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Introduccién

En el mundo de las matematicas, la comprension y manipulacion de los nimeros
enteros son pilares fundamentales para el desarrollo de habilidades numéricas. Sin embargo, a
pesar de su naturaleza aparentemente simple, la resolucién de operaciones basicas con
ntmeros enteros puede representar un desafio significativo para muchos estudiantes de la
EBR. Esta dificultad no solo obstaculiza el aprendizaje temprano en matematicas, sino que
también puede impactar la comprensién de conceptos mas avanzados como el conjunto de los
ntmeros racionales o reales.

El proposito de esta investigacion es describir las dificultades que enfrentan los
estudiantes de la EBR al resolver operaciones basicas con nimeros enteros. Se dara a conocer
los conceptos o definiciones respecto al aprendizaje de la matematica y nimeros enteros, al
igual que se examinaran las dificultades mas comunes que surgen durante operaciones
basicas como la suma, resta, multiplicacion y division de enteros. Ademas, se buscaran
estrategias y metodologias efectivas para abordar estas dificultades, con el objetivo de
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en este aspecto crucial de las matematicas.

A través de un analisis detallado y exhaustivo, se pretende proporcionar una vision
claray soluciones practicas para superar las barreras que impiden una comprension sélida y
fluida de las operaciones con nimeros enteros, sentando asi las bases para un aprendizaje

matematico mas efectivo y accesible para todos los estudiantes.



Planteamiento del Problema

Desde las primeras civilizaciones de la humanidad, las matematicas han servido como
un lenguaje universal de la ciencia y la raz6n, impulsora del progreso humano ya que ha
permitido comprender sobre el mundo que nos rodea y desarrollar inventos que ayudaron a
mejorar la sociedad y solucionar problemas de la época. Si bien, el estudio de las
matematicas se percibe como herramienta académica que solo veremos en la escuela, la
verdad es que se encuentra dentro de diferentes aspectos de nuestra vida diaria como el
determinar el precio de un producto o su pago exacto, evaluar el tiempo que demoramos en
llegar a nuestro destino o el presupuesto para el mes usando el sueldo que tenemos.

“La enseflanza de las matematicas busca su implementacion en contextos cercanos a
la realidad permitiendo al sujeto lograr de forma efectiva la resolucion de problemas y ya no
concentrarse en los conceptos y métodos, sino en sus diferentes interpretaciones. Siempre
pretendiendo que estos aprendizajes sean manejados por los estudiantes en el momento de
enfrentarse a situaciones que necesariamente no tienen una Unica solucion. (Hernandez,
2019)”. Esto nos ayuda a fomentar nuestro pensamiento critico y légico al analizar
situaciones, tomar decisiones informadas y encontrar soluciones efectivas.

Por otro lado, el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA),
desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
tiene por objetivo evaluar la capacidad de los estudiantes que han culminado la etapa de
ensefianza obligatoria (edad de 15 afios), para corroborar que sean capaces de utilizar sus
conocimientos y habilidades frente a los desafios de la vida cotidiana e integrarse a la vida
laboral. Tomando los datos obtenidos del informe PISA 2018 en el area de matemética, de los

5 paises sudamericano participantes, Per( se encuentra en el tercer puesto, ubicado en el nivel



dd desenpefio [L con un puntaje promedio de 400 de 669, y a nivel mundial se encuentra en el

puesto 65 de 79, liderando China con un puntaje de 591 de 6609.

Figura 1:

Resultados PISA 2018.
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Nota: Resultados de la prueba PISA 2018 en el area de matematica.

evaluacion estandarizada que se aplica a una muestra representativa de estudiantes del pais

para medir sus aprendizajes y participan escuelas publicas y privadas. Esta busc

aluar las

competencias desarrolladas al finalizar el 6° ciclo, 2° ciclo y 4° ciclo de la educacion bésica

regular, lo que supone que los estudiantes hayan recibido el servicio educativo en condiciones

similares y comparables.

Actualmente, la Unidad de Medicién de la Calidad Educativa — UMC, eval(a de

manera censal a los estudiantes de cuarto grado de primaria de educacion basica regular

[Commented [ECJA3]: Ortografia




(EBR), cuarto grado de educacion intercultural bilingtie (EIB) y a segundo grado de
secundaria de EBR, a través de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE).
Figura 2:

Evaluacion muestral de estudiantes.
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Nota: Resultados nacionales de estudiantes de 2 grado de secundaria. (MINEDU, 2022).

Por ello, esta prueba nos indica que los estudiantes atin se encuentran en la etapa de
“inicio” respecto al area de matematica. Ademas, se puede percibir que hubo un descenso en
el afio 2022 habiendo terminado la pandemia, lo que demuestra que no se ha podido otorgar
una ensefianza adecuada y eficaz durante el tiempo que estuvimos en cuarentena.

Una de las dificultades identificadas en la prueba refiere a la comprension y
aplicacion de los nimeros enteros en operaciones basicas, es decir, el grupo de nimeros
pertenecientes a los nimeros naturales asi como sus elementos opuestos a la recta numérica

incluyendo el cero (0) (Ministerio de Educacién, 2022). Podemos comprender el porqué es



dificil para algunos estudiantes este tipo de operaciones ya que no existe una representacion
fisica o grafica dentro de la realidad.
Los nimeros enteros se utilizan en una variedad de contextos matematicos y

cientificos tales como aritmética, economia, informatica, entre otros, de los cuales usamos

para determinar magnitudes de medicion, activos financieros, rlepresentacioln de temperatura: [Commented [ECJA4]: Falta ortogréafica

lo que lo convierte en una herramienta para la resolucion de problemas y la toma de
decisiones en diversas disciplinas. Estas dificultades pueden manifestarse en errores
conceptuales, operaciones basicas, comparacion y orden, representacion y notacion,
propiedades y reglas.

Dichos resultados se han podido percibir durante nuestros periodos de practica en las
instituciones educativas Manuel Gonzales Prada y Héroes de San Juan, hemos podido
observar que muchos estudiantes poseen diversas dificultades al momento de realizar las
operaciones basicas con nimeros enteros realizadas en clase o tareas dejados por el docente.
Al inicio de la practicas discontinuas se realizaron y tomaron pruebas diagnosticas donde se
evaluaban las 4 competencias de matemética, de manera que, los resultados obtenidos
arrojaron que los estudiantes en su mayoria poseen un bajo desarrollo de las competencias, en
especifico la competencia “Resuelve problemas de cantidad”.

Estos resultados, nos ha permitido entender que pese a estar en secundaria, muchos de
ellos alin no han logrado desarrollar lo esperado para el ciclo 6 competencia “Resuelve
problemas de cantidad” al momento de terminar el aflo escolar y pasar al siguiente afio.

Entre los problemas principales que se han percibido al momento de realizar
operaciones basicas estan los siguientes, equivocarse al realizar sumas y restas con nimeros
enteros, equivocarse al realizar multiplicacion y division debido a que lo realizan por

memorizacion de las tablas, confusion en la ley de signos para las cuatro operaciones basicas



(adicion, sustraccion, multiplicacion y division), no respetan el orden de las operaciones
dentro de las operaciones combinadas (paréntesis, corchetes, multiplicacion, adicion, etc.) y
no logran entender bien cuéles son los datos y qué es lo que piden en los problemas
contextualizados del tema que se ensefia.

Debido a lo expresado anteriormente, formulamos la siguiente pregunta: ¢ Qué
dificultades presentan los estudiantes de la EBR en la resolucion de operaciones basicas

con nimeros enteros?

Justificacion

La presente investigacion aborda tres unidades de investigacion; conceptualizacion
del aprendizaje en la matematica, entendimiento del concepto del nimero entero e
identificacion de problemas verbales con nimeros enteros, todo ello tiene gran importancia
por varias razones una de ella es base para conceptos matematicos mas avanzado (Q, R, C),
ya que tener un dominio sélido de la compresion de los nimeros enteros facilitara el

entendimiento, resolucion, manipulacion de otros conjuntos numéricos.

Q trabajo de investigacion es documental informativo justificindose tedricamente en
diferentes autores que brindan definiciones de como entendemos el concepto de aprendizaje
en las matematicas y numeros enteros, al igual que nos proporcionan estrategias de resolucién

de problemas verbales y operaciones basicas.

Esta investigacion es significativa porque existe la necesidad de dar a conocer a los

docentes sobre las diferentes dificultades que presentan los estudiantes de la EBR en las



operaciones basicas con nimeros enteros y qué estrategias se pueden implementar para

mejorar la comprension y resolucion de estas problematicas.

Esta investigacion es imprescindible o necesaria para que los docentes reconozcan la
diversidad en las dificultades individuales de los estudiantes al abordar operaciones con

ntmeros enteros y adapten sus métodos de ensefianza para satisfacer estas necesidades.

Q presente trabajo es viable ya que se han utilizado diferentes recursos bibliogréaficos
como libros digitales, repositorios de diferentes universidades, documentos afines con el
objetivo de recabar informacion tedrica para poder sustentar la investigacion. Asi mismo, se
han consultado revistas, diarios, articulos de acceso Iibr(ga tesina se ha realizado
progresivamente en un lapso de 4 meses elaborando ambos capitulos que se han mencionado
en la introduccion. En cuanto a los recursos financieros, el costo ha sido minimo debido a que
s6lo se ha requerido el servicio de internet para busqueda de informacion. Ademas, el trabajo

sostenido y responsable del equipo investigador.
Obijetivos
Objetivo general:

Describir eualessen las dificultades que presentan los estudiantes de la EBR en la

resolucion de operaciones basicas con nimeros enteros.
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Obijetivos especificos:

e Explicar sobre el concepto del aprendizaje asi como las diferentes teorias

referentes a esta, mencionando el proceso )didactico de Polya \como método [Commented [ECJAS5]: ortografia

efectivo mas usado frente a la ensefianza de la matematica.

e Comprender la definicion de los nimeros enteros, su relacién con los nimeros
naturales, operaciones basicas y sus propiedades.

e Proporcionar estrategias didacticas que puedan ser implementadas para

superar las dificultades en la resolucion de problemas verbales.

QAPI'TULO I: Marco tedrico conceptual

La investigacion presenta un problema de interés de la realidad nacional y considera por lo

menos tres antecedentes de contexto actual para su fundamentacion.
Antecedentes

Un antecedente nacional a considerar es la tesis de segunda especialidad de Duefias Cotrina
Lucia, Meza Lorena Ruth y Meza Lorefia Katerynn (2022) que tiene como titulo “Jamboard y
Aprendizaje de operaciones basicas con nimeros enteros en estudiantes del CEBA N° 32011
Hermilio Valdizan, Huanuco 2021 el cual tuvo como objetivo probar la aplicacion de
Jamboard para la mejora de los aprendizajeg las operaciones basicas con nimeros enteros
en los estudiantes del tercer grado del CEBA N° 32011 Hermilio Valdizan, Huanuco 2021;
puesto que, la gran preocupacion por los docentes fue la busqueda de mejorar e implementar

estrategias educativas de calidad para las clases a distancia en el area de matematica y por

11



ello las estrategias que trabajaﬂne como caracteristica el aprender a aprender basado en
teorias como el aprendizaje autonomo, colaborativo y sobre todo el conectivismo. Esta
investigacion emple6 una metodologia de disefio cuasiexperimental aplicado a un grupo de
control y un grupo experimental conformado por 21 estudiantes de tercer grado nivel
avanzado del CEBA N° 32011 Hermilio Valdizan, teniendo como conclusion qu finalizar
el proceso de aplicacion del Jamboard se ubicaron en el calificativo BUENO con una
tendencia a la escala superior y que el nivel de aprendizaje de las operaciones basicas con
nimeros enteros, antes y después del proceso de aplicacion del Jamboard, segun la escala
calificativa mejoraron 6,00 puntos en promedio. La mencionada investigacion guarda
relacion con la nuestra pues aborda el tema de operaciones basicas con nimeros enteros,
donde ambas investigaciones dan a conocer los conceptos de los nimeros enteros, pero se

diferencian en que una utiliza una aplicacién y la otra revela las dificultades.

De igual manera, la tesis titulada EI médulo de ndmeros enteros y la mejora del rendimiento
académico del area de matematica en los estudiantes del primer grado de secundaria de la
Institucion Educativa Daniel Alcides Carrion, Pasco — 2018 formulada por Valle (2019) tiene
como objetivo establecer si el uso del médulo de nimeros enteros mejora del rendimiento
académico del area de matematica, para ello realiz6 una investigacion con enfoque
cuantitativo, de tipo sustantivo o de base, con un disefio cuasi experimental: Pre test, Postest
con grupos intactos teniendo como poblacion a 269 estudiantes del primer grado de
secundaria de la Institucion Educativa Daniel Alcides Carridn, Pasco que cursan estudios en
el afio lectivo 201&05 resultados obtenidos de la investigacion demostraron que existe
relacion significativa entre la aplicacion del médulo de los nimeros enteros y el

mejoramiento del rendimiento académico del area de matematica, a nivel de la prueba total y

12



por las dimensiones: comunicacion matematica, razonamiento y demostracion y resolucion

de problemas.

Asimismo, otra investigacion, realizada en El Socorro Colombia en el afio 2022 por Arenas
Suarez Diego Fernando y Ayala Ramirez Laura Sofia en la Universidad Libre Seccional
Socorro, Facultad de Ciencias de la Educacion, el cual lleva por titulo “ Uso de herramientas
TIC como estrategia didactica para potenciar la resolucién de problemas matematicos con
operaciones basicas de los nimeros enteros con los estudiantes de sexto del Colegio San
Vicente de Patl de San Gil” y cuyo objetivo fugotenciar el desarrollo del pensamiento
numérico mediante la resolucién de problemas matematicos con operaciones basicas de
nlmeros enteros a partir de estrategias didacticas apoyadas con las TIC en estudiantes del
grado sexto del Colegio San Vicente de Paul de San Gil. Asimismo, encontramos una
relacion en que buscamos identificar las principales dificultades que poseen los estudiantes al
resolver problemas con nlmeros enteros y ante ello proponemos estrategias didacticas que
podriamos aplicar para afrontarlas. De igual manera, se ha evidenciado que esta investigacion
valora y eval(a el grado de desarrollo del pensamiento numérico de los estudiantes de sexto
grado en el contexto de la resolucion de problemas que implican operaciones con nimeros

enteros, y obtiene como resultado una mejoria en relacién a conocimientos de dicha area.
1.1 Aprendizaje en la matematica
1.1.1 Concepto de Aprendizaje

Lo definimos como todo los conocimientos que adquirimos en nuestra vida

cotidiana asi también como habilidades, destrezas, aptitudes, etc. Esto se obtendra

13
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a través de la experiencia, la observacion y la formacion. A continuacién se haran una

breve descripcion de las diferentes teorias de aprendizaje:

a)

b)

c)

d)

Conductismo: Se considera como fundador de esta teoria a J.B

Watsom una corriente de la psicologialque se centra en el

comportamiento humano y animal, deja de lado todo lo intrinseco
para concentrarse en las conductas observables y medibles. Esta
conducta esta determinada por refuerzos y castigos.
Cognoscitivismo: De acuerdo con esta teorﬂ ensefianza puede
reducirse en los siguientes puntos: aprender y solucionar problemas,
aprendizajes significativos con sentido, desarrollar habilidades
intelectuales y estratégicas, proceso sociocultural, conocimiento previo
y metas de aprendizaje.

Constructivismo: Los principales investigadores son Piaget y
Ausubel, sus principales aporteg esta teoria son: el estudiante es
responsable de su propio conocimiento, construye su conocimiento por
si mismo, relaciona la informacién nueva con conocimientos previos,
establece relaciones entre elementos, da significado a la informacion
que recibe, necesita un apoyo y el docente se convierte en el
orientador.

Aprendizaje sociaﬁ aprendizaje directo no es el principal
mecanismo de ensefianza, sino que el elemento social de la base de

un aprendizaje nuevo en los individuos, esta teoria resulta util

14
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Qara explicar como las personas aprenden Yy desarrollan nuevas
formas de conducirse mediante la observacion a otros individuos.

e) Socioconstructivismo: Desarrollado por L.S Vigotsk),g basa en el
estudiante como ser social, donde la cultura modifica o crea todo su
aprendizaje, si el conocimiento de una persona se construye
socialmente de acuerdo a esta teoria sera entonces necesario que la
planeacion se disefie con actividades que permitan precisamente esa
interaccion social y que la relacion no se centre en estudiante-
docente, sino que se lleve a éste a su comunidad y se promueva la

participacion activa con sus pares.
1.1.2 Concepto de Matematica

Guillermo (2023) nos menciona que las matematicas “son una ciencia formal,
que estudia la relacion entre entes o elementos abstractos, como son los ndmeros, los

signos y las figuras”

Yirda (2023) nos define que “la matematica es una ciencia logica deductiva,
que utiliza simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia basada
en definiciones, axiomas, postulados y reglas que transforman elementos primitivos
en relaciones y teoremas mas complejos. Esta ciencia ensefia al individuo a pensar de
una manera légica y por lo tanto a desarrollar habilidades para resolver problemas y

tomar decisiones”.

Perez y Merino (2021) nos mencionan que “La matematica es la ciencia deductiva

que se dedica al estudio de las propiedades de los entes abstractos y de sus relaciones.

15



Esto quiere decir que las matematicas operan con nimeros, simbolos, figuras

geométricas, etc”.

Se aprende como un idioma o lenguaje, ya que la matematica posee un sistema de
meolos que incluyen reglas de construccion y reglas de transformacion. Este lenguaje
favorece la representacion, el desarrollo de la disciplina ﬂcilita la adquisicion de
aprendizajes posteriores. La Matematica posee todas las ventajas para ser ensefiada de
manera adecuada y aprendida significativamente, para ello se realiza un diagnéstico que
permita recoger el nivel académico de las diferentes competencias matematicas de los

estudiantes.
1.1.3 Polya como proceso didactico para el aprendizaje de las matematicas

Qi solucion de problemas tiene gran importancia ya que ademas de incentivar a la
investigacion e indagacion de algun tema lleva al estudiante a adquirir conocimientos nuevos

y habilidades de razonamiento durante el proceso de solucionar algin problema.
Proceso didactico de George Polya (1945)

El autor plantea una serie de pasos con preguntas que permite al estudiante estimular
su pensamiento y razonamiento mientras resuelve situaciones problematicas, y para ello se

debe realizar esta serie de 4 pasos:

1. Comprender el problema: Este paso inicial es de gran importancig
estudiante debe entender claramente que se le esta pidiendo antes de proponer alguna
operacion para solucionar el problema. Formular y responder preguntas como: ¢Cual

es la incognita?, ¢ Qué datos aporta el enunciado?, ¢Cual es la condicién?, ¢ Es la

16



condicién suficiente para determinar la incognita?, ¢ Es insuficiente@na,yez ,,,,,,,,,,,,,,,,,, Commented [ECJA8]: Después de un sano de
interrogacién no va punto

resueltas estas cuestiones, es necesario determinar si los datos dados en el problema
son suficientes para la resolucion del problema y si alguna informacion del mismo es

irrelevante.

2. Concebir el plan: En esta etapa el estudiante utiliza sus conocimientos,
imaginacion y creatividad para elaborar una estrategia que le permita encontrar la o
las operaciones necesarias para resolver el problema; es importante utilizar aquellos
problemas que no tienen un Gnico camino para encontrar la solucion. El docente
puede plantear las siguientes preguntas:ﬂ has encontrado con un problema
semejante? ¢ O has visto el mismo problema planteado en forma ligeramente
diferente? ¢Conoces algun problema relacionado con este? ¢Puedes decir el

problema de otra forma? ¢Puedes expresarlo con tus propias palabras?.

3. Ejecutar el plan: En este paso el estudiante debe implementar la o las

estrategias que escogid para solucionar completamente el problema. El autor sugiere

que se debe brindar un tiempo Iprudente para ejecutar el plan; si no se alcanza el Commented [ECJA9]: Quitar espacio.

éxito, se debe dejar el problema a un lado y continuar con otro para retomarlo mas

adelante.

Q Examinar la solucidn: Este ultimo paso es muy importante, ya que el
estudiante tiene la posibilidad de revisar su trabajo y asegurarse de no haber cometido
algun error; se puede orientar con preguntas como: ¢Es tu solucién correcta? ;Tu
respuesta satisface lo establecido en el problema? ;Puedes ver cdmo extender tu

solucién a un caso general? Si al resolver los problemas los estudiantes emplean en

17



Qrma consciente y cuidadosa cada uno de los anteriores pasos, aprenderan a disefiar y

poner en practica estrategias que les permitan alcanzar el éxito.
1.2. Entendimiento del concepto de nimero entero.

Los numeros enteros no fueron "descubiertos” en el sentido de ser algo que
existiera independientemente y que luego se encontrara. Mas bien, los nimeros
enteros son un concepto matematico que se desarrolld a lo largo del tiempo como una
herramienta para contar, medir y describir cantidades y que han sido utilizados desde
tiempos antiguos por diversas culturas en todo el mundo. J. L. Herreray A. Zapatera
(2020) considera que “los objetos matematicos son parte del mundo fisico y propone
que, cuando el pensamiento deductivo no sea suficiente, se recurre al pensamiento
natural, al sentido comun o a la intuicion para dar razones de sustento a lo

matematico”.

e Babilonios: Los babilonios, alrededor de 300 a.C., tenian un sistema numérico que
incluia nimeros enteros. Utilizaban una notacidn de base 60 y registraban calculos
algebraicos en tablillas de arcilla.

e Egipcios: Los egipcios también tenian un sistema numérico que incluia nimeros
enteros. Utilizaban jeroglificos para representar cantidades y realizar calculos para
propositos practicos y arquitectonicos.

e Matematicos Indios: Los matematicos indios, especialmente en la antigua India,
hicieron contribuciones significativas al desarrollo de los nimeros enteros. Alrededor

del siglo VI d.C., se utilizé una notacién posicional y se desarroll6 el concepto de
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cero, lo que permitid representar y manipular nimeros enteros de manera mas

eficiente.

Para comprender los nimeros enteros y su evolucion, seria mas preciso
estudiar el desarrollo de sistemas numéricos en diferentes civilizaciones y revisar
textos matematicos antiguos que abordan la definicién y conceptos relacionados con

la aritmética y la numeracion.

@os ndmeros enteros son un conjunto numeérico que incluye todos los nimeros
naturales, sus opuestos (negativos) y el cero. Este conjunto se representa
matematicamente como Z = {..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...}. Los nimeros enteros se
utilizan para representar cantidades que pueden ser tanto positivas como negativas, asi
como para modelar situaciones donde no hay fracciones o partes fraccionarias

involucradas.

En el &mbito matematico, los nimeros enteros son fundamentales en la teoria
de nimeros, el algebra y otras ramas de las matematicas puras y aplicadas. Estos
ndmeros son esenciales en problemas de conteo, representacién de datos discretos y
algoritmos matematicos. La comprensién de los nimeros enteros es crucial en
diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas para abordar problemas que involucran
cantidades enteras y situaciones donde se requiere la manipulacion de valores

completos.

El libro "Introduction to the Theory of Numbers" (Niven, Zuckerman &
Montgomery, 1956) aborda una variedad de temas fundamentales en esta rama de las

matematicas centrandose en proporcionar una introduccion completa y accesible a
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conceptos clave y teoremas relacionados a los nimeros enteros del cual

mencionaremos algunos:

o@eorema Fundamental de la Aritmética: Establece que cada nimero entero
mayor que 1 puede ser factorizado de manera tnica como un producto de
numeros primos. La "factorizacion Gnica" significa que, aparte del orden de
los factores, no hay otra manera de descomponer el nimero. Este teorema es
esencial en la teoria de nimeros y forma la base para muchos resultados
importantes.

e Funcion Phi de Euler: Denotada como ¢ (n), cuent@ cantidad de nimeros
enteros positivos menores que n que son coprimos (tienen el maximo comun
divisor igual a 1) con n. La formula general para ¢ (n) es compleja, pero para
ndmeros primos p, ¢ (p) =p — 1.

e Problemas Diophantinos: Son ecuaciones polinémicas o algebraicas que
involucran soluciones enteras. Llevan el nombre del matematico griego
Diophantus. Un ejemplo clasico es la ecuacion de Fermat [+ [1- =[],
donde X, y, y z son nimeros enteros y n es un entero mayor que 2. Pierre de
Fermat conjeturé que no hay soluciones enteras para n > 2, y esta conjetura se
conoce como el Ultimo Teorema de Fermat.

e Teorema de Wilson: El Teorema de Wilson establece una condicion necesaria
y suficiente para que un nimero entero positivo p sea primo. La condicion es
que (p — 1)! + 1 sea divisible por p. En otras palabras, si (p — 1)! +

1 es divisible por p, entonces p es primo; y si p es primo, entonces (p —

1)! + 1 es divisible por p.
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1. 2.1 Comprender la relacion entre nimeros enteros y nimeros naturales.

La relacion entre nimeros naturales y nimeros enteros se puede entender al
extender la operacion suma y la relacion de orden a los nimeros enteros, junto con sus
propiedades y [la funcionamiento del producto creando el dominio de integridad, una
nueva estructura que sintetiza las propiedades formales del nuevo conjunto e incluye
las naturales como su propio subconjunto, del cual es una extension (Rico, 2019).
Esto es impulsado por las necesidades practicas y tedricas en diversos campos como
el comercio, la astronomia, la fisica y las matematicas. Una definicion breve de

ambos son las siguientes:

Numeros Naturales (N): Son “aquellos que se obtienen a partir de 0 e incrementando
1 en cada paso que, por tanto, obedecen a la induccién matematica. Si n es un nimero
finito, n+1, al que se llama sucesor de n es también finito y distinto de n (...) Esto es,
los nimeros finitos son aquellas clases que no son semejantes a las partes de si
mismas que se obtienen quitando términos singulares.” (Rusell, 1973, pp. 491-493).
Numeros Enteros (Z): Este conjunto es una expansion de los nimeros naturales e
incluye no solo los nimeros naturales positivos, sino también sus opuestos (nimeros

negativos) y el cero. Matematicamente, se expresa como Z = {..., -3,-2,-1,0, 1, 2, 3,

.}

Sin embargo, Whitehead y Russell (1910 - 1913) en el libro "Principia
Mathematica" no abordan especificamente la relacién entre los nimeros enteros y los
ntmeros naturales de la manera en que estos términos se utilizan comdnmente ya que

no los presentan como conceptos separados. Su enfoque es més abstracto y se centra
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en la construccion formal de los nimeros naturales y los enteros a partir de principios
l6gicos, derivando los nimeros naturales a través de la teoria de conjuntos y la ldgica
de primer orden y utilizando conceptos como nimeros cardinales y ordinales que
representan el orden o posicién de un elemento en una serie, del cual son derivados

para formar pares ordenados y lograr representar los nimeros enteros positivos y

\negativos..l [Commented [ECJA11]: Quitar punto que estad demas J

En otras palabras, los nimeros naturales son un subconjunto de los nimeros
enteros que surgieron como respuestas a necesidades practicas y conceptuales en la
evolucion de las matematicas y la sociedad. Cada nimero natural tiene una
correspondencia directa en el conjunto de nimeros enteros, ya que simplemente se
afiaden los nimeros negativos y el cero. Esto refleja la capacidad humana para
desarrollar conceptos abstractos que son fundamentales en nuestra comprension del

mundo Yy en la resolucién de problemas practicos.
1. 2.2 Comprender el concepto de opuesto o inverso aditivo en nlimeros enteros.

El opuesto aditivo, también conocido como inverso

aditivo, de un numero entero es otro numero entero que,

cuando se suma al numero original, produce \1a suma igual a [Commented [ECJA12]: Unificar tipo de fuente ]

cero. En otras palabras, si "a" es un numero entero, entonces
su opuesto aditivo se denota como "—a", y la siguiente

ecuacién es ciertata+(—-a)=0/(-a)+a=0

Aqui hay algunos ejemplos para ilustrar el concepto:
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e Para el numero 3, su opuesto aditivoes -3, yvaque 3+ (—-3) =

0/(-3)+3=0.
Para el numero —7, su opuesto aditivoes 7, vaque (-7 )+ 7=
0/7+(=7)=0.

El cero es su propio opuesto aditivo, yaque0+0=0/0+0=0.

Este concepto es fundamental en los nimeros enteros y proporciona una
nocidn de "cancelacion™ en la suma. Si tienes un nimero entero "a" y le sumas su
opuesto aditivo "-a", obtendras cero. La existencia de opuestos aditivos es una
caracteristica importante que distingue a los nimeros enteros de los nimeros

naturales.
1. Z.Qperaciones con ndmeros enteros

Consisten en sumar, restar, dividir y multiplicar teniendo en cuenta la regla de
signos, estas operaciones basicas son trabajadas desde el primer afio de secundaria
segun lo establecido en el Curriculo Nacional. Dichas operaciones resultan ser
dificultosas para los estudiantes ya que no cuentan con una base fundamental que se

debi6 recibir durante la primaria. Estas operaciones son:
Suma de numeros enteros

Es una operacion matematica basica que combina dos 0 mas nimeros para
obtener una suma o total. Cuando trabajamos con nimeros enteros, la adicién
sigue reglas especificas dependiendo del signo que tenga, por ejemplo, si los

nameros son del mismo signo, se suman ambos valores y conservan el signo;

23



sin embargo, si los signos son diferentes, se restan los valores absolutos y se

toma el signo del nimero con el valor absoluto mas grande.

Esto se puede entender visualmente dentro de la recta numérica mediante
desplazamiento@acia la derecha (si el nimero es positivo) o hacia la

izquierda (si el nimero es negativo) de acuerdo a su valor absoluto.

2+2=4
-5 4 321 0 1 2 3 4 5
| | | | |
~1+(-3)=-4 O T N N
-5 4 321 0 1 2 3 4 5
| | L1 | | | | (-
4+(-5)= -1 O T I A A
-5 4 3-2-1 0 1 2 3 4 5

Existen axiomas son afirmaciones fundamentales que se asumen como
verdaderas sin necesidad de demostracion dentro de un sistema matematico y
proporcionan la base sobre la cual se construye la teoria de los nimeros reales

y enteros. Aqui estan los axiomas para las adiciones:

e Axioma de Cierre: La suma de dos nimeros reale@ un numero real.
Si ay b son nimeros reales, entonces a + b es también un nimero real.

e Axioma de ldentidad Aditiva: Existe un nimero real, llamado el
elemento neutro aditivo (o la identidad aditiva), denotado por 0, tal que
a + 0 =a para cualquier nimero real a.

° Axiomﬂl Elemento Opuesto: Para cada ndmero real a, existe un

numero real b (denotado como —a)tal quea + (—a) =0.
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También existen las propiedades de la adicion que son caracteristicas
fundamentales que describen como se comporta la operacion de la suma en

este conjunto numérico de los enteros, tales como:

oeopiedad Conmutativa: La propiedad conmutativa de la adicion
establece que el orden en que se suman dos nimeros enteros no afecta
el resultado.a+b=b+a

e Propiedad Asociativa: La propiedad asociativa de la adicion establece
que el resultado de sumar tres nimeros enteros no depende de cdmo se
agrupen. (@a+b)+c=a+(b+c)

e Propiedad del Elemento Neutro Aditivo: Existe un elemento neutro
aditivo en los nimeros enteros, que es el nimero cero (0). La suma de
cualquier nimero entero con cero es igual al nimero entero original. a
+0=a

e Propiedad del ]Elemento Opuesto: Para cada numero

entero a, existe un elem\ento opuesto aditivo, [Commented [ECJA13]: Unificar tipo de fuente

denotado como —a, tal que la suma de a 'y su opuesto aditivo es
igual acero:a + (—a)=0
e Propiedad de la Adicion de Cero: Sumar cero a cualquier nimero

entero no cambia el valor del nimero entero: a+0=a

Estos axiomas y propiedades son fundamentales para el desarrollo de la

aritmética y la teoria de nimeros enteros. Ademas, se combinaran con otros
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axiomas Yy reglas légicas para construir un sistema coherente y completo de

aritmética.

Resta de nimeros enteros

Es una operacién aritmética que representa la diferencia entre dos nimeros.
En educacion primaria, resta se utiliza para significar restar, cortar o eliminar
numeros naturales. Sin embargo, a medida que nos adentramos en el ambito de
los numeros enteros, se vuelve mas importante enfatizar el significado de la
diferencia en términos de lo que queda fuera o en exceso de un nimero para
que sea igual a otro (Rosas, 2021). La definicién de resta en nimeros enteros
se basa en la operacidn de adicién y el concepto de opuesto aditivo. Aqui esta

la definicion: Dada la resta a — b, donde a 'y b son nimeros enteros, se puede

expresar como la suma de a y el opuesto aditivo de b.

Es decir, a- b =a + (-b), donde:

e aes el minuendo (el nimero al que se le resta)

e b es el sustraendo (el nimero que se resta).

e -—bes el opuesto aditivo de bl  Commented [ECJA14]: Unificar tipo de fuente

La resta no tiene axiomas separados, ya que generalmente se define en

términos de la adicién y los axiomas asociados con ella. La restade a — b se
interpreta como la suma de a y el opuesto aditivo de b, es decir, a + (—b). Por

lo tanto, los axiomas asociados con la resta son, en realidad, los axiomas de la

adicion y los axiomas de los nimeros enteros.
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Multiplicacion de nimeros enteros

La multiplicacién es una operacién aritmética que consiste en sumar un
numero (multiplicando) consigo mismo un niumero determinado de veces (
multiplicador) que dara como resultado el producto. Esta deﬂinid\a como la
relacion: Zx Z - Z. Siendo (a, b), (c, d) ENx Nse tiene [(a, b)]-[(c, d)] =

[(a:c+b-d, a-d+b-c)] = [(ac+ +bd, ad+bc)] (Meneses, 2020).

Al tratarse de nimeros enteros, la operacion sigue reglas especificas que se
derivan de las propiedades de la multiplicacién y el comportamiento de los
nlmeros positivos y negativos que llamamos Ley de Signos. Esto nos explica
que la multiplicacion de dos nimeros con signos iguales siempre dara como
resultado un producto positivo, pero si los dos factores poseen signos

diferentes entonces el producto sera negativo.

La recta numérica proporciona una representacion visual intuitiva de como la
multiplicacion de nimeros enteros afecta la posicidon en la recta. Los
desplazamientos a la derecha indican productos positivos, mientras que los
desplazamientos a la izquierda indican productos negativos. Este enfoque
puede ayudar a comprender la Ley de Signos de la multiplicacién de manera

mas concreta y visual.
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En el contexto de la multiplicacion en nimeros enteros, hay varios axiomas o

propiedades fundamentales que se consideran fundamentales. Estos son:

e Cerradura bajo la multiplicacién: La
multiplicacion de dos numeros enteros siempre
produce otro numero entero: Va,bE Z,aXb < Z

e Propiedad asociativa de la multiplicacién: E1
resultado de la multiplicacién de tres numeros
enteros no depende de cémo se agrupen los
factores: @b,cez, (axb)Xc=aX(bxc)

e Existencia de un elemento neutro: Existe un

numero entero, denotado como 1 1, tal que

cualquier numero entero multiplicado por 1 es [Commented [ECJA16]: Unificar tipo de fiuente

igual a ese numero entero: Va < Z,aX1l=a
e Propiedad distributiva de la multiplicacién

respecto a la suma: La multiplicacién se distribuye
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sobre la suma de dos numeros enteros:
Va,b,cEZQX(b+c)=(a><b)+(a><C)

e Propiedad conmutativa de la multiplicacion: E1
orden de los factores no afecta el resultado de la
multiplicacién: Va,bE Z,aXb=bXa

e Propiedad del cero: Cualquier numero multiplicado
por cero (0) es igual a cero: VaciZaxo

=0

Estas propiedades son esenciales para manipular y comprender la
multiplicacion en el conjunto de nimeros enteros. Proporcionan reglas
fundamentales que se utilizan ampliamente en &lgebra y otras ramas de las

matematicas.
Division de nimeros enteros

La division es una operacion aritmética que, dada una cantidad total
(dividendo), se distribuye en partes iguales entre un nimero dado de grupos
(divisor). El resultado de la division es la cantidad en cada grupo, llamada
cociente, y, si la distribucion no es exacta, puede haber un remanente o

residuo.

La ley de signos en la division esta relacionada con el signo del cociente y el
residuo cuando se dividen nimeros enteros. La regla bésica es la siguiente:

Dada la divisién de dos nimeros enteros a y b (donde b no es igual a cero), se
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obtiene un cociente q y un residuo r, y la ecuacion es: a=hb x ¢ + r. Por lo que
la ley de signo se aplica de la misma manera que la multiplicacion, cuando se
multiplican dos nimeros con signos iguales, el producto siempre es positivo;
sin embargo, cuando los dos nimeros tienen signos diferentes, el producto es

negativo.

En el conjunto de los nimeros enteros, la division es una operacion mas
complicada que la sumay la multiplicacion debido a la posibilidad de obtener
cocientes no enteros o residuos. Sin embargo, hay algunos principios basicos
gue se pueden considerar como "axiomas" o propiedades fundamentales de la
division en nlmeros enteros. Estos principios pueden variar en su formulacion

exacta, pero aqui presento algunos de los conceptos fundamentales:

e Cerradura bajo la divisioén: La division de dos
numeros enteros es valida siempre que el divisor
noseacero:vVabeZ b=0=a/b&Zoamodb=0.Esto

implica que la division por cero no esta definida.

e Existencia de un elemento neutro: Existe un
numero entero que, cuando se divide por cualquier
numero entero no nulo, da como resultado ese
numero entero: Va <€ Z,all=a

e Propiedad de la identidad: La identidad de la

division establece que cualquier numero entero
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dividido por si mismo da como resultado 1l: V a €
L,ala= 1.]

e Propiedad de la cancelacién: Si se multiplica el
numerador y el denominador de una fraccién por un
mismo numero entero no nulo, la fraccién
resultante es equivalente: YVabc<EZ b=0,

ac/bc=albh.

e Propiedad Reflexiva: Cualquier numero es divisible

por si mismo: VaE 7, al a.\ {Commented [ECJA17]: Unificar tipo de fuente

e Propiedad Transitiva: Si a es divisible por b y b es divisible por c,
entonces a es divisible por c: V a,b,c € Z, (blayclb)
=¢|a.

e Propiedad de la Multiplicacién: Si a es divisible por b, entonces el
producto de a por cualquier nimero entero ¢ también sera divisible por
b: VabceE7Z (bl ay=b| ac).

e Propiedad de la Suma: Si a 'y b son divisibles por ¢, entonces la suma

deayb también es divisible porc: Vab,cE 7, (c| ay

cl b)y=c| a+h).

Estos principios reflejan aspectos fundamentales de la divisién en nimeros
enteros. Sin embargo, cabe destacar que la divisién en nimeros enteros no

siempre da como resultado nimeros enteros, ya que puede producir cocientes
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fraccionarios o decimales. En esos casos, se extiende el conjunto de nimeros

para incluir los racionales o los reales.

1.3 Problemas Verbales con nimeros enteros

1.3.1 Concepto

Los problemas verbales en matematicas son situaciones o preguntas que se
presentan en forma de texto o palabras, en lugar de estar expresadas en términos
matematicos o ecuaciones directas. Estos a menudo reflejan situaciones del mundo
real y requieren que los estudiantes apliquen su comprension de los conceptos
matematicos para resolver problemas practicos. Asimismo, requieren que el
estudiante traduzca la informacidn verbal a un lenguaje matemético y luego resuelva
el problema utilizando conceptos y operaciones matematicas. Ante ello, Sdnchez
(2003) nos menciona que “Los problemas verbales son aquellos que, a partir de un
enunciado y una base de datos, el estudiante lograra entender desde la comprension y
las diferentes herramientas logicas formales, el analisis del texto con el fin de lograr

su interpretacion”.

1.3.2 Dificultades al resolver problemas verbales que requieren operaciones con

ndmeros enteros

En el transcurso de la investigacion, se han identificado diversas dificultades
que los estudiantes enfrentan al abordar situaciones problematicas mediante la
resolucion de problemas verbales. Estas complicaciones, que afectan directamente su

desempefio académico en matematicas, han sido objeto de anéalisis detallado. A
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continuacion, hemos identificado algunas de estas dificultades que tuvieron los

estudiantes.

En primer lugar, se observa que los estudiantes presentan dificultades al
traducir palabras a expresiones matematicas, ya que no logran la identificacion precisa
de las operaciones matematicas necesarias para abordar el problema, los cuales suelen
ser un obstaculo, afectando la exactitud de la solucién. También, se observa que
algunos estudiantes experimentan dificultades en comprender las operaciones con
signos (semidtica), lo que se traduce en desafios al realizar las sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones con nmeros lenteros.Otra dificultad identificada ha sido
la seleccién de la operacién correcta, ya que a menudo muestran indecision sobre si
aplicar operaciones de suma, resta, multiplicacion o division, lo que afecta la calidad
de sus respuestas. De igual manera, el desarrollo de estrategias de resolucion es una
dificultad que vienen teniendo los estudiantes, ya que algunos enfrentan dificultades
al planificar y organizar los pasos necesarios para llegar a una solucion, afectando

negativamente su eficiencia en la resolucion de problemas.

Por lo que podemos decir que, esta identificacion sistemética de dificultades
subraya la imperiosa necesidad de implementar estrategias pedagogicas especificas
gue promuevan una comprension mas profunda de los problemas verbales y fomenten
habilidades avanzadas de resolucion de problemas entre los estudiantes. Ademas, se
resalta la importancia de intervenciones tempranas y personalizadas para abordar estas

dificultades.
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1.3.3 Estrategias de traduccidn de situaciones reales en problemas que

involucran niimeros enteros

Comprension lectora

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), entidad responsable de los Informes PISA, la competencia lectora es “la
capacidad individual para comprender, utilizar y analizar textos escritos con el fin de
lograr sus objetivos personales, desarrollar sus conocimientos y posibilidades y
participar plenamente en la sociedad” (OCDE, 2009). Asimismo, podemos decir, que
la comprension lectora en matematicas se refiere a la habilidad de entender,
interpretar y analizar textos matematicos, que pueden incluir problemas, enunciados,
instrucciones, teoremas, definiciones y otros tipos de informacion relacionada con
conceptos matematicos, aunque habitualmente la comprension lectora se asocia con la
lenguay la literatura, en el contexto de las matematicas, esta habilidad es esencial

para poder abordar problemas y situaciones matematicas de manera efectiva.

Estrategias de comprension

Teniendo en cuenta el Cuaderno de trabajo empleado para el cuarto grado de
Educacion Secundaria para el afio 2020, algunas de las estrategias y técnicas que
ayudan a los estudiantes a entender y procesar la informacién matematica que se
presenta en textos, enunciados de problemas, libros de texto y otros recursos escritos

son las siguientes:

Lectura analitica
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Qa lectura analitica es importante en la comprension de problemas,
pues estos textos contienen elementos matematicos como niimeros, diagramas,
relaciones dentro de una historia o un contexto real complejo, por lo que no es
lo mismo que leer un cuento o un ensayo. De hecho, hay personas que
comprenden perfectamente textos humanisticos, pero no aquellos que

contienen elementos matematicos.

Es una estrategia de comprension que implica examinar
cuidadosamente un texto con el objetivo de entenderlo en profundidad. Esta
técnica va mas alla de una lectura superficial y busca desentrafiar las ideas
principales, detalles importantes, relaciones entre conceptos y el propoésito del
autoﬂl leer un problema de manera analitica, uno puede hacerse estas
preguntas: ¢quiénes participan en la historia?, ;qué es lo que no varia a lo
largo de la historia?, ;cuales son las condiciones del texto?, ¢cuales son los
datos que nos proporciona?, ;qué datos son relevantes para resolver el
problema?, ;qué debemos encontrar?, ;qué condiciones se imponen a lo que
buscamos?, entre otras interrogantes que ayudaran a que el estudiante se

familiarice y le pierda temor a resolver el problema.
Parafrasear

La estrategia de parafraseo se emplea como un enfoque para mejorar la
comprension, consistente en expresar la informacién con palabras diferentes
pero manteniendo el significado original. Al utilizar esta técnica, se busca

expresar conceptos de manera clara y personal, lo que facilita la asimilacion
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de la informacion al adaptarla a un lenguaje mas accesible o familiar, el
parrafo promueve una comprension mas profunda al requerir que el individuo
procesa la informacion y la exprese con sus propias palabras, consolidando asi

su comprension del contenido. Veamos un ejemplo:

Hacer esquemas

Crear esquemas es una estrategia efectiva para mejorar la comprension
de la informacion, ya que estos son representaciones visuales simplificadas de
la estructura y relacion entre conceptos clave, asimismo, tener en cuenta, que
cada persona puede tener su propio estilo de esquematizacidn, asi que se ajusta

estos pasos segun las preferencias y necesidades.

Resolucién de problemas

En este articulo Furth menciona lo siguiente respecto a la resolucion

Problemas:del Piaget a otros autores:  Commented [ECJA20]: Agregar espacio

La resolucién de un problema es un acto de conocimiento, es decir una
actividad, en contraste con otras actividades como la motivacion, la
percepcion, las operaciones sensoriomotoras y las operaciones concretas; sin
embargo cada una de estas son indispensables para que el sujeto se enfrente a

la resolucion de problemas. (Furth, 1971, pag 133)

Entonces podemos decir, que la resolucion de problemas matematicos es el
proceso de aplicar el razonamiento 18gico y las habilidades matematicas para

encontrar soluciones a situaciones o preguntas planteadas en un contexto matematico.
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Estrategias de resolucion

Teniendo en cuenta el Cuaderno de trabajo empleado para el cuarto
grado de Educacion Secundaria para el afio 2020, las estrategias para resolver
problemas pueden facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, y una
estrategia importante en la blsqueda de soluciones es representarlo mediante

un organizador visual. Es por ello, que presentamos las siguientes:
Diagrama de tiras

Es una representacion grafica que se utiliza para analizar y
resolver problemas de manera sistematica Q utilizan mayormente
cuando la cantidad que interviene en el problema varia en el tiempo o

es dividida en partes que se relacionan entre si.
Diagramas tabulares

Organizan la informacion de manera tabular para facilitar la
comprension y la toma de decisiones en el proceso de resolucion de
problemas, también, nos pueden ayudar a resolver problemas que

muestran caracteristicas que relacionan dos grupos de datos.
Diagramas analogicos

Esta estrategia, también conocidos como modelos analGgicos,
permiten representar visualmente con dibujos relaciones y estructuras

de manera que se asemeje a la situacion que se esta analizando y

37

{Commented [ECJA21]: Corregir




epresentan la realidad de manera similar, pero esquematica, sin
considerar los elementos irrelevantes para el problema. Mediante esta
representacion es posible visualizar las relaciones entre los datos y las

incognitas.
Diagrama de flujos

Es una herramienta gréafica que se utiliza para representar
visualmente la secuencia de pasos 0 procesos en un sistema,

especialmente en la resolucion de problemas.
Semidtica

Seguin Pierce (1977) es “una accion o influencia que es o implica una
cooperacion entre tres sujetos, tales como un signo, su objeto y su interpretante, sin
que esta influencia tri-relacional pueda resolverse en absoluto por parejas” (CP:
5.484, 1977). Entonces, podemos decir que la semiotica es el estudio de los signos y
simbolos, y su aplicacion en la resolucion de problemas matematicos puede ayudar a

mejorar la comprension y el razonamiento.
Estrategia semidticas para la resolucion de problemas matematicos

Estas estrategias nos pueden ayudar a que los estudiantes logren
construir una comprensién mas profunda de la simbologia matematica y

abordar problemas de manera mas efectiva, entre ellas:

Uso de simbolos y notacion
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Asegurarse de que los estudiantes comprendan la notacion
matematica relacionada con los nimeros enteros, como el uso de "+"y
"-"y la colocacion de paréntesis y fomenta el uso de simbolos para
representar conceptos especificos (por ejemplo, "+" para ganancias y "-

" para pérdidas).
Modelado visual, historias y contextos significativos

Emplea diagramas y representaciones visuales para ilustrar
problemas con nimeros enteros. Por ejemplo, usa rectas numéricas
para representar sumas y restas y utiliza colores o formas distintivas
para resaltar las operaciones positivas y negativas. Asimismo, crea
problemas que tengan contextos del mundo real para hacer que los
ndmeros enteros sean mas significativos para los estudiantes y usa
historias que involucren situaciones de deudas, ganancias, temperatura,

elevacién, etc.
QAPI'TULO 11: Metodologia de la investigacion

Este apartado esté referido al enfoque y disefio de investigacion; asi como al anélisis e

interpretacion de resultados y finalmente a las conclusiones.
2.1 Enfoque y disefio de la investigacion

El presente estudio es un ejemplo de investigacion aplicada sin intervencion
pedagdgica, con el objetivo de resolver problemas sociales especificos destacados. Esta

investigacion esta relacionada con la investigacién pura ya que brinda la teoria o el
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conocimiento, mientras que la investigacion aplicada le brinda temas para explorar y producir
las teorias relevantes (Ruiz, 2022, p. 17 ).

Proporciona una técnica cualitativa para recopilar informacion no cuantificable
basada en observaciones de comportamiento para su posterior analisis. Al respecto, Ruiz
(2022) cita a Mufioz (2016) diciendo que la investigacion cualitativa comienza con hechos
que han sido verificados, examina materiales publicados como libros o periédicos, o hace
observaciones sobre hechos o practicas. Luego interpreta estas observaciones y presenta sus
hallazgos de manera argumentativa (p. 87).

Q trabajo académico es documental cuyas técnicas sirven para recopilar
los datos de la investigacion de diferentes fuentes bibliograficas a fin de recabar informacion
del tema en estudio. “Su propdsito es el aporte de nuevos conocimientos...se puede realizar a
nivel exploratorio, descriptivo o explicativo” (Gallardo, 2017, p.54). Es de tipo informativo
ya que se encarga de mostrar la informacion relevante sobre un tema especifico que viene de
diversas fuentes sin aprobarlas, en ella se encuentran estudios en un area del conocimiento
especifico (Tejada, 2020). Las unidades de analisis del presente trabajo de investigacion son
el aprendizaje en la matematica, entendimiento del concepto de nimero entero y los
problemas verbales con nlimeros enteros.

Finalmente, en la ejecucion de esta tesina se emplearon dos instrumentogchero y

registro de paginas electrénicas.Segun Tejada (2020) el fichero es considerado un archivo
que contiene fichas, las cuales estan ordenadas sobre diversos temas que se trataran en la
investigacion. En tanto, el registro de paginas electronicas describe de manera precisa el

contenido de las diversas paginas que se emplean en nuestra investigacion e incluyen las

direcciones de acceso.
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QZ Andlisis e interpretacion de los resultados

El trabajo desarrollado, se ha elaborado tomando en cuenta los antecedentes y las
bases tedricas presentadas, respondiendo a la naturaleza de la investigacion. En relacion al

objetivo especifico respecto a explicar sobre el concepto del aprendizaje asi como las

diferentes teorias referentes a esta, mencionando el proceso ldidacticol de Polya como método [@mmemed [ECJA23]: Ortografia

efectivo més usado frente a la ensefianza de la matematica hemos [recopilado informacion | Commented [ECJA24]: Cambiar todas las tildes

francesa

proveniente de estudios cientificos e investigaciones comprobadas mencionando la heuristica
clésica de Polya, ya que la contextualizacion de un problema y los métodos de resolucién son
un tema muy amplio y diversificado (Molina, Adamuz & Bracho, 2020, p. 85).

Respecto a otro de los objetivos especificos respecto a comprender la definicion de los
ntmeros enteros, su relacion con los nimeros naturales, las operaciones basicas y sus
propiedades se empled la investigacion de publicaciones realizadas por matematicos que han
dedicado esfuerzo en el estudio de elementos abstractos apreciados en nuestro entorno, pero
gue no poseen una representacion fisica, por lo que encontrar una manera de incluirlos como
representaciones de la realidad, segin la comprensién del nimero que tenian los antiguos
matematicos, fue el gran desafio al incorporarlos como objetos matematicos (Herrera &
Zapatera, 2019, p. 198).

Otro objetivo especifico que estamos abordando es proporcionar estrategias didacticas
que puedan ser implementadas para superar las dificultades en la resolucion de problemas
verbales donde nos enfocamos en cdmo los estudiantes cometen errores comunes frente a
problemas verbales al resolver problemas significativos relacionados a las operaciones
basicas con nimeros enteros, esto queda evidenciado en pruebas diagnésticas aplicadas por

los docentes, dicho problema no solo abarca la comprension lectora referente al lenguaje sino
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también a la comprension de los signos matematicos. Estos conflictos semi6ticos pueden
sefialar las limitaciones de las competencias y comprensiones matematicas que realmente se
ponen en préctica, asi como explicar, al menos en parte, los desafios potenciales que los
estudiantes pueden encontrar durante el proceso educativo (Godino, Batanero, Burgos & Gea,
2021, p. 22). El objetivo general del trabajo de investigacion es describir cuales son las
dificultades que presentan los estudiantes de la EBR en la resolucion de operaciones basicas
con nameros enteros dado que las operaciones matematicas basicas son conocimientos que
todo el mundo utiliza en la vida diaria, ensefiarlas forma parte de la alfabetizacion ciudadana.
Sin embargo, los estudiantes frecuentemente tienen dificultades para captar conceptos y
tienen una comprension insuficiente de las materias basicas, lo que les dificulta avanzar

sistematicamente en su formacion académica (Vargas, Nifio & Fernandez, 2020).
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CONCLUSIONES

La investigacion se inici6 planteando la interrogante sobre qué dificultades presentan
los estudiantes de la EBR en la resolucion de operaciones béasicas con nimeros enteros como.
Esto generd la busqueda y organizacion de informacion especializada sobre el concepto de
aprendizaje en la matematica, definicion del nimero entero y sus operaciones, y proporcionar
estrategias didacticas para la resolucion de problemas verbales.

En el transcurso de esta investigacion, se ha evidenciado que las dificultades en la
resolucion de operaciones basicas con nimeros enteros representan un obstaculo significativo
en el proceso de aprendizaje matematico de los estudiantes. Desde la suma hasta la division
de nimeros enteros, se han identificado patrones comunes de error y areas problematicas que
requieren atencion especifica en el &mbito educativo.

Las causas de estas dificultades suelen radicar en la comprension conceptual limitada
de los nimeros enteros y sus propiedades, asi como en la falta de estrategias efectivas para
abordar su manipulacién en operaciones. La complejidad de los conceptos relacionados con
los nimeros enteros, como los conceptos de positivo y negativo, las reglas de signos y la
aplicacion de estas reglas en diferentes contextos, ha demostrado ser un desafio persistente
para muchos estudiantes.

Las limitaciones encontradas en esta investigacion fueron la escasa informacion
actualizada menor a 5 afios de antigiiedad referente a nuestro tema, asi mismo, se pudo
encontrar articulos sobre la tematica a trabajar, pero no contaban con informacion confiable

puesto que no se mencionan a los autores.
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La tesina realizada sirve como base tedrica para futuras investigaciones que busquen
conceptualizar o definir acerca del aprendizaje de la matematica, nimeros enteros y sus

operaciones y sobre la resolucién de problemas verbales.
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ANEXOS

ANEXO 01

Matriz de Coherencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

UNIDAD DE

ANALISIS

CATEGORIAS

TECNICAE

INSTRUMENTOS

¢ Qué dificultades
presentan los
estudiantes de la
EBRen la
resolucion de
operaciones
bésicas con

nGmeros enteros?

General: Describir cuales
son las dificultades que
presentan los estudiantes de
la EBR en la resolucion de
operaciones bésicas con

nlmeros enteros.

Aprendizaje en la

matematica

Aprendizaje de la

matematica.

Articulos electronicos

Concepto de

Matematica.

Articulos electrénicos

Polya como proceso Tesis
didéctico para el
aprendizaje de las
matematicas.
Entendimiento del Comprender la Documentos

concepto de nimero

entero.

relacién entre

ndmeros enteros y
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numeros naturales.

Comprender el Documentos
concepto de opuesto o
inverso aditivo en
nGmeros enteros.
Operaciones con Documentos
nimeros enteros
Especificos: Problemas Verbales | Definicién de Documentos
Explicar sobre el concepto | con nimeros enteros | problemas verbales. Tesis

del aprendizaje asi como las
diferentes teorias referentes
a esta, mencionando el
proceso didactico de Polya
como método efectivo mas
usado frente a la ensefianza
de la matemética.
Comprender sobre la
definicion de los nimeros
enteros, su relacion con los
ndmeros naturales,
operaciones basicas y sus
propiedades.

Proporcionar estrategias
didacticas que puedan ser
implementadas para superar

las dificultades en la

Articulos electrénicos

Dificultades al
resolver problemas
verbales que
requieren operaciones

con nlmeros enteros.

Documentos

Estrategias de
traduccion de
situaciones reales en
problemas que
involucran nimeros

enteros

Documentos
Articulos
Cuaderno de trabajo
empleado para el cuarto
grado de Educacion
Secundaria para el afio

2020.
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resolucion de problemas

verbales.

ANEXO 02

Ficheros electrénicos

Ficha N° 1 (Cita textual)

Problemas verbales

“Los problemas verbales son aquellos que, a partir de un enunciado y una base de datos, el
estudiante lograra entender desde la comprension y las diferentes herramientas logicas

formales, el analisis del texto con el fin de lograr su interpretacion”

Sanchez, H. (2003). La ensefianza de la matematica. Fundamentos tedricos y bases

psicopedagdgicas. Madrid: CCS. p. 170.

https://dialnet.unirioja.es/serviet/libro?codigo=86695

Ficha N° 2 (Cita textual)

Comprension lectora
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“la capacidad individual para comprender, utilizar y analizar textos escritos con el fin de
lograr sus objetivos personales, desarrollar sus conocimientos y posibilidades y participar

plenamente en la sociedad”

OCDE (2009). El programa PISA de la OCDE Qué es y para qué sirve. p 7

https://www.oecd.org/pisa/39730818.pdf

Ficha N° 3 (Cita textual)

Resolucion de problemas

“La resolucion de un problema es un acto de conocimiento, es decir una actividad, en
contraste con otras actividades como la motivacion, la percepcion, las operaciones
sensoriomotoras y las operaciones concretas; sin embargo cada una de estas son

indispensables para que el sujeto se enfrente a la resolucion de problemas.”

Furth, H. (1971)Las ideas de Piaget. Buenos Aires: Ed. Kapelusz.

https://docplayer.es/14811683-Resolucion-de-problemas-de-piaget-a-otros-autores.html

Ficha N° 4 (Cita textual)

Semi6tica
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“una accion o influencia que es o implica una cooperacion entre tres sujetos, tales como un
signo, su objeto y su interpretante, sin que esta influencia tri-relacional pueda resolverse en

absoluto por parejas”

Hardwick, Charles S. y Cook, James (1979). Semioética y significados: la correspondencia
entre Charles S. Peirce y Victoria Lady Welby. Transacciones de la Sociedad Charles S.

Peirce 15 (1): 92-97.

Ficha N° 5 (Cita textual)

Matematica

Guillermo (2023) nos menciona que las matematicas “son una ciencia formal, que estudia
la relacion entre entes o elementos abstractos, como son los nimeros, los signos y las

figuras”.

Westreicher G. (2023). Matematicas. Economipedia. Recuperado de:

https://economipedia.com/definiciones/matematicas.html
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Ficha N° 6 (Cita textual)
¢Qué son las matematicas?

Yirda (2023) nos define que “la matematica es una ciencia logica deductiva, que utiliza
simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia basada en definiciones,
axiomas, postulados y reglas que transforman elementos primitivos en relaciones y
teoremas méas complejos. Esta ciencia ensefia al individuo a pensar de una manera l6gica y

por lo tanto a desarrollar habilidades para resolver problemas y tomar decisiones”.

erién, Yirda . (Ultima edicién: 14 de junio de 2023 a las 5:28 pm). Definicion de
Matematica. Recuperado de: https://conceptodefinicion.de/matematica/. Consultado el 26

de octubre de 2023

Ficha N° 7 (Cita textual)
Matematicas - Qué es, tipos, elementos, ramas y aplicaciones.

Qa matematica es la ciencia deductiva que se dedica al estudio de las propiedades de los
entes abstractos y de sus relaciones. Esto quiere decir que las matematicas operan con

numeros, simbolos, figuras geométricas, etc.
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Julian Pérez Porto y Maria Merino. Actualizado el 4 de mayo de 2021. Mateméticas - Qué

es, tipos, elementos, ramas y aplicaciones. Disponible en https://definicion.de/matematicas/

Ficha N° 8 (Cita textual)

Entendimiento del concepto de nimero entero

“los objetos matematicos son parte del mundo fisico y propone que, cuando el pensamiento
deductivo no sea suficiente, se recurre al pensamiento natural, al sentido comin o a la

intuicion para dar razones de sustento a lo matematico”.

Herrera, J. L. y Zapatera, A. (2019). El nimero como cantidad fisica concreta un obstaculo
en el aprendizaje de los nimeros enteros. PNA 13(4), 197-220.
https://repositorioinstitucional.ceu.es/bitstream/10637/10879/1/Numero_PNA_Herrera_201

9.pdf

Ficha N° 9 (Cita textual)

Comprender la relacién entre nimeros enteros y nimeros naturales
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“aquellos que se obtienen a partir de 0 e incrementando 1 en cada paso que, por tanto,
obedecen a la inducciéon matematica. Si n es un nimero finito, n+1, al que se llama sucesor
de n es también finito y distinto de n (...) Esto es, los nimeros finitos son aquellas clases
que no son semejantes a las partes de si mismas que se obtienen quitando términos

singulares.”.

Ficha N° 10 (Cita paréafrasis)

Whitehead y Russell (1910 - 1913) en el libro "Principia Mathematica" no abordan
especificamente la relacion entre los nimeros enteros y los nimeros naturales de la manera
en que estos términos se utilizan cominmente ya que no los presentan como conceptos

separados.

Ficha N° 11 (Cita parafraseada)

al extender la operacion sumay la relacion de orden a los nimeros enteros, junto con sus

propiedades y la funcionamiento del producto creando el dominio de integridad, una nueva
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como su propio subconjunto, del cual es una extension (Rico, 2019)

estructura que sintetiza las propiedades formales del nuevo conjunto e incluye las naturales

Ficha N° 12 (Cita parafraseada)

En educacion primaria, resta se utiliza para significar restar, cortar o eliminar nimeros
naturales. Sin embargo, a medida que nos adentramos en el &mbito de los nimeros enteros,
se vuelve mas importante enfatizar el significado de la diferencia en términos de lo que

queda fuera o en exceso de un nimero para que sea igual a otro (Rosas, 2021).

QNEXO 03

Registro de paginas web

Motor de | Palabra clave Titulo Autor Fecha de | Direccion Informacion

basqueda publicaci | de pagina encontrada
on

Google Didactica, Uso de Diego 2022 https://rep | Antecedente de la

web matematicas, | herramientas | Fernando ository.un | investigacion
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