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Resumen

Se analizaron planificaciones de clase formuladas por docentes en ejer-
cicio que estudian la Licenciatura en Educacién mencién Matematica y Fisi-
ca. La tematica versaba sobre la introduccion del concepto del namero ente-
ro en el séptimo grado de Educacion Basica. Para el analisis se considero la
fenomenologia didactica (Freudenthal, 1983) y los organizadores del curri-
culo en Matematica (Segoviay Rico, 2001). Los resultados muestran un cru-
ce entre un modelo de ensefianza de las matematicas caracterizado por la
transmision de habilidades a través de la repeticion de ejercicios, a otro basa-
do en la resolucion de problemas aplicados al conjunto Z.
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Didactic Approaches to the Concept
of Whole Number by Practicing Teachers

Abstract

Class plans formulated by practicing teachers studying for their educa-
tion degrees in the area of mathematics and physics were analyzed. The topic
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focused on introduction of the whole number concept in the seventh grade
of basic education. The analysis considered didactic phenomenology
(Freudenthal, 1983) and mathematics curriculum organizers (Segovia and
Rico, 2001). Results showed blending between a mathematics teaching
model characterized by the transmission of abilities through repeating exer-
cises and another model based on problem solving applied to the set Z.

Key words: mathematics education, teacher training, curriculum.

El presente trabajo tiene como
propésito mostrar resultados preli-
minares de una investigacion en
curso acerca del conocimiento di-
dactico matematico relativo al con-
junto de los niimeros enteros, pre-
sente en docentes en ejercicio que
estan en proceso de obtener su Li-
cenciatura para ejercer la docencia
en Matemadtica.

Antecedentes

Los estudios acerca de la ense-
nanza de los nimeros enteros han
sido menos frecuentes que los dedi-
cados a otros conjuntos como el de
los nimeros naturales y los raciona-
les, y su dificultad para posicionarse
en el campo de la Educacién Mate-
mdtica como objeto de investiga-
cién, podria considerarse analoga a
lo sucedido en la historia de las Ma-
temadticas. En efecto, la legitimacion
de los niimeros enteros ocurrié en
el siglo XIX debido al paso de una
Matematica menos arraigada a la
realidad, a una Matematica mas for-
mal. Esto permiti6é que este conjun-
to numérico lograra su reconoci-
miento para esa época, a pesar de

que su aparicién se remonta al ano
628 cuando el matemdtico hinda
Brahmagupa los introduce para uti-
lizarlos en operaciones de tipo mer-
cantil (Gonzdlez et al., 1990). Esta
dificultad de los nimeros enteros
por posicionarse en las Matematicas
y en la Educaciéon Matematica, tam-
bién se presenta en el alumno/a al
momento de incorporarlo a su cam-
po de conocimiento en la escuela.
Tal y como lo resefian las investiga-
ciones (Vergnaud, 1989) y nuestra
propia experiencia como docentesy
formadores de profesores de Mate-
maticas, los niimeros enteros repre-
sentan una dificultad evidente en la
mayoria de nuestros alumnos, de
ahi, la importancia que hemos con-
siderado de profundizar en el estu-
dio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de este conjunto numé-
rico.

Gallardo (1996) senalaba en la
década pasada que las investigacio-
nes respecto al conjunto de los nu-
meros enteros se habian dirigido
-fundamentalmente- en tres direc-
ciones: investigaciones tedricas,
aplicadas a la ensefianza y, experi-
mentales. Entre las investigaciones
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de caricter tedrico destacaron los
trabajos de Piaget (1960) en rela-
ci6én con la epistemologia de los na-
meros enteros; en las referidas a la
ensefanza y aprendizaje en la es-
cuela, destacaron los trabajos de
Bruno & Martinén (1996), y Ribei-
ro (1996). En cuanto a las investiga-
ciones de caracter experimental, re-
saltaron los trabajos de Vergnaud
(1989) sobre los obstaculos asocia-
dos al aprendizaje de este conjunto
numérico.

Por otra parte, Bruno y Marti-
non (1996), al revisar las investiga-
ciones realizadas hasta ese momen-
to en el campo de la educacion ma-
tematica, hallaron que en el marco
de los nimeros enteros existia un
creciente interés en el estudio de los
nldmeros enteros negativos. Estas
investigaciones se podian dividir en
dos grandes grupos: un primer gru-
po se preocupo en conocer las ideas
que tenian los alumnos acerca de
los niimeros negativos antes de co-
nocerlos formalmente en la escuela
(ideas intuitivas). Las conclusiones
de este tipo de trabajo senalaban
que los alumnos podian compren-
der conceptos relativos a los nime-
ros enteros antes de ser sometidos a
la educaciéon formal; ello quedaba
evidenciado cuando eran interroga-
dos presentandoles situaciones pré-
ximas a su contexto, tales como pro-
blemas de ganancia-pérdida y uso
de la recta. Los alumnos se apoya-
ban en los conocimientos previos
que tenian respecto a los niimeros
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positivos y sus operaciones. Un se-
gundo grupo de investigaciones en-
focaron su atencién en investigar
cémo los alumnos utilizaban y
comprendian los diferentes mode-
los que se les presentaban en el pro-
ceso de ensefianza de los nimeros
negativos, basiandose en una clasifi-
cacion realizada por Janvier (1983),
quien destaca que los modelos de
ensefianza podrian agruparse en
tres: modelo de equilibrio, modelo
de la recta y modelo hibrido. El pri-
mero de ellos -modelo de equili-
brio- representa pares de cosas
opuestas entre si; por ejemplo, car-
gas positivas y cargas negativas, fi-
chas blancas (positivo) y fichas na-
ranjas (negativo). En el segundo
grupo, denominado modelo de la
recta, los nimeros son vistos como
posicion sobre la recta y desplaza-
miento en la misma. Por dltimo, el
modelo hibrido, utiliza, tanto la
recta como el equilibrio (el ascen-
sor). Las diferentes investigaciones
de este tipo intentaron establecer las
ventajas y desventajas de cada uno
de estos modelos llegando a la con-
clusion de que no existe modelo al-
guno que sea el mas adecuado; sin
embargo destacan que las mayores
dificultades se hallan en la resta de
nameros negativos y, practicamen-
te, no hacen referencia a la opera-
cién del producto en Z. También, es
importante destacar aquellas inves-
tigaciones que centraron su aten-
cién en determinar los errores, difi-
cultades, concepciones erroneas y
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niveles de conocimiento de los estu-
diantes, a partir de la utilizacién de
alguno de los modelos anterior-
mente sefialados. En ese sentido,
evaluaron diversas propuestas de
ensefianza y determinaron el nivel
de logro de los alumnos en cada
una de ellas; los resultados fueron
diversos, pero destacan las dificulta-
des en los problemas con datos que
contengan diferentes signos (Bruno
& Martinén, 1996).

Mads recientemente, Cid (2003)
realiza una revision de los trabajos
relativos a los nimeros enteros ne-
gativos y sefiala que los mismos se
podrian clasificar en tres grandes
grupos: propuestas de ensenanza;
dificultades en el aprendizajey erro-
res en los alumnos e, implicaciones
didacticas de la epistemologia del
nimero negativo. Entre las conclu-
siones a la que llega la autora, una
vez realizada una amplia consulta
bibliogrifica son las siguientes: El
estudio de los obstaculos epistemo-
lé6gicos en los niimeros negativos ha
generado una gran discusion y a la
vez ha generado numerosas acep-
ciones de éste. Los métodos para el
estudio de los obstaculos epistemo-
légicos -tanto en la historia de las
matematicas como en los alumnos-
no han sido del todo claro. Sobresa-
len los trabajos de Glaesser (1981)
quien propuso que el estudio de los
obstdculos epistemologicos en los
nimeros negativos en la historia sea
considerado al momento de la en-
sefianza de los nimeros negativos,

afirmaciéon que ha generado igual-
mente controversia; no obstante -a
decir de la autora y basandose en su
revision bibliografica- el concebir al
nimero como medida resulté ser
un obstaculo historico y a la vez, su-
giere reflexionar acerca de la posibi-
lidad de que esta misma situacién
genere igualmente problemas desde
la perspectiva de lo didactico (Cid,
2003). Sin embargo, la realidad en
la escuela es diferente. La utiliza-
cién de referentes concretos en la
ensefnanza de los nimeros enteros y
especificamente, de los negativos,
predomina sobre cualquier otro
tipo de referente, como los de tipo
algebraico, por ejemplo. Una mues-
tra de ello es la misma bibliografia
existente -sobretodo de textos esco-
lares- donde predomina el abordaje
de la ensefnianza de los niimeros ne-
gativos a través de modelos concre-
tos. En el caso particular venezola-
no, basta ver los textos escolares de
6to y 7mo grado de la Educacion
Basica para que verifiquemos que lo
sefialado por la misma autora no es
en nada diferente. La gran mayoria
de los trabajos de investigacién y las
diferentes propuestas didacticas, se
inclinan porla iniciacion del nifio/a
en el estudio del conjunto de os na-
meros enteros, haciendo uso de re-
ferentes concretos.

Esta panorama de lo que han
sido las investigaciones y trabajos
referidos a los niimeros enteros nos
lleva a afirmar que los mismos
mantienen tres caracteristicas fun-
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damentales: se centran en los nu-
meros enteros negativos, se organi-
zan en torno a la eficiencia de la uti-
lizacién de referentes concretos y
hay escasa presencia de trabajos
donde los docentes — en ejercicio o
en formacién - son objeto de estu-
dio. Dentro de este dltimo tipo de
investigaciones - las referidas a los
docentes - nos parece importante
destacar el trabajo de Bruno & Gar-
cia (2004). Al respecto, estos auto-
res estudian una poblacién de estu-
diantes préximos a trabajar en el
campo de la docencia en Matemati-
ca. Ellos centraron su atencion en
analizar la clasificacién que éstos
hacian respecto de los problemas
aditivos con nimeros enteros aso-
ciados a referentes concretos, segin
las estructuras de los enunciados;
para ello utilizaron como referencia
los trabajos de Vergnaud (1990,
1991) sobre los problemas aditivos.
Las conclusiones del trabajo se pue-
den sintetizar en dos: la redaccion
de los enunciados son relevantes al
momento de la clasificacion de los
problemasy, los criterios utilizados
consideraban, mayoritariamente,
las tres situaciones numeéricas im-
plicadas en los problemas aditivos;
estos son, los estados “que expresan

la medida de una cantidad de una
cierta magnitud, asociada a un suje-
to en un instante (debo 2)” (Bruno
& Garcia, 2004: 27), las variaciones
que en un enunciado expresan el
cambio de un estado en un lapso de
tiempo (perdi...) y, por dultimo,
aquellas que manifiestan las dife-
rencias entre dos estados ( tengo
“n” mas que tu...).

Junto a este conjunto de inves-
tigaciones relativas a los procesos de
ensefnanza y aprendizaje de los nad-
meros enteros', Nos encontramos
también con otro campo de estudio
de la Educacién Matematica como
es el del conocimiento didactico
matemadtico presente en los docen-
tes. Cualquier proceso de transfor-
macion educativa en Matematica
pasa necesariamente por la actua-
cién del docente, la cual estd condi-
cionada, en buena medida, a su co-
nocimiento profesional (Parra,
2005; Azcarate, 1996). En el presen-
te caso, la poblacion objeto de estu-
dio fueron docentes en ejercicio, en
proceso de profesionalizacién uni-
versitaria; quienes constituyen un
referente fundamental que nos
muestra si el trabajo de formacién
de nuevas generaciones de docentes
de Matemdtica nos esta garantizan-

1 Es preciso aclarar que en el presente trabajo cuando hablemos de niimero entero
nos referiremos indistintamente a los negativos o positivos, aun cuando en la
poblacion estudiada niimero entero era considerado sinénimo de ndmero
negativo. Esto es un error, pero que por los alcances de este trabajo nos
limitaremos sélo a realizar esta aclaratoria.
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do el logro o no de los propdsitos
educativos que se plantean las insti-
tuciones educativas responsables de
su formaciéon. En ese sentido, si
queremos mejorar, O mejor, trans-
formar los procesos de ensenanzay
aprendizaje de los niimeros enteros,
un campo prioritario es el estudio
de las relaciones existentes entre la
ensefianza de los niimeros enteros y
el conocimiento didactico matema-
tico que se pone en juego por parte
de los docentes al momento de pla-
nificar, ejecutar y evaluar procesos
de ensenianza referidos a este aspec-
to de las Matematicas. Al respecto,
Segovia y Rico (2001) manifiestan
que al momento de planificar, el
docente deja claro lo que pretende
realizar con sus alumnos y es por
ello que toma en consideracion va-
rios aspectos, que implican los dife-
rentes significados que desde la Ma-
temadtica escolar deberian plantear-
seles. Estos aspectos son lo que ellos
denominan organizadores del curri-
culoy que no son mas que “aquellos
conocimientos que adoptamos
como componentes fundamentales
para articular el disefo, desarrolloy
evaluacién de unidades didacticas”
(Segovia & Rico, 2001: 88). El tér-
mino organizadores del curriculo se
enmarca en la perspectiva de la fe-
nomenologia de  Freudenthal,
quien manifestaba que los concep-
tos matematicos son los medios
que organizan los diferentes feno-
menos del mundo (Freudenthal,
1983; Puig, 2004) y en ese sentido,

desde la perspectiva de la matemati-
ca escolar, en este trabajo el concep-
to de nimero entero fue el organi-
zador del trabajo que se propusie-
ron los docentes estudiados a cons-
truir como objeto matemadtico en el
marco del diseio de una situacion
de aprendizaje.

Freudenthal (1983) distingue
cuatro tipos de fenomenologias ca-
racterizadas cada una de ellas en fun-
cién de los fenémenos que aborda.
La primera -de naturaleza epistemo-
l6gica- es denominada fenomenologia
como tal; en ella los fen6menos estan
organizados matemdticamente en
funcién de su momento y estado ac-
tual; se trata en definitiva de un pro-
ducto cognitivo en la medida que
describe los objetos (Freudenthal,
1983). Otro tipo de fenomenologia
es la histdrica, ella aborda los fenéme-
nos que dieron origen al concepto en
cuestiéon y como éste se extendié a
otros fendmenos. Una tercera feno-
menologia denominada genética,
aborda los fenémenos relativos a los
procesos cognitivos puestos en juego
en las diferentes situaciones de
aprendizaje y por ultimo, la fenome-
nologia diddctica, que se encuentra en
el mundo de los estudiantes y lo que
se proponen en la secuencia de ense-
nanza. Basados en esta clasificacién
de los diferentes tipos de fenomeno-
logia antes descritos, podemos en-
tonces agrupar los siete organizado-
res del curriculo propuestos por Sego-
via & Rico (2001) de la siguiente ma-
nera:
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Cuadro 1. Categorizacion de los organizadores del curriculo
en funcion del tipo de fenomenologia asociada a un concepto.

Tipo de fenomenologia

Organizador(es) del curriculo

Fenomenoldgica
Historica
Diddctica

Genética

Fenomenologia, sistemas de representacion, modelos
Historia de las matematicas
Materiales, medios o recursos; resolucién de problemas

Errores y dificultades

Fuente: Elaboracion propia. 2006.

Organizadores de tipo
fenomenoloégico

Los organizadores de tipo feno-
menolégico poseen una naturaleza
epistemoldgica; ellos tienen que ver
con la construccion del objeto ma-
temadtico, en este caso, de los nime-
ros enteros. El primero de los orga-
nizadores del curriculo es el referido
al conjunto de fenémenos con los
cuales un concepto matemadtico esta
relacionado y se denomina fenome-
nologia. En nuestro caso, son todos
aquellos fenémenos vinculados a
los ndmeros enteros. Los fendme-
nos, podemos clasificarlos en nive-
les: un primer nivel es el constituido
por objetos del mundo real y las ac-
ciones que se generan en torno a
ellos, dando lugar a conceptos y es-
tructuras matematicas; por ejem-
plo, es usual en el mundo escolar
presentar fenémenos de este nivel,
tales como, los problemas de acele-
racion y desaceleracion de méviles
(un autobus acelera arazén de..., un
avién al tocar la pista desacelera...)
o las situaciones de ganancia-pérdi-

144

da (al salir de mi casa tenia tres lapi-
ces y al llegar por la tarde s6lo me
quedaba uno...). Estos fenémenos
que frecuentemente se les presentan
alos alumnos en su paso por las ins-
tituciones educativas son, sin em-
bargo, cuestionados por algunos
autores (Cid, 2003) aunque al res-
pecto no existe unanimidad alguna,
como se senala en una publicacién
reciente como lo es Handbook of Re-
search on Psychology of Mathematics
Education (2006). En el mismo al
hacer un balance de los trabajos
presentados durante las treinta edi-
ciones de la conferencia anual del
PME, se manifiesta

“As pointed out by Linchevski and

Williams (1996), there is a conti-

nuing debate about whether nega-

tive numbers should be introduced
through models and/or concrete
representations or as formal abs-
tractions, as argued by Fischbein

(1987) (p. 66)”.

En el presente trabajo nos limi-
taremos al analisis de lo presentado
por los futuros docentes y es por
ello que dejamos a futuro la discu-
sion de la conveniencia o no de la
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utilizacién de los referentes concre-
tos. Sin embargo, es importante se-
nalar que llegar a trabajar este nivel
“delo concreto” exclusivamente, no
significa que el concepto de ndmero
entero haya sido adquirido; ya que
el concepto de nimero entero en si
mismo es un ente abstracto. En el
caso de los procesos de formacién
docente esta observacion es clave;
ya que se tiende a creer que al abor-
dar fenémenos del primer nivel es
suficiente para consolidar el con-
cepto. La historia misma se ha en-
cargado de demostrar que eso es in-
suficiente. La legitimidad de los nd-
meros enteros se logro después de
superar diversos obstdculos que lo
arraigaban a situaciones reales; su-
perada esta situacién los niimeros
enteros llegan a consolidarse como
un objeto matematico (Glaeser,
1981; Pereira, 2000). Por ello, este
primer nivel en todo caso daria piea
subsiguientes niveles; porque estos
conceptos y estructuras matemati-
cas se constituyen en fenémenos
que generan conceptos y estructuras
de mayor grado de abstraccion,
constituyéndose en los fenémenos
de segundo nivel (Segovia & Rico,
2001). Un caso de ellos relacionado
con los nlimeros enteros es un pro-
blema donde se plantee la interpre-
tacion de la expresion siguiente:

—Av
At?

A=

En este caso no se refiere a un
movil en particular, lo cual implica
una mayor abstraccion, pero la expre-
sion muestra la desaceleracion de un
movil, no importando las caracteris-
ticas de éste. De igual manera pode-
mos continuar sin dejar de lado el
concepto de nimero entero tal y
como hoy se entiende. Esta sucesién
de fenémenos ird paulatinamente ge-
nerando conceptos y estructuras de
mayor complejidad, lo que podria-
mos imaginar como una espiral en
creciente grado de complejidad.

Otro organizador de este tipo lo
constituyen los sistemas de repre-
sentacion, que no son mas que los
simbolos y gréficos a través de los
cuales se expresan los diferentes
conceptos y procedimientos mate-
maticos. Las representaciones po-
drian ser de caracter simbdlico; por
ejemplo, los niimeros enteros lo re-
presenta un ndmero n cualquiera
(-1,0, 76,...). Otro tipo de represen-
taciéon es de cardcter grafico; en
nuestro caso la recta numérica es un
ejemplo de ello (Grafico 1).

Un tercer organizador de tipo
fenomenoldgico lo constituyen los
modelos; ellos muestran la relacion
que existe entre los fendmenos y los

Grafico 1. Representaciéon de los nimeros enteros en la recta numérica

< | | |
-

1 | | 5
Ll

- o 3 -2 -1

Fuente: Elaboracion propia. 2006.

|
01 2 3 4 + o0
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conceptos. Un tipo de modelo pue-
de ser el concreto; éstos representan
una idea Matematica mediante un
objeto perceptible al tacto. En nues-
tro caso, mediante fichas de colores
diferentes — por ejemplo, azules y
verdes - podemos relacionar las fi-
chas verdes como niimero negativo
y las azules como nimeros positi-
vos. Otro tipo de modelo es el de ca-
racter pictérico: representa la idea
matematica mediante diagramas o
ilustraciones. En nuestro caso, po-
dria ser el siguiente: (Gréfico 2).

Otro tipo de modelos, son los
denominados simbdlicos; ellos re-
presentan fenémenos mediante es-
tructuras o relaciones matematicas.
Un ejemplo, es la ubicacion de un
punto en el plano utilizando coor-
denadas cartesianas; por ejemplo, el
punto (-2,4).

Organizadores de tipo
didactico

Los organizadores de este tipo se
ubican en el mundo de los estudian-
tes e intervienen de manera directa en
el proceso de ensenanza. El primero
de estos organizadores es el referido a
los materiales, medios o recursos; es
decir, los elementos que considera un

docente como herramientas que fa-
cilitan el logro de los propdsitos
que se aspira obtener, todo ello des-
de una perspectiva donde el alum-
no juega un rol participativo en el
proceso de ensenianza y aprendiza-
je. Un ejemplo de ello, mencionado
anteriormente, es el caso de la utili-
zacién de fichas de dos colores dife-
rentes para trabajar la adicion en el
conjunto de los Z. Este tipo de re-
cursos es denominados de “equili-
brio” (Janvier, 1983) o “modelos de
neutralizacién” (Cid, 1983). Las ca-
racteristicas de este tipo de recursos
es que se refieren a cantidades de
magnitud opuestas.

El otro organizador de orden
diddctico es el referido a la resolu-
cién de problemas; el mismo debe-
ria estar presente en la planificaciéon
de cualquier situacion de aprendi-
zaje, dado que constituye una de las
principales estrategias de la Educa-
cién Matematica. Entre las razones
de su importancia podriamos sefia-
lar tres de ellas: en primer lugar, la
resolucion de problemas esta vincu-
lada estrechamente a nuestra coti-
dianidad; son muchos los proble-
mas matemdticos de diferentes
complejidades, que se presentan a
lo largo de nuestras vidas. En segun-

Grafico 2. Modelo de adicion de nimeros enteros

4

+ 2

-? 10 1 2
Fuente: Elaboracién propia. 2006.
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do lugar, la resolucién de proble-
mas se aplica a muchos otros cam-
pos no matematicos, como el de las
Ciencias Naturales y las Ciencias
Econémicas, por tan solo citar dos
ejemplos. Por dltimo, la resolucion
de problemas contribuye fuerte-
mente a los procesos de razona-
miento, ya que al momento de
plantearse la solucion de un proble-
ma, Se ponen en juego un conjunto
de mecanismos cognitivos impor-
tantes, tales como, discriminaciéon
de la informacién y la toma de deci-
siones.

Organizadores de tipo
genético

Este tipo de organizador se ca-
racteriza por abordar los fenéme-
nos desde la perspectiva de los pro-
cesos cognitivos. En este caso nos
referimos a los posibles errores y di-
ficultades que pueden generarse en
los alumnos al momento del desa-
rrollo de situaciones de aprendizaje
producto de su desarrollo cogniti-
vo. En el contexto de la tradicién es-
colar estos errores o dificultades son
aspectos normalmente ignorados
en el aula, dado que la tradicion
conductual de nuestra educacion,
caracterizada entre otras cosas, por
la linealidad con la que se conciben
los procesos de ensefianza y apren-
dizaje, presupone que éstos no de-
berian existir si el alumno sigue los
pasos planteados. Sin embargo, estd
demostrado por la experiencia per-

sonal de los docentes y de investiga-
ciones al respecto (Vergnaud,
1989), que esa no es la realidad.

Organizador de tipo histérico

Desde el punto de vista de una
fenomenologia historica, se trata de
organizar el conocimiento en fun-
cion del origen, evolucién y expan-
sion de dicho concepto a lo largo de
la historia. Este organizador es la
historia de las Matematicas y consti-
tuye un elemento orientador del
proceso de ensefianza, lo cual per-
mite una visiéon del conocimiento
matemadtico como producto cultu-
ral de la humanidad. Al igual que
los errores y dificultades, la tradi-
cién educativa deja de lado la histo-
ria como elemento comprensivo
que permitiria a los alumnos conce-
bir la Matematica como producto
del desarrollo de la humanidad en
continua evolucién. Al contrario, la
tradicion educativa nos muestra en
la escuela un saber perfectamente
acabado y al que no se le puede
agregar nada mas.

Acerca de los ndmeros enteros
-especificamente con los nimeros
enteros negativos- podemos sefnalar
que autores como Glaeser (1981)
han hecho estudios sobre las dife-
rentes dificultades que se confron-
taron en el desarrollo historico de la
conceptualizacién de los nimeros
enteros, destacando los siguientes:

- Falta de aptitud para manipular

cantidades negativas aisladas. A
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través de la obra de Diofanto (8.
III d.c.) se evidencian calculos
algebraicos de diferencia y mul-
tiplicacién y se enuncia la regla
de signos, mas no se aceptan los
ndmeros negativos de manera
aislada.

Dificultad para dar sentido a las
cantidades negativas aisladas.
En obras de D’Alambert y Car-
not, entre otros, se hallan solu-
ciones negativas a diferentes
ecuaciones, pero se niegan a
aceptar los resultados como
cantidades “reales”; las consi-
deraron ficticias y manifestaron
que las mencionadas ecuacio-
nes tenian su origen en proble-
mas defectuosos.

Dificultad para unificar la recta
real. Entre los matematicos de
la época -Cauchy, D'Alambert,
Mc Laurin, entre otros- aunque
se representaban los nimeros
negativos y positivos como dos
semirrectas opuestas, se conce-
bian los niimeros negativos y
positivos como de naturaleza
diferente, lo cual impedia con-
siderarlos en una unica recta
numérica.

- Ambigiiedad de los dos ceros.
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En la historia de los nimeros
enteros hubo una gran dificul-
tad en la época de los matema-
ticos Stevin, Mc Laurin, Cau-
chy, y Carnot para superar la
idea de un cero vinculado con
la nocion de cardinalidad, es
decir, como ausencia de canti-

dad y, de esta manera, pasar a
una nocion de un cero de ori-
gen arbitrario. La gran dificul-
tad radicaba en no entender un
nimero “menor que nada”.

- Estancamiento en el estadio de
las operaciones concretas. Pasar
de unos numeros “descubier-
tos” en la vida real a nimeros
“inventados” resulté6 muy difi-
cil a decir de Glaeser (1981).
No fue sino hasta el siglo XIX
cuando esto sucede.

- Deseo de un modelo unifica-
dor. Por ultimo, este obstaculo
aun vigente, consiste en el de-
seo de poder conseguir un mo-
delo que partiendo de la reali-
dad, pueda ser unificador tanto
en lo que se refiere a la adicién
en Z como a la multiplicacién.
Esta situacion se ve sobretodo
en el deseo desde el mundo de
la ensenanza, de vincular el
producto en Z con elementos
de la realidad cercana al alum-
no, lo cual ha sido muy dificil
de lograr (Glaeser, 1981; Perei-
ra, 2000).

Estos obstaculos que la historia
nos muestra, pudiesen constituir un
referente importante y como tal, un
organizador clave del curriculo como
lo plantean Segovia y Rico (2001).
Glaeser (1981) asi lo propone para el
caso especifico de la ensenanza de los
numeros negativos, aunque al respec-
to no existe, como ya es comun a este
conjunto numérico, unanimidad
(Cid, 2003).
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Finalmente creemos que los or-
ganizadores del curriculo constitu-
yen parte fundamental de todo pro-
ceso de planificacién, ejecucién y
evaluacién de situaciones de apren-
dizaje. En razén de ello, en este tra-
bajo consideramos que un aspecto
relevante en los estudios relativos a
la formacién de docentes de mate-
madtica es la necesaria reflexién que
debe hacerse en torno a los conoci-
mientos que se ponen en juego por
parte de los docentes al momento
de planificar un tema igualmente
relevante, como es el de la ensefian-
za de los nimeros enteros. En ese
sentido, los organizadores del curri-
culo junto con los estudios acerca
de los ntimeros enteros antes men-
cionados, constituyeron los princi-
pales referentes teéricos para nues-
tra investigacion, tal y como lo vere-
mos a continuacion.

Objetivos de la investigacion

Ante la dificultad que represen-
ta el estudio de los nimeros enteros
en los alumnos y, como formador
de profesores, nos planteamos
como objetivo describir, analizar y
caracterizar los organizadores del
curriculo presentes en las planifica-
ciones relativas a la introduccién
del concepto del nimero entero en
la tercera etapa de la Educacion Ba-
sica, en profesores no graduados
que ejercen la docencia en matema-
tica y que estian en proceso de cul-

minar sus estudios en el area. El
propdésito de este andlisis fue apro-
ximarnos al modelo de ensenanza
dominante en este tipo de grupo de
estudiantes, préximos a obtener la
Licencia para ejercer a plenitud la
docencia en matematica.

Escenario de la investigacion

El estudio se llev6 a cabo con
estudiantes que ejercian la docencia
en Matematica, pero carecian de
una Licenciatura en Educacién. Sus
estudios universitarios previos esta-
ban enmarcados en las dreas de las
Ciencias Econémicas (Administra-
cién, Contaduria y Economia) y la
Ingenieria; uno solo de ellos tenia
estudios de arquitectura. Este grupo
estaba conformado en su mayoria
-77,8%- por estudiantes cuya resi-
dencia y lugar de trabajo estaban si-
tuados en poblaciones rurales. La
recoleccion de la data fue realizada
durante el desarrollo de sus Practi-
cas Profesionales cursadas en el ulti-
mo semestre de la carrera. En el
marco de ese contexto, se les pidi6
que presentaran la planificacion de
una clase, con sus respectivos so-
portes, en la que iniciaran el tema
de los ntimeros enteros con ninos
de séptimo grado, cuyas edades os-
cilaban entrelos 11y 13 anos. No se
les sefialaron mads instrucciones, ya
que la idea era que las plantearan,
tal y como ellos lo consideraban
mas acertado.
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Recoleccion y tratamiento
de la informacién

La metodologia tuvo caracteris-
ticas exploratorias. Se realizd un
andlisis documental de las propues-
tas de trabajo de clase (planificacio-
nes) presentadas por los estudiantes
proximos a obtener su Licenciatura
en Educacion Matematica, asi como
la revision de cuadernos de los
alumnos de estos futuros Licencia-
dos. Para el andlisis, centramos la
atencion en los elementos organiza-
dores del curriculo que se conside-
raron en las planificaciones (Cua-
dro 2). Ademas, a cada uno se le
hizo una entrevista no estructurada
donde se escuchaban las explicacio-
nes argumentativas en relacién a la
propuesta que presentaban.

Tal y como ya lo sefialabamos,
al inicio de sus Practicas Profesiona-
les se solicito a los estudiantes que
presentaran una planificacién de
una clase donde se abordaria el es-
tudio de los niimeros enteros con
estudiantes del séptimo grado de la
Educacién Basica. Las instrucciones
fueron minimas para evitar un ses-
go en sus respuestas; de esta mane-
ra, se les instruy¢ a realizar sus pla-
nificaciones como ellos considera-
ran mds conveniente y acorde con
lo que en realidad ellos hacian en su
ejercicio como docentes de Mate-
madtica. Con el fin de constatar la ve-
racidad de lo planificado con lo que
usualmente realizaban en clase, se
les pidi6 que mostraran cuadernos
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de sus alumnos donde habian tra-
bajado el tema, lo que permiti6 va-
lidar en gran medida la coherencia
de las planificaciones propuestas
con su practica usual.

Organizadores de tipo
fenomenolégico. Resultados

En el marco del andlisis de las
planificaciones de los estudiantes
para profesor de Matemitica, el pri-
mer aspecto estudiado fue la incor-
poracion o no de situaciones — pro-
blemas que permitiesen ver si el as-
pecto fenomenoldgico estaba pre-
sente en la planificacién. En ese sen-
tido, se mostré una tendencia do-
minante en su incorporacién con el
objetivo de iniciar el tema; ochenta
y tres por ciento de las planificacio-
nes analizadas presentan situacio-
nes problematicas (Grafico 3), con-
tra 16,6% que obviaron tales situa-
ciones y se inclinaron dnicamente
por el calculo de las operaciones
como estrategia para el estudio de
aspectos relativos a los niimeros en-
teros. Cuando analizamos los feno-
menos planteados, notamos que to-
dos eran del nivel I y a excepcion de
uno de ellos, utilizaron problemas
bajo el contexto de ganancia - pér-
dida. Ninguno de los tipos de pro-
blemas aditivos planteados por
Vergnaud (1990, 1991) y Bruno &
Garcia (2004) predomind en las
planificaciones presentadas; sin
embargo, la alta frecuencia de este
tipo de fenémenos para utilizarlos
en laintroduccién de temas, nos lle-
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Cuadro 2. Categorias de Analisis

Tipo de fenomenologia  Categorias Propiedades
Fenomenoldgica Fenémenos e Presencia
e Nivel
Sistemas de representacién ~ ® Simbdlica
e Grifica
Modelos e Concreto
e Pictorico
e Simbdlico
Didactica Materiales, medios e Presencia
O recursos e Tipo
Resolucion de problemas e Presencia
e Tipos
Cognitiva Errores y dificultades e Errores
e Dificultades
Historica Historia de las Matematicas ® Anecdética

e Contextualizada

Fuente: Elaboracion propia. 2006.

v6 a interrogar a los estudiantes al
respecto. Todos los entrevistados
que hicieron uso de estos fenéme-
nos para iniciar un tema -sin excep-
cién- manifestaron que la tinica uti-
lidad desde el punto de vista didac-
tico, era que los mismos ofrecian al
docente una via expedita para intro-
ducir al alumno en el tema de los
ndmeros enteros. Esta tendencia a
presentar al inicio fenémenos del
nivel 'y asociados en su gran mayo-
ria a problemas de ganancia y pérdi-
da, presentaba coherencia con Ia
historia personal de los entrevista-
dos, donde 77,8% de los estudian-
tes habian cursado carreras relacio-
nadas con en el campo de las Cien-
cias Econémicas.

Un segundo aspecto estudiado
se refirio a los sistemas de represen-
tacion que promovian en las plani-
ficaciones. Se hall6 que los mismos
fueron de tipo gréfico; ya que se li-
mitaron exclusivamente a la recta
numérica (Gréfico 4).

En cuanto a los modelos se evi-
denci6 su presencia en s6lo dos de
las planificaciones. Una de ellas
abordé -a través de una figura de
unas balanzas- la introduccién a la
conceptualizacién del conjunto de
los nimeros enteros utilizando un
modelo de tipo pictérico (Grafi-
co 5). La segunda, contempl la re-
presentacién de la potencia de los
nimeros enteros a través de un dr-
bol genealégico (modelo simbdli-
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Grafico 3. Fen6menos asociados a problemas de ganancia-pérdida
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Grafico 4. Fen6menos asociados a variaciones
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Grafico 5. Modelo de la balanza
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co); sin embargo, este dltimo mo-
delo no result6 del todo pertinente
- a juicio de la misma persona que
lo propuso - ya que contemplaba
solo el caso de los nimeros enteros
positivos.

Organizadores de tipo
didactico. Resultados

Un segundo tipo de organiza-
dores estudiados fueron los de tipo
didactico; es decir, aquellos organi-
zadores propuestos por Segovia &
Rico (2001) que se ubicaban en el
mundo de los estudiantes y que te-
nian que ver directamente con el
proceso de ensenanza de los nime-
ros enteros. El primero de estos or-
ganizadores fue el referido a los ma-
teriales, medios y/o recursos que se
planteaban en las planificaciones.
Entre ellas resalto el hecho de que
en ninguna planificacién se optd
por algo diferente a la utilizacién de
la pizarra y la presentaciéon de una
guia de ejercicio. La falta de diversi-
dad de materiales y recursos se justi-
fic6 de parte de los estudiantes por-
que senialaban que en las institucio-
nes educativas donde laboraban la
escasez de materiales didacticos era
evidente; sin embargo, en la entre-
vista profundizamos en estas res-
puestas y se evidencié que unido a
esta realidad se anade el hecho de
que la poblacién objeto de estudio
desconoce otro tipo de recursos o
materiales.

El otro organizador analizado
fue el de la resolucién de proble-
mas. Importaba destacar la presen-
cia o no de esta estrategia; ya que
ella constituye -como lo sefialamos
anteriormente- la principal estrate-
gia para mediar en los procesos de
construccién del conocimiento ma-
temadtico. En un 83,3% de las plani-
ficaciones se contemplé su uso; sin
embargo, su papel se limito a ser un
elemento “reforzador del conoci-
miento aprendido en las clases pre-
vias” tal y como fue manifestado
por los estudiantes en las entrevistas
que se les realizo.

Organizadores de tipo
cognitivo. Resultados

Los organizadores de tipo cog-
nitivo son aquellos que tienen que
ver con la naturaleza cognitiva de
los estudiantes. Interesaba saber si
en las planificaciones planteadas
era considerada la prevision de las
posibles dificultades y errores que
se podrian generar por parte de los
alumnos. En ninguno de los casos
estudiados se previo algo al respec-
to. Durante la entrevista se eviden-
i6 que estos aspectos no se plantea-
ron debido a que no se consideraba
necesario presentarlos en la planifi-
cacién; al fin y al cabo -como sena-
laba uno de ellos en la entrevista-
“no hace falta escribirlo, uno sabe
por experiencia que es lo que es difi-
cilylo quenolo es para el alumno”.
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Organizadores de tipo
historicos. Resultados

Se trataba de ver si se organiza-
ba el conocimiento en funcién del
origen, evolucién y expansion del
concepto de los nimeros enteros en
la historia; ya que al incorporar la
historia de las Matemadticas en la
planificacién de las situaciones de
aprendizaje se pudo haber facilita-
do la comprension de lo que es el
conjunto de los ndmeros enteros
como producto de la cultura mate-
matica.

Cabe destacar que aunque ini-
cialmente no se pretendia sola-
mente que se presentaran situacio-
nes o anécdotas aisladas acerca de
los nimeros enteros, ninguna de
las planificaciones contemplé algo
al respecto. La ausencia de este or-
ganizador se comprendié al mo-
mento de realizar las entrevistas;
tres personas al interrogarles al res-
pecto mostraron extrafieza al pre-
guntarles las razones de su ausen-
ciay el resto, plante6 que si era im-
portante la historia, pero en el caso
de los niimeros enteros descono-
cian su aparicioén, proceso de evo-
lucién y legitimacion de dicho con-
junto numérico.

Conclusiones
Las conclusiones las podemos
agrupar en dos partes. La primera es

la presencia o no de los organizado-
res del curriculo en las planificacio-
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nes y la segunda, se refiere a las ca-
racteristicas de éstos.

En cuanto a la presencia o no de
los organizadores, una primera con-
clusién general, es que no todos los
organizadores que plantean Sego-
via & Rico (2001) estuvieron pre-
sentes de manera explicita en las
planificaciones de clase; esto no
quiere decir que no fueron tomados
en consideraciéon. Es probable que,
de manera implicita, aspectos como
el de los errores y dificultades que se
presentan en los alumnos hayan
sido considerados por los docentes
de la poblacién estudiada; ya que
en diversas oportunidades en la en-
trevista ellos manifestaron que di-
chas planificaciones partian de sus
experiencias como profesionales de
la docencia de matematica y en las
mismas consideraban “que era mas
facil o mds dificil para los alum-
nos”. En el caso de la historia como
elemento constitutivo de las planifi-
caciones, si se evidencié un desco-
nocimiento de su importancia di-
dactica y un desconocimiento de la
historia de las matematicas en si
misma, especialmente en lo que se
refiere a la evolucién histérica del
conjunto de los nimeros enteros.

En cuanto a los organizadores
que si estuvieron presentes, pode-
mos destacar la presencia dominan-
te de los de tipo fenomenoldgico.
En ese sentido resaltaron los feno-
menos de tipo 1; ya que en las pla-
nificaciones se planted la incorpo-
racion de situaciones proximas al
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contexto vivencial de los alumnos.
Esto podria resultar alentador para
los que consideramos que lo feno-
menoldgico es fundamental que
esté presente en el proceso de ense-
nanza de la Matematica. Sin embar-
g0, No es menos cierto que, en los
casos estudiados, se restringi6 a los
fenémenos de referencia concreta.
De igual manera es importante se-
nalar que el uso que se le dio a estos
fenémenos fue de cardcter introduc-
torio al tema.

El otro organizador que sobre-
sali6 por su presencia fue el de la re-
solucién de problemas, el cual es
parte de los organizadores de tipo
didactico. Lo resaltante en este caso
fue el hecho de que la resolucién de
problemas aparecié en todas las
planificaciones estudiadas; sin em-
bargo se limité un papel secunda-
rio, como “refuerzo de lo aprendi-
do”, tal como lo manifestaron los
estudiantes entrevistados.

Respecto a las caracteristicas de
los organizadores presentados, la
escasez de planteamientos alternati-
vos diferentes a los tradicionales en
relacion con los sistemas de repre-
sentacion, los modelos y recursos,
evidencia la dificultad de trazarse
una ensefianza de las Matematicas
que aborde desde multiples pers-
pectivas su forma de estudiarla. La
falta de diversidad en las maneras
de abordar el estudio de los nime-
ros enteros resulté contraria a los

que creemos que uno de los grandes
retos de la Educaciéon Matematica es
el de ofrecer a los alumnos diversas
maneras de abordar la matematica,
con el fin de posibilitar el desarrollo
de un pensamiento capaz de enfren-
tar diversas situaciones problemati-
cas en multiples contextos.

Todo lo expuesto, permite afir-
mar que las planificaciones de los
estudiantes que han sido objeto de
andlisis, nos muestran una tenden-
cia a concebir la ensenanza de los
nimeros enteros enmarcadas en un
modelo en proceso de transiciéon
entre una vision conductual, carac-
terizada por la transmision de habi-
lidades basada en la repeticion de
ejercicios o problemas, a otra, basa-
da en la instruccion en el manejo de
las habilidades utilizando la resolu-
cién de problemas aplicados en este
caso al conjunto Z (Gémez & Vale-
10, 1996). Las consecuencias de esta
realidad en los estudiantes constitu-
yen un reto para nosotros como for-
madores de educadores matemati-
cos. Los que consideramos que la
Educacién Matemadtica tiene como
finalidad la formacién de un pensa-
miento critico en los que aprenden,
supone el desarrollo de programas
de formacién docente cuya caracte-
ristica fundamental sea la confor-
maciéon de un pensamiento profe-
sional donde la discusién, la inves-
tigacién y el cuestionamiento sean
sus aspectos mads resaltantes.
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