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Resumen

El presente trabajo de investigacion busco explicar y analizar estrategias didacticas para
mejorar la ensefianza y resolucion de problemas con nimeros enteros en la Educacion
Basica Regular (EBR). Se parte del reconocimiento de las dificultades que enfrentan los
estudiantes al realizar operaciones basicas como suma, resta, multiplicacion y division,
debido a problemas en la interpretacion de signos, seleccion de operaciones y
comprension de problemas verbales. El disefio de la investigacién es documental con un
enfoque cualitativo, puesto que, se plantean soluciones como la implementacion del
método de Polya, estrategias semioticas y el uso de tecnologias educativas que
promuevan una mejor comprension y manejo de los niameros enteros. Ademas, se
resalta la importancia de una ensefianza contextualizada y personalizada que permita
abordar las necesidades especificas de los estudiantes. Los resultados de esta
investigacion reconocieron y enfatizaron que un aprendizaje significativo requiere
combinar teoria sélida, estrategias activas y procedimientos claros, lo que no solo facilita
la comprension de conceptos matematicos, sino que también potencia su aplicacion en

problemas préacticos y reales.

Palabras clave: Estrategias didacticas, Polya, nUmeros enteros.



Abstract

This research aims to explain and analyze educational strategies to improve teaching and
problem solving with integers in Regular Basic Education (RBE). It starts from the
recognition of the difficulties that students face when performing basic operations such
as addition, subtraction, multiplication and division, due to problems in the interpretation
of signs, selection of operations and understanding of verbal problems. The research
design is documentary with a qualitative approach due to proposed solutions such as the
implementation of the Polya method, semiotic strategies and the use of educational
technologies that promote a better understanding and management of integers. In
addition, the importance of contextualized and personalized teaching that allows
addressing the specific needs of students is highlighted. The results of this research
recognized and emphasized that meaningful learning requires combining solid theory,
active strategies and clear procedures, which not only facilitates the understanding of
mathematical concepts, but also enhances their application in practical and real

problems.

Keywords: Teaching strategies, Polya, integers.



INTRODUCCION

En el mundo de las matematicas, la comprension y manipulacién de los nimeros

enteros son pilares fundamentales para el desarrollo de habilidades numéricas. Sin
embargo, a pesar de su naturaleza aparentemente simple la resolucion de operaciones
bésicas con numeros enteros puede representar un desafio significativo para muchos
estudiantes de la EBR. Esta dificultad no solo obstaculizaria el aprendizaje temprano en
matemadticas, sino que también puede impactar la comprensién de conceptos mas
avanzados como el conjunto de los nimeros racionales o reales.
El proposito de esta investigacion fue describir las estrategias didacticas para la
resolucion de problemas con nimeros enteros en la EBR. En la presente investigacion,
se dan a conocer los conceptos o definiciones respecto al aprendizaje de la matematica
y nimeros enteros, al igual que se presentan las diferentes estrategias didacticas que
ayudan a resolver operaciones bésicas como la suma, resta, multiplicacion y division de
nameros enteros. Ademas, se proponen metodologias efectivas para abordar
dificultades, con el objetivo de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en este
aspecto crucial de las mateméticas.

A través de un analisis detallado y exhaustivo, se buscoé proporcionar una vision
clara y soluciones practicas para superar las barreras que impiden una comprension
sélida y fluida de las operaciones con numeros enteros, sentando asi las bases para un
aprendizaje matematico mas efectivo y accesible para todos los estudiantes.

Delimitacion y planteamiento del Problema



El estudio de las matematicas puede percibirse como una herramienta académica
gue no solo veremos en el ambito escolar, ya que se encuentra dentro de diferentes
aspectos de nuestra vida diaria como el determinar el precio de un producto, evaluar el
tiempo que demoramos en llegar a nuestro destino, calcular el presupuesto de los gastos
mensuales, entre otros.

La ensefianza de las matematicas busca su implementacion en los diferentes
contextos de la realidad, permitiendo al sujeto lograr de forma efectiva la resolucion de
problemas y no concentrarse en los conceptos y métodos, sino en sus diferentes
interpretaciones, pretendiendo que estos aprendizajes sean manejados por los
estudiantes en el momento de enfrentarse a situaciones que necesariamente no tienen
una unica solucién (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 Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA),
desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE,
2023), 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 del informe PISA 2022 en el area de
matematica, Per obtuvo un puntaje promedio de 391 puntos, ubicandose por debajo del
promedio OCDE de 472, y registro que solo el 34 % de los estudiantes alcanzé al menos

el nivel de competencia 2, considerado como el umbral minimo de desempefio. A nivel



regional, Peru se situé por debajo de Chile (412) y Uruguay (412), y por encima de
Republica Dominicana (339) y Paraguay (338), mientras que a nivel mundial ocupé el
puesto 66 de 81 paises, siendo Singapur el pais con mejor rendimiento con 575 puntos
(OCDE, 2023).

De igual manera, la Evaluacion Muestral de estudiantes (EM), el cual, es una
evaluacion estandarizada que se aplica a una muestra representativa de estudiantes del
pais para medir sus aprendizajes y participan escuelas publicas y privadas. Esta busca
evaluar las competencias desarrolladas al finalizar el 6° ciclo, 2° ciclo y 4° ciclo de la
educacion basica regular, lo que supone que los estudiantes hayan recibido el servicio
educativo en condiciones similares y comparables (MINEDU - UMC, 2023).

Actualmente, la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa — UMC, evaltua de
manera censal a los estudiantes de cuarto grado de primaria de educacion basica regular
(EBR), cuarto grado de educacion intercultural bilingiie (EIB) y a segundo grado de
secundaria de EBR, a través de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) (INEI, 2019).
Por ello, esta prueba nos indica que los estudiantes adn se encuentran en la etapa de
“inicio” respecto al area de matematica. Ademas, se puede percibir que hubo un
descenso en el afio 2022 culminando la pandemia, lo que demuestra que no se pudo
otorgar una ensefianza adecuada y eficaz durante el tiempo que se estuvo en cuarentena
(MINEDU - UMC, 2023).

Una de las dificultades identificadas en la prueba refiere a la comprension y
aplicacion de los numeros enteros en operaciones basicas, es decir, el grupo de numeros

pertenecientes a los numeros naturales, asi como sus elementos opuestos a la recta



numeérica incluyendo el cero (0) (MINEDU - UMC, 2024). Se puede 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.

Estos resultados, nos ha permitido entender que pese a estar en secundaria,
muchos de los estudiantes no necesariamente han logrado desarrollar lo esperado para
el ciclo 6 competencia “Resuelve problemas de cantidad” al momento de terminar el afio
escolar y pasar al siguiente afio. Uno de los principales problemas que se han podido
percibir en las diferentes pruebas organizadas y evaluadas por el MINEDU han sido las
de realizar las cuatro operaciones basicas con numeros enteros. Debido a lo expresado
anteriormente, formulamos la siguiente pregunta: ¢ Qué estrategias didacticas ayudan en
la resolucion de problemas con niumeros enteros en los estudiantes de la EBR?
Justificacién

El trabajo de investigacion es documental informativo justificAndose teéricamente
en diferentes autores, uno de ellos es Sepulveda et al., (2023) quienes mencionan que
las secuencias didacticas ayudan a fortalecer la comprensién y aplicacién de conceptos
matematicos en las diferentes operaciones basicas con numeros enteros, ademas
brindan definiciones de cémo entendemos el concepto de aprendizaje en las
matematicas y nimeros enteros, al igual que nos proporcionan estrategias de resolucién
de problemas verbales y operaciones basicas.

La presente investigacion aborda las Estrategias didacticas para la resolucion de
problemas con numeros enteros en la EBR, la decision de abordar este tema de

investigacion se fundamenta en la evidencia que existe en los estudiantes de secundaria



en las dificultades para resolver problemas que involucran las operaciones basicas con
nameros enteros. Esta problemética no solo afecta en una sola competencia, si no
repercute en las otras, sin mencionar que se manifiesta en la capacidad de aplicar estos
conocimientos y habilidades en su vida cotidiana. La importancia y utilidad de esta
investigacion radica en la necesidad de identificar y brindar diferentes estrategias
didacticas matematicas efectivas, al igual que dar a conocer a los docentes sobre los
diferentes hallazgos, que permitirAn proponer nuevos enfoques pedagogicos e
innovadores, adaptados a las dificultades que presentan los estudiantes de la EBR en
las operaciones basicas con nimeros enteros; estas estrategias no solo beneficiaran en
su aprendizaje, sino también fortalecerd sus habilidades para enfrentar y construir
nuevos concepto y desafios matematicos futuros.

El presente trabajo presenta aportes al campo disciplinar, ya que contribuye a la
didactica de las matemaéticas, al proporcionar un cuerpo de conocimientos sobre
estrategias efectivas para abordar las dificultades en el aprendizaje de los niameros
enteros, Asimismo, la investigacion es viable ya que se han utilizado diferentes recursos
bibliograficos como libros digitales, repositorios de diferentes universidades, documentos

afines con el objetivo de recabar informacion tedrica para poder sustentar la investigacion
Objetivos

Objetivo general
Explicar las estrategias didacticas que ayudan en la resolucion de problemas

con numeros enteros en los estudiantes de la EBR.



Objetivos especificos
- Analizar el enfoque de resolucién de problemas en la EBR.
- Definir los conceptos de los numeros enteros, su relacion con los numeros

naturales, operaciones basicas y sus propiedades.

- ldentificar estrategias didacticas que puedan ser implementadas para superar las

dificultades en la resolucion de problemas verbales.

- CAPITULO I: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

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

lo menos tres antecedentes de contexto actual para su fundamentacion.

1.1 Antecedentes

Los investigadores Diaz Arcos y Quintana Alanya (2024) realizaron una
investigacion con el objetivo de analizar como los estilos de aprendizaje se relacionan
con la capacidad de resolver problemas que involucren nimeros enteros en estudiantes
del nivel secundaria. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, de tipo basico,
con disefo correlacional. La muestra estuvo conformada por estudiantes del segundo
grado de secundaria de la Institucion Educativa Privada San Roque, ubicada en el distrito
de Chambara. Se aplicaron cuestionarios validados para identificar los estilos de
aprendizaje y pruebas especificas para medir la capacidad de resolucion de problemas
con numeros enteros. Los resultados evidenciaron que existe una correlacion

significativa entre los estilos de aprendizaje predominantes en los estudiantes
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(particularmente el estilo activo) y su desempefio en la resolucibn de problemas
mateméaticos con nimeros enteros. Esta investigacion coincide con la nuestra en cuanto
al analisis de los procesos de resolucion de problemas en el area de matematica y el
enfoque cuantitativo, pero difiere en la variable independiente, que en este caso son los
estilos de aprendizaje, asi como en el disefio metodoldgico correlacional.

De igual manera, la investigacion realizada por Ticlia (2021) titulada “Estrategias
didacticas y la resolucién de problemas matematicos en la educacién basica regular:
revisiones sistematicas”, tuvo como objetivo analizar, a través de una revision
sistematica, la relacion entre la aplicacion de diversas estrategias didacticas y el
desarrollo de la capacidad para resolver problemas matematicos en estudiantes de
educacion bésica regular en el contexto peruano. La metodologia utilizada fue de
enfoque cuantitativo, basada en el andlisis documental, aplicando criterios PRISMA para
la seleccion de estudios. La muestra documental estuvo conformada por 24
investigaciones publicadas entre los afios 2015 y 2020 en bases de datos como Scielo,
Redalyc, Dialnet y Google Académico, de un total de 150 trabajos revisados inicialmente.
Los resultados evidenciaron que estrategias como el aprendizaje basado en problemas,
el uso de material concreto, el método de Pdlya, el aprendizaje colaborativo y la
incorporacion de recursos tecnolégicos tienen un impacto positivo en la mejora de las
competencias matematicas vinculadas a la resolucion de problemas. Asimismo, el
estudio concluye que la integracion de estrategias didacticas activas favorece la
motivacion de los estudiantes y potencia su pensamiento critico y su desempeiio

académico. Esta investigacion coincide con la nuestra en el interés por el desarrollo de
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competencias matematicas, pero difiere en cuanto al disefio metodologico, dado que se
centra en una revision sistemética de literatura y no en la aplicacion directa de una
intervencién pedagdgica.

De igual manera Suyo (2015), en su investigacion “Seleccién de estrategias
heuristicas para resolver problemas con numeros enteros en primer grado de
secundaria”, buscé determinar la mejora en la resolucién de problemas con numeros
enteros mediante la aplicacion de estrategias heuristicas a estudiantes del primer grado
de secundaria de una institucion educativa estatal en Arequipa. La metodologia aplicada
fue experimental, con una muestra conformada por estudiantes distribuidos en un grupo
de control y un grupo experimental. Los instrumentos utilizados fueron pruebas
diagndésticas y evaluaciones finales, que permitieron medir los niveles de desempefio en
la resolucion de problemas antes y después de la intervencion. Como resultados se
obtuvo que los estudiantes del grupo experimental, al aplicar estrategias heuristicas
como el analisis, la representacién grafica, el ensayo y error y la basqueda sistematica,
evidenciaron mejoras significativas en la comprension y resolucion de problemas con
nameros enteros en comparacién con el grupo de control. El autor concluye que la
incorporacion de estrategias heuristicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
contribuye significativamente al desarrollo del razonamiento I6gico-matematico y mejora
la capacidad para resolver problemas. Esta investigacién coincide con la nuestra en el
estudio de la variable dependiente relacionada con la resolucion de problemas
matematicos y el enfoque cuantitativo, y difiere en la variable independiente “uso de

estrategias heuristicas” y en el disefio experimental implementado.
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Por su parte, Velosa et al (2021), en su investigacion “Gamificacion mediada por
Classcraft, una estrategia para el fortalecimiento de la resolucién de problemas desde el
abordaje del conjunto de los numeros enteros”, tuvo como objetivo buscar fortalecer la
capacidad de resolucién de problemas mateméticos en el tema de niameros enteros a
través de la implementacion de estrategias de gamificacion utilizando la plataforma digital
Classcraft, aplicada a estudiantes de basica secundaria en una institucion educativa de
Cartagena (Colombia). La metodologia aplicada fue cuasi experimental, con un disefio
que incluyé un grupo de control y un grupo experimental. Los instrumentos utilizados
fueron pruebas diagnésticas, cuestionarios y evaluaciones finales que permitieron medir
los avances en la comprension y aplicacion de los nUmeros enteros.

Como resultados se obtuvo que el grupo experimental que trabajo con Classcraft
evidencié mejoras significativas en el rendimiento académico y en la motivacion hacia la
asignatura de matematicas en comparacion con el grupo de control. Los autores
concluyen que la gamificacibn mediada por herramientas digitales favorece el
aprendizaje de los nUmeros enteros y potencia el desarrollo de habilidades de resolucién
de problemas. Esta investigacion coincide con la nuestra en el estudio de la variable
dependiente relacionada con la resolucién de problemas matematicos y el enfoque
cuantitativo, y difiere en la variable independiente “uso de gamificacion con Classcraft” y
en el disefio cuasi experimental implementado.

Un estudio similar es el realizado por Villota et al (2021), en su investigacion
“Estrategias de aprendizaje para la suma de numeros enteros: Una mirada desde las

plataformas virtuales educativas”, quien busca analizar como el uso de plataformas
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virtuales educativas contribuye a la ensefianza y aprendizaje de la suma de numeros
enteros en estudiantes de educacion basica. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi
experimental, desarrollada con estudiantes de instituciones educativas en el
suroccidente colombiano. La muestra estuvo conformada por grupos de estudiantes que
trabajaron actividades disefiadas en plataformas virtuales interactivas. Los instrumentos
utilizados fueron pruebas diagnosticas, pretest y postest, que permitieron medir los
avances en la comprension y ejecucion de la suma de nuameros enteros. Como
resultados se obtuvo que los estudiantes que trabajaron con el uso de plataformas
virtuales evidenciaron una mejora significativa en la precision y comprension de la
operacion de suma con numeros enteros, mostrando ademas mayor motivacion y
participacion activa. Los autores concluyen que el uso de recursos virtuales facilita el
aprendizaje de la suma de nimeros enteros al ofrecer entornos interactivos y dindmicos
que potencian la motivacion y el desarrollo de habilidades matematicas. Esta
investigacion coincide con la nuestra en la variable dependiente centrada en el
aprendizaje de los numeros enteros y el enfoque cuantitativo, y difiere en la variable
independiente “uso de plataformas virtuales educativas” y en el disefio cuasi
experimental aplicado.

Los autores Fajardo, Gonzalez y Ledezma (2022) realizaron una investigacién
titulada “Estrategia didactica basada en actividades ludicas para el aprendizaje de los
numeros enteros con estudiantes de séptimo grado” con el objetivo de disefar y aplicar
una estrategia didactica basada en actividades Iudicas apoyadas en herramientas TIC,

con la finalidad de mejorar el aprendizaje de los nimeros enteros en estudiantes de
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educacion basica. La metodologia fue de tipo investigacién-accion educativa, con
enfoque mixto, y se aplic6 a una muestra de 20 estudiantes del séptimo grado de una
institucién educativa en el departamento de Sucre (Colombia). Se utilizaron instrumentos
como pruebas diagnésticas, pretest y postest, los cuales permitieron identificar avances
en la comprension de operaciones con numeros enteros y en la motivacién hacia la
asignatura de mateméticas. Los resultados mostraron mejoras significativas en la
comprensién de los nimeros enteros y en la motivacion de los estudiantes durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta investigacion coincide con la nuestra en el
estudio del aprendizaje de los nimeros enteros y en la aplicacion de metodologias
activas, aunque se diferencia por el uso de actividades ludicas como variable

independiente y por el contexto cultural en el que fue aplicada.
1.2 Resolucion de operaciones con niumeros enteros
1.2.1 Resolucion de problemas

Concepto de Matemaética. Yirda (2023) nos define que “la matematica es una
ciencia légica 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 logica y por lo tanto a desarrollar habilidades
para resolver problemas y tomar decisiones”.

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

gue se dedica al estudio de las propiedades de los entes abstractos y de sus relaciones.
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Esto quiere decir que las matematicas operan con numeros, simbolos, figuras
geométricas, etc”.

Se considera que la matematica funciona como un lenguaje con su propio sistema
de simbolos y estructuras, lo cual permite expresar ideas mateméaticas de forma
abstracta y precisa (Prediger et al.,, 2022). Este enfoque linguistico potencia la
representacion de conceptos, la estructuracion del razonamiento y el desarrollo del
pensamiento matematico, lo que a su vez favorece la construccion de aprendizajes
posteriores de forma mas solida (Prediger et al., 2022). Por ello, resulta fundamental
realizar un diagndstico inicial que permita identificar el nivel académico de los estudiantes
en las competencias matematicas, de manera que se puedan disefiar intervenciones
didacticas relevantes que promuevan aprendizajes significativos (Ni Riordain et al.,
2024).

1.2.2 NUmeros enteros

Entendimiento del concepto del namero entero. El concepto de nUmero entero
no se concibe como un descubrimiento de algo preexistente en la naturaleza, sino como
una construccién conceptual elaborada histéricamente para responder a necesidades de
conteo, medicién y representacion de cantidades. A lo largo de diversas culturas, los
nameros enteros surgieron progresivamente como una herramienta para resolver
problemas de la vida cotidiana y, con el desarrollo del pensamiento matematico, se
formalizaron como objetos de estudio abstractos (Boyer & Merzbach, 2011). De acuerdo
con Herrera y Zapatera (2019), los objetos matematicos, entre ellos los nimeros, son

construcciones humanas que combinan el razonamiento deductivo con elementos de
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intuicion y sentido comun cuando la deduccion por si sola no es suficiente. Esta
perspectiva permite comprender a los numeros enteros como elaboraciones
conceptuales construidas social e histéricamente, esto puede apreciarse a través de las
aportaciones de diferentes civilizaciones.

En Mesopotamia, hacia el 300 a. C., los babilonios disefiaron un sistema
sexagesimal (base 60) que emplearon para registrar cantidades, realizar célculos
complejos y anotar operaciones en tablillas de arcilla, especialmente en contextos
astronomicos y administrativos (Katz, 2009). En el antiguo Egipto, el sistema de
numeracion jeroglifico de base decimal permitié representar cantidades y organizar
actividades relacionadas con el comercio y la construccion, favoreciendo el uso practico
de los niumeros enteros (Boyer & Merzbach, 2011). Posteriormente, en la India, entre los
siglos Vy VI d. C., los matematicos desarrollaron la notacion posicional y el concepto de
cero, avances que facilitaron la representacién y el manejo eficiente de los niumeros
enteros y que sentaron las bases del sistema numérico moderno (Ifrah, 2000).

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

Los numeros enteros son un conjunto numérico 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 numeros enteros se utilizan
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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 nUmeros enteros son fundamentales en la teoria de
nameros, el algebra y otras ramas de las matematicas puras y aplicadas. Estos nUmeros
son esenciales en problemas de conteo, representacion de datos discretos y algoritmos
matematicos. La comprension 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 manipulacién 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 mateméticas
centrandose en proporcionar una introduccién completa y accesible a conceptos clave y
teoremas relacionados a los nimeros enteros del cual mencionaremos algunos:
- Teorema Fundamental de la Aritmética: Establece que cada niumero entero mayor
gue 1 puede ser factorizado de manera tnica como un producto de nimeros primos.
La "factorizacion unica" significa que, aparte del orden de los factores, no hay otra
manera de descomponer el nimero. Este teorema es esencial en la teoria de
nameros y forma la base para muchos resultados importantes.
- Funcion Phi de Euler: Denotada como ¢ (n), cuenta la cantidad de numeros 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 nimeros primos p, ¢

(p)=p-1.
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- Problemas Diophantinos: Son ecuaciones polindmicas o algebraicas que involucran
soluciones enteras. Llevan el nombre del matemético griego Diophantus. Un ejemplo
clasico es la ecuacion de Fermat x™+ y™ = z", donde X, y, y Z son numeros enteros
y n es un entero mayor que 2. Pierre de Fermat conjetur6 que no hay soluciones
enteras para n > 2, y esta conjetura se conoce como el Ultimo Teorema de Fermat.

- Teorema de Wilson: El Teorema de Wilson establece una condicién necesaria y

suficiente para que un numero entero positivo p sea primo. La condicién 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.

Comprender el concepto de opuesto o inverso aditivo en nameros enteros.
El opuesto aditivo, también conocido como inverso aditivo, de un nimero entero es otro
namero entero que, cuando se suma al numero original, produce la suma igual a cero.
En otras palabras, si "a" es un nimero entero, entonces su opuesto aditivo se denota
como "-a".

Aqui hay un ejemplo para ilustrar el concepto:

- Para el numero 3, su opuesto aditivo es -3, ya que la suma es cero.

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

gue distingue a los nimeros enteros de los nimeros naturales.
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Operaciones con numeros enteros. Las operaciones con numeros enteros
comprenden la suma, la resta, la multiplicacion y la division, considerando la aplicacién
de la regla de signos. De acuerdo con el Curriculo Nacional de la Educacion Basica,
estas operaciones se introducen formalmente desde el primer afilo de secundaria como
parte del desarrollo de la competencia “Resuelve problemas de cantidad” (MINEDU, s.f.).
No obstante, diversos estudios han identificado que este tipo de operaciones puede
representar una dificultad para algunos estudiantes, especialmente cuando no han
consolidado conocimientos aritméticos basicos durante la etapa de primaria (Pérez,
2023). Estas operaciones son:

Suma de numeros enteros. Es una operacion matematica fundamental que
consiste en combinar dos 0 mas numeros para obtener un total. Segun Cid et al (2007)la
adicion de numeros enteros sigue reglas que dependen del signo ya que cuando los
sumandos tienen el mismo signo, se suman sus valores absolutos y se conserva dicho
signo; en cambio, si los signos son diferentes, se calcula la diferencia entre los valores
absolutos y se asigna el signo del nimero con mayor valor absoluto. Esta explicacién
resulta clave para la ensefianza formal de los enteros en el nivel secundario, ya que
permite comprender la I6gica detrds de las reglas operativas mas alla de la mera
memorizacion.

Esto se puede entender visualmente dentro de la recta numérica mediante
desplazamientos hacia la derecha (si el nUmero es positivo) o hacia la izquierda (si el

numero es negativo) de acuerdo a su valor absoluto.
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2+2=4

A+)=4 11

4+(5)= -1 |
-5

Figura 1: ABC Color. (2024, 7 de enero). Recta numérica: multiplicacién y
division. ABC Escolar.

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:

- Axioma de Cierre: La suma de dos numeros reales es un numero real. Si ay b son
nameros reales, entonces a + b es también un namero real.

- Axioma de Identidad 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.

- Axioma del Elemento Opuesto: Para cada numero real a, existe un nimero real b

(denotado como -a) tal que a + (-a) = 0.
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También existen las propiedades de la adicion que son caracteristicas fundamentales
gue describen cdmo se comporta la operacion de la suma en este conjunto numerico
de los enteros, tales como:
- Propiedad Conmutativa: La propiedad conmutativa de la adicion establece que el
orden en que se suman dos numeros enteros no afecta el resultado.a+b=b +a
- Propiedad Asociativa: La propiedad asociativa de la adicion establece que el
resultado de sumar tres nimeros enteros no depende de como se agrupen. (a +
by+c=a+(b+c¢)
- Propiedad del Elemento Neutro Aditivo: Existe un elemento neutro aditivo en los
nameros enteros, que es el numero cero (0). La suma de cualquier nGmero entero
con cero es igual al numero entero original. a+ 0 =a
- Propiedad del Elemento Opuesto: Para cada niumero entero a, existe un elemento
opuesto aditivo, denotado como —a, tal que la suma de a y su opuesto aditivo es
igualacero:a+ (-a)=0
- Propiedad de la Adicion de Cero: Sumar cero a cualquier nimero entero no
cambia el valor del niumero entero: a+ 0 =a
Estos axiomas y propiedades son fundamentales para el desarrollo de la aritmética y la
teoria de numeros enteros. Ademas, se combinaran con otros axiomas y reglas l6gicas
para construir un sistema coherente y completo de aritmética.

Resta de numeros enteros. Esta operacion representa la diferencia entre dos
numeros y, en el caso de los enteros, se fundamenta en la adicion y en el concepto de

opuesto aditivo. En los primeros niveles educativos, la resta suele asociarse a la accion
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de quitar o eliminar elementos de un conjunto; sin embargo, al trabajar con nUmeros
enteros es necesario enfatizar que la operacion a — b se entiende como la suma del
primer numero con el opuesto aditivo del segundo, es decir, a + (- b). Esta definicion
permite operar coherentemente dentro del conjunto de los nimeros enteros y facilita la
transicion del calculo concreto a los procedimientos formales (Cid et al, 2007; Alsina,

2007).

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

- aes el minuendo (el numero al que se le resta)

- b es el sustraendo (el nUmero que se resta).

- —b es el opuesto aditivo de b.

La resta no tiene axiomas separados, ya que generalmente se define en términos de la
adicion y los axiomas asociados con ella. La resta de a — b se interpreta como la suma
de ay 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 adicién y los axiomas de los niUmeros enteros.
Multiplicacion de nameros enteros. La multiplicacion es una operacion aritmética que
consiste en sumar un niumero (multiplicando) consigo mismo un nimero determinado de
veces (multiplicador) que dara como resultado el producto. Est4 definida cocomo
larelaciéon: Z x Z — Z. Siendo (a, b), (c, d) € N x Nse tiene [(a, b)]-[(c, d)] = [(a-c+b-d,

a-d+b-c)] = [(actbd, ad+bc)] (Meneses, 2020).
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Al tratarse de numeros enteros, la operacion sigue reglas especificas que se
derivan de las propiedades de la multiplicacion y el comportamiento de los niumeros
positivos y negativos que llamamos Ley de Signos. Esto nos explica que la multiplicacién
de dos numeros 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
multiplicacién de numeros enteros afecta la posicion 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 multiplicacion de manera mas concreta y visual.
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Figura 2: ABC Color. (2024, 7 de enero). Recta numérica: multiplicaciéon y
division. ABC Escolar.

En el contexto de la multiplicacibn en nameros enteros, hay varios axiomas o0
propiedades fundamentales que se consideran fundamentales. Estos son:
Cerradura bajo la multiplicacién: La multiplicacion de dos nimeros enteros siempre

produce otro numero entero: Va,bezZ,axbeZzZ
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Propiedad asociativa de la multiplicacion: El resultado de la multiplicacién de tres
numeros enteros no depende de como se agrupen los factores: V a,b,c € Z, (axb) xc
=ax(bxc)
Existencia de un elemento neutro: Existe un nimero entero, denotado como 1 1, tal que
cualquier numero entero multiplicado por 1 es igual a ese nUmero entero: Va € Z,ax 1
—a
Propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma: La multiplicacion se
distribuye sobre la suma de dos nimeros enteros:

Vab,ceZ ax((b+c)=(axb)+(@axc)
Propiedad conmutativa de la multiplicacion: El orden de los factores no afecta el
resultado de la multiplicaciéon: Va,beZ, axb=bxa
Propiedad del cero: Cualquier nimero multiplicado por cero (0) es igual a cero:
VaeZ, ax0=0

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

Division de nameros enteros. La division es una operacion aritmética que, dada
una cantidad total (dividendo), se distribuye en partes iguales entre un numero 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 numeros enteros. La regla basica es la siguiente: Dada la
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division de dos numeros enteros a'y b (donde b no es igual a cero), se obtiene un cociente

gyunresiduor,yla ecuacion es: a=Db x q +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 numeros enteros, la division es una operacion mas
complicada que la suma y la multiplicacion debido a la posibilidad de obtener cocientes
no enteros o residuos. Sin embargo, hay algunos principios basicos que se pueden
considerar como "axiomas" o propiedades fundamentales de la divisibn en nameros
enteros. Estos principios pueden variar en su formulacion exacta, pero aqui presento
algunos de los conceptos fundamentales:

- Cerradura bajo la divisién: La division de dos numeros enteros es valida siempre que el
divisornoseacero:Va,b€eZ,b =0=a/b€Zoamodb = 0. Esto implica que la division
por cero no esta definida.

- Existencia de un elemento neutro: Existe un nimero entero que, cuando se divide por
cualquier numero entero no nulo, da como resultado ese numero entero: Va € Z,al/1l=a.

- Propiedad de la identidad: La identidad de la divisién establece que cualquier nimero entero
dividido por si mismo da como resultado 1: Va€Z,ala= 1.

- Propiedad de la cancelacion: Si se multiplica el numerador y el denominador de una fraccién
por un mismo numero entero no nulo, la fraccion resultante es equivalente: va,b,c€Z, b
=0,ac/bc=alb.

- Propiedad Reflexiva: Cualquier numero es divisible por si mismo: Ya€Z, al a.
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- Propiedad Transitiva: Si a es divisible por b y b es divisible por c, entonces a es divisible por
c:va b, ceZ (blayclb) = cla

- Propiedad de la Multiplicacién: Si a es divisible por b, entonces el producto de a por cualquier
namero entero ¢ también sera divisible porb: vV a,b,c€Z, (bla) = (b | ac).

- Propiedad de la Suma: Si a y b son divisibles por c, entonces la suma de a y b también es
divisibleporc:va,b,ce€Z,(clayclb)=(cla+hbh).

Estos principios reflejan aspectos fundamentales de la divisibn en nameros
enteros. Sin embargo, cabe destacar que la division en nimeros enteros no siempre da
como resultado numeros enteros, ya que puede producir coeficientes fraccionarios o
decimales. En esos casos, se extiende el conjunto de nimeros para incluir los racionales
o los reales.

Comprender la relacion entre niumeros enteros y numeros naturales. La
relacion entre niameros naturales y nimeros enteros se puede entender al extender la
operacion suma y la relacién de orden a los nimeros enteros, junto con sus propiedades
y el funcionamiento del producto creando el dominio de integridad, una nueva estructura
gue 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 mateméticas. 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 inducciébn matemética. Si n es un niumero

finito, n+1, al que se llama sucesor de n es también finito y distinto de n (...) Esto es, los
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nameros finitos son aquellas clases que no son semejantes a las partes de si mismas

que se obtienen quitando términos singulares.” (Russell, 1973, pp. 491-493).

- Numeros Enteros (Z): Este conjunto constituye una ampliacion de los nameros
naturales, ya que incluye no solo los nimeros naturales positivos, sino también
sus opuestos (nUmeros negativos) y el cero. Matematicamente se representa
comoZ=1{..,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, ...}, y surge de la necesidad de expresar de
manera formal situaciones que implican pérdidas o cantidades menores que cero,
extendiendo asi el sistema numérico (Godino et al, 2007).

Sin embargo, Whitehead y Russell (1910 - 1913) en el libro "Principia
Mathematica" no abordan especificamente la relacién entre los nUmeros enteros y los
nameros naturales de la manera en que estos términos se utilizan comunmente ya que
no los presentan como conceptos separados. Su enfoque es mas abstracto y se centra
en la construccién formal de los nUmeros naturales y los enteros a partir de principios
I6gicos, derivando los nimeros naturales a través de la teoria de conjuntos y la I6gica de
primer orden y utilizando conceptos como numeros cardinales y ordinales que
representan el orden o posicion de un elemento en una serie, del cual son derivados para
formar pares ordenados y lograr representar los nimeros enteros positivos y negativos.

En otras palabras, los nimeros naturales son un subconjunto de los niameros
enteros que surgieron como respuestas a necesidades practicas y conceptuales en la
evolucion de las matematicas y la sociedad. Cada numero natural tiene una
correspondencia directa en el conjunto de numeros enteros, ya que simplemente se

afiaden los numeros negativos y el cero. Esto refleja la capacidad humana para
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desarrollar conceptos abstractos que son fundamentales en nuestra comprension del

mundo y en la resolucion de problemas précticos.
1.3 Estrategias didacticas
Problemas Verbales con numeros enteros

Sanchez (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 andlisis del texto con el
fin de lograr su interpretacién. Asimismo, segun Pérez y Hernandez (2015), estos
problemas requieren que el estudiante comprenda el enunciado, identifiqgue las
relaciones cuantitativas y traduzca el lenguaje verbal a expresiones mateméaticas
operativas, lo cual implica no solo habilidades mateméticas, sino también competencias

de comprension lectora.

Dificultades al resolver problemas verbales que requieren operaciones con

nUumeros enteros

En el transcurso de la investigacion, se han identificado diversas dificultades que
los estudiantes podrian enfrentar al abordar situaciones problematicas mediante la
resolucion de problemas verbales. En este sentido, segiin Garcia (2022), los errores mas
frecuentes estan relacionados con la interpretacion del signo negativo y con la aplicacion
inadecuada de las reglas operativas, lo cual dificulta la resoluciéon de situaciones

problematicas contextualizadas que implican sumas y restas con enteros. En la misma
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linea, Carrefio (2020), encontr6 que muchos estudiantes de séptimo grado tienen
dificultades para identificar la informacion relevante, interpretar correctamente el signo
“=” y ftraducir adecuadamente el enunciado verbal a la representacion algebraica
correspondiente, lo cual afecta la resolucion de sumas, restas y comparaciones con
enteros. Estas dificultades se agravan cuando los estudiantes no logran vincular el

lenguaje verbal del enunciado con las representaciones simbodlicas matematicas,

afectando asi su desempefio y comprension global del problema.

Por lo que podemos decir que, esta identificacidn sisteméatica de dificultades
subraya la imperiosa necesidad de implementar estrategias pedagodgicas especificas que
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.

1.3.1 Estrategias de traduccioén de situaciones reales en problemas que involucran

numeros enteros

La ensefianza de problemas verbales con numeros enteros se fortalece cuando
las situaciones planteadas son realistas y consistentes con la operacion matematica
requerida. En este sentido, segin Enzinger et al. (2020), la redaccién y evaluacion de
problemas contextuales requiere que los docentes consideren tanto el realismo del
contexto como la coherencia entre la operacién y la situacién planteada, ya que centrarse

en un aspecto sin el otro conduce a problemas poco auténticos o inconsistentes. Por ello,
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se debe promover estrategias para que los estudiantes traduzcan apropiadamente una
situacion real al formato simbdlico de los enteros, y asi favorezcan una conexidbn mas
significativa entre la vida cotidiana y la resolucion matematica. A continuacién se

presentan estrategias para mejorar la traduccion de situaciones:

Comprension lectora. Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (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 informacidon relacionada con conceptos
matematicos, aunque habitualmente la comprension lectora se asocia con la lengua y 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
informacion matematica que se presenta en textos, enunciados de problemas, libros de

texto y otros recursos escritos son las siguientes:

Lectura analitica. La lectura analitica es importante en la comprension de

problemas, pues estos textos contienen elementos matematicos como numeros,
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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.

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 asimilacién de la informacion al
adaptarla a un lenguaje mas accesible o familiar, el parrafo promueve una comprension
més 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
comprensién de la informacion, ya que estos son representaciones visuales simplificadas
de la estructura y relacién entre conceptos clave, asimismo, tener en cuenta, que cada
persona puede tener su propio estilo de esquematizacion, asi que se ajusta estos pasos
segun las preferencias y necesidades.

Resolucidn de problemas. En este articulo Furth menciona lo siguiente respecto
a la resolucion Problemas: de Piaget a otros autores:

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,
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pag 133). Entonces podemos decir, que la resoluciéon de problemas mateméticos es el
proceso de aplicar el razonamiento l6gico y las habilidades mateméticas para encontrar
soluciones a situaciones o preguntas planteadas en un contexto matematico.

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 bdsqueda de soluciones es representarlo mediante un
organizador visual. Es por ello, que presentamos las siguientes:

Diagramas tabulares. Organizan la informacion de manera tabular para facilitar
la comprensién 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.

Diagrama de flujos. Es una herramienta gréfica que se utiliza para representar
visualmente la secuencia de pasos 0 procesos en un sistema, especialmente en la
resolucion de problemas.

Uso de simbolos y notacién. Asegurarse de que los estudiantes comprendan la
notacién 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
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distintivas para resaltar las operaciones positivas y negativas. Asimismo, crea problemas
gue tengan contextos del mundo real para hacer que los niUmeros enteros sean mas
significativos para los estudiantes y usa historias que involucren situaciones de deudas,

ganancias, temperatura, elevacion, etc.
1.3.2 Polya como proceso didactico para el aprendizaje de las matematicas

Segun Pérez y Ramirez (2011), este método no solo busca que los estudiantes
encuentren respuestas, sino que fomenta habilidades de pensamiento critico y légico al
hacer énfasis en la reflexion y la toma de decisiones en cada fase, ya que Polya
promueve una comprensién profunda de los conceptos mateméticos, ayudando a los
estudiantes a desarrollar autonomia en su aprendizaje y aplicar su conocimiento en
distintos contextos, fortaleciendo asi su competencia matematica. Asimismo, Schoenfeld
(1985), resalta que el método de Polya, al dividir la resoluciéon de problemas en pasos
claros, permite a los estudiantes desarrollar no solo habilidades técnicas, sino también
un enfoque reflexivo y autbnomo para enfrentar desafios matematicos.

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 importancia, el estudiante
debe entender claramente que se le esta pidiendo antes de proponer alguna
operacion para solucionar el problema, formular y responder preguntas como:

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

34



¢Es la condicion suficiente para determinar la incognita?, ¢ Es insuficiente?Una
vez resueltas estas cuestiones, es necesario determinar si los datos dados en el
problema son suficientes para la resolucion del problema y si alguna informacién
del mismo es irrelevante.

Concebir el plan: En esta etapa el estudiante utiliza sus conocimientos,
imaginacion y creatividad para elaborar una estrategia que le permita encontrar la
0 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: ¢Te 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?
Ejecutar el plan: En este paso el estudiante debe implementar la o las estrategias
gue escogiod para solucionar completamente el problema. El autor sugiere que se
debe brindar un tiempo prudente para ejecutar el plan; si no se alcanza el éxito,
se debe dejar el problema a un lado y continuar con otro para retomarlo mas
adelante.

Examinar la solucion: 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 solucion correcta? ¢Tu
respuesta satisface lo establecido en el problema? ¢Puedes ver como extender

tu solucion a un caso general? Si al resolver los problemas los estudiantes

35



emplean en forma consciente y cuidadosa cada uno de los anteriores pasos,
aprenderan a disefiar y poner en préctica estrategias que les permitan alcanzar el

éxito.

Sepulveda et al.,, (2023) mencionan que las secuencias didacticas ayudan a
fortalecer la comprension y aplicacion de conceptos matematicos en las diferentes
operaciones basicas con numeros enteros, brindando resultados positivos y significativos
en el aprendizaje de los estudiantes y que se pueden aplica en las diferentes areas de

las matematicas.

CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describe y detalla el marco metodolégico que oriento el
desarrollo de la presente investigacion, definiendo y mencionando el enfoque y disefio
seleccionados para alcanzar los objetivos propuestos y responder a la pregunta de

investigacion.

2.1 Enfoque y disefio

Segun Sampieri (2024), el enfoque cualitativo se guia por areas o temas
significativos de investigacién, donde en lugar de que la claridad sobre las preguntas de
investigacion e hipétesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos, los estudios
cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la

recoleccion y el analisis de los datos. El presente estudio posee un enfoque cualitativo,
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ya que busca comprender a fondo las estrategias didacticas que ayudan en la resolucion
de problemas con nimeros enteros en los estudiantes de la EBR.

Asimismo, presenta un disefio documental, ya que segun Tejada (2020), se centra
en analizar y sintetizar informacién existente en diversas fuentes bibliograficas para
comprender las estrategias didacticas que ayudan en la resolucion de problemas con
nameros enteros en los estudiantes de la EBR. Ademas, es de tipo informativo, ya que
se encarga de mostrar la informacion relevante sobre un tema especifico que proviene
de diversas fuentes, en la cual se encuentran estudios en un area del conocimiento

especifico.

2.2 Técnica

Segun Maturrano y Faustino (2021), el fichaje facilita la recoleccién y redaccién
de informacion, hacen mas sencillo ordenar y seleccionar los datos, y permiten organizar
un archivo de trabajo. Ademas, conservan los datos para investigaciones futuras y
facilitan su acceso cuando sea necesario. Al ser esta una investigacion documental

utilizamos esta técnica para facilitar el recojo de informacion.

2.3 Instrumentos

En esta investigacion se empleé como instrumento ficheros y registro de paginas.
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
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paginas que se emplean en nuestra investigacién e incluyen las direcciones de acceso.
Ambos instrumentos son de utilidad para la presente investigacion en la medida en que
estos instrumentos permiten organizar y analizar datos numéricos para probar hipétesis
y obtener resultados medibles. Estos datos pueden provenir de encuestas, experimentos,
analisis de contenido o fuentes secundarias, y se utilizan para identificar tendencias,

patrones y relaciones entre variables.
2.4 Analisis e interpretacion de los resultados

Respecto al objetivo general, el andlisis de las fuentes revisadas permite
identificar que las estrategias didacticas eficaces para la ensefianza de los nameros
enteros integran enfoques ladicos, participacion activa de los estudiantes y estan
centradas en la contextualizacion del aprendizaje. Segun Salas y Morales (2022), el uso
de situaciones cotidianas vinculadas al entorno del estudiante facilita la comprension de
los nimeros, al brindar un marco de referencia real y aplicable. Asimismo, Delgado y
Rodriguez (2023), mencionan que estas estrategias, enmarcadas dentro de enfoques
pedagdgicos, permiten que los estudiantes construyan significados a partir de la
exploracion, el error y el didlogo. En sintesis, las estrategias didacticas méas efectivas
comparten un enfoque centrado en el estudiante, lo cual contribuye al desarrollo del

pensamiento légico-matematico desde una perspectiva dinamica y participativa.

Respecto al primer objetivo especifico, el analisis de las fuentes revisadas sobre
el enfoque de resolucion de problemas en la Educacion Basica Regular (EBR), este se

presenta como un componente fundamental para el desarrollo del pensamiento
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matemaético y la formacion de estudiantes autonomos y criticos. Segun el Minedu (2022),
este enfoque no se limita a la resolucion mecéanica de ejercicios, sino que promueve un
proceso activo de comprension, planificacion, ejecucion y verificacién de estrategias. En
particular, segun Zapata y Morales (2021), la EBR peruana ha adoptado el enfoque por
competencias, en el cual la resolucién de problemas es vista como una situacion
desafiante que parte de contextos reales y exige la movilizacién de saberes previos,
habilidades y actitudes. En ese sentido, el enfoque de resolucion de problemas
representa una herramienta didactica poderosa para lograr aprendizajes profundos y

duraderos en matematica.

Respecto al segundo objetivo especifico, el analisis de las fuentes revisadas sobre
conceptos de los niumeros enteros, su relacion con los nimeros naturales, operaciones
basicas y sus propiedades, nos permitid identificar una serie de conceptos clave
relacionados con la definicion y ensefianza, asi como su vinculacion con los numeros
naturales y las operaciones fundamentales. Segun NCTM (2020), los nimeros enteros
forman parte de la estructura del sistema numérico y se entienden como una extension
del conjunto de los nimeros naturales, tal como se plantea en la teoria de conjuntos y
en la construccion axiomatica de los numeros. Asimismo, segun Cantoral (2008), desde
la teoria socioepistemolégica del conocimiento matematico, este transito de los naturales
a los enteros se justifica por la necesidad de representar fenébmenos del entorno como
deudas, temperaturas bajo cero o cambios de nivel. Godino et al. (2007), mencionan que
en cuanto a las operaciones basicas, la teoria estructural del algebra elemental sostiene

gue los nimeros enteros conservan propiedades como la conmutatividad y asociatividad
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en la suma y multiplicacion, y que la existencia del elemento opuesto para la suma es lo
gue diferencia a [ de [1. Estas propiedades, al ser tratadas desde una perspectiva formal,
permiten a los estudiantes comprender los nUmeros enteros no solo como cantidades,
sino como objetos matematicos que se comportan dentro de un sistema cerrado y
coherente.

Respecto al tercer objetivo especifico, el analisis de las fuentes revisadas sobre
la identificacion de estrategias didacticas para superar las dificultades en la resolucién
de problemas verbales, revela que diversos estudios proponen enfoques centrados en la
comprensién estructural del problema. Segun Rico y Castro (2021), la estrategia del
"andlisis semantico de problemas" permite que los estudiantes clasifiquen y comprendan
la estructura de los enunciados, favoreciendo una mejor planificacion de la solucion.
Asimismo, Karp y Bush (2019), identificaron que el uso de diagramas, esquemas y tablas
facilita la organizacién de la informacion, especialmente en problemas con mdultiples
datos y condiciones. Finalmente, segun Litwin (2020), el enfoque de resolucién de
problemas basado en contextos significativos y cercanos a la realidad del estudiante ha
mostrado efectos positivos en su motivacion y desempefio, al permitir que transfieran sus
conocimientos a situaciones practicas.

Finalmente, esta investigacién destaca la importancia de tener una comprension
tedrica solida de los numeros enteros, el uso de estrategias pedagodgicas activas y la
implementacion de procedimientos claros para el aprendizaje de las operaciones con
numeros enteros. Asimismo, al integrar estos elementos, se asegura no solo la

adquisicion de conceptos, sino también la capacidad de aplicarlos de manera efectiva en
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situaciones concretas, favoreciendo una participacion activa y una comprension clara de

las operaciones.

CONCLUSIONES

En este apartado, se hacen explicitas las conclusiones en relacién con el trabajo
investigativo llevado a cabo.

Los estudiantes deben construir una comprensién sélida de los numeros enteros,
no solo como simbolos, sino como representaciones de cantidades y situaciones de la
vida real. Asimismo, las operaciones basicas con niumeros enteros y sus propiedades
deben ser exploradas de manera activa, utilizando diversos recursos y representaciones
(numeros lineas, fichas de colores, etc.) para facilitar la abstraccion.

Los problemas verbales con nUmeros enteros suelen representar un desafio para
muchos estudiantes. Por ello, es crucial que las estrategias didacticas se enfoquen en
desarrollar habilidades de comprensién lectora, analisis de la informacion y seleccién de
la operacion adecuada.

La superacion de las dificultades en la resolucion de problemas verbales requiere
estrategias didacticas que promuevan la comprension profunda del enunciado, el uso de
representaciones visuales como diagramas o esquemas, y la vinculacién del problema
con situaciones reales. Estas estrategias permiten a los estudiantes desarrollar un
pensamiento mas estructurado y significativo, facilitando la traduccion del lenguaje

natural al lenguaje matematico y mejorando asi su desempefo en este tipo de tareas.
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ANEXO 01: Matriz de Coherencia

ANEXOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

UNIDAD DE
ANALISIS

CATEGORIAS

TECNICAE
INSTRUMENTOS

¢ QUué estrategias
didacticas
ayudan en la
resolucion de
problemas con
nlmeros enteros
en los estudiantes
de laEBR?

General: Describir las estrategias
didacticas que ayudan en la
resolucion de problemas con
nameros enteros en los
estudiantes de la EBR.
Especificos:

- Definir los conceptos de los
nameros enteros, su relacion
con los numeros naturales,
operaciones basicas y sus
propiedades.

- Proponer estrategias
didacticas que puedan ser
implementadas para superar
las dificultades en la
resolucion de problemas
verbales.

- Detallar el proceso didactico
de Polya como método
efectivo méas usado frente a la
ensefianza de la matematica.

Resolucién de
operaciones con
nlmeros
enteros.

Concepto de
Matematica.

Entendimiento del
concepto de nimeros
enteros.

Problemas verbales
con ndmeros enteros.

Estrategias de
aprendizaje.

Método Polya como
proceso didactico
para el aprendizaje de
las matematicas.

Técnica: Fichaje
Instrumento: Fichas
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ANEXO 02: Matriz de triangulacién

UNIDAD DE ANALISIS: Operaciones con nlimeros enteros

CATEGORIA

FUENTE A

FUENTE B

FUENTE C

CONVERGENCIA/
DIVERGENCIAS

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
nameros, los signos y
las figuras”

Yirda (2023) nos
define que “la
matematica es una
ciencia légica
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”

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. Esto
quiere decir que
las matematicas
operan con
nlmeros,
simbolos, figuras
geométricas, etc”.

Convergencia: La
matematica es una ciencia
formal que se ocupa de
entidades abstractas y utiliza
un método deductivo.

Divergencia: Niven,
Zuckerman & Montgomery
se centran en propiedades
aritméticas de los nimeros
enteros, mientras que
Whitehead y Russell buscan
construir un sistema l6gico
completo, y Rico se enfoca
en las relaciones
estructurales entre diferentes
conjuntos numéricos.
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ENTENDIMIENT
O DEL
CONCEPTO DE
NUMEROS
ENTEROS.

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
introduccién
completa y accesible
a conceptos clave y
teoremas
relacionados a los
nimeros enteros.

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

La relacion entre
nameros naturales
y nimeros enteros
se puede entender
al extender la
operacion suma y
la relacién de
orden a los
nlmeros enteros,
junto con sus
propiedades y el
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).

Convergencia: Las tres
fuentes coinciden en la idea
de que los nimeros enteros y

naturales son conceptos

fundamentales en las
matematicas, que sirven
como hase para construir
sistemas numéricos mas
complejos y para desarrollar
las operaciones aritméticas
basicas.

Divergencia: Mientras
Whitehead y Russell buscan
minimizar el papel de la
intuicién, Niven, Zuckerman
y Montgomery la utilizan de
manera mas abierta.
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PROBLEMAS | sanchez (2003) nos | Laresolucionde | Segtn Pierce Convergencia: Las tres
VERBALES CON | menciona que “Los un problemaes un | (1977) es “una fuentes coinciden en la idea
NUMEROS problemas verbales | acto de accion o influencia de que la resolucion de
ENTEROS. son aquellos que, a | conocimiento, es | que es o implica problemas es un proceso

partir de un decir una una cooperacion cognitivo complejo que
enunciado y una base | actividad, en entre tres sujetos, | Involucra mdltiples factores.
de datos, el estudiante | contraste con otras | tales como un ) o
lograra entender actividades como | signo, su objeto y Divergencia: Mientras
desde la comprensién | la motivacion, la | su interpretante, Sanchez se centra en el
y las diferentes percepcion, las sin que esta lenguaje y la comprension,
herramientas logicas | operaciones influencia tri- Furth se enfoca en los
formales, el analisis | sensoriomotorasy | relacional pueda procesos mentales, y Pierce
del texto con el fin de | las operaciones resolverse en en la semantica y la filosofia.
lograr su concretas; sin absoluto por
interpretacion”. embargo cada una | parejas” (CP:
de estas son 5.484, 1977).
indispensables
para que el sujeto
se enfrente a la
resolucion de
problemas. (Furth,
1971, pag 133)
UNIDAD DE ANALISIS: Estrategias de aprendizaje
CATEGORIA FUENTE A FUENTE B FUENTE C CONVERGENCIAS/
DIVERGENCIAS
Polya como Coseriu (1945), resalta | Schoenfeld (1985), | Pefialoza (2019, Convergencias: Las tres
proceso didactico que este método no resalta que el citado en Parado fuentes coinciden en la
para el aprendizaje solo busca que los método de Polya, etal., 2021): importancia del método de

de las matematicas

estudiantes encuentren
respuestas, sino que
fomenta habilidades de
pensamiento critico y
l6gico.

al dividir la
resolucion de
problemas en pasos
claros, permite a
los estudiantes
desarrollar no solo
habilidades
técnicas, sino

Subraya que el
método es ideal
para descomponer
problemas
complejos en
partes mas
manejables,
facilitando la

resolucion de problemas
para desarrollar habilidades
cognitivas superiores y
facilitar la resolucion de
problemas complejos.
Divergencias: Coseriu
enfatiza el desarrollo del
pensamiento critico y
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también un
enfoque reflexivo y
auténomo para
enfrentar desafios
matematicos.

reflexién y la
toma de
decisiones.

l6gico, Schoenfeld se centra
en la construccion de un
enfoque reflexivo y

auténomo en matematicas,
mientras que Pefialoza
destaca la utilidad del

método para descomponer
problemas complejos.
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ANEXO 03: 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 Idgicas

formales, el anélisis del texto con el fin de lograr su interpretacién”

Sanchez, H. (2003). La ensefianza de la matematica. Fundamentos teoricos y bases
psicopedagdgicas. Madrid: CCS. p. 170.

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

Ficha N° 2 (Cita textual)
Comprension lectora

“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)
Resolucién de problemas
“La resolucion de un problema es un acto de conocimiento, es decir una actividad, en
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contraste con otras actividades como la motivacion, la percepcion, las operaciones
sensoriomotoras Yy 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)
Semiotica

“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). Semiotica 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 deduccién 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 ldgica y
por lo tanto a desarrollar habilidades para resolver problemas y tomar decisiones”.

Adrian, Yirda . ( Ultima edicion: 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 - Que es, tipos, elementos, ramas y aplicaciones.

La matemaética 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

nameros, simbolos, figuras geométricas, etc.

Julian Pérez Porto y Maria Merino. Actualizado el 4 de mayo de 2021. Matematicas - Qué

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

intuicion para dar razones de sustento a lo matematico”.

Herrera, J. L. y Zapatera, A. (2019). EI 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 relacion entre nimeros enteros y nimeros naturales

“aquellos que se obtienen a partir de 0 e incrementando 1 en cada paso que, por tanto,

obedecen a la induccion matematica. Si n es un numero finito, n+1, al que se Ilama sucesor
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de n es también finito y distinto de n (...) Esto es, los numeros finitos son aquellas clases
que no son semejantes a las partes de si mismas que se obtienen quitando términos

singulares.”.

Ficha N° 10 (Cita parafrasis)

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 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

62



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

como su propio subconjunto, del cual es una extension (Rico, 2019)

Ficha N° 12 (Cita parafraseada)

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

queda fuera 0 en exceso de un nimero para que sea igual a otro (Rosas, 2021).
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ANEXO 04: 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
nuevas TIC como Arenas Suarez ilibre.edu.
tecnologias de | estrategia y Laura Sofia co/bitstrea
la educacion. | didactica Ayala m/handle/
para Ramirez 10901/238
potenciar la 31/Trabaj
resolucion 0%20de%
de 20grado.p
problemas df?sequen
matematicos ce=1&isA
con [lowed=y

operaciones
basicas de
los nimeros

enteros con
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