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ANEXO I: Cuestionario

En este anexo se incluye el cuestionario completo que se aplicé para la recogida de

datos.



Cuestionario Numeros Enteros

El grupo de Pensamiento Numérico del Departamento de Didactica de la
Matematica ha elaborado este cuestionario con el propdsito de recoger
informacion sobre ciertos aspectos relacionados con el concepto de numero entero.

No es un examen. Es una encuesta sobre lo que conoces de los numeros enteros.
Contéstalo de forma individual, con creatividad e interés.

e Responde a cada actividad en los lugares facilitados para ello. Si te falta
espacio escribe detras de las hojas o solicita folios.

e Si te equivocas no borres, sino tacha la respuesta con una raya o
ponla entre paréntesis. Esto es necesario para conocer tus respuestas.

Muchas gracias de antemano.

Edad: [ [ ]

Nombre:

Curso y grupo:

Centro:




Actividad 1:

Explica verbalmente qué entiendes por niimero positivo.

Actividad 2:

Explica verbalmente qué entiendes por nimero negativo.

Actividad 3:

Para cada accion se puede encontrar una accion contraria. Escribe en la primera
columna de la tabla dos acciones y en la segunda columna sus acciones
contrarias.

Accion Accion contraria




Actividad 4:

Hay acciones cuyo resultado final se puede expresar mediante una cantidad.
Inventa un enunciado que describa una cantidad obtenida de una accion y otro
enunciado que describa otra cantidad que resulte de la accion contraria.

Enunciado con una cantidad
resultado de la accion

Enunciado con una cantidad
resultado de la accion contraria

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

Actividad 6:

Describe una situacion que se represente por —7.



Actividad 7:

Describe una situacion que se represente por +3.

Actividad 8:

Describe una comparacion que muestre que — 5 es menor que +2.

Actividad 9:

Describe una comparacion que muestre que — 4 es menor que 0.

Actividad 10:

Describe una comparacion que muestre que — 5 es mayor que —2.



Actividad 11:

Describe una comparacion que muestre que — 7 es menor que — 3.

Actividad 12:

En la siguiente tabla aparecen el antes y el después de cuatro acciones distintas.
Redacta una explicacion de qué pudo haber ocurrido en cada caso.

Antes Después . Qué pudo ocurrir?
7€ 2€
7€ 20€

10 km 15 km

22 km 15 km




ANEXO II: Respuestas de las actividades
analizadas

En este anexo presentamos el escaneado de las respuestas de los estudiantes a las 5

actividades analizadas en esta memoria.

1. Respuestas de la actividad 1: Explica verbalmente qué

entiendes por niimero positivo.

Cuestionario 1

p N> ° Gt
O

(/hk A Lﬁ Cﬁk Zébek%

Cuestionario 2

Uf? NUv—Le (o t’lr‘"{"uf{ L

“

Cuestionario 3

Eson {bm@j@ qoe C:’<">40 PO @NCexMe Cé/’ AC@‘z@



Cuestionario 4
Cuestionario 5

B VN Neete QOR  TOrerofreRE €0
Q?Q‘)Q ROUN B deRATe  gorgue
X cgbreentlenc® e & pRRRWD
S N WO 4 eap SuERe

ex&p@“t‘i: TN [TGRO QUNOR reofrRnte

Cuestionario 6

Uin vudrnioce .Pef ercimo- A\ e

Cuestionario 7

Ub oeneso S\IBQQ&:Q A NEO oM aC
Al coco.

Cuestionario 8

U odmes Q \)Cﬁ"\“('\d@ POCQ oni @_%. todo QQOQ\
DPSVLTO QR N Kene &KS\\Q



Cuestionario 9
Cul Q9 nureD gue  compende de e o Obecio ovtilp
(15 gue N0 QSTQ en Pegj/'x/O):p A,~2 ~Bees

Cuestionario 10

Un ngmero positive es & goe estd despoés
de) @) t\{\\evo. on SMbdo + no wn -
Y exprexe vno coshidad posihva

Cuestionario 11

Cuclquler  numere  Que kae 828 clelodle del
NWoven

Cuestionario 12

Un wiivwers positive es aguel gue SUPA el
vador de ceco i o escedon admelica.

Cuestionario 13

o Qe enbecds oV Bmela v es,

Qb& q‘\) ey ey Fx= D 00 uQ

renoSs ée,@;o&g :



Cuestionario 14

on  ALere poxkive en e~ nboneno
Qe exto o0  endoro-  da

CRAD s e baskt Mo e
“escéctoo :

Cuestionario 15

b1 cuolguint mimino gus. o tuone dkgne (=)= ol o
uulguign mimuo O, panc. oo Lo 10215, d

Cuestionario 16

s un nmero eddero qU¢ SRR, o
ok, . porlr o O.
Cuestionario 17

7R RN SR G Tl et
ol

Cuestionario 18

Explica verbalmente qué entiendes por nUMEro POSIUVO. :
AN wWOMexo \\(13&} L\(uo 28 ON ‘Nb""\(’j(o Qe 0)&& {\M fwgiig_ M
nwomelo (CEXO. (5’1 V\x‘%"’\t/(o Cedo Auw\\,)} PV N (oS.‘ N

Cuestionario 19

/Vbimergg que eatan For enci me old 0



Cuestionario 20

S b, qomeros 1234 eck.. . Staniagon
%mweo n%}No % '6‘)0'{?\*“ {/ '\—2/ Syuf‘go.

Cuestionario 21

Con OB nomEs0S Qe 0 e SRae & Higro
0.

Cuestionario 22

Cuo\ q\;fov_ (\u;sntVQ que Ao "\Y/\Q)Q/\ J
Siape -~ - oatel e NSy o

Cuestionario 23
Normeto qee tiene ey vallor (ol enuma & O
Cuestionario 24

LoS' Wreves  que esfarn  anfes del -

Cuestionario 25

SN nUTESLAS. o8 ssion per ecvma e el

(o [jﬁr *4/*2;*:2



Cuestionario 26
./,
\2;3_ i\ WL meo e Co.aé/SUL pb:pof & E@%%

Cuestionario 27

YW ameno posdu.uo m {odm oquelley memene)
e  Anon - Mupenonen o O,

Cuestionario 28

Esd numero %“Q*“@n o N t delante 0 11O

hace Palke

Cuestionario 29

@ < Que o ua nkmew qu€ o & V\Q%Q“L}W,M
)‘QCW 19\e \-1€M wa €M) o Aporcse Sin of

bowbi@ fe o (44 @) ; Y Mads

Cuestionario 30

Un noanero que 00 time el ool e & esfa pob encionet

qu ceto

Cuestionario 31

0/’ 0Umere stié‘w es cw/ viec ovrmece Que Sure © ceste

volor, Ga, ¥ con bodos c. poctic dd O: -2 -3-4...



2. Respuestas de la actividad 2: Explica verbalmente qué

entiendes por nimero negativo.

Cuestionario 1

O

Cuestionario 2

U/\ NnOv—Le5o f:“"_MQ_ NG £ V\Cx‘k}&x(

Cuestionario 3

Es Ln M Qe &k ot defey, o aso

Cuestionario 4

_Ql& U m;.m& %tarl@’t OMW{’@OLL 0.

Cuestionario 5

% 0o CQOURE QG Qur N0y WC

OR3C o 0 R0,
8'\
5 A : b Nely



Cuestionario 6

Ui OB o &&@@m A Qo

%WW&&@mm TUMRL0 MENTS™
Gusaro y o o Qo Suguiecdodal seco.

Cuestionario 8

Un NSNRCQ (\QBQ\J(‘\\}Q @CQ ML S
‘odo OQE wSnero g ke @)
Sgno -~ delonte ’E(')Qﬂﬁ@: A =S
Cuestionario 9

Coolguien num@o gre com prende desde O hacio &330&)
(ague o @;'}e en pexi Vo)1, 2 Deas
Cuestionario 10

Un nGmero neqafive es & que estal
(W) antes ded g Neva. on

Simolo - vio un +8 EXPYeda. LN

Couwrtivdad nQ%GZ"‘\V&



Cuestionario 11
) pu »
tdqle Moee @ on dge rer  deladte del

MENGE3.

Cuestionario 12
Un ndormans V\Q%CJ,\\,«Q es el opR oo Lan woler
infexior oo &0 .

Cuestionario 13

La aqw em\Lf e Qo Cov  abmero OE%C\;‘-VO e,
ol ey MOeo pe -l-@@ O Veea

Cuestionario 14

N AbMeno ne%oi(o@ en L~
NOMerd guoo  exto DQC-CIE!Q:BQ)

de oo %OQQ“:O\\Q) P

by oo grion miming e ol dhoio L. (1,104,

Cuestionario 16

E,sur\, ULy o CVJE‘IO Pe/o e$7é 5,’%(/(’ oroden

lonverso o pofh’r k O



Cuestionario 17

mere g (=) dalanke

Zon los nOMmESs
SR PN eacapoe Con  ©N

Cuestionario 18

Explica verbalmente qué entienaes por NUINETO Negauyu. . &Zkr/%’
\ex C,D\/
o

i\
Un uvexXo me%.}\w e o DOl cpe e

&V\ ool CRXO

Cuestionario 19

Mimecos que eddan por debejo o) 0
Cuestionario 20

boole (<) dedoudve

Seq dos nome (oS §ue hewen S
6?)’.’{_“‘2 s

Cuestionario 21

(05 roEE UL lot® e ' & QYoo
‘\leq‘r%@«

Cuestionario 22

Cuog\qu(f\* f\er;¥f Que Lvejc" C‘.\Qfamo
B on\'eQ t\ PRSI

Cuestionario 23

Nowero cpe  bere 2u whor” i debogo de U-



Cuestionario 24
Los hurhelas qve ‘ es fan ;;évér/e; el 1
£ T T omd, 2o §
Cuestionario 25
b e e e et m:' pes )ebcgb e e
O. Gn: -l U3

Cuestionario 26
S wn e of aals, w%ranegm@/@ :

Cuestionario 27

_Un e negolios 200 Aoder  aquellay e que Ao
Werieen o0 O.

Cuestionario 28

ES(@M el nUrv\Q/»O‘ %LUQ'(Ce;:anh " &e (o, ﬁ de / U e ¢y
Schacelgléa

Cuestionario 29

wﬂ;u:ﬂxﬁs\;a”\ém Qﬁf o e osiﬂn’wl@ okc-dr, %Lce
%no G) wﬁ’@

0\6 S V\L;'ma/bl —»5



Cuestionario 30

Feae e[ Sf"‘bOQO - q\/( 6'11'0.' p@]’ AQ\JQSD Af

Un ndmeto qu

Cero

Cuestionario 31

Un avmeco p%@éﬁ’o es 0@9 cONrorio . va® Po(tféivc
/

Su velise es monac of eosifive y ver decde s
%‘9@4 r"'céﬁl‘i '// &N/CL(‘A. eﬂ @ fé\*iaﬁr‘nﬁé—o.



3. Respuestas de la actividad 6: Describe una situaciéon que se

represente por —7.

Cuestionario 1

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por 1.

o dtlse 0t o

Cuestionario 2

Describe una situacién que se represente por —7.

D&bci +€

Cuestionario 3

Actividad 6:
Describe una situacién que se represente por —7.

Ef NomMSes ke Pé-ﬁé C{@m C@/?'/ZCD (b,p@sz-of

Cuestionario 4

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

En ina U)ww FM BZW y Mj haa wjﬂo o



Cuestionario 5

MALUIYIUAU U

Describe una situacion que se represente por —7.

MOLE ap =Rk

Cuestionario 6

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

Me 3o NE

Cuestionario 7

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por 1.
P Jc,en%g A MTe. g@ukem AQ exos

v - oS
LSS 0. €O O s Sa J e

Cuestionario 8

Describe una situacién que se represente por —7.

£\ dro & ovondo go&l o ngchqg\b\
me ooske Fe | :



Cuestionario 9

Describe una situacion que se represente por —7.

le Qv Sfeﬁ'e eules o LA omod; (oo Qe
~o EXeungion

A%@«

(\ud\(ma i = - SR

Cuestionario 10

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.
€n e banco tenia 10¢ it § po¥ O
oMy n po_n'\o.\dn Y +tome p«eo\-m\o

Q€ povo. una +e\&.(eg@$aﬁﬁ==b@m)
Me quedan -7¢

Cuestionario 11

Describe una situacién que se represente por —7.

ru"\ (
S0 S am o etheda asfbe B euns
(JQ(O Qe 'kuue 'quﬁ Con s @ o l(\@xmgiﬂ@ 3 gl

eteada MY bhernane we dewolvis U euas " Enlonces

me @B gode o
SOSke ¥ eusee % e qUG:b e T ks



Cuestionario 12

Actividad o:

Describe una situacion que se represente por —7.

tin hwiexno podgym; U‘;Qgﬁ\(& = ?‘ode femf@(oab@ ,

Cuestionario 13

Describe una situacién que se represente por —7..

L@° boa c_g\rco a- —F m POY 6ebczup
el On\Jel MMQ\/

Cuestionario 14

Actividad 6:
Describe una situacion que se represente por —7.

-F 7+ (O\
.

Cuestionario 15

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

Wwimﬁ«ﬂmﬂda—iwwm



Cuestionario 16

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por -T.

Er o porkng lo plada -7

Cuestionario 17

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

o h ey \)’\ o hene) YW deben 1 eures
v tlewwn -3¢

de e qusm*\qvcg\ Qe
Cuestionario 18
Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

Twu&o b &v\l&k\ﬂ- G

Cuestionario 19

Actividad 6:
Describe una situaci6n que se represente por —7.

UV\ kéro fa.
wen 306 ? solo "'e/\ & 23%¢. Pagp con los

2
B @ le deto 7¢é ol wvende doe.



Cuestionario 20

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

s

Cuestionario 21

Describe una s1tua01on que se represente por —7.

X

Cuestionario 22

Actividad 6:

ribe una situacion que s€ represente por —

Desc
adl QX\
i U C Qn

Q\ro\ \/0~\Q BC) & (j\rb\go 83@
\L éc(()o ?6

U‘\O" CO“\S

\e e

Cuestionario 23

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

b a:pﬁm&\ pl)anfe\ de Poe Y\mc_‘



Cuestionario 24

Describe una situacion que se represente por —7.

\/Ojr@v -~ s "% el may

Cuestionario 25

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

Eg\’cm\os o “7’ C

Cuestionario 26

Actividad 6:
Describe una situacién que se represente por —7.

U fedebe o Juont <, petod&s no

f@ @ex\&

Cuestionario 27

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

‘?‘ ".24-(4.: —S.



Cuestionario 28

Actividad 6:

Describe una situacion que s€ represente por 1.

9-1--8

Cuestionario 29

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.

HGV\‘\\AOL QN»(O* J&m A %kﬁ(iv“\é’) PN k V"\W\w :{. C

Cuestionario 30

Actividad 6:

Acuvidal o.
Describe una situacién que se represente por —7.

e
coche aparcado en lo P\%G u

Tgnbo e‘l

Cuestionario 31

Actividad 6:

Describe una situacién que se represente por —7.
VQ% 0w Cyprcor JCCJVQ on Za F@nﬂ‘» = 7<!e e W/(m‘ﬂ



4. Respuestas de la actividad 7 Describe una situacion que se

represente por +3.
Cuestionario 1

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

Cuestionario 2

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

Platy " 3"

Cuestionario 3

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3%

é) P‘&/)Ll Clé :)l()CQE:Q

Cuestionario 4

Actividad 7:
Describe una situacién que se represente por +3.

Cuestionario 5

Aacuvidad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.
e operto e



Cuestionario 6
Actividad 7:

Describe una situacion que se represente por +3.

605\0: 3 @“O&QS Qn%lnm\moa

Cuestionario 7

Actividad 7:

Cuestionario 8
Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.
e B¢ onla \S\Q%?Q« PQ
las oo bratte 2eon d wio

Cuestionario 9

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.
~ Frec
A&m Pon Po. cHle e enconTre

. evnoeg,



Cuestionario 10

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

T@J\@O Lecavomelos y me dievon

1 mas Tenso 3 cavameos

Cuestionario 11

Describe una situacién que se represente por +3.

. un (:Qc’t“ld’o met( < %2‘&5 Ped me Qﬂ,iaroq
’2 -

IR O e e goles

Cuestionario 12

Actividad 7:

—_—au /.

Describe una situacién que se represente por +3.
/\)05 w\e,ﬁrms an 2l aASeNnSOr \Lj PU L5m (o5

el boton e +3 po-fen ir ¢ o &[CEQ}O(CKY\J‘Q\
Cuestionario 13

Actividad 7:

Describe una situacion que se represente por +3.

Teme +3 ofos wHs aque 1



Cuestionario 14

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

+t3 (20 -%)

Cuestionario 15

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

W luands ofokvndl lano 4, § wboralios

Cuestionario 16
Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

(um,p,é}r 3 QNOS

Cuestionario 17
Actividad 7:
Describe una situacién que se represente por +3.
6L @) ‘\-QM%D ( Q) hmv%,8°oo tha ™M <

CON\?(‘Q -(5{ Son + 9 l’\cﬁO\u\sQ/}.



Cuestionario 18

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.
~ 3 0 r { ; v LN \
in e& el Ds’/\mcu) (,o(aa( WO o8 \~®>—A-\\J°'> a Qe M& L e
12 o % Y T '\3.“‘% NS

Cuestionario 19

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

g"’-L{( J-C 0~°~ “E Pﬂﬂ-"““ Q Aa, é{e.r)la_n“‘a_.

Cuestionario 20

Actividad 7:

—_— .

Describe una situacién que se represente por +3.

Lo hd@ng. p@m\*c\-y? haae, oevdag

Cuestionario 21

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

e 3¢



Cuestionario 22

Actividad 7:

Describe una situacién que sg represente por +3.

Or Vlno cuet C€ Y (ogo

£ 35 \0(\\1\@ de Ga . Me debe

Cuestionario 23

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3,

Zﬂ‘\ é(LC(C( P&X"ﬂ{c\

Cuestionario 24

Actividad 7.
—===rldad /:
Describe una situacién que se represente por +3.

En On  centro
4 sdolv - en

Orercial  connde va s

el acear a L ﬂamf&3

Cuestionario 25
Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3,

C_ A

bY~



Cuestionario 26

Actividad 7:

—_—— .

Describe una situacién que se represente por +3.

Qase o < ba.(\@a&?ene ?é), /e@t%wehﬂ3

Cuestionario 27

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

~+3“6 & "Q,

Cuestionario 28

Actividad 7:
Describe una situacién que se represente por +3.

+3¢%2 =45

Cuestionario 29
Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

Vel £ 4 M galamn HE mb,

Cuestionario 30

Actividad 7:

Describe una situacién que se represente por +3.

Hace 43¢° Ae Jrcm,pero:}uro en qune



Cuestionario 31
Actividad 7:
Describe una situacién que se represente por +3,

(;/(cjk vire e, 4 @fénzé 43 c/e ecorp Mogvef



5. Respuestas de la actividad 5: Representa el nimero

negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

Cuestionario 1

Actividad 5:

AcuviGall o.
iferentes.
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas dife:

\Qm&o\ 5 @VW@Q

T e e
g\&/ﬁwz .

Cuestionario 2

Actividad 5:
Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
-Ao+5: -5
- A6 T -
“A4+]q = ~2

Cuestionario 3
acuvidad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

L Bo * c B -L tﬂn/e
Befaz go}&g/cs ole /9300

— CSr2e2 #wb = V«"émdzcs Y le c?oscé;n 8 K



Cuestionario 4

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
Cloy o wn ponlivg, i cocke aidg an Lo plonla -5
Voqalm\b:a Commal ym fjmtegé

ey o S do prpnddid butuds

Cuestionario 5

Actividad 5:
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
—
<)
=B U -F L4

Cuestionario 6

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

O

-5 48 A=
o

-5_

Cuestionario 7

Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

,/H—-H—H-!-H—‘—*— ‘ \5\

-8 o)

+(-5)



Cuestionario 8

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

BN M AT e e

Cuestionario 9

Actividad S:
Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
A =25
B A A=
3) 6 — 11=-5

Cuestionario 10

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

|——tt—t—tt
il IR <2 = &

-5~ -1@

g D

Cuestionario 11
Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 12
Actividad 5:

Representa el numero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

-0+5

bt -8
5-10

Cuestionario 13

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 14
Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

e =% /(e

Cuestionario 15

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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7 STimendy




Cuestionario 16
Actividad 5:
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 17
Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 18
Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5 al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 19

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

Ba}Q de (e fd,.“+a 0 ol coteno 5.
Oﬁbe( 5{ e J?ujeﬂ
Teenen qué coccer 10 Km 4 evan 5 Km.

Cuestionario 20

Actividad 5:

Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

b
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Cuestionario 21

5, al menos de tres formas diferentes.

B {<8)

Representa el nimero negativo —

Cuestionario 22

Actividad 5:

epresenta el mimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 23
Actividad 5:
Representa el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 24

Actividad 5:
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 25

Actividad 5:
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 26

Activiaaa d:

Representa el namero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

5—5:@

Cuestionario 27

Actividad 5:
Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

fo, T2, 45 47 B -3-2.
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Cuestionario 28
Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 29

Actividad 5:

Representa el mimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 30
Actividad 5:

Representa el niimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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Cuestionario 31

Actividad 5:

resenta el nimero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.
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ANEXO III: Tablas de descriptores

En este apartado presentamos las tablas que utilizamos para el desglose de las
respuestas de las actividades analizadas. En estas se puede ver como encabezado los

diferentes descriptores y marcados con x aquellos con los que se identifica la respuesta.

1. Tabla de respuestas de la actividad 1: Explica verbalmente

qué entiendes por nimero positivo.

Cuestionario Términos Posicion Orden + No — Sin signo 0
Clave

=
HO&DOO\IC\LH-&UJND—‘
X

=
N
X
X
X

=
w
X

[
S

Juny
w
X

=
~N

R
[o B NENe)}

X
X |x[x|x|x|x

=
o

N
o
X

N
[y
X

N
N
X

N

w

X
X

N
N

N
€]
X

N
[e)]
X

N
~
X
X

N
(o]

N
(o]
X

w
o
X
X

w
=
X




2. Tabla de respuestas de la actividad 2: Explica verbalmente

qué entiendes por niimero negativo.

Cuestionario Términos Posicion Orden No + - 0
Clave

1 X X
2 x
3 X x
4 X X
5 X X x
6 X X
7 X X x
8 x
9 X X
10 x
11
12 X x
13 X
14 X X
15 3
16 X X X
17 x x
18 x
19 x
20 X
21
22 X
23 X X
24
25 X
26 x
27 X x
28
29 x
30 X X
31 x x




3. Tabla de respuestas de la actividad 6: Describe una

situacion que se represente por —7.

Cuestionario | Verbos | Longitud sobre | Temperatura | Operaciones
un nivel
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4. Tabla de respuestas de la actividad 6: Describe una

situacion que se represente por —7.

Cuestionario Verbos | Longitud sobre | Temperatura | Operaciones
un nivel
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5. Tabla de respuestas de la actividad 5: Representa el

ndmero negativo — 5, al menos de tres formas diferentes.

Punto de Verbos Simbolico Recta

Cuestionario .
referencia Real
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ANEXO IV: Notas historicas sobre los niimeros
enteros

Como complemento de este estudio asi como apoyo para comprender mejor las posibles
interpretaciones de las respuestas de los estudiantes y para proporcionar evidencias de
que no es, ni ha sido trivial darle sentido a los nimeros negativos, hemos optado por
presentar un resumen que proporcione un rapido repaso por la historia que ha recorrido

el concepto de nimero negativo.
Antiguas civilizaciones

Las civilizaciones que se va considerar son aquellas que manifestaron reconocimiento o
evitacion de los numeros negativos. Generalmente, este dilema les surgia en el contexto

de la resolucidn de ecuaciones.

Los babilonios utilizaban un algebra descrita por lenguaje natural comunicando
las reglas a seguir para resolver problemas. Ya en esta civilizacion, se aprecia la
presencia de los niumeros negativos en algunas situaciones. Pero ellos la trataban de tal
manera que hacian que no aparecieran raices negativas. Por lo que nunca utilizaban un

concepto parecido al de negativo.

En el siglo VI a.C., los filésofos griegos no habian sentido la necesidad de
concebir algo parecido a lo negativo, ya que tomaron a la geometria como soporte del
algebra. Por lo que si llegaban a una situacion en la que tenian que sustraer un segmento
mayor de otro menor, la cuestion quedaba zanjada por la imposibilidad de realizar
aquella operacion. Podemos aventurar a decir que lo que probablemente obstaculizo la
aparicion de un nuevo tipo de numeros fue que en la practica cotidiana los negativos no

son imprescindibles.

En la antigua China, realizaban sus calculos aritméticos utilizando pequefias
varillas. Colocaban estos numerales concretos sobre una superficie plana (tablero de

calculo) llegando asi a la creacion de numerales posicionales decimales que mostraron



desde un principio su gran potencialidad. Se utilizaron varillas de color rojo para

representar los numeros positivos y varillas de color negro para los nimeros negativos.

Se han encontrado escritos en los que aparecen sistemas de ecuaciones de hasta
5 incégnitas. A lo largo de los procedimientos de resolucion, se puede apreciar un uso
operativo bastante avanzado de los nimeros negativos, que muestra como en la China
antigua e tenia un claro concepto de estos niimeros y se les utilizaba en consideraciones

matematicas, tal y como se haria hoy en dia.

En Ia civilizacion hindu, alla por el siglo V, el matematico Brahmagupta escribid
una obra donde aparecen por primera vez, las reglas para realizar las operaciones con
nimeros enteros, a los que llamaba “bienes”, “deudas” y ‘“nada”, en referencia, a los
positivos, los negativos y el cero, respectivamente. Estos logros hindues fueron posibles

gracias a su despreocupacion por el rigor y la fundamentacion logica.

En la tabla 1 se esquematiza la presencia de los niimeros negativos en las

civilizaciones antiguas.
Tabla 1

Cuadro-resumen de la presencia de los negativos en las civilizaciones antiguas

. o Nivel Planteamiento  Aceptacion de
Nivel sintactico .. - o .
semantico de la ecuacion n°® negativo
Segundo No hay
. Operaciones miembro de la indicios de
Babilonios pet . Deudas . S
con diferencias ecuacion solucion
negativo negativa
Todos los Imposibilidad
Griegos Sustraendos Deudas términos de solucion
positivo negativa
Planteamiento ) No ha
roceso de Admiten indiciosyde
Chinos y proce , Deudas coeficientes .,
resolucién de . solucion
) negativos .
ecuaciones negativa
. Deudas
Planteamiento ., y . .,
negacion de Admiten Aceptacion de
. y proceso de . iy
Hindues ., acuerdo al coeficientes solucion
resolucién de . . )
lugar, tiempo y negativos negativa

ecuaciones )
objeto




De la Edad Media hasta su legitimacion

Con la expansion de la cultura islamica, los progresos de los hindues sobre los nimeros
enteros cayeron en el olvido. Por su parte, los arabes tropezaron con el obstaculo que
impidio la aceptacion de los negativos como numeros: la identificacién de nimero con

magnitud. Asi que se limitaron a ignorar a estos elementos que no tenian soporte real.

Durante la Edad Media, a consecuencia del fanatismo religioso, la matematica se
mantuvo en estado de letargo en toda Europa. En cuanto a los numeros negativos, se
puede decir que, ni la matematica arabe, ni la europea recogieron el avance hindu de
considerar las restas “imposibles” como posibles. En este sentido la época medieval
supone un retroceso en este ambito. Los niimeros negativos sélo se consideraban como
restas indicadas. No solo no se consideran a los negativos como entidades aisladas sino

que comienza a aceptarse que tales entes no se deben considerar.

En el Renacimiento, con el desarrollo del algebra, los negativos aparecen de
nuevo en escena, provocando entre los algebristas reacciones diversas que van desde el
rechazo a la aceptacion, pasando por el espanto que hace que se les califique de falsos.
Pero este rechazo ya hace que los matematicos de la época se detuvieran y reflexionaran
sobre el concepto. El obstaculo que se presentaba esta vez era la idea vigente de numero
como expresion de cantidad absoluta, cosa que este concepto no cumplia. Fueron
llamados numeros ficticios, absurdos, cuando se obtenian como solucién de una
ecuacion raices falsas y valores negados. Quizas el término “negativo” provenga de esta

época, ya que eran elementos negados.

Durante los siglos siguientes siguid esa lucha por que se aceptaran pero su dificil
justificacion como concepto de numero contribuyo a que persistiera su rechazo. Aun asi,
su probada eficacia hizo que se mantuviera la busqueda por encontrar esa justificacion y

surgieron las primeras interpretaciones que conducirian a legitimarlos.

En el siglo XVIII los negativos son entendidos como cantidad negativa opuesta a
la positiva. El desarrollo de la Geometria analitica hizo posible el encontrar una
interpretacion concreta a los negativos como abscisas de puntos en la recta de
coordenadas. El desarrollo de la mecénica permitid que se le interpretara como una
cantidad relativa y como movimiento: “La cantidad negativa es tan real como Ia

positiva, pero orientada en sentido opuesto”; “Lo negativo es retroceso, mientras que lo



positivo es avance”. Se imponen los términos de cantidades negativas y positivas, pero
las interpretaciones concretas que admiten todas estas cantidades no permiten explicar
todas sus reglas de calculo. En esta época se tuvo el empefio de demostrar la regla de los

signos.

Y no es hasta el siglo XIX, cuando los negativos son aceptados como nimeros
porque se entienden como una ampliacion de los naturales donde se siguen cumpliendo
las leyes de la aritmética. En este marco, inaugurado por Hankel, deja de preocupar la
demostracion de la regla de los signos, que pasa a ser considerada como un convenio
que hace que se conserven las leyes de la aritmética. Se habla de enteros negativos
como extension de los naturales y opuestos a ellos. La fundamentacion de los sistemas
numéricos se convierte en objeto de estudio y con ello los negativos se estudian al
margen de su posible utilidad algebraico-geométrica. Por tanto esto también dificulta la
aceptacion de los negativos como la que hoy en dia tenemos, ya que se trataba de

encontrarle una significacion al entero negativo.

A partir de esto se intenta construir diversas teorias para dar significado a los
numeros enteros. Unas pretenden que el nuevo conjunto constituya una extension de la
aritmética natural y priman por ello el aspecto ordinal del niimero entero. Otras
pretenden que el conjunto de los enteros sea una extension del orden lineal de los
naturales y priman el aspecto ordinal del nimero. En cualquier caso, el nimero negativo
desaparece como categoria numérica y es integrado en la jerarquia de los sistemas

numéricos.

En este marco, se sefiala la diferencia entre numero natural y niimero entero
positivo, pues de acuerdo con estas teorias son objetos diferentes: “los nimeros que no

tienen signo son radicalmente distintos de los que son positivo” decia B. Russell.

Aunque todas estas teorias tienen un trasfondo intuitivo, se pretende
desarrollarlas con el maximo de rigor, y por ello se elaboran sin hacer uso de ningin
soporte geométrico o intuitivo. Por tanto, la diversidad de teorias y diferentes

definiciones sobre este tipo de numeros, dificultaba la unificacion del concepto.

Este problema queda subsanado con la nocién de estructura que unifica las
diversas teorias. Con todas ellas el conjunto de los enteros resulta ser un modelo de

anillo de integridad totalmente ordenado. El concepto de isomorfismo entre estructuras



algebraicas permite identificar a los naturales con los enteros positivos, con lo que de
nuevo es posible considerar a Z como una ampliacion de N, y escribir N ¢ Z, aunque

con la coletilla de que esta inclusion se hace bajo un isomorfismo.

Como vemos la historia del nimero negativo, ha sido larga y se puede decir que
el concepto de niimero entero es relativamente joven. Ha planteado importantes
problemas a los matematicos a lo largo de la historia, por lo que no es de extrafar que
los alumnos de hoy en dia tengan sus dificultades y sus dudas acerca de lo que es un

numero entero y qué sentido darle.



