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Resumen:

La introduccion escolar de los nimeros enteros se hace habitualmente en un entorno aritmético apoyandose en la
presentacion de modelos concretos, existen variadas investigaciones que cuestionan la pertinencia didactica de este
tipo de entrada. A partir del andlisis del tema en libros de textos escolares del nivel secundario, la historia y el
analisis de los obstaculos producidos en ella, y evidenciados en la escolaridad a través de resultados de experiencias
en talleres de formacion continua, con docentes del nivel primario, secundario, y de estudiantes avanzados de ambos
profesorados, se plantea la reflexion, discusion y acciones de formacion sobre la ensefianza del tema motivo de este
trabajo.
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Abstract:

The school introduction of the integer numbers usually takes place in an arithmetic environment supporting the
presentation of concrete models; there are several researches that question the didactic relevance of this kind of
introduction. Starting from the analysis of the subject, in secondary education textbooks, the history and the analysis
of the obstacles produced there, and evidenced in schooling through the results of experiences in continuing training
workshops, with primary and secondary school teachers, and advanced students of both teacher groups, arises the
reflection, discussion and training actions on the teaching of the subject studied in this research.
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Introduccion

Un obstaculo epistemologico se evidencia en el estudio de la historia de la matematica. La comunidad de educadores
matematicos debe tomar conciencia de ¢l para evitar su réplica en el saber ensefiado a los alumnos. En este sentido,
con la necesidad de producir buenas propuestas escolares desde la relacion con los obstaculos epistemologicos, se
analizan los obstaculos didacticos relativos a la ensefianza de un tema matematico.

Los libros de textos son un medio utilizado por los docentes, los cuales tienen implicita una epistemologia
proveniente del autor o autores del mismo, que con frecuencia dista del enfoque de construccion del conocimiento
propuesto en documentos curriculares tanto provinciales como nacionales de nuestro pais. Es por esto que
constituyen un recurso valioso para la investigacion de los obstaculos didacticos vinculados a las actividades que
proponen, y que a posteriori tienen posibilidad de ser trabajadas por los alumnos.

La introduccion de los numeros enteros, especialmente a través del uso de libros de textos en el aula, suele
relacionarse con modelos concretos. Este enfoque disminuye la importancia del proceso de unificacion de la recta
numérica, al considerar los niimeros negativos como una extension de los nimeros naturales, en lugar de
reconocerlos como una entidad distinta.

La entrada a los nimeros enteros desde el trabajo con libros de textos y aulico, muchas veces, esta relacionada a
modelos concretos, restando importancia al trabajo de unificacion de la recta numérica, con la concepcion de los
nimeros negativos como prolongacion de los nimeros naturales, y no como una distincion.

En este trabajo, se examina la influencia de los libros de texto en las tareas aulicas, destacando su impacto en
ausencia del reconocimiento de los obstaculos epistemologicos. Esto nos lleva a reflexiones y discusiones criticas
sobre la ensefanza actual de la entrada a los niimeros enteros, basadas en el analisis de obstaculos historicos, la
evaluacion de libros de texto de educacion secundaria, y la exploracion de las concepciones emergentes de
profesores en el entorno de un aula taller.

Marco tedrico

Una concepcion tiene un campo de problemas en el que funciona, y otro en el que no por ampliacion del mismo,
esto obliga a realizar una adaptacion a nuevas situaciones. El sujeto puede rechazarla sin hacerla evolucionar,
convirtiéndola en un obstaculo. Por esta razon, la nocion de concepcion engloba a la de obstaculo.

En este sentido, se asume la importancia del estudio de los niimeros enteros, teniendo como punto de partida la
definicion de obstaculo epistemologico, siendo aquellos que estan relacionados al propio conocimiento,
evidenciados por medio de un analisis historico, y considerados como parte del significado del concepto. Por lo
tanto, encontrarlos y superarlos es una condicidon necesaria para la construccion de una concepcion relevante
(Godino, 1991).

Por lo tanto, resulta importante estudiar la historia del concepto con el fin de identificar aquellos avances y
retrocesos que se produjeron en el camino hacia su formalizacion, asi como las dificultades que surgieron, las cuales
pueden significar una evidencia de posibles obstaculos epistemolédgicos (Cornu, 1991).

Como consecuencia, al estudiar el desarrollo historico de las formas de negatividad (nocion de los niimeros
negativos), se evidencian diversos aportes de los obstaculos epistemologicos.

A través de estudios y replanteamientos propuestos por Glaeser (1981), Duroux (1982) y Schuring (1986), se
destacan los siguientes:

e Ol: los numeros son interpretados como magnitudes.
e (2: falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas.

e (3: dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas. Por ejemplo, las soluciones negativas a
las ecuaciones eran cantidades ficticias que se concebian como un defecto en el enunciado del problema.
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e (4 dificultad para unificar la recta real. Desde una concepcion de los negativos y los positivos en términos
antindmicos, de naturaleza distinta.

e O5: distincion entre cantidad y nimero.

Los obstaculos didacticos estan ligados al sistema de ensefianza en que se encuentran inmersos nuestros alumnos,
emergentes de las elecciones didéacticas hechas para establecer la situacion de ensefianza (Brousseau, 1983), lo que
hace necesario reflexionar sobre ellos, para poder evitarlos. Los errores de los alumnos se relacionan con los
mismos, a través de dificultades en las propuestas aulicas generando nociones falsas, impidiendo avanzar en el
conocimiento, y en la construccion del significado matematico de un concepto.

De acuerdo con Cid (2015), posicionada desde la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, la existencia de
obstaculos epistemologicos tiene consecuencias inmediatas en la planificacion de la ensefianza de un determinado
contenido, asociado a un obstaculo didactico. Conocer estos obstaculos es imprescindible para construir “buenas”
génesis escolares de las nociones matematicas, asi como de las condiciones didacticas que los producen.

Por lo que, la entrada para la nocion de nlimeros negativos a través de modelos concretos, con la intencionalidad de
modelizar el contexto natural, cultural y social donde los estudiantes conviven, segin Cid (2003), se contrapone a
su génesis historica al sostenerse en el modelo algebraico. Esto plantea una complejidad que habita en el aula en la
transmision cultural de los nimeros enteros y los procesos de construccion de los estudiantes sobre esos nimeros.

En la planificacion de la ensefianza, los docentes tienen un apoyo fundamental, el libro de texto o texto escolar,
entendido como:

Un objeto cultural, un medio mediante el cual se construye el consenso educativo. Sirve por tanto para introducir
una ideologia y para legitimar contenidos y formas especificas del conocimiento escolar. En este sentido, el
analisis del libro de texto o texto escolar es un recurso fundamental para la investigacion educativa en la medida
en que brinda visiones institucionalizadas del conocimiento que con frecuencia suelen ser distantes de los
estudiantes. (Cantoral et al, 2015, pp. 9-10)

A su vez, en el trabajo sobre cuestiones de ensefianza, se requiere la colaboracion entre investigadores y docentes
para la construccion conjunta en la identificacion de problemas comunes explorados con los aportes de unos y otros,
y desde practicas y posicionamientos diferentes seglin Sensevy (2011) citado por Sadovsky et al. (2016).

Metodologia

Se emplea una metodologia de tipo cualitativa. Seglin Arias (2006) y Tamayo y Tamayo (2000) el trabajo se clasifica
como documental, pues se analizan libros de textos escolares de uso frecuente por la mayoria de los docentes de
educacion secundaria. Ademas, se considera interactiva y reflexiva debido a la participacion de los investigadores
en un aula taller, con el objetivo de estudiar las concepciones, producciones y reflexiones emergentes de los
participantes sobre los posibles obstaculos didacticos, su relacion con los epistemologicos en la ensefianza de los
nimeros enteros, y la incidencia de los libros de textos escolares en las actividades aulicas propuestas.

Para el analisis documental de los libros de textos escolares, se estudio la entrada a los nlimeros enteros que realizan
cada uno, investigando las actividades que estan propuestas y su relacion con los modelos concretos. Se evaluo la
presencia de actividades con recta numérica, con la finalidad de identificar la presencia de obstaculos
epistemolégicos, y de posibles obstaculos didacticos en la obra, lo que condujo a realizar una categorizacion de los
mismos seglin los resultados emergentes.

Las concepciones, producciones y reflexiones de participantes de un aula taller, emergieron de una sesion en la que
concurrieron docentes de Matematica de educacion primaria y secundaria en actividad, asi como estudiantes
avanzados del profesorado en Matematica. Esta sesion durd cuatro horas, y se dividi6 en tres momentos. En el
primer momento, se reflexiono sobre las actividades propuestas para la ensefianza de nlimeros enteros en sus aulas.
Se analizaron también, las distancias y proximidades entre el trabajo de las docentes de educacion primaria y
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secundaria, con el proposito de poner en discusion posibles rupturas emergentes en la continuidad educativa escolar.
En el segundo momento, se examinaron los obstaculos epistemologicos y su relacion con los errores presentes en
las producciones de los estudiantes, relacionados con el orden, la infinitud, el opuesto de un ntimero y el
distanciamiento con la unificacion de la recta numérica. La sesion finalizé con el tercer momento de produccion y
cierre, donde los participantes generaron propuestas de ensefianza para la introduccion de niimeros enteros,
promoviendo la articulacion entre la primaria y secundaria y teniendo en cuenta los obstaculos previamente
analizados. A lo largo de toda la sesion, se fomento un espacio de debate, didlogo y reflexion entre diversos actores
del sistema educativo; docentes en formacion continua de diversos ambitos y estudiantes en formacion inicial,
propiciando el intercambio de problematicas subyacentes al tema y estimulando el trabajo de articulacion.

Desarrollo de algunos ejemplos

En el desarrollo del analisis documental, se estudio los obstaculos epistemologicos que se visibilizan, y los posibles
obstaculos didacticos emergentes de ellos, por lo que, en primer lugar, se realizo el analisis de tres libros de textos,
dos de ellos de uso frecuente por la mayoria de los docentes y otro cuya autoria es de un referente didactico.

En segundo lugar, se recopilaron las concepciones de los docentes y alumnos avanzados del profesorado en
educacion secundaria en matematica.

Analisis de los libros de texto

En el libro 1, cuya edicion corresponde al 2015, bajo el capitulo 4: Numeros enteros, se realiza una entrada a los
numeros enteros a través de variadas actividades sobre débitos y créditos, temperaturas, tabla de posiciones de
fatbol, intercalando con parte tedrica donde expresa que un niimero natural con un signo menos adelante se llama
opuesto de ese nimero natural, conceptualizando los nimeros enteros como los naturales, el cero y los enteros. En
actividades siguientes se inicia el trabajo con recta numérica para ubicar posterior y anterior, opuestos y algunos
gjercicios de orden. En un principio los numeros son interpretados como magnitudes (O1) dado el trabajo con
modelos concretos, perdiendo sentido el signo menos (D1) y presentando una dificultad para establecer el orden
(D3), sin embargo, se vislumbra a posteriori, una intencionalidad del trabajo intramatematico desde la recta real, lo
que permite abordar las propiedades y la extension desde el campo de los nimeros naturales. Por ejemplo, en la
Figura 1, se solicita la ubicacion de temperaturas segun el criterio del alumno, perdiendo de vista el orden con el
que lo debe realizar.

Figura 1. Tarea del libro 1.

5. Usa esta informacion y ubica en el termémetro las temperaturas
maximas y minimas de martes, miércoles, jueves y viernes en Ushuaia.
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Fuente: hacer matematica 1/2 — Editorial Estrada.
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El libro 2, fue editado en el afio 2017, donde el capitulo 2: Numeros Enteros, aborda el trabajo del campo numérico.
Le antecede un capitulo: Numeros Naturales, iniciando con la presentacion tedrica del conjunto de los Numeros
Naturales, luego citan que, para expresar deudas, subsuelos y temperaturas bajo cero, estos nimeros no son
suficientes, por lo tanto, es necesario agregar niimeros negativos, dando lugar a interpretaciones de los nimeros
negativos como magnitudes (O1) y sin cobrar sentido (O3). Luego de esto, define al conjunto de los Numeros
enteros (Z), como el formado por los naturales, el cero y los negativos.

A continuacion, se proponen ocho actividades en las que prioriza una entrada a Z a través de situaciones concretas,
pidiendo colocar el nimero entero que representa cada una de ellas. Aqui se espera que se asocien las mismas por
debajo de un nivel de referencia con nimeros negativos, tal como lo expresa en la teoria: las “pérdidas”, “deudas”,
“temperaturas bajo cero”, “metros bajo el nivel del mar”, “siglos antes de Cristo”, etc. En estos casos, es el criterio
del alumno basado en su experiencia, el que interviene en su respuesta, lo que conduce a que los estudiantes
coloquen el nimero que ellos creen debe responder; si bien por lo general arriban a respuestas correctas, lo hacen
por asociacion o intuicion de lo positivo y lo negativo a diferentes situaciones, carentes de sentido por no ser

construidas en un modelo matematico que las justifique (O3).

La definicion de la recta numérica se presenta a posteriori, con el correspondiente criterio para ordenar nimeros
enteros y sus representaciones. Esto continua con la representacion de rectas numéricas para completar nimeros
enteros positivos y negativos, a partir de algunos ubicados, lo cual produce una dificultad para ampliar y extender
el trabajo con los numeros naturales desde la unificacion de la recta real (O4). Este enfoque implica trabajar con
una idea ya acabada, lo que puede dificultar su ampliacion y extension.

Del Libro 2, emergen obstaculos didacticos dado que el signo menos sin sentido (D1), y a su vez se impide el trabajo
con propiedades de nimeros enteros desligadas del modelo concreto (D2), lo cual debe considerarse a la hora de
producir buenas propuestas de ensefianza. Por ejemplo, en la Figura 2 se busca que los noventa y cinco afios antes
de Cristo se asocie al - 95.

Figura 2. Tarea del libro 2.

1. Escribi un nimero entero que represente cada situacion.

0. Un alpinista esta a doscientos cincuenta metros de altura, -

b. Se hace un retiro de quinientos pesos de una cuenta bancaria. — o
¢. Un hecho ocurrid noventa y cinco anos antes de Cristo. —

d. Un ascensor esta en el cuarto subsuelo. =

e. Un buzo se encuentra a cuarenta y tres metros de profundidad. —

Fuente: matematica 1. Serie llaves.

El libro 3, editado en el afio 2017, inicia el trabajo con los nlimeros enteros a través de dos problemas cotidianos
como distancias sobre y bajo el nivel del mar, otro de naipes donde los rojos son aquellos que suman puntos a favor
y los negros en contra, este tipo de actividades obstaculizan el trabajo con negativos, dando lugar interpretaciones
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de los mismos como magnitudes (O1), sin cobrar sentido (O3), y produciendo una dificultad para ampliar y
extender el trabajo con los numeros naturales desde la unificacion de la recta real (O4).

A posteriori bajo el titulo de nimeros positivos y nimeros negativos, se presenta el concepto de nimeros enteros
explicitando la conformacion de los mismos como el conjunto formado por los negativos (opuestos a los positivos),
el cero y los positivos, y cuales son mayores o menores a cero. Se aclara que el nlimero entero positivo puede llevar
o no el signo +.

En forma coloquial, bajo el subtitulo “Los enteros en la recta numérica. Comparacion”, los autores definen
textualmente que los enteros positivos se representan a la derecha del 0, y los negativos a la izquierda. A su vez, se
destaca que un nimero y su opuesto estan a la misma distancia del 0, y, ademas, si un nimero es menor que otro,
estd ubicado mas a la izquierda en la recta numérica.

Las actividades que prosiguen a continuacion son: de asociacion con modelos concretos para representar con un
nimero entero, situaciones escritas en forma coloquial como: La temperatura es de 3 grados bajo cero, o hay un
arrecife de coral a 18 m bajo el nivel del mar, y otra de representacion grafica sobre un acantilado, el mar y
elementos inmersos en el paisaje descrito, para decidir cual del listado de numeros propuestos es adecuado para
relacionar los elementos y su ubicacion respecto al nivel del mar.

Las unicas actividades intramatematicas en esta seccion, son de comparacion entre dos numeros enteros, y de
identificacion y escritura de consecutivos, sin recta real. Por lo que, se infiere que el signo menos carece de sentido
(D1), provocando una dificultad para construir la propiedad de orden (D3). Por ejemplo, en la Figura 3, se reflejan
los obstaculos mencionados, dado que se asocia desde el sentido comtn.

Figura 3. Tarea del libro 3.

2. Escribi en las casillas de la imagen los niimeros que aparecen en los carteles
3 B < :=i

-10 o | 3 20

Fuente: Entre nimeros 1. Editorial Santillana.

Trabajo en el aula taller con docentes

Del trabajo de diagnéstico en un aula taller con docentes y estudiantes avanzados de carreras de profesorados en
Matematica en educacion primaria y educacion secundaria, emergen variadas respuestas, teniendo en cuenta su
trayectoria personal escolar y su formacion inicial. Se focalizara el analisis en detectar aquellas concepciones de los
participantes en relacion al trabajo con numeros enteros.

Una de las consignas dadas fue: Teniendo en cuenta su trayectoria personal escolar y su formacion inicial: {Con
qué tipo de problemas, recursos y representaciones (medios) se trabaja la ensefianza de los nimeros enteros en el
nivel secundario?

Algunas de las respuestas obtenidas fueron:
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Figura 4. Respuesta docente de educacion primaria.

Fuente: produccion de los asistentes al aula taller.

Figura 5. Respuesta docente del nivel secundario.

Fuente: produccion de los asistentes al aula taller.

Estas respuestas evidencian que los docentes coinciden en la idea de introducir los niimeros enteros a través de
modelos concretos, que incluyen interpretaciones del signo negativo relacionadas con conceptos como “deudas”,
“temperaturas bajo cero”, o “para indicar una posicion en el tiempo a.C.”, los cuales son extraidos directamente de
los libros de texto. Esto genera a posteriori la presencia de obstaculos epistemologicos, como las asociaciones
identificadas en los textos escolares analizados, generando dificultades para dar sentido a las cantidades negativas
(03), y a la unificacion de la recta real (04).

La implementacion de actividades de este tipo al inicio conduce a la asociacion de respuestas con creencias y
subjetividades respecto a los numeros positivos y negativos, donde el signo menos carece de sentido (D1) y se
aparta del estudio de propiedades. En ocasiones, algunas de estas propiedades se presentan de manera coloquial
(D4), careciendo de una construccion y significacion adecuadas (D2, D3), lo que genera posteriormente dificultades
en el trabajo con las operaciones.

Resultados

Andlisis de libros de textos, concepciones de los participantes, propuestas de enseiianza

Se presenta un resumen del analisis producido, teniendo como referencia los posibles obstaculos didacticos, D1: El
signo menos carece de sentido, D2: No es posible trabajar con propiedades de numeros enteros desligadas del
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modelo concreto, D3: Dificultad para construir la propiedad de orden, D4: El opuesto de un numero carece de
sentido.

Tabla 1. Resumen obstaculos epistemologicos - posibles didacticos

Librol Libro 2 Libro3  Concepciones
Ed. 1 Ed.2 Ed.3 Participantes
Motivo de eleccion Elautores  De uso De uso Concepciones
un referente  comun por comin Coincidentes
didactico docentes  por
docentes
Obstaculos epistemoldgicos 01 01,03y 01,03 03y 04
04 y O4

Posibles Obstaculos Didacticos DlyD3 DlyD2 DlyD3 DI, D2, D3,
D4

Fuente: eclaboracion propia.

Los libros de texto analizados y las concepciones de los participantes evidenciados en la etapa diagnostico, plantean
una entrada a los nimeros enteros a través de modelos concretos: de neutralizacion, problemas de temperatura, de
haberes y débitos, donde se pretende que los estudiantes intuyan el comportamiento del nuevo campo numérico,
algunas de sus propiedades, y las operaciones, a partir del manejo de los enteros contextualizados.

Las propuestas de enseflanza emergentes a posteriori del analisis de los libros de textos, los obstaculos
epistemologicos y los posibles didacticos, intentaron franquear los mismos desde un trabajo intramatematico de
ampliacion de la recta numérica desde los niimeros naturales a los enteros, propiciando una construccion del
conocimiento y el estudio de las propiedades desde la articulacion del nuevo saber con el anterior tomado como
instrumento. A los fines de este trabajo, las propuestas emergentes del aula taller no seran presentadas.

Resultados Preliminares

Desde los aportes de la didactica de la matematica, se evidencian obstaculos epistemoldgicos-didacticos presentes
en la historia de la matematica, que persisten en los libros de texto y en las practicas docentes, generando errores
reproducibles y persistentes.

Los libros de texto, utilizados como herramienta por los docentes para ensefiar, influyen en las decisiones didacticas
que toman para sus propuestas en el aula. No obstante, es necesario realizar un analisis de las actividades y
comprender la intencionalidad de cada una de ellas para incorporarlas de manera efectiva en el entorno educativo.

Después de analizar los libros de texto escolares, se observa una coincidencia con las concepciones de los
participantes del aula taller. Se destaca que las actividades relacionadas con modelos concretos para trabajar con
numeros enteros son las mas utilizadas, debido a su relacion con la vida cotidiana. Antes del trabajo con los
obstaculos y posibles errores, los participantes no habian analizado la raiz de estos errores. Lo que nos hace
reflexionar sobre las propuestas de formacion y las elecciones que se realizan, dado que existen diversas
investigaciones sobre los obstaculos asociados a los modelos concretos, como las realizadas por Cid (2004, 2015)
o Iriarte Bustos et al. (1990).

Lo que evoca un interrogante planteado por Lebrun et al. (2004) citado por Lebrun et al (2012), “; Acaso la mision
de las casas editoriales es atenuar las carencias de formacién inicial y continua, cuya responsabilidad es
del Estado, universidades y comisiones escolares?” (pp. 528).
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Esto nos lleva a reconsiderar el trabajo con los docentes, con los formadores de formadores, y por supuesto con los
estudiantes en formacion, desde una colaboracion reflexiva y continua (Sensevy, 2011, citado por Sadovsky et al,
2016), repensando sus practicas educativas.

Conclusiones

La colaboracion entre investigadores y docentes para trabajar cuestiones de ensefianza, con la finalidad de generar
espacios de reflexion y analisis de una actividad, de una propuesta, de una practica, de libros de textos escolares de
uso frecuente, constituye una ocasion de profundizacion de conceptos, penetrando en su desarrollo, obstaculos y
evolucion historica.

En las propuestas de ensefianza presentadas, se observo una evolucion, con respecto a las concepciones de las
docentes evidenciadas en el diagnoéstico, a través de un trabajo intramatematico, teniendo en cuenta los obstaculos
epistemologicos estudiados. El trabajo colaborativo entre docentes e investigadores es una accion para profundizar
desde la formacion continua, dado que se considera un paso importante, y necesario para el estudio y analisis de
propuestas de ensefianza, nutridas de fundamentos.

En este trabajo, se ha presentado parte de un recorrido de estudio sobre los obstaculos epistemologicos y su
incidencia en los obstaculos didacticos, que contintian persistiendo en nuestro sistema escolar. Esto es especialmente
evidente en los recursos esenciales para el profesor, como el libro de texto, que a menudo influyen en la manera en
que circulan las concepciones matematicas en el aula, debido a que las propuestas de ensefianza no distan en el
orden o en las actividades que presentan los libros de texto.

Lo que nos enfrenta a un desafio, la colaboracion situada y continua entre docentes e investigadores. Esto implica
trabajar con todos los docentes de una institucion escolar de educacion primaria, secundaria e institutos de formacion
docente, estableciendo acuerdos y planes de trabajo sostenidos en el tiempo.
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