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Resumen

Esta investigacion tiene el propdsito de construir un cuerpo tedrico en cuanto al proceso
de aprendizaje de los nimeros enteros negativos por medio de la resolucién de problemas
matematicos en estudiantes del nivel de educacion secundaria. Se recurrird a la teoria de
las situaciones didacticas y la transposicién diddctica como marco de referencia. La
investigacion se desarrollarda desde el enfoque cualitativo usando los métodos
fenomenoldgico y hermenéutico, con el fin de poner atencidn a lo vivencial y experiencial
de quienes participan en el proceso educativo contemplado en la misma. Entre los
resultados se espera obtener el detalle del proceso que se debe seguir con la resolucién
de problemas para que se dé el aprendizaje de los nUmeros enteros negativos, también
determinar la percepciéon que tienen los estudiantes en cuanto al aprendizaje de los
nimeros enteros negativos, asi como las habilidades o destrezas que estos mostraran
cuando aprenden.

Palabras clave: Resoluciéon de problemas, nimeros enteros negativos, quehacer
pedagdgico.

RESOLUTION OF MATHEMATICAL PROBLEMS IN THE LEARNING OF NEGATIVE INTEGERS
NUMBERS

Abstract
This research has the purpose of building a theoretical body regarding the learning

process of negative integers through the resolution of mathematical problems in students
at the secondary education level. The theory of didactic situations and didactic
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transposition will be used as a framework of reference. The research was developed from
a qualitative approach using phenomenological and hermeneutic methods, in order to pay
attention to the personal and experiential aspects of those who participate in the
educational process contemplated therein. Among the results, it is expected to obtain the
detail of the process that must be followed with the resolution of problems so that the
learning of negative integers occurs, also to determine the perception that students have
regarding the learning of negative integers, as well as such as the abilities or skills that
they will show when they learn.

Key words: Problem solving, negative integers, pedagogical tasks.

Introduccion

El aprendizaje de la matematica tiene una importancia mayuscula para el desarrollo
integral de una persona, pues esta le permite cultivar procesos, habilidades o destrezas
gue van mas alld de la apropiacién de ciertos contenidos. Dichos procesos, habilidades o
destrezas le permitirdn ver y entender el mundo con una perspectiva mas amplia y
profunda. Ademas, estas no solo les servirdn para seguir aprendiendo matematica, sino
para aprender de forma eficaz otras areas del conocimiento.

De igual modo, estos procesos permaneceran con el transcurso del tiempo
generando una mejor y mas fluida interaccion con el mundo. Esos procesos segun el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia son: (a) formular y resolver problemas, (b)
modelar procesos y fendmenos de la realidad, (c) comunicar, (d) razonar y formular, (e)
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. (MEN, 1998).

Con respecto al aprendizaje de los nimeros enteros negativos se tiene que este se
verifica de una forma lineal ascendente, donde el ascenso estd dado en funcién de la
complejidad de los aspectos que se van aprendiendo, pasando de aspectos sencillos o
faciles de aprender a aspectos con mayor grado de complejidad, de tal manera que, se
puede ver el aprendizaje de los numeros enteros negativos como una escalera en la cual
cada escaldn representa aspectos del tema en cuestion.
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En opinién del autor, una posible configuracidon de los escalones y los respectivos
aspectos del aprendizaje de los niumeros enteros negativos seria en el primer escaldn
aspectos tales como: conceptos, historia y generalidades; en el segundo, aspectos como
operaciones con numeros enteros negativos; y en el tercer escalén la resolucién de
problemas matematicos con niUmeros enteros negativos.

Con respecto al aprendizaje de los numeros enteros negativos se han presentado
diferentes metodologias que tienen el fin de ayudar a mejorar dicho proceso de
aprendizaje, entre esas metodologias se presenta el enfoque de resolucién de problemas
matemadticos, el cual permite a los estudiantes ir mas alld de la apropiacion de un
contenido, mas alld del manejo de unos algoritmos que se convierten en procesos
repetitivos que hace parte de un enfoque centrado en contenidos, frente a un enfoque de
ensefianza tradicional, la resolucidon de problemas matematicos va mas alld de estos
procesos, pues se espera que los estudiantes ya se hayan apropiado del contenido y
manejen los algoritmos, de tal manera que estos se conviertan en herramientas que
utilicen para resolver los problemas matematicos.

Objetivo General

Construir un cuerpo tedrico en cuanto al proceso de aprendizaje de los numeros
enteros negativos por medio de la resolucién de problemas matematicos en estudiantes
del nivel de educacidén secundaria.

Objetivos Especificos

a) Determinar la percepcion que tienen los estudiantes en cuanto al aprendizaje de
los numeros enteros negativos, asi como las habilidades o destrezas que estos
muestran cuando aprenden los numeros enteros negativos por medio de la
resolucién de problemas matematicos.

b) Estudiar los fundamentos tedricos de la resolucion de problemas matematicos
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desde la perspectiva de los diferentes referentes tedricos.

c) Establecer los vinculos o las conexiones que hay entre la resolucién de problemas
matemadticos y el aprendizaje de los nUmeros enteros negativos.

d) Generar los elementos tedricos que favorecen el proceso de aprendizaje de los
numeros enteros negativos por medio de la resolucidon de problemas matematicos
en estudiantes de basica secundaria.

Dimensiones de la investigacion

El aprendizaje de los numeros enteros negativos es uno de los tantos contenidos
matematicos sobre los cuales los investigadores deben enfocar sus esfuerzos indagatorios
debido a la importancia que este tema reviste, pues, el aprendizaje de los numeros
enteros negativos viene a convertirse en un hito en el aprendizaje de la matematica,
debido a que este tema particular hace una divisidén, genera un antes y un después de los
ndmeros enteros negativos.

Para lograr el aprendizaje de dicho tema se presenta la resolucién de problemas
matemadticos como un aspecto que juega un papel determinante en el aprendizaje de la
matemadtica en general, siendo estos los dos componentes de esta investigacion, es decir,
el aprendizaje de los numeros enteros negativos y la resolucién de problemas
matematicos. A continuacidn, se presentan algunas dimensiones que tendrd esta
investigacion.

En este sentido, la primera dimension a presentar es la ontoldgica, de esta
dimensidn se puede decir que el aprendizaje es un campo de estudio sobre el cual se ha
profundizado bastante, especialmente, desde areas como la psicologia, formandose
diversas teorias sobre este topico, en el presente estudio se tendran en cuenta aquellas
teorias de aprendizaje surgidas desde la educaciéon matematica, tales como la teoria de las
situaciones didacticas y la transposicion didactica, de tal manera que ayuden a entender
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como se da el aprendizaje de los nimeros enteros negativo. De forma paralela, se

estudiard cdmo se evidencia el aprendizaje de los nUmeros enteros negativos por medio
de la resolucién de problemas matematicos y si la primera es influenciada o afectada por
la segunda.

En cuanto a la dimension teleoldgica, lo que se persigue es que los estudiantes
puedan tener un proceso de aprendizaje que los conduzca a ser exitosos no solo en el
aprendizaje de los niUmeros enteros negativos, sino en otros aspectos académicos de su
vida, de tal manera que ese éxito se reproduzca y multiplique en otras instancias y
contextos extraescolares.

Siguiendo el mismo orden de ideas, a continuacion, se presenta la dimensién
axioldgica, en la cual se pueden incluir las escenas en las que se ve a estudiantes que
experimentan una sensaciéon de fracaso debido a no tener un aprendizaje eficaz de los
numeros enteros negativos, de igual forma, aquellos estudiantes que experimentan el
fracaso con respecto al aprendizaje de la matematica en general.

En cuanto a la dimensiéon metodoldgica, para llevar a cabo este estudio se hard por
medio de un cronograma de actividades que guiara la ejecucion de las mismas, en cuanto
a la profundidad, esta investigacién serd de tipo descriptiva y se enmarcard dentro del
paradigma interpretativo, con uso del método fenomenoldgico - hermenéutico y con
empleo de las siguientes técnicas: Revisidn bibliografica, entrevista a profundidad,
grabadora y guion de entrevista, también se usara la triangulacion y la teorizacion.

Dentro de las dimensiones también se encuentra la epistemoldgica, en esta
dimensién se enmarca la indagacion que se pretende realizar de la relacién entre los
estudiantes y los nimeros enteros negativos, como es el aprendizaje que los estudiantes
tienen de dicho tema, se pretende entender que sienten, como piensan, qué creen vy
como actuan los estudiantes cuando resuelven problemas matematicos que involucran
numeros enteros negativos, teniendo en cuenta que los tres primeros, es decir, el
sentimiento, el pensamiento y la creencia, determinan el cuarto elemento, es decir, la

Pagina | 44 http://revistas.upel.edu.ve/index.php/dialogica

Ruz Castro, J.M. (2024). Resolucion de problemas matematicos en el aprendizaje de los nimeros
enteros negativos. Dialdgica, Revista Multidisciplinaria. 21(3), 39-56.

|

1




al 2024.Vol. 21, N° 3

actuacioén, el entendimiento de estos cuatro elementos podra contribuir o aportar

elementos tedricos que mejoren el proceso de aprendizaje de manera especifica de los
numeros enteros negativos.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, a continuacidon se expone en
cuanto a la pertinencia de este estudio, en el aspecto personal, institucional y académico,
en el primer aspecto representa mucha importancia para el autor de esta investigacion
debido al interés y gusto que por la investigacion desarrollé durante su maestria en
educacion, por lo cual al realizar este estudio no solo esta desarrollando algo que le gusta,
sino que estd aprendiendo y ampliando su conocimiento sobre los procesos investigativos

En el aspecto o nivel institucional esta investigacién reviste mucha importancia en
parte debido a que varios integrantes del cuerpo docente de la institucion donde se va a
llevar a cabo esta investigacidn estan cursando estudios doctorales y de maestria, entre
ellos el rector, quien esta realizando un doctorado en educaciéon matematica, por lo cual,
estd muy dispuesto y motivado a colaborar con todo lo que esté a su alcance para la
realizacion de esta investigacion.

En cuanto al aspecto académico, queda claro que los resultados tedricos de esta
investigacion van a fortalecer la teoria existente con respecto al aprendizaje de los
nimeros enteros negativos y la resolucién de problemas matematicos, puede aportar
elementos novedosos a los elementos que ya existen, de esos resultados se puede decir
gue pueden contribuir apoyando lo que ya ha sido afirmado por otras investigaciones con
respecto a los temas en cuestién o bien podrian refutarlo.

Recorrido tedrico trazado
Para los antecedentes de esta investigacidon se analizaron las siguientes tesis
doctorales: Cid (2015), Maz (2005), Ayllon (2012), Pino (2012) y Baeza (2015); estas

investigaciones comparten caracteristicas con la presente investigaciéon ya sea porque
indagaron acerca de los numeros enteros negativos o acerca de la resolucion de
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problemas matematicos, el andlisis de las mencionadas investigaciones contribuyé a

fortalecer el actual estudio.

Las teorias que serviran de fundamento a este estudio son, por una parte, las
nociones tedricas del constructivismo, especificamente en lo relacionado con el papel
protagdnico que deben tener los estudiantes en la construccidon de su conocimiento, las
ideas de la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau. En lo relativo a la
preparacion de las situaciones en las que se introducirdn a los estudiantes para lograr
dicho aprendizaje y los planteamientos de la teoria antropoldgica de lo didactico de Ives
Chevallard, especificamente en lo concerniente a la transposicion didactica.

Los referentes tedricos del presente estudio estan referidos como primer elemento,
a la resoluciéon de problemas matematicos, la cual es vista como una habilidad de
pensamiento deseable de desarrollar, pero también como un proceso para el desarrollo
didactico de la clase; y en segunda instancia sobre el aprendizaje de los nUmeros enteros
negativos, tema sobre el cual se ha mostrado en la literatura cientifica disponible un gran
anhelo por mejorar su aprendizaje.

Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion se determina usar un enfoque cualitativo con
métodos fenomenoldgico y hermenéutico, se plantea el uso del enfoque de resolucién de
problemas matematicos, poniendo como eje principal del aprendizaje de los nimeros
enteros negativos en el aula a la resoluciéon de problemas matematicos. Con dichos
métodos se pretende conocer de manera detallada los elementos constitutivos del
fendmeno desde la éptica de quienes viven la experiencia o fendmeno, por esto, es de
vital importancia que los informantes clave narren de manera abierta y sincera los detalles
de su vivencia, de igual forma que den su opinién con respecto a lo vivido.

Para recolectar la informacién entregada por los informantes clave se hard uso de la
entrevista a profundidad, la cual es una técnica de recoleccion de informacién que tiene

Pagina | 46 http://revistas.upel.edu.ve/index.php/dialogica

Ruz Castro, J.M. (2024). Resolucion de problemas matematicos en el aprendizaje de los nimeros
enteros negativos. Dialdgica, Revista Multidisciplinaria. 21(3), 39-56.

icq

18




fuerte asociacién con la investigacion postpositiva o cualitativa. En esta técnica, quien

realiza las preguntas y quien las contesta se sumergen en una comunicacidn acerca de las
experiencias y/o vivencias experimentadas por el entrevistado o informante clave con
respecto a la realidad investigada.

Las entrevistas serdn registradas mediante un grabador con el fin que las respuestas
dadas sean sometidas a un tratamiento, para realizarlo, el registro de las entrevistas se
vaciara en una matriz, de la cual se seleccionaran las categorias emergentes, las cuales se
convertirdn en el soporte principal para la interpretacion fenomenoldgica hermenéutica
de todas las categorias y que dardn con resultado la generacion tedrica. También se hard
uso de guias de aprendizaje para que los estudiantes dejen evidencia de su trabajo con los
nimeros enteros negativos bajo un enfoque de resolucién de problemas.

Con lo visto hasta aqui en cuanto a la metodologia se puede afirmar que esta es una
investigacion interpretativa, el paradigma interpretativo busca comprender los fendmenos
en sus propias circunstancias, explorando y escudrifiando la percepcién que los individuos
tienen de los hechos, los comportamientos recurrentes de estos y sus practicas cotidianas
(Espitia, 2000).

De forma consecuente, el paradigma interpretativo en el campo educativo pretende
obtener la visién que tienen docentes y estudiantes, en el caso de esta investigacion solo
se indagara por la visién de estudiantes, debido a esto, se pedira la contribucién de
algunos estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Técnica Industrial y
Comercial de Soledad, Atlantico. Es por ello que el estudio estard enmarcado en una
investigacion que serd de tipo de campo.

En cuanto a la validez y confiabilidad, la guia de aprendizaje que se disefiara serd
sometida al método de juicio de expertos. En cuanto a la entrevista a profundidad, esta no
necesita validacion debido a que esta es en esencia una conversacién entre el
entrevistador y los informantes clave, en este mismo orden de ideas, es importante
declarar que en las investigaciones realizadas bajo el método cualitativo se garantiza la
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confiabilidad de los hallazgos, razén por la cual no se realizard confiabilidad de los

instrumentos y la confiabilidad de los hallazgos se hara con la triangulacion, con la cual se
podra confrontar y comparar lo expuesto por los informantes clave en la entrevista a
profundidad.

En esta investigacion se usard el método de la Teoria Fundamentada para realizar la
interpretacion de los datos, se usard la triangulacion como un método de analisis muy
importante para el estudio, determinacién y establecimiento de un fenédmeno estudiado y
todo lo anterior culminara con la teorizacion.

Una primera aproximacion a la comprension de la resolucion de problemas matematicos

En la historia de la resolucion de problemas matematicos es innegable el gran aporte
qgue hizo Polya (1945) especialmente en generar un entusiasmo hacia el uso de heuristicas
y hacia la investigacién de resolucién de problemas matematicos. De hecho, Bohorquez y
Sanjuan (2008) afiman que dicho autor divide la historia de la resolucién de problemas en
dos, en la primera parte se destaca el trabajo de fildsofos como Sécrates, Descartes y
Euler. Sin embargo, se aclara que sus aportes no se centraron en la resolucién de
problemas para ensefiar matematicas. Por otro lado, en la segunda etapa, se incrementd
la importancia de la resolucién de problemas en la ensefianza de la matematica, en parte
gracias al trabajo de Polya y otros sucesos, tales como (a) la propuesta de Schoenfeld
(1985), (b) la publicacién por parte de la NCTM de la Agenda para la Accidon en 1980 y de
Estandares curriculares y de evaluacidn para la Educacion Matematica en 1989.

Haremos una breve exposicion de la resolucidon de problemas matematicos, en lo
referente a équé es un problema? Este es el primer aspecto que se discute de manera
general en los articulos cientificos referentes a este tema, una definicidon de problema que
resulta estricta y exigente, en lo que tiene que ver con la novedad o lo no rutinario es la
siguiente “Un problema es una situacion para la que el individuo que se enfrenta a ella no
posee algoritmo que garantice una solucion. El conocimiento relevante de esa persona
tiene que ser aplicado en una nueva forma para resolver el problema” (Kantowski, 1980,
p. 195). Esta definicion, al decir que el individuo no posee algoritmo que garantice la
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soluciéon, amplia la busqueda de una estrategia de solucion mas alld de lo que la persona

tiene en su mente, mas alld de lo que la persona conoce, por lo tanto, el individuo debe
buscar la estrategia en otras fuentes de conocimiento.

A continuacion, se presenta una definicion de problema que es similar a la anterior,
en cuanto a que no se conoce la forma de resolverlo: “Siempre que haya una brecha entre
donde uno esta en este momento y donde uno quiere estar, y uno no sepa cédmo
encontrar el camino para cruzarla, uno tiene un problema” (Hayes, 1981; p. 1). En esta
definicidn se muestra la expresioén ...uno no sepa cémo encontrar el camino para cruzarla
como una condicidn necesaria para que haya un problema, por lo tanto si se conoce la
forma de cruzarla, entonces, no hay problema, el saber o no el camino seria la diferencia
entre un ejercicio y un problema, ademas, un ejercicio estd relacionado con el practicar
unos algoritmos con el fin de memorizar el procedimiento, mientras que un problema
envuelve la informacién dentro de un contexto, lo cual, le da un mayor grado de
dificultad, pues, ese contexto debe ser entendido antes de intentar resolverlo.

La siguiente definicion dice que el concepto de problema debe “asociarse a la
aplicacidn significativa (no mecdnica) del conocimiento matematico a situaciones no
familiares, la consciencia de tal situacion, la existencia de dificultad a la hora de
enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuelta aplicando dicho conocimiento” (Carrillo,
1996; p. 87). En esta definicion se muestra similitud con las dos anteriores en cuanto a lo
no rutinario en la expresion situaciones no familiares. También se menciona en esta
definicion la idea de consciencia de la situacion la cual se refiere a que el resolutor debe
estar consciente que se espera que resuelva el problema.

Lo que ha sido afirmado por las tres definiciones anteriores de problema
matematico, en cuanto, al no conocimiento de un procedimiento o algoritmo por parte
del resolutor es confirmado por el hecho de que “la palabra problema se usa aqui en su
significado relativo, como una tarea que es dificil para el individuo que estd intentando
resolverlo. Mas aun, esa dificultad ha de ser un atolladero intelectual mds que un calculo”
(Schoenfeld, 1985; p. 74).
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Esta postura afirma que la dificultad del problema debe ser un atolladero
intelectual, sin embargo, al tener en cuenta solo la primera parte donde dice una tarea

que es dificil para el individuo se puede pensar que un ejercicio que no ha sido
previamente realizado por una persona, ni se le ha explicado cémo hacerlo, tiene cierto
grado de dificultad.

A partir de lo anterior, se propone la situacion en la cual los estudiantes o
resolutores conocen los algoritmos con los cuales resolver ejercicios, pero no se les ha
explicado cdmo usarlos en la solucion de problemas con contextos o situaciones de la vida
real, lo cual representaria cierto grado de dificultad para resolverlo satisfactoriamente. Lo
propuesto se puede tomar como “una situacién, planteada con finalidad educativa, que
propone una cuestién matematica cuyo método de solucién no es inmediatamente
accesible al alumno/resolutor o grupo de alumnos que intenta responderla” (Vila y Callejo,
2004; p. 31). Esta situacién daria pie para pensar en la existencia de categorias,
clasificaciones o tipos de problemas matematicos.

En la tesis de Mufioz (2015), después de analizarse varias definiciones, el autor
propone dos requisitos que debe cumplir quien estd resolviendo un problema
matemadtico, esos requisitos son: Primero, reconocimiento y aceptacién; segundo, interés
y exploracién. El primer requisito se refiere a que el resolutor reconoce que se esta
enfrentando a un problema y ademas debe mostrar un compromiso por buscar la
solucidn. El segundo requisito se refiere al interés por encontrar la solucion al problema
gue debe mostrar el resolutor, segun el autor ese interés y exploracion surgen debido a
que los primeros intentos no funcionan y el resolutor se ve motivado a encontrar una
estrategia que le permita encontrar la solucion adecuada.

Numeros Enteros Negativos. Un breve desarrollo historico.

El origen o surgimiento de los nimeros enteros negativos es atribuido a tres pueblos
o naciones; China, Grecia e India. Existen registros que evidencian que el listado anterior
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tiene un orden cronolégico, de tal manera que el uso de estos nimeros se dio primero en

China, segundo en Grecia y tercero en India. Gonzdlez (1992) afirma que los nimeros
enteros negativos aparecen en el cldsico chino llamado Chui Chang Suan Shu el cual fue
traducido al espafiol como Notas sobre el tratado de matemdticas en nueve secciones,
dicho clasico es ubicado en la historia entre la ultima dinastia Ching (221 a. C. — 206 a. C.)
o la primera dinastia Han (206 a. C. —221 d. C.).

Lépez (2005) asegura que los chinos usaban dos conjuntos de barras para hacer
calculos, barras de color rojo para los numeros positivos y barras de color negro para los
numeros negativos, estos dos grupos de barras eran también conocidos como numeracién
con varillas, quienes necesitaban hacer calculos siempre cargaban con una bolsa que tenia
varillas de diferentes materiales que eran usadas como una herramienta para hacer
calculos.

En cuanto al uso de los nimero negativos en Grecia, se tiene que Diofanto en el siglo
[ll fue uno de los matemdticos mds destacados por sus multiples contribuciones a esta
area del conocimiento, mostré no estar de acuerdo con las cantidades negativas, pues
considerd absurda la solucién negativa de algunas ecuaciones de primer grado.

Sin embargo, Diofanto expuso las reglas de los signos en su texto conocido como
Aritmética, estas reglas las aplicaba en la resolucién de problemas practicos con
cantidades aditivas y sustractivas, estas reglas surgieron a partir que el autor se planteara
la proposicidn que sustraccion por sustraccion da como resultado una adicion (Diaz, 2015).

El uso de los nimeros entero negativos en la India se evidencia por medio de
Brahmagupta, quien en el aflo 628 publicé una obra llamada Brahmasphuta-siddhanta
donde en el capitulo dieciocho expone reglas para realizar operaciones con numeros
negativos. Brahmagupta es uno de los primeros autores que usé numeros negativos para
representar deudas y también el primero en generar reglas para las operaciones con
dichos numeros, para este matematico el nimero negativo estaba asociado con el
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concepto de falta, ausencia o deuda, mientras que los nimeros positivos eran asociados

con la pertenencia, la posesion, la fortuna o riqueza (Carrillo, 2003).

Continuando con el desarrollo histérico de los niUmeros enteros negativos, se tiene
gue pasar a Europa, donde se adopté la concepcidon de numeros negativos generadas en
Grecia y donde se transitd de un estado de no aceptacién o rechazo de los nimeros
negativos a un estado de aceptacion de estos numeros. Esta no aceptacién o rechazo
estaba dada por la inexistencia de argumentos matematicos razonables que sustentaran a
los numeros negativos. Aunque no eran aceptados como numeros, los negativos si eran
usados en la solucién de algunos tipos de problemas y procedimientos algébricos, en otras
palabras era un asunto de negacién, pues se evidencia el uso y la necesidad de la
existencia de dicho niUmeros, entre quienes mostraron rechazo por los nimero negativos
se encuentran: Leonardo de Pisa, Vieta, John Wallis, Descartes, entre otros (Maz, 2005).

Asi como hubo matematicos que no aceptaban a los negativos como nimeros, hubo
otros que no solo los aceptaron, sino que contribuyeron a la formalizacidon de dichos
numeros, entre estos estdn: Michael Stifel, quien aportd el uso de los signos mas y menos
para poder hacer la diferenciacidon entre estas cantidades, Simoén Stevin, quien propuso
operaciones con numeros negativos, la resta de un nimero positivo y la suma de niumeros
negativos con la siguiente expresién [(+a)-(+b)=(+a)+(-b)] y Hermann Hankel, quien logré
establecer principios bdsicos para la legitimaciéon de los nimeros enteros basado en la
teoria de los numeros complejos y en las geometrias no euclidianas (Bagasgoitia, 2007).

La mayor cantidad de nociones y generalidades acerca de los nUmeros negativos ya
eran conocidas desde el siglo XVII, sin embargo, la formalizacién de los nUmeros negativos
se dio en el siglo XIX cuando se pasé de la no aceptacidon o rechazo a la aceptacién y
también cuando aparecieron en los libros de texto. Otros matemadticos que también
contribuyeron con la formalizaciéon de estos numeros fueron: Carnot, Laplace, Cauchy,
Maclaurin y Lacroix, cada uno contribuyendo con diferentes aportes a la aceptacion,
validacién y formalizacion de dichos numeros, sin embargo, quien formalizaria
definitivamente a estos nimeros seria Hermann Hankel, quien les concedié la condicién
de numeros enteros en su obra Theorie der Complexen Zahnlensysteme (Maz, 2005).
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Resulta interesante ver que un tema tan importante de la matematica haya tenido

un surgimiento caracterizado por el rechazo de importantes pensadores matematicos, sin
embargo ese rechazo era algo mental de dicho pensadores, pues ellos mismos veian la
necesidad del uso de los numeros negativos cuando el resultado de un problema daba un
entero negativo o la soluciéon de una ecuacién era negativa. Esta postura tuvo a los
negativos en una categoria inferior a numero, los negativos no tenian el derecho de ser
catalogados como numeros de acuerdo a estos matematicos que no los aceptaban, todo
esto es una razén mads para apreciar el valor de los nUmeros enteros negativos, una razén
para ver la necesidad del correcto aprendizaje de estos nimeros y hacer los esfuerzos
necesarios por facilitar el aprendizaje de estos.

Reflexiones Finales

Con esta investigacién se pretende dar respuesta a los interrogantes relacionados
con los objetivos especificos, en este sentido, en lo relacionado con las caracteristicas que
tiene el aprendizaje de los nUmeros enteros negativos. La teoria revisada muestra que es
un proceso exigente que requiere de la completa participacion de los estudiantes,
requiere estudiantes comprometidos con la construccion de su conocimiento.

Con respecto a los fundamentos tedricos de la resolucion de problemas
matematicos se aprecia una fuerte conexidn con el constructivismo especialmente en lo
que tiene que ver con el rol activo que deben tener los estudiantes en la construccién de
su conocimiento, también lo relacionado con el centrarse en procesos y no en contenidos,
asi como el enfocarse en la practica y desarrollo de habilidades y no en la memorizacién,
otros fundamentos tedricos incluyen la teoria de las situaciones didacticas y transposicion
didactica.

También se espera determinar la relacion o vinculos existentes entre el aprendizaje

de los numeros enteros negativos y la resolucion de problemas matematicos, la cual
deberia ser una relacién estrecha, una relacion muy cercana, pues como muestra la
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literatura cientifica se obtienen buenos resultados cuando se usa la resolucion de
problemas matematicos en el aprendizaje de temas matematicos, por lo tanto, se espera
gue asi sea también con los numeros enteros negativos.

Otro aspecto importante es la percepcion que los estudiantes de séptimo grado
tienen acerca del aprendizaje de los nimeros enteros negativos y se puede conjeturar que
a los estudiantes que les gusta la matematica encuentran emocionante dicho aprendizaje
y que a los estudiantes que no les gusta la matematica perciben el mencionado
aprendizaje como algo tortuoso.
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