciar que el uso de este
material ha sido un éxito para la ensefianza de la adicion y sustraccion del nimero
entero porque es algo con lo que sigue trabajando. Aunado a esto, una
potencialidad asociada a su propuesta didactica es el material concreto que utiliza
para la operatividad del nUmero entero (que son las fichas de color rojo y las fichas
de color azul), ya que aportan una representacion fisica y concreta para este tipo
de numeros, ademas, permite el reconocimiento de cantidades opuestas entre el
namero entero positivo y del nUmero entero negativo. Con ello, se puede establecer
la relacién cuando se opera con dos enteros positivos, dos enteros negativos o uno

y uno.

La competencia docente de Alma le permite analizar tareas mateméticas de tal
manera que ésta puede potenciar en sus alumnos el aprendizaje, en este sentido,
el material concreto tiene un potencial didactico para ensefar la operatividad de la
adicién, pero no asi para la sustraccion. Esto se debe a que en el curso que tomé

no lo explican la forma de operar con la segunda operacioén, por lo que ella recurre
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a su experiencia con la operatividad multiplicativa para poder llegar a la solucion
correcta de la operacion.

Los contextos cotidianos empleados por Alma muestran potencialidades y
obstaculos. El contexto de la temperatura tiene un potencial didactico ya que tiene
un acercamiento real al uso de los nimeros enteros, porque el termémetro ayuda a
visualizar la simetria de dos nimeros enteros respecto al cero, lo que brindaria una
oportunidad para la conceptualizacion del nUmero entero, sin embargo, no logra
observar esto. Referente a las deudas surge un obstaculo cognitivo para poder usar
este conjunto de numeros, porque en algunos casos solo puede utilizar a los
naturales y no hacer la extensién a los negativos. Por lo tanto, puede impedir el

aprendizaje de la sustraccion de nimeros enteros.

Respecto a la recta numérica es el contexto con mas potencial didactico que
presenta, porque le concede hacer una representacion fisica del nimero entero y
con ello es posible hacer la extension del numero natural al entero a partir de
cantidades opuestas. Sin embargo, no lo utiliza de esa manera porque solo
distingue la parte de ubicar nUmeros y establecer el sentido que toma un nimero

entero: positivo a la derecha y negativo a la izquierda.

La ensefanza realizada por Alma constituye un objeto de estudio muy abundante,
ya que, por medio de los dos instrumentos, la propuesta didactica y la entrevista, se
pudo analizar a profundidad la manera en que desarrolla sus actividades a partir de
los conocimientos matematicos, didacticos y profesionales que ha adquirido a lo
largo de su experiencia docente. Asi como la forma en que su falta de conocimientos
tedricos le impiden apropiarse del uso de su modelo didactico para ensefar la

operacion de la sustraccidon con niameros enteros.

En este capitulo también se evidencia la manera en que ella pone en juego su
mirada profesional para la ensefianza del tema adicion y sustraccion del nimero
entero y como la misma experiencia hace que tome decisiones en tenor del
aprendizaje de sus estudiantes. Ademas, es consciente de las dificultades que

presenta en relacion con la sustraccion de numeros negativos y encuentra formas
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de superarlas, que resultan poco adecuadas para la ensefianza en el primer afio de

secundaria.

5.4. Respuestas de las preguntas de investigacion

El principal tema de esta investigacion se centra en la ensefianza de la adicion y
sustraccion del ndmero entero, vista desde la perspectiva de una docente. Los
cuestionamientos que guiaron esta investigacion son dos, el primero en relacion
con los conocimientos matematicos y didacticos que pone en juego al realizar la
propuesta didactica y segundo la mirada profesional de la docente frente a este

tema.

La primera pregunta es ¢Cuéles son los conocimientos matematicos y didacticos
gue pone en juego la profesora al realizar las actividades de la propuesta didactica?
Se hall6 que los conocimientos matematicos que refiere Alma para el desarrollo de
su propuesta estan enfocados a la conceptualizacion formal del nimero entero, al
procedimiento de operar aditivamente con este conjunto de numeros y la
construccion de reglas para que sus alumnos puedan utilizarlas al realizar
ejercicios. Ademas, le permite disefiar actividades conforme a las habilidades y
necesidades de sus estudiantes considerando las dificultades del mismo contenido.

Respecto al conocimiento didactico es la forma en que Alma utiliza el conocimiento
matematico para que pueda ensefiar a sus alumnos. Para ello, utiliza contextos
cotidianos (p. ej. temperaturas, deudas e ingresos, pisos de elevadores) que le
permiten entrelazar la parte conceptual del nimero entero con la vida cotidiana, asi,
el estudiante puede tener una idea aproximada de su utilidad. Para la operatividad
aditiva usa un modelo de neutralizacion el cual lo aplica por medio de fichas de dos
colores, azules y rojas. Esto accede que sus estudiantes puedan ver la neutralidad,

aunque ella no lo especifique en ningin momento.

Desde el uso de los ejemplos cotidianos hasta el uso de las fichas de dos colores,
determina que Alma tiene presente la oposicion de las cantidades, es decir, lo
contrario, lo opuesto a un nimero positivo es un nimero negativo y esto es algo

gue se observa en toda la propuesta didactica.

89



La segunda pregunta de investigacion ¢ Cual es la mirada profesional de la docente
con relacién a la ensefianza de la adicion y sustraccion del nimero entero? La
mirada profesional de Alma se basa en la valoracion de su practica profesional
considerando su experiencia. Es decir, de la forma en que sus conocimientos
profesionales se relacionan con los conocimientos matematicos y didacticos
(explicita e implicitamente). Todo el bagaje que ha adquirido le permite tomar
decisiones para organizar, definir y analizar sus conocimientos para poder
plasmarlos en una propuesta cuyo objetivo es que sus alumnos puedan aprender.
Asi, la mirada profesional de Alma permite centrar su atencion en aquellos aspectos
gue puedan potencializar su practica profesional, como el uso del material didactico,
sin embargo, también puede detectar aquellos que le presentan cierta dificultad,

como realizar la operacion de la sustraccidon con nimeros negativos.

Ella tiene una formacion inicial normalista, aunque, durante su trayecto formativo no
recuerda que la escuela le haya podido brindar herramientas para este tema, se
puede observar que desarrollé las competencias didacticas y esto recae en su
mirada profesional, que en gran medida parte de su experiencia escolar y su
formacién continua. Y que muy posiblemente, haya integrado los conocimientos
construirlos en la formacién de una manera tal, que ahora le sea imposible
reconocerlos. A lo largo de su trayectoria como docente, ha elegido la mejor manera
de que sus alumnos puedan resolver ejercicios de adicion y sustraccion de nUmeros

enteros y el uso de este modelo le ha brindado confianza.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones generales de esta investigacion,
tomando en cuenta la importancia que tuvo el estudio de caso, la nocién del nimero
enteroy su operatividad, visto desde el sujeto de investigacion y cristalizado a través
de su mirada profesional. Ademas, se sugieren algunas ideas sobre futuros estudios

gue se pueden indagar a partir del trabajo realizado en esta tesis.

6.1. Conclusiones generales

El planteamiento del problema brindé una mirada amplia sobre lo relevante que ha
sido la enseflanza del ndmero entero, asi como su operatividad aditiva y las
dificultades que aun siguen persistiendo principalmente en la sustraccion, pese a
las investigaciones que se han realizado (p. ej. Salinas, 2022; Mendoza, 2018; Cid
y Bolea, 2007; Gallardo, 1994; Kiichemann, 1980).

El estudio de caso, para esta investigacion brindé una mirada muy cercana sobre
lo gue una docente de nivel secundaria aplica con sus estudiantes sobre el tema de
adicion y sustraccion del numero entero. Ademas, este método permitié profundizar
sobre la mirada profesional que tiene la profesora y como es que ésta influye de
manera directa en su actuar. El estudio de este caso no se hizo con la finalidad de
llegar a generalidades sino a particularidades, porque Alma deja en esta
investigacion una direccion que se puede abordar hacia otros profesores en su

misma situacion.

Las condiciones en las que se llevo esta investigacion no fueron las mas oportunas
porque debido a la pandemia las entrevistas y el contacto con la profesora se
tuvieron que hacer a distancia por medio de una plataforma virtual y via WhatsApp.
Ante esto, la disposicién que presenté Alma en todo momento hizo que se pudiera
indagar mas profundamente, pocos docentes muestran tal interés, ya sea por miedo

a equivocarse o por no querer ser exhibidos. En este caso, Alma lo vio desde un
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punto diferente, ya que la entrevista le permitié reflexionar sobre algunos aspectos
de su misma practica y reconocer que aun tiene ciertos conflictos, especificamente

con la sustraccién de numero enteros.

Respecto a los conocimientos matematicos y didacticos de Alma en torno al nUmero
entero, no hay una definicion formal del concepto del nimero entero, pero si hay un
reconocimiento de un namero positivo y de un nimero negativo, los cuales son
representados por medio de dos colores azul y rojo. En todo momento, ella
mantiene la idea de que los nimeros enteros son cantidades opuestas. El nimero
entero fue ejemplificado por medio de contextos clasicos, porque para ella es
importante que sus estudiantes puedan relacionar la matematica con la vida
cotidiana, ademas, el uso de contextos cotidianos esta sugerido tanto el Plan y
Programa 2011 como en el 2017. Por lo cual, se considera, que ello también tiene
influencia en que sean utilizados como referentes para el disefio de su propuesta

didactica.

Sus conocimientos profesionales aunados y relacionados con los conocimientos
matematicos y didacticos, anteriormente descritos, permiten a Alma determinar el
modelo de fichas como medio para que los alumnos generen conclusiones a partir
de lo que realizan, en este caso, a generar las reglas para poder operar

aditivamente con este conjunto de nimeros.

Cuando opera aditivamente el concepto de sustraccion lo aplica para el de adicion
ya que cuando hay una suma de un nimero positivo mas un nimero negativo, el
término de cancelar lo traslada al de quitar y esto es un término de la resta. Asi, los
obstaculos que permanecen en ella son el ontogenético y el didactico, porque solo
pone en préactica lo que aprendié durante su formacion académica. Por ende, esto
impactard de manera directa con su ensefianza, porque la eleccion de sus
estrategias resultara eficaz para el aprendizaje de ciertos contenidos. En este caso,
el uso de las fichas fue oportuno para llevar a cabo la adicion de dos numeros

enteros, pero no para la sustraccion de este conjunto de numeros.

Una de las caracteristicas de la formacion de profesores normalistas segun el Plan

y Programa 1999 (que fue con el que se instruydé Alma) es que se rigen bajo un
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enfoque matematico y didactico. Sin embargo, durante la entrevista se descubre
gue ella no recuerda haber trabajado nada con relacion al conjunto de los nimeros
enteros, pero si en relacion con las fracciones. Su mirada profesional conformada
a lo largo de su experiencia docente, que incluye la instancia de formacién continua,
los conocimientos profesionales generados en los diferentes contextos que ha
laborado y en la producciéon de adaptaciones a su ensefianza con el objetivo de
satisfacer las cambiantes exigencias curriculares y sociales, expresadas en las
necesidades de sus estudiantes, es lo que le da la pauta para que ella determine
gué actividades son las mas oportunas para la ensefianza de este tema, asi, su

formacion continua se ve influenciada por su ejercicio profesional.

6.2. Futuros estudios

Después de realizar este trabajo surgen dos lineas de investigacion, la primera
orientada hacia los profesores en servicio, haciendo dos interrogantes ¢Qué sabe
un docente referente a los nUmeros enteros y su operatividad? Y ¢Qué deberia
saber para su ensefianza? Aungue hay investigaciones en el tema como el de
Mendoza (2018), se podria proponer un taller especifico para los docentes en el
gue se reflexione sobre el uso de modelos concretos en la ensefianza de los
nameros enteros, asi como enfoques hacia la modelizacion matematica y al uso de
contextos diversos, (clasicos y cientificos), donde el producto sea una propuesta
didactica donde aborden los conocimientos matematicos y didacticos. Asi como un
analisis de la mirada profesional de los docentes y como puede ser considerada en

la creacion de este tipo de talleres.

La segunda linea de investigaciéon es con relacion a la formacién que reciben
inicialmente los docentes. Si bien, en el planteamiento del problema se vislumbro
gue hay varios perfiles para impartir la asignatura de matematicas a nivel
secundaria, se reconoce que en los ultimos afios se ha pretendido valorar la
formacion normalista. Por ello, se tendria que mirar hacia esta formacién para saber
qguién forma a los futuros profesores y cual es el enfoque de formacién actual en
relacion con los numeros enteros. Asimismo, seria interesante poder formar en el

desarrollo de la mirada profesional, generando actividades que permitan recrear
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instancias de la practica docente en la formacion, como lo han venido proponiendo
diferentes investigadores (Mason 2002; Llinares 2013; Parodi 2021;), sin que aun
se haya considerado la ensefianza de los numeros enteros y su operatividad, tema

fundamental en la ensefanza de las matematicas del nivel secundaria.
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Apéndice A

Propuesta didactica elaborada por la profesora Alma.
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Apéndice B

Operaciones realizadas por la profesora Alma por medio del modelo Chino-

Gallardo.
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