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ABSTRACT

Mathematics education in Colombia presents a structural problem that is evident in the
results of the internal and external tests. To output should propose solutions and present work
goes in that direction. The topic addressed is the process of teaching addition and subtraction
in the integers with at least five different forms comprising the sum of vectors, segments,
points, the numbers and the set union. The development of this process is crossed by pedagogy
and didactics, with constructivist components, didactic situations and the didactic transposition
as a fundamental part of the paradigm.

The teaching of subtraction and addition in Integer is based on the model of Mathematics
Articulated Dr. Francisco Escobar Delgado!, who epistemologically contained in the
Langlands program whose contribution is that mathematics is only one and its constituent parts
such as sets, logic, algebra, geometry and calculus are articulated. This process is developed
primarily with the update discipline of teachers.

In the present year 2015 in educational institutions Antonio Lizarazo in Palmira (V) and
Marine Renjifo Salcedo in Candelaria (V) mathematical articulated model, with 80 hours of
classroom work and training is implemented. These institutions were selected because tests
Saber, have low performance in the past results and are intended by local governments and the
private sector to improve the curriculum and discipline. Improvement processes are aimed at
the elementary level at this stage. This process is intended to improve educational processes
and teaching addition and subtraction of integers using methodology Articulated Mathematics.
The implementation in the classroom by teachers is developing in the two institutions, so the
results are focused on what is apprehended by teachers and their conceptualization. Students
of the institution José Holguin are part of the development of the curriculum that started in
grade one and ends in Grade 11 and its evaluation will be in Tests know 11 when they will
graduate from high school, but her routines in the use of knowledge forms and strategies can
be seen in the use of geometric elements for addition and subtraction.

Participating teachers answered a survey which seeks to determine the level of apprehension
about knowledge and acquired skills. It is observed in responses as the masters begin to change
their ways of transmitting knowledge with new mathematical knowledge. These new
mathematical elements are experience in the teaching of the sum and subtraction in the Integers
with segments, points, vectors and sets which are added and subtracted, which articulated with
the functions you reach the sum of numbers. This process with the students of the institution
of José Holguin Garcés who is in your area plan from grade 1 is evident in their responses.

Keywords: translation, rotation, vector, pedagogy, didactics, segment, sum, subtraction.
integer, point.

! Escobar, Francisco (1976). Creador del método de Matematica Articulada.
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RESUMEN

La Educacion Matematica en Colombia presenta un problema estructural que se evidencia
para la educacién en los resultados de las pruebas internas y externas. Para dar salida se deben
plantear soluciones y el presente trabajo va en esa direccion. El tema abordado es el proceso
de la ensefianza de la suma y la resta en los Enteros con al menos 5 formas distintas que
comprenden la suma de vectores, de segmentos, de puntos, la de nimeros y la union de
conjuntos. El desarrollo de este proceso esta atravesado por la pedagogia y la didéctica, con
componentes constructivistas, situaciones didacticas y la transposicion didactica como parte
fundamental del paradigma.

La ensefianza de la resta y la suma en los enteros se fundamenta en el modelo de Matematica
Articulada de Francisco Escobar (Escobar, 2012c) contenidos en una serie de 8 textos desde el
namero 1 para grado primero de primaria, hasta el niUmero 3 que se usa en grado 5; esta
metodologia se contiene en el Programa Langlands? cuyo aporte radica en que la matematica
es una sola y sus partes constitutivas como son los conjuntos, la 16gica, el algebra, la geometria
y el célculo se articulan. Este proceso se desarrolla primordialmente con la actualizacién
disciplinar de los docentes.

En el presente afio 2015 en las instituciones educativas Antonio Lizarazo en Palmira (V) y
Marino Renjifo Salcedo en Candelaria (V) se implementa el modelo de Matematica Articulada,
con 80 horas de formacion y trabajo en el aula. Estas instituciones fueron seleccionadas porque
en las pruebas Saber, presentan un desempefio bajo en los ultimos resultados y se pretende por
parte de las administraciones municipales y del sector privado mejorarlas en lo curricular y
disciplinar. Los procesos de mejoramiento estan dirigidos al nivel de primaria, en esta etapa.
Con este proceso se pretende mejorar los procesos y didacticas de la ensefianza de la sumay la
resta de enteros con el uso de la metodologia de Matematica Articulada. La implementacién en
las aulas por parte de los maestros esta en desarrollo en las dos instituciones, por ello los
resultados se enfocan a lo aprehendido por los maestros y su conceptualizacion. Los estudiantes
de la institucion José Holguin son parte del desarrollo de la metodologia y es implementa en
su curriculo que inici6 en grado uno y termina en grado 11 y su evaluacion se hara en las
Pruebas saber 11 cuando se vayan a graduar de bachilleres, pero sus rutinas en el uso de los
saberes se aprecia las formas y estrategias en el uso de los elementos geométricos para realizar
operaciones de suma y resta.

Los maestros participantes respondieron una encuesta con la cual se busca conocer el nivel
de aprehension sobre saberes y conocimientos adquiridos. Se observa en las respuestas como
los maestros comienzan a cambiar sus formas de transmitir saberes con los nuevos
conocimientos matematicos. Estos nuevos elementos matematicos se vivencian en la ensefianza
de lasuma y la resta en los Enteros con segmentos, puntos, vectores y conjuntos los cuales son
sumados y restados, que articulandose con las funciones se llega a la suma de nimeros enteros.

Este proceso con los estudiantes de la institucion José Holguin Garcés que se realiza en su
plan de area desde grado 1 se evidencia en sus respuestas. Notandose en los estudiantes el grado
de aprehensidn de estos saberes y estas operaciones.

2 El programa Langlands (1970). Desarrolla los grupos de Galois con la teoria algebraica de nimeros.
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta una propuesta metodologica y conceptual de ensefianza de la sumay
resta de nimeros enteros mediada por la metodologia de Matematica Articulada®, con ella
pretendo alcanzar aprendizajes significativos en la ensefianza-aprendizaje de estas dos
operaciones en los nimeros enteros. La propuesta se enmarca en el desarrollo curricular de los
estudiantes del grado octavo de la institucion José Holguin Garcés. Son representativos también
los talleres de actualizacion en maestros de basica primaria de dos instituciones del Valle del
Cauca, la institucion Antonio Lizarazo de Palmira y la institucién Marino Renjifo Salcedo de
Candelaria. La propuesta surge en respuesta a la necesidad de corregir la forma tradicional y
Unica que hemos utilizado como método de ensefianza de las operaciones mencionadas en los
nameros enteros, aportando méas elementos matematicos y nuevas estrategias didacticas.

Para lograr este propdsito se desarrolla desde hace 10 afios con el apoyo administrativo y de
los comparieros maestros en la institucion José Holguin Garcés de Cali, esta propuesta. Esta
propuesta tomo como referencia basicamente en primer lugar Matematica Articulada del doctor
Francisco Escobar (Escobar, 2000) y en segundo lugar los articulos disciplinares y de analisis
de la educacion del doctor Diego Pareja (2007). En tercer lugar elementos de la tesis
“Aprendizaje de los numeros enteros una experiencia significativa en estudiantes de séptimo
grado de la escuela nacional de musica” (Borja, 2009) donde muestra como su ensefianza
representa un alto grado de dificultad para maestros y estudiantes el proceso ensefianza-
aprendizaje. También los trabajos de Eva Cid (2003) abordan sobre los obstaculos
epistemolodgicos del aprendizaje de los nUmeros negativos. Ellos abordan aspectos sobre la
dificultad de construccion del concepto de nimero entero, el uso excesivo de la memoria en su
aprendizaje, la aplicacion de reglas y solucionarios para resolver problemas y las dificultades
propias de cdmo no se sitlan en el conjunto de los nimeros enteros y los operan como si fuesen
numeros naturales, representando la operatividad de la suma y la resta en los numeros enteros
una enorme dificultad.

Este tema sobre las dificultades en la ensefianza-aprendizaje de las operaciones sumay resta
de los nimeros enteros es de gran interés para la pedagogia y la didactica. Ha sido tratada
ampliamente y la doctora Borja menciona en su tesis también como este problema ha sido
abordado de tres formas por Gallardo (1994). La primera desde la retrospectiva tedrica en los
trabajos de Piaget (1960) que estan enfocados sobre la teoria de la inteligencia y el desarrollo
cognitivo y que el objeto es algo que se construye. En segundo lugar desde el carécter
experimental de Vernaud (1989) que propone la utilizacion y clasificacion de las situaciones
aditivas de una sola operacion. Y en tercer lugar el referido a la ensefianza en los trabajos de
Bruno y Martinén (1997) que proponen el uso de los modelos concretos, presentdndolos en
situaciones aditivas.

Son diversas las investigaciones que se han realizado con respecto a la problemaética y a las
estrategias didacticas para la ensefianza de los enteros, de ahi que Cid (2003) los clasifique en
tres grandes grupos: propuestas de ensefianza, dificultades de aprendizaje y errores de los
alumnos e implicaciones didacticas de la epistemologia del nimero entero. La forma como se
presentan los contenidos puede ser catalogada de tradicional, en el sentido de que son procesos
caracterizados por la transmision y por la falta de estrategias para el uso de los recursos

3 Modelo metodolégico creado por escobar Francisco desde 1976.
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disponibles, lo cual ha traido como consecuencia que la asimilacién del concepto de nimero
entero y la realizacion de operaciones en este conjunto no sea la mejor y por ende el desempefio
en diferentes pruebas como las Olimpiadas matematicas, las pruebas Saber, la presentacion de
examenes de ingreso a la universidad no presenten los mejores resultados en un gran porcentaje
de los estudiantes.

Los estudiantes de la institucion educativa José Holguin Garcés en el aprendizaje de la suma
y la resta en los numeros enteros presentan problemas o dificultades similares a los que se
resefian en la literatura internacional respecto del aprendizaje de las operaciones mencionadas,
en particular no hacen uso de la utilizacion de materiales manipulativos o material real para la
ensefianza de la suma de nimeros enteros. En el texto Estrategias en la ensefianza de nimeros
enteros en la escuela secundaria (Barrios y Valdivia, 2012) documenta que la ensefianza de
estas dos operaciones se realice en un contexto de aprendizaje interesante con material real; ya
que se ha planteado que efectivamente la manipulacion de materiales ayuda a los estudiantes a
comprender y verbalizar las reglas de la suma en el conjunto de los nimeros enteros. Con una
serie de actividades se debe pretender desarrollar las competencias de los estudiantes para que
tomen el aprendizaje como una experiencia vivencial.

La desarticulacion con la cual se realiza el proceso de la ensefianza de la suma y la resta
en el conjunto de los numeros enteros es, como puede observarse, una situacion similar en
muchos lugares del contexto nacional o internacional. En los marcos conceptuales
referenciados igualmente se identifican trazas de algunos de los problemas epistemoldgicos
asociados con el desarrollo histérico del concepto de nimero entero y su uso o aplicacion en la
vida diaria de los estudiantes y ciudadanos. Este obstaculo lo tratamos con méas elementos
didacticos para la ensefianza de la suma y la resta en los nimeros enteros; esta propuesta de
Matematica Articulada incorpora aspectos que se presentan para su analisis, se trabajan otros
elementos didacticos como la lectura de texto matematico diario en el aula, la inclusion en el
aula pretendiendo el desarrollo de la autonomia, cada estudiante con su ritmo propio de
aprendizaje.

Este trabajo presenta otras formas de la ensefianza de las operaciones suma y resta en los
enteros; usamos elementos geométricos como vectores y segmentos, conjuntos y ldgica. Estos
elementos los articulamos con las funciones que son fundamentales en la ensefianza-
aprendizaje de la ciencia matematica. El proyecto se basa en Matematica Articulada la cual se
aplica desde hace 10 afios en los procesos de ensefianza aprendizaje en la institucién José
Holguin de Cali y en los talleres de actualizacion matematica con maestros de las instituciones
Antonio Lizarazo de Palmira y Marino Rengifo Salcedo de Candelaria en el Valle.

Para el desarrollo del texto ha sido dividido en 5 capitulos. El primero se dedica a establecer
el andlisis del problema y a la realizacion de la pregunta problema, la justificacién del trabajo
de investigacion y a la hipotesis. En el segundo capitulo se desarrolla todo el marco teorico que
incluye lo pedagdgico, lo didactico y el marco legal. En el capitulo tres todo lo referente a qué
es la metodologia en su discurso. En el cuarto capitulo se desarrolla el macro de como se suman
y restan enteros en el proceso de Matematica Articulada. En el ultimo capitulo se desarrolla lo
referente a como se evalud el proceso, por ello se presentan los resultados de las encuestas y el
analisis de lo mas fundamental sobre el proceso de ensefianza de la suma y resta de los nimeros
enteros.

El primer elemento de analisis es el elemento histdrico de la colonia espafiola que atraviesa
nuestra ensefianza y por consiguiente la educacion matematica, con sus aspectos negativos y
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positivos los cuales se transmite en nuestras instituciones educativas; los negativos que son
mas en numero, siguen generando los males que padece esta bella ciencia en nuestro contexto.
Siendo este aspecto el mas relevante en nuestro padecimiento disciplinar, sin olvidar otros que
son muy fuertes en un analisis que muestre nuestras debilidades en la ensefianza de la
matematica.

En segundo lugar se describe un diagndstico del momento histdrico que rodea la ensefianza
de la matematica en nuestro pais con las evaluaciones internas y externas, las cuales,
principalmente las externas (Pisa 2012) muestran un panorama que no es el mejor para el
sistema educativo colombiano, en ese punto deja en una situacion muy dificil al Ministerio de
Educacién y a los maestros.

Con los elementos anteriores y las circunstancias presentadas el paso siguiente es el
interrogante de ¢ElI como incorporar otros elementos matematicos en el proceso de la
ensefianza de la sumay la resta en los nimeros enteros que permitan una ensefianza aprendizaje
con una representacion mas amplia de estas dos operaciones?, tratar de dejar en el pasado lo
que los profesores espafioles nos transmitieron. Los objetivos de la investigacion precisan que
se presenta una nueva estrategia con elementos no usados con anterioridad en la ensefianza
aprendizaje de la suma y resta de enteros. Pero también que ese nuevo paradigma se enmarque
en un contexto pedagdgico y didactico, donde el otro sea el eje fundamental del proceso
educativo, para transformar, para romper las ataduras que no permiten nuestro desarrollo como
sociedad y como ciencia.

La justificacion se centra principalmente en el analisis historico sobre los origenes de
nuestra educacion matematica, de la forma en que nos fue transmitida por los espafioles y
como esa forma se convirtio en tradicional y en la Unica que parece posible la ensefianza de
esta ciencia para nuestros maestros. También en la justificacion se demuestra que existen
errores conceptuales los cuales perjudican el aprendizaje haciendo ambiguo sus conceptos,
entrando en contradicciones cuando la matematica es una ciencia exacta. De la forma en que
abordamos la ensefianza de la ciencia nos la desarticula haciéndola parecer como si ellas no
fuesen una sola. Pero también se demuestra que de esa forma de ensefiar y entender la
matematica no podemos entender ciencia y muy dificilmente desarrollar tecnologia. Desde
este contexto se intenta dar una respuesta a necesidades de la educacion. Estos aspectos nos
proporcionan que decir que podemos realizar un proceso ensefianza aprendizaje donde se
involucren méas elementos matematicos en el aprendizaje de la sumay la resta en los enteros.

Existen gran nimero de trabajos dedicados al estudio y andlisis de los obstaculos y
dificultades en el aprendizaje de los numeros negativos (enteros) y de las operaciones sumay
resta. Existen grandes aportes de importancia como el de Cid (2003), Borjas (2009), Rua
(2013), y Navia y Orozco (2013). Cid precisa Se basa en la simetrizacion del conjunto de los
numeros naturales respecto a la suma; para Rua la ensefianza de la suma de nimeros enteros
tiene como referente tedrico el paradigma constructivista, en el cual el estudiante tiene un
desempefio activo en la construccion de conocimiento; Navia y Orozco abordan la
problematica proponiendo una secuencia didactica que permita introducir el concepto de
numero entero a partir de nimeros relativos en contextos significativos para los estudiantes.
En el marco de las soluciones al problema de estudio, estas deben regirse por las leyes propias
de esta ciencia y en segundo momento es que imitando a los grandes maestros de esta ciencia
haya articulacion con el uso de las transposiciones didacticas.
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Posteriormente se realiza un analisis del marco conceptual desde los lineamientos del
curriculo, los objetivos y los estandares con los cuales se desarrolla el proceso educativo en las
instituciones. Se revisan los cinco ejes que desde 1976 predominan en la concepcién de
estructura matematica. Se incluye en este apartado los aportes de diferentes teorias didacticas
a la metodologia, entre las mas significativas desde su epistemologia sobresalen la
transposicion, las secuencias, el contrato y los obstaculos didacticos.

Se brinda la vision y analisis de maestros y educadores matematicos que han tenido y tienen
competencias de alto desempefio por los reconocimientos que les otorga su labor y sus titulos
académicos. De ellos se toma a los doctores en Matemética Francisco Escobar creador de
Matematica Articulada y Diego Pareja Heredia?, quienes analizan el panorama desde su dptica
como matematicos, pero también como educadores en instituciones universitarias. Ellos
presentan un diagndstico y a la vez aportan soluciones.

En el apartado dedicado al desarrollo de la propuesta metodoldgica y conceptual de la
ensefianza de la suma y la resta en los nimeros enteros, se muestran de la forma mas detallada
cada paso que ocurre en su desarrollo y los aportes a la ensefianza de estas dos operaciones.
Realizamos suma de vectores, de segmentos, de puntos, con unién y diferencia de conjuntos.
Los pasos buscan ser los necesarios, siempre respetando las leyes de la matematica y con
procesos donde la didactica y la pedagogia estén siempre presentes. La propuesta presenta la
opinidn y pensamiento del doctor Escobar sobre su investigacion de Matematica Articulada.
La realizacion del proyecto requiere de material que se desarrolld especificamente para su
implementacion.

Por ultimo se presenta un andlisis de datos donde muestro algunos de los resultados de la
metodologia obtenidos mediante dos encuestas, una dirigida a los maestros de las instituciones
Antonio Lizarazo de Palmira (V) y Marino Rengifo Salcedo de Candelaria (V), y la otra
encuesta a los estudiantes de grado 9-3 de la Institucion Educativa José Holguin Garcés de Cali
(V). Estos tres grupos, el de maestros y de estudiantes reciben en la actualidad ensefianza de la
metodologia propuesta. Los estudiantes en su proceso educativo reciben en su curriculo
Matematica Articulada desde grado uno. Este andlisis de datos refleja las fortalezas y
debilidades del proceso, pero también el grado en el que se cumple la hipotesis planteada. La
educacion matematica traspasa la esfera de la escuela para llegar a constituirse como un medio
fundamental para hacer posible el desarrollo integral de los estudiantes. Es la escuela el lugar
donde se transmitan estos saberes que dotan al ser para su desempefio social y laboral. En
nuestro sistema educativo el aprendizaje y la ensefianza de la matematica con sus elementos
historicos y su epistemologia muestran sintomas que no permiten un mejor desempefio de los
estudiantes en la vida diaria y el desarrollo de esta ciencia. La propuesta metodoldgica y
conceptual presente se espera sea un punto de partida para el desarrollo de nuevos paradigmas
que enriquezcan el proceso educativo de la educacion en Colombia.

4 Pareja, Diego. Matematico y profesor universidad del Quindio.

17



CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

“A los 11 afios empeceé a estudiar geometria, teniendo por preceptor a mi hermano. Fue
Uno de los grandes acontecimientos de mi vida, tan deslumbrante como el primer amor.
Jamas habia imaginado que pudiera haber algo tan delicioso en el mundo ”. Bertrand Russell
(1967)

1.1 CONTEXTUALIZACION

El presente trabajo se ubica en un paradigma de la ensefianza de las operaciones basicas suma
y resta en el conjunto de los Enteros, como parte de un proceso de desarrollo de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas dentro de la metodologia matemaética Articulada. Con ella se
enfoca la ensefianza y el aprendizaje de estas operaciones partiendo de la inclusion de elementos
como los conjuntos, la légica y la geometria para llegar a representar esos elementos de forma
aritmética. Esta metodologia conceptual trabaja el aprestamiento de forma activadesde la
geometria, la I6gica y los conjuntos y anexo a ello tiene como eje transversal fundamental la
lectura de texto cientifico, la pedagogia activa y el constructivismo. Con el uso de la geometria
y los conjuntos busco que mis estudiantes perciban el movimiento, que el uso de la memoria
sea minimo y que se sienta feliz de aprender de una forma activa y entendiendo. Lapropuesta
presente es parte del desarrollo de la metodologia Matematica Articulada que se construye
como proceso metodoldgico, con el objetivo de enfocar la forma en la que los maestros de esta
ciencia la construyeron. Lo histérico tiene como objetivo sustentar en esos grandes maestros la
teoria de Matematica Articulada.

El contexto de la propuesta se enmarca en connotaciones sociales, culturales e histdricas de
nuestro entorno, las cuales estan presentes para aportar en la construccion de estos nuevos
enfoques que faciliten nuevos paradigmas en la educacion matematica y en la solucién de sus
necesidades. La sociedad, la industria y el avance de la ciencia moderna exigen mayor calidad
en la educacion y la escuela debe responder con alternativas que se pretende aporten a crear
soluciones con rigor cientifico a estas falencias. Esta innovacion aborda la ensefianza y el
aprendizaje de las operaciones mencionadas en la aritmética con otras dimensiones educativas
las cuales son el producto de una investigacion desde la topologia matematica por parte del
doctor Francisco Escobar Delgado (2000)° y ella como una de las mayores aportantes, junto al
algebra, a la l6gica, los conjuntos y el céalculo, partes constitutivas de esta ciencia se construye
el modelo Matematica Articulada. La aplicacion del modelo tiene dos experiencias, una en la
institucion José Holguin Garcés (Cali) que atiende estudiantes de estrato 1, 2, y 3, y otra en
talleres en diferentes ciudades de Colombia. En esa actualizacion docente en diferentes lugares
de Colombia se ha compartido con maestros de El Banco, Plato y Pivijay (Mag), en Magangué y
Cartagena (Bol), y en la actualidad con docentes de Palmira y Candelaria bajo el apoyo logistico
de las fundaciones Mayagliez y Manuelita en el Valle del Cauca. Con base en los nuevos saberes

5 Matematica Articulada 3: es una metodologia construida basandose en el programa del matematico Robert
Langlands Phelan. Su trabajo en formas automdrficas y la teoria de la representacion tuvo un efecto importante
sobre la teoria de los nimeros.
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adquiridos durante la realizacion de los talleres se realizan encuestas para conocer el grado de
aprehension de esos elementos matematicos impartidos en los talleres.

El sistema educativo colombiano al igual que todos los paises de la region, esta inmerso en
el mundo globalizado y desde esa circunstancia se somete a las mediciones propias de los
sistemas de control. Para nuestro pais el Ministerio de Educacién presentd en el afio 2012 a
nuestros estudiantes de 15 afios a las Pruebas internacionales Pisa®, los resultados ofrecenuna
informacidn comparativa con los paises que se presentan a ellas. Los resultados del afio 2012 y
los de las ediciones anteriores que se llevan a cabo cada tres afios preocuparon nuevamente a la
sociedad. En estas primeras reflexiones, y diagndsticos aparecen como fundamentales para
solucion de la crisis la pedagogia y la didactica, pero estas desarrollan también por naturaleza
una educacién parala vida, como soporte hacia el avance de una sociedad mas igualitaria, donde
el otro, el desposeido, exista.

Pensar la educacion como acontecimiento ético significa asumirla como una relacion con
el otrodesde la alteridad, mas alla de los discursos técnico—especializados o en términos
econodmicos. Es la practica de la hospitalidad y el acogimiento al recién llegado; es la
educacion como accidn constitutivamente ética de una pedagogia de la radical novedad,
en el que el ser humano se convierte en el epicentro de todo el proceso de aprendizaje
(Barcena y Melich, 2001).

Por ello cuando las pruebas internacionales Pisa (Programme for Internacional Student
Assessment) que son programadas, producidas, calificadas y financiadas por la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) y en el caso de Colombia en sus
participaciones, los resultados obtenidos nos ubican en los lugares postreros. Esto nos lleva
como deber ético y de educadores a reflexionar sobre este fendbmeno y buscar nuevos modelos
que otorguen a nuestra educacion un mejor devenir cultural, social y educativo. Es oportuno
aclarar que las pruebas internacionales donde se ha medido a parte de laeducacion colombiana
no es la tnica ni debe ser la Gnica para obtener informacion de la calidad. En la medicion de los
resultados del afio 2012 en las pruebas Pisa se observa como los estudiantes colombianos con
edad de 15 afios obtienen un bajo desempefio en ciencias, matematica y lenguaje (lectura critica
y comprension lectora). Estos resultados hicieron que el contexto politico, el social, el académico
y el sindical abrieran un debate sobre las causas y posibles soluciones. Gran parte de la sociedad
hace referencia a estas falencias de la educacion en nuestro pais sin entender que significan las
pruebas y qué son las pruebas Pisa y qué significa esos ultimos lugares, en términos de
educacion, ciencia y tecnologia para un mundo globalizado. El lograr que la educacién esté en
el centro de la discusién en nuestra sociedad es para muchos un éxito enorme porgue pocas
veces se ha vivido de manera tan fuerte en los medios de comunicacion y menos en el mundo
politico.

Estos escenarios donde se plantean nuevos retos, nuevos horizontes para nuestra educacion.
Retomar la vision de Barcena y Melich (2001) cuando aludian a que “entender la educacion
desde esta perspectiva implica una concepcion de la tarea pedagogica como de radical novedad.
Es hablar de educacion como acontecimiento ético frente a todos los intentos de pensarla desde
estrechos marcos conceptuales que pretenden dejarla bajo el dominio de los discursos
tecnologicos...” La perspectiva educativa de mejora e innovacion de los tecndcratas del

6 Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes.
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ministerio ha sido concebida bajo estrechos marcos politicos y de escasa concepcion
pedagdgica, con modelos importados de los cuales tenemos recuerdos y secuelas, una de ellas
la mision alemana en el periodo 1968-1972 (Rojas, 1982), otra la promocidn automética (Decreto
230 de2002).

Con los resultados de las pruebas Pisa 2012 se abre un debate sobre la educacion y su
calidad. Los planteamientos y analisis hechos por sectores de la sociedad que son un referente
porque estos analisis apuntan a que nuestra educacion debe mejorar y que son varios sectores
los que deben aportar a la solucion. La educacion matematica presenta problemas en su
ensefianza-aprendizaje y ella recibe criticas que deben ser analizadas. La ensefianza
aprendizaje de las operaciones suma y resta se enmarcan en la situacion problémica u
obstaculo epistemoldgico de la educacion matematica, por ello estos elementos son parte de
un problema que es mas amplio. El ministerio, los maestros y la sociedad son hacen parte del
problema y deben ser parte de la solucion de la calidad de la educacion. Las universidades
donde se forman los maestros deben redisefiar los curriculos.

Este largo periodo como educador matemético me ensefié que someti a mis estudiantes a
grandes desaciertos, debilidades y frustraciones. Para el desempefio de mi area disciplinar
recurria a las herramientas en pedagogia y didactica que adquiri en mi formacién normalista y
muy pocas en mi licenciatura. Del ministerio recibi escasa actualizacidén docente, poco apoyo
para profesionalizarme en niveles de maestria y menos de doctorado, y por ultimo escasos
materiales didacticos y tecnologicos. Recibi los estandares, los lineamientos y los modelos de
pensamientos impuestos desde 1976 (Ministerio de Educacion Nacional, 2002), siendo este
modelo de pensamiento matematico el eje de la educacion matematica para la ensefianza en la
educacidn béasica, media y media vocacional en Colombia; y cuya directriz es la que constituye
los planes de clase, con los cuales los maestros desarrollamos los contenidos del area. En el
desarrollo y construccion del modelo que aplico en el aula de clase esta herramienta me
mostraba y muestra que contiene debilidades y contradicciones de las cuales me ocuparé mas
adelante. Hechos de esta magnitud me conducen a la reflexion sobre mi hacer docente, a
reconocer cuales eran mis errores y mis aciertos, donde empezar mis cambios disciplinares que
me permitieran usar mejoras cualitativas con mis herramientas pedagogicas Yy didacticas,
beneficiando en primera instancia a mis estudiantes, a la educacion y la sociedad.

En esas circunstancias la Secretaria de Educacién Municipal de Cali ofrecid a las 10
instituciones con menor puntaje (afio 2005) en las pruebas ICFES (hoy Saber 11) un
actualizacién docente en matematica y es en ese momento donde tengo contacto con
Matematica Articulada, desde ese momento ella me otorgd una nueva vision, nuevas
herramientas conceptuales y pedagogicas sobre mi disciplina y mi hacer educativo. Una
reflexion en primer momento me permite la necesidad de realizar cambios importantes en mi
labor docente. Asumi esatarea y desde ella proyecto mi trabajo como maestro.

Al revisar los modelos de pensamiento matematico en las cuales el MEN dividio la
educacion matematica para su ensefianza-aprendizaje desde 1976, en 5 pensamientos,
el marco general de la labor docente que los maestros recibimos del ~MEN desde sus
lineamientos y los estandares basicos que conforman la columna vertebral de la educacion
matematica. Los cinco (5) pensamientos que conforman la ensefianza tematica del area de la
educacion matematica son: Pensamiento métrico. Pensamiento aleatorio. Pensamiento
variacional. Pensamiento numérico. Pensamiento espacial y geométrico. Basados
historicamente en este paradigma, la educacion matematica y su praxis, adquieren rasgos
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determinantes como la memorizacion y la repeticion, pero también carentede movimiento.
Nuestra educacion matematica tiene una caracteristica producto de su desarrollo, fue hecha
para el conteo; desvertebracion de sus areas componentes, mecanizacion de términos y
gjercicios. El caso de la memorizacidon en matematica, abarca casi el 100 % del aprendizaje de
esta ciencia. A ello se suma una evaluacién descontextualizada, y por temas, junto a la
separacion de los pensamientos matematicos. Elementos esenciales como la epistemologia, la
pedagogia, la psicologia, la historia, la didactica, la inclusion en el aula de clase, eran ausentes
en gran parte de mi labor educativa. EI no conjugar el saber didactico y el saber disciplinar de
las partes de la ciencia matemaética, se reflejaba por ejemplo en la asignatura de geometria, que
histéricamente se trabajaba en la mayoria de las ocasiones solo al final del afio escolar. Cabe
anotar que en las instituciones donde he laborado, la geometria es una asignatura que se
desarrolla de forma separada del algebra y de la aritmética, como si ellas fueran ciencias
diferentes. Hechos como este, muestran que la articulacion de las partes componentes de la
ciencia matematica son casi inexistentes en nuestra matematica, no se realizan procesos
educativos que las integren como se realiza en el caso de la trigonometria donde se articulan la
geometria y el algebra. En el caso de la trigonometria se observa su articulacion con la
geometria en todo momento.

Hacer de la educacion matematica una ciencia que genere en nuestros nifios y jovenes
emociones positivas para que su aprendizaje sea un recuerdo agradable y significativo. Los
genios de la matematica han hecho y hacen articulaciones. Por ello la metodologia basa su
desarrollo en articular las areas que la constituyen como una solucion factible para que sea
entendida. Imitar a los maestros de esta ciencia es un camino valido, que tiene una gran ventaja,
la ventaja de haber sido usada y demostrada, y por tanto libre de errores. Pero a esta articulacion
en la educacion debemos agregar el amor, la esperanza, los suefios, permitiendo la natalidad de
una poderosa ciencia gue significativamente aporte al estudiante herramientas cientificas, para el
desarrollo como persona y para nuestra sociedad como ciudadano ético y competente
matematicamente. Estaeducacion matematica se apoya en la pedagogia, para la emergencia de
un nuevo saber, para esa nueva natalidad de esta hermosa ciencia.

Natalidad es efectivamente el término, aparece en todos sus libros en un lugar privilegiado
de la argumentacion: es siempre la bisagra entre una concepcion fatalista del desarrollo
de los asuntos humanos y la afirmacion de las posibilidades de los hombres para actuar y
torcer los destinos del mundo. (Arendt, 2011)

Y contintaadentrdndonos en ese nacimiento del ser, de ese comenzar: “y que comenzar
es la capacidad suprema del hombre—capacidad garantizada, por cada nacimiento, que es en

si cada hombre ™~ (Arendt, 2011).

La ensefianza las operaciones suma y resta en el conjunto de los numeros naturales y los
nameros enteros, es una forma de aprender para cambiar y construir desde nuevas visiones,
desde nuevos estadios de la educacion matematica, desde nuevas perspectivas. Ese inicio para
mi es lageometria euclidiana, las funciones matematicas, el movimiento, el aprender haciendo.
Las funciones claramente me permitenarticular las asignaturas o partes de esta ciencia, como
lo han hecho los maestros de estaciencia, ejemplos como el del maestro Isaac Newton’ quien
articuld la geometria y el algebra para construir EI Calculo cuando usando la recta hizo

7 Newton Isaac. 1642-1727. Matematico y fisicoinglés.
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articulacion con los nimeros reales mediante la funcion posicion lo cual nos lleva a saber por
ejemplo el valor de la velocidad instantanea en fisica. Leonhard Euler (1770) en el pasado
articul6 matemaética con fisica al calcular la rotacion de nuestra luna, John Milnor (1976)
como ejemplo articula la geometria y el calculo en su texto Topologia diferencial, y Gregory
Perelman (1996) articulando en textos como Geometria Riemaniana y Topologia geométrica
en el presente. Para Robert Langlands (1976) quien en el presente adesarrollada el programa
Langlands que integra areas de forma mas estructurada (me ocuparé especialmente mas
adelante) entre otros. Pero la articulacion fundamentalmente me permite observar el
movimiento que va desde el mundo real o fisico hacia la matematica, que se obtiene Unicamente
a través de las funciones, son estas las bisagras entre dos 0 mas areas de la matematica (el
maestro Euclides en su segundo y tercer postulado da movimiento al punto y porconsiguiente
a la matematica). Para resaltar la importancia de las funciones en la matematica recurramos a
la cita de uno de los grandes matematicos del siglo pasado, la del grande matematico aleméan
Felix Klein: “Pondremos el concepto de funcidn en el centro de la instruccién,porque, de
todos los conceptos de la matematica de los dos ultimos siglos, este concepto desempefia el
papel méas importante cuando la matematica es empleada...” (El resaltado es mio)
Recordando también que el maestro Klein trabajé en el ministerio de educacion de Alemania
siendo hoy reconocido como uno de los artifices del desarrollo educativo y tecnoldgico de
este pais, y también profesor en la universidad de Gotinga (Primera universidad en otorgar
titulos en el mundo de PhD en suépoca).

Criterios como el anterior pueden ser usados en nuestras aulas de clase adaptandolos a nuestros
contextos sociales y educativos, adaptandoles a nuestro curriculo a nuestros estandares educativos
para ser evaluados, dejando su sitio a que la pedagogia tome su lugar natural en la educacién, que
entre al aula y se instale eternamente en concubinato con la didactica, la moral y la ética. Hacer
que este panorama deje solo el espacio minimo necesario a la memorizacion, donde los maestros,
nifios y jovenes haciendo uso de la matematica, sean reflexivos y criticos, para que la lectura de
ciencia y tecnologia llegue a sus saberes y sus practicas. Que los procesos de desarrollo permita un
goce del aprendizaje, del saber, de lo pedagdgico, de lo metodolégico, de lo temético, de lo fisico y
lo emocional. Que lo motriz y lo sicoldgico sean vividos felizmente en la escuela por nuestros
estudiantes. Que el saber se convierta en alegria formando cientificos, que comprendan y
aprendan, que se maravillen al descubrir esta hermosa ciencia y les acerque al conocimiento de
su entorno en lo ambiental, en lo social y en lo fisico, que usen la memoria para recordarla con
agrado y felicidad. Que sean seres y ciudadanos matematicamente competentes. Que ésta
ciencia matematica que fue hecha por los hombres sea para el goce y utilidad de ellos.

1.2 PROBLEMA

1.2.1 Pregunta Problematizadora
¢Cémo presentar una nueva metodologia matematica en el proceso ensefianza-aprendizaje
de la suma y la resta de los nimeros enteros que faciliten una representacion mas amplia de
estas dos operaciones?

1.3 OBJETIVOS
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1.3.1 Objetivo General

Presentar una estrategia metodoldgica con mayor variedad de elementos geométricos,
I6gicos y de conjuntos para la ensefianza-aprendizaje de la suma y la resta en los nimeros
enteros, en tres instituciones publicas del Valle del Cauca.

1.3.2 Objetivos Especificos

Implementar en el proceso ensefianza aprendizaje la suma y resta de vectores, segmentos y
puntos geometricos articulandolos mediante funciones con la suma de nimeros enteros en el
grado 9 de la institucion educativa José Holguin Garcés y en la béasica primaria de las
instituciones Antonio Lizarazo (Palmira) y Marino Renjifo (Candelaria).

Desarrollar el concepto de la funcién cantidad, longitud y posicién articulandola con la
ensefianza de la suma y la resta en los nUmerosenteros.

Establecer articulacion entre las funciones geométricas rotacion y traslacion con la suma y
resta de enteros.

1.4 JUSTIFICACION

Nuestra historia, nos ensefia que en la ciencia y la educacion el Gnico espafiol que pisoé tierras
colombianas, con profundos conocimientos matematicos en 300 afios de colonizaje se llamo José
Celestino Mutis y lleg a estas tierras al final de la colonia. Que su aporte fue muy importante
pero nosotros seriamos distintos en lo social y cientifico si de Espafia hubiesen llegado mas
hombres de ciencia como Celestino Mutis. Este hecho muestra las condiciones heredadas de
Espafia desde lo cientifico, lo tecnoldgico, lo social, lo educativo, lo ético y lo moral. El escaso
aporte cientifico que heredamos de Espafia aln la padecemos. Desde la educacién matematica
podemos aportar a mejorar cualitativamente las ciencias basicas que deben pasar a ser parte
fundamental de esas herramientas que nos permitan asumir una ciencia propia, que nos de
autonomia cientifica, una educacion de calidad, donde la ciencia matematica y la educacién
matematica sean parte de esas mejoras cualitativas.

Los maestros debemos liderar innovaciones y proyectos para que en la educacion de nuestro
pais se presenten en la basica primaria y la basica secundaria, nuevas alternativas metodoldgicas
y pedagdgicas que busquen dar salida a las falencias que hoy se pueden presentar en los procesos
de ensefianza aprendizaje. Como maestro de matematica la ensefianza de las operaciones
béasicas como la sumay la resta en los nimeros naturales y luego en los Enteros tienen falencias
debido a que el acto educativo se ha centrado solo en la cantidad y en el conteo,dejando olvidado
aspectos basicos de la geometria, como la suma de segmentos, de puntos, y la union de conjuntos;
implementar la utilidad de las funciones, el como representar el movimiento que tiene la materia para
ser representado en forma matemética. En este procesode aula con la aplicacion de las funciones, se
realiza la articulacion entre los conjuntos y la aritmética, entre la légica y la aritmética, y la geometria
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y la aritmética, dando movimiento a la matematica. Construyendo un proceso que luego se pueda
relacionar con otros conocimientos geomeétricos, con aritmética, con algebra en la suma de
polinomios y en la ciencia computacional. La articulacion se realiza durante una misma clase cuando
por medio de las funciones pasamos de la geometria y los conjuntos hacia la aritmética hasta llegar
a la suma de nimeros naturales y Enteros, es un mismo proceso de aprendizaje conceptual.

La suma de numeros, de puntos, de vectores y segmentos enteros mediante las funciones
geométricas y aritméticas, permite realizar procesos cognitivos donde por ejemplo mediante las
funcidn cantidad articular la union de conjuntos con objetos reales, desde lo concreto hacia lo abstracto
con la suma de nimeros naturales, estos saberes pretenden ser mas amplios porque en ellos se hace
intervenir la lectura y la escritura como eje transversal. Con el uso de elementos geométricos y de
conjuntos se busca aprendizajes pertinentes con desarrollos articulados al entorno y contexto de vida
de los maestros y alumnos para mediante situaciones problémicas hacer aplicacion de los conceptos
y competencias adquiridas. Los saberes y aprendizajes pasan por lo practico, aprender haciendo en
contexto, a aprehender mas competencias que las que hoy se plantean en los curriculos. Los maestros
y estudiantes adquieren lectura de texto cientifico permitiendo el uso articulado del lenguaje y la
ciencia matemaética. EI uso de material real en diferentes materiales como fomi, cartulina, madera o
tubos de pasta permite representar vectores y segmentos los cuales junto a la regla bicolor
(herramienta de uso en clase de color verde y rojo en nuestro caso) se usan para realizar sumas
de segmentos, de vectores geometricos y de puntos para realizar rotaciones de segmentos y
vectores en el espacio, primero en el espacio euclidiano de una sola dimension (E1). Y luego en
el espacio de dos dimensiones E2. Con conjuntos disyuntos y material real se realiza
articulacion con la suma de nimeros. Se crean procesos para que estos en la ensefianza de las
matematicas sean pertinentes, incluyentes, deseando que los tables y miedos que padecieron
muchasgeneraciones, desaparezcan. Construir un paradigma, un proceso pedagogico que vaya
méas alla de una memorizacion y el conteo, donde lo afectivo sea parte constitutiva del
aprendizaje.

Para Maturana (1997) “El afecto constituye un conjunto sensorial de gestos, de gritos, de
mimicas y palabras que rodean al nifio, y es un alimento afectivo que aniquila a los nifios que
se ven privados de é1”. Lo afectivo es elemento incidente en el proceso educativo, no solo el
aprendizaje es por el saber sino también por el ser, con todas sus potencialidades incluida la del
afecto. Este proceso de matematica esta basada en pedagogia y didactica de inclusion social,
inclusién en la educacién e inclusion en el aula. Esta Ultima, cuyo principio fundamental es que
cada nifio tiene sus caracteristicas, capacidades, ritmos, intereses y necesidades de aprendizaje
propios y deben ser los sistemas educativos y los programas los que se adapten a la diversidad
de dichas caracteristicas y necesidades (UNESCO, 2009). La inclusion educativa y de aula es
un eje transversal en nuestra propuestade aprendizaje que pretende hacer del estudiante un ser
participativo, reflexivo y critico. Esta metodologia con los elementos anteriormente descritos
pretende ayudar en la reduccion de los niveles de desercion, perdida de afios escolares y mejores
resultados en competencias matematicas dada la amplitud con la cual se trabajan.

La amplitud con la cual se trabajan y construyen los conceptos busca brindar oportunidades
para el aprendizaje significativo de las operaciones suma Yy resta desde la geometria, los
conjuntos y los numeros, se pretende que haya beneficios adicionales a los estudiantes dado que
podran entender desde el movimiento, por qué ley oprincipio geométrico estas operaciones son
contrarias. Asi también desde lo disciplinar lavision de las operaciones y sus algoritmos son
mas faciles de construir y Gtiles de aplicar. Es importante para los maestros y estudiantes porque
facilita desde la praxis y el constructo la conceptualizacion de las operaciones, abordandolas
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desde varios aspectos que permitiran mas herramientas de aprendizaje y cognicion de estas dos
operaciones por su diversidad de usos en la vida practica. Que un concepto matematico sea de
facil comprensién y aprendizaje es un aporte para que las deserciones por dificultades de
aprendizaje matematico sean menores. Sabemos que las dificultades y los obstaculos de
aprendizaje en el proceso cognitivo del &rea de matematica son diversas y variadas, La
investigacion tiene un fin disciplinar y es construir conocimientos y saberes, corrigiendo
conceptos mal construidos como por ejemplo cuando en la se dice que: la suma se realiza
siempre empezando por la derecha o columna de las unidades, cuando esto es una falacia,
porque la suma se puede realizar en distinto orden ya sea empezando en las decenas o las
centenas segun sea el caso.

Errores conceptuales en las propuestas de ensefianza como el anterior deben ser corregidos
para potenciar a nuestros nifios como cientificos y profesionales competentes, porque tienen la
capacidad de entender conceptos basicos como por qué estas dos operaciones son binarias o
cudles leyes rigen su operacionalidad (asociatividad, clausuratividad, modulativa, invertiva)
posteriormente podra asociar estas leyes en otras operaciones algebraicas como en la suma de
polinomios. Subsanar errores conceptuales al retomar las demostraciones y definiciones de los
maestros de la matematica, respetando las leyes de esta ciencia, aplicandolas en nuestra
educacion matematica nos conduciran por caminos mas seguros en lo disciplinar y facilitan la
ensefianza de estas dos operacionesiniciales, permitiendo desde un principio un aprendizaje,
con mas herramientas geometricas, siendo competente al enfrentarse al saber autbnomamente,
a leer e interpretar de los grandes avances de esta y otras ciencias afines. Matematica
Articulada es una propuesta que utiliza solo leyes y conceptos usados, y aceptados por esta
ciencia. La suma es una operacion estructurada y rica en propiedades y leyes geométricas, con
una amplia gama de usos en la vida cotidiana y en la ciencia de la que nos ha sido ensefiada,
porque a diario en la vida real se suman longitudes, posiciones y se realizan union de conjuntos,
que facilitan articularla con la suma de nimeros racionales y reales.

La suma de naturales y de enteros en un proceso que se hara luego de igual manera al sumar
racionales y al ensefiar la suma de polinomios. Es asi como de forma gradual la suma y la resta
tendran transposiciones desde el conjunto de los naturales (N), pasando luego a los enteros (2),
lo mismo por los racionales (Q) hasta llegar a los reales ®. Esta gradualidad que va desde el
conjunto infinito de los Naturales hasta el infinito mayor de los Reales, desde el proceso de
suma de menor dificultad hasta el de mayor dificultad. En este punto de la ensefianza de estas
dos operaciones se puede mostrar su importancia mostrando como con base en geometria
euclidiana y el uso de las funciones mencionadas, con la sumay resta de vectores en los Enteros,
Blas Pascal® construy6 una de las primeras computadoras mecanicas (Maquina de Pascal)
haciendo uso de un programa aritmético articulado con uno geométrico en el uso de vectores.
Este tipo de inferencias permiten a los estudiantes entender cdmo se construy0 y construye
tecnologia, maquinas y programas de caracter cientifico y tecnoldgico. En el desarrollo de
adquisicion de saberes y competencias habra un momento posterior para la aprehension de la
misma operacion en conjuntos de mayor infinitud. Se busca desarrollar en nuestros estudiantes
competencias como la deduccion que les pemita transferir sus conocimientos a la solucién de
situaciones problema en su quehacer diario como ciudadanos.

8 Pascal, Blaise (1623-1662). La Pascalina fue la primera calculadora hecha con vectores curvos. El primer nombre que le
dio a su invencion fue “Méquina de aritmética.” http://www.monografias.com/
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La ensefianza de la matematica debe evolucionar asumiendo nuevos formas didacticas y
modelos pedagdgicos que propendan por una mayor aprehension por parte de los maestros y
los estudiantes de las operaciones bésicas suma y resta, dando inicio a que esta ciencia
construida por el hombre, sea entendida y usada por los hombres y mujeres de forma
competente, para que nuestra sociedad avance hacia la construccion de ciencia y tecnologias
propias y mas potentes. La propuesta de Matematica Articulada esta dada para la ensefianza de
la suma vy la resta dirigida a una definicion entendida y aplicada del concepto de suma en el
conjunto de los enteros. Las actividades de aprestamiento que se realizan pretenden ampliar el
significado de la operacion como base necesaria y suficiente apuntan a que ellas de manera activa
y constructiva se presenten desde el mundo fisico hacia lo cognitivo para construir
representaciones, ideas y conceptos sin hacer uso (exagerado) de la memorizacion. Aportar y
trascender en los maestros y estudiantes para que de manera autbnoma construya nuevos
conceptos, haga inferencias, nuevos aprendizajes, con capacidad de afrontar diferentes
situaciones problema. Conocimientos que permitan una ciencia propia para una sociedad mas
igualitaria e independiente cientifica y tecnoldégicamente. Maestros y estudiantes con mas
herramientas geométricas, conceptuales, con lenguaje l6gico, con mas competencias y una
armoniaemocional por aprender y descubrir.

1.5 HIPOTESIS
El proceso de la ensefianza-aprendizaje de la suma y resta en los Enteros puede realizarse
con mayor numero de elementos matematicos como los vectores, los segmentos, los puntos,

los conjuntos, las traslaciones y las funciones, las cuales permiten una mas amplia posibilidad
de oportunidades de aprendizaje de estas dos operaciones a través de pedagogia activa.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

La historia muestra que los jefes de naciones que han favorecido el cultivo de la
Matematica, la fuente comin de todas las ciencias exactas, son también aquellos cuyos
reinos han sido los mas brillantes y cuyas glorias son las mas durables. (Michel
Chasles)°

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Existe un gran nimero de investigaciones y trabajos sobre la ensefianza de la suma y la resta
de enteros, tanto a nivel regional o internacional. En nuestra region sobre el tema relacionado
referenciamos trabajos de grado de Rua (2013) “Implementacion de una estrategia de
ensefianza mediada por la plataforma Moodle para el aprendizaje significativo de la suma de
nameros enteros en el grado sexto de la Institucion Educativa Cisneros”. Otro trabajo de
referencia es el de Sanchez (2012) “Propuesta didactica para la ensefianza de (Z,+) a
estudiantes de séptimo grado”. El trabajo de Navia y Orozco (2012) “Una introduccion al
concepto de entero enfatizando en el niUmero negativo en el grado séptimo de la educacion
basica”. A nivel internacional el trabajo de Cid (2003) “Investigacion didactica sobre los
nimeros negativos: estado de la cuestion” y la tesis de Borjas (2009) “El aprendizaje de los
nlmeros enteros, una experiencia significativa, en los estudiantes de séptimo grado de la
Escuela Nacional de Musica”

Rda (2013) inicia su propuesta de la ensefianza de los Enteros, con una iniciativa que surge
en respuesta a la necesidad de fortalecer el manejo de las operaciones bésicas en los conjuntos
numéricos mediante el uso de tecnologias educativas con uso de Tic, teniendo como referente
tedrico el paradigma constructivista, en el cual el estudiante tiene un desempefio activo en la
construccién de conocimiento, ademas con los aportes de Ausubel y Moreira sobre saberes
previos. RUa toma antecedentes pedagdgicos con los cuales pretende resefiar algunas de las
investigaciones realizadas en el ambito de la ensefianza de los nimeros enteros desde la
perspectiva del aprendizaje significativo y aprendizaje significativo critico, ademéas se
establece la relacion entre lo planteado por los lineamientos y estandares curriculares y la forma
en que estan estructuradas las actividades académicas en la institucion educativa Cisneros
(Antioquia). Rda anota que concuerda en su trabajo con los conceptos de Cid (2003) cuando
clasifica en tres grandes grupos su propuesta de ensefianza aprendizaje: A) Propuestas de
ensefianza, B) Dificultades de aprendizaje y C) Errores de los alumnos e implicaciones
didacticas de la epistemologia del nimero entero. Se orienta este trabajo siguiendo esta
clasificacion con el animo de presentar de una manera organizada los diferentes aportes de la
investigacion de Eva Cid. De las propuestas de ensefianza Arcavi y Bruckheimer (1981), estos
realizan una clasificacién de la introduccién de la multiplicacion de los numeros enteros en la
escuela que luego puede hacerse extensiva a la estructura aditiva. Dicha clasificacion consta a
groso modo de la introduccion inductiva, introduccion deductiva, introduccién constructiva,
introduccion por medio de modelos. En sus referencias sobre estudio de caso menciona a
Coltharp (1966) y Fletcher (1976) que propusieron presentar los enteros en la educacion
primaria y secundaria de manera axiomatica, haciendo parte de la introduccion constructivista.

% Chasles, Michel. (1793-1880) Matematico francés.
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En la introduccion inductiva se destacan los trabajos de Snell (1970), Peterson (1972), Sicklick
(1975) y Freudenthal (1983) para el cual una introduccién de este tipo facilita el paso a un
posterior desarrollo deductivo del tema sobre suma y resta de enteros.

También Rua concuerda con las propuestas que hablan sobre el uso de modelos de Janvier
(1983) el cual propone una clasificacion en la que se distingue tres tipos de modelo: el de
equilibrio, recta numérica y el hibrido, en Cid (2002) por su parte no tiene en cuenta el modelo
hibrido y prefiere llamar al modelo de equilibrio como modelo de neutralizacion, dada la
existencia de entidades opuestas que se neutralizan entre si. Entre los modelos de neutralizacion
Modelos de deudas y haberes o pérdidas y ganancias: Puig (1956), Malpas (1975), Bell (1986),
Liebeck (1990), Sasaki (1993), Souza (1995), Baldino (1996). Cargas eléctricas positivas o
negativas: Cotter (1969), Peterson (1972), juegos o clasificaciones con puntuaciones positivas
0 negativas: Frank (1969), Bell (1986). Rua continta con la referencia de otros modelos: Los
modelos de desplazamiento se encuentran las siguientes propuestas: personajes u objetos que
avanzan o retroceden a lo largo de un camino Hollis (1967), Sazaki (1993), Souza (1995),
Baldino (1996); Peldafios que se suben o bajan Skemp (1980); Termometros o escalas de
diversas magnitudes Cable (1971), Grup Zero (1980), Bell (1986); Ascensores que bajan a los
garajes o suben a los pisos Puig Adam (1956); globos que se elevan o que se hunden por debajo
del nivel del mar Petri (1986); desplazamientos representados por vectores unidireccionales
que actlan sobre puntos de la recta numérica Havenhill (1969).

En su analisis Rua apunta a que entre los trabajos que tratan sobre temas de las dificultades
u obstaculos epistemoldgicos de aprendizaje y errores de los alumnos en el aprendizaje de los
numeros enteros se encuentran Bell (1986), Bruno y Martinon (1994), Liebeck (1990),
Mukhopadhyay (1997), los cuales sostienen que los nifios tienen dificultades para interpretar
la suma y resta de nimeros enteros usando el modelo de la recta numérica, ya que representan
los nimeros y el resultado de las operaciones mediante puntos, no como vectores, lo que no les
permite dar una interpretacién de las operaciones en el modelo. Para Borba (1995) las
operaciones con el mismo signo se resuelven mejor que las operaciones con signo distinto, Bell
(1982) y Murray (1985) realizaron también estudios similares. En el trabajo de Herscovics y
Linchevski observan que en secuencias de mas de dos términos y con el uso de paréntesis los
estudiantes tienden a cometer errores con los signos. Duroux (1982) habla de que un porcentaje
alto de estudiantes no asume que el nimero (—X) puede significar el opuesto del nimero (X).

En los trabajos realizados sobre las implicaciones didacticas de la epistemologia, Rua
apunta sobre el concepto de nimero entero, donde se destacan autores como Bachelard (1938),
este también aporta una definicién sobre obstaculo epistemoldgico en el &mbito de la filosofia
de la ciencia, posteriormente adaptada por Brousseau (1980), al &ambito de la didactica de las
matematicas. Muchos de los estudiantes responden que el concepto de nimero entero es de
dificil construccion y entendimiento, sobre todo para aquel que apenas inicia sus estudios en
secundaria. Por tanto la importancia de la forma como estan estructurados los curriculos y la
secuencia establecida para los diferentes contenidos en cada una de las instituciones educativas
son de mucha relevancia.

En el trabajo de Rua se referencia sobre el aprendizaje significativo en los afios sesenta que
realizd Ausubel (1963) la cual fue la primera introduccion de una teoria cognitiva del
aprendizaje verbal significativo, que considera el aprendizaje como un proceso que se presenta
cuando una nueva informacion interactta de manera sustancial con lo que el estudiante ya sabe,
es decir con aspectos que son relevantes para el individuo que aprende, convirtiendose de este
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modo en base para la nueva informacion venidera. En esta teoria cobra vital importancia lo que
el estudiante ya sabe, es decir los saberes previos, Ausubel lo resume de la siguiente manera:
“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio enunciaria este:
averigiliese esto y enséfiese consecuentemente”. La interaccion entre la informacidn existente
en la estructura cognitiva del estudiante y la nueva informacion debe ser de manera no arbitraria
y no literal, aqui el docente cumple una funcién mediadora entre los contenidos cientificos y el
estudiante y es quien debe elegir de manera cuidadosa los materiales de aprendizaje para que
se dé realmente el aprendizaje significativo. A continuacién se enuncian y explican brevemente
las condiciones para que se presente un aprendizaje de este tipo:

1) El material de aprendizaje debe ser potencialmente significativo. Estos materiales se
caracterizan por tener un significado l6gico y un significado psicologico. El significado l6gico
del material de aprendizaje esté relacionado con la disciplina y se convierte en psicologico
cuando pasa a ser parte de la estructura cognitiva del estudiante como producto de todo el
proceso de aprendizaje.

2) La estructura cognitiva previa del estudiante debe poseer ideas relevantes que puedan
relacionarse con el nuevo material. Suma de niumeros enteros en la plataforma Moodle En la
estructura cognitiva del estudiante deben existir (representaciones) bases o ideas pertinentes
que permitan el aprehender de la nueva informacion, pero al mismo tiempo debe surgir una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz ya
posee.

3) Disposicion del estudiante para relacionar el nuevo material. Debe existir una actitud
favorable que permita que el estudiante relacione de manera sustancial y no arbitrariamente los
materiales potencialmente significativos con la estructura cognitiva preexistente.

En el trabajo referente de Rla este desarrolla conceptualmente aplicaciones en base a 3 tipos
de aprendizaje significativo de Ausubel-Novak (1983):

a) Aprendizaje representacional, el cual consiste en la atribucion de significados a
determinados simbolos, es el aprendizaje mas elemental y ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con sus referentes, se da principalmente en los primeros
afios, en la etapa de preescolar y sirve para representar los objetos que tienen a su alrededor.

b) Aprendizaje de conceptos, en este caso los conceptos son objetos, eventos, situaciones,
propiedades, que presentan unas caracteristicas o atributos comunes y que se designan
mediante un simbolo o signo, este orden de ideas se asemeja al aprendizaje representacional.

c) Aprendizaje proposicional, es algo mas complejo que aprender el significado de las
palabras aisladas o0 combinadas, ya que exige captar el significado de las ideas expresadas
en forma de proposiciones, implica ademas la combinacion y relacién de varias palabras
cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal forma
que la suma de la resultante es mas que la suma de los significados de las palabras
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la estructura cognitiva.

En el trabajo de investigacion Navia y Orozco (2013) se plantea la ensefianza de los nUmeros
enteros y sus obstaculos de aprendizaje haciendo referencia a que la ensefianza de la
matematica es un proceso que ha crecido y ha evolucionado a través de los tiempos; resaltan
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gue actualmente, uno de los intereses en la ensefianza es que se ha centrado especialmente en
el estudiante. En su analisis se centra en los obstaculos de la ensefianza de los Enteros y es
cuando se refiere a solo definirlos y a presentar el concepto solo como cantidad, pero no hay
una reflexion sobre los cambios conceptuales, es decir, este paso de los nimeros naturales a
los numeros enteros positivos, negativos y el cero, no solo implica el ampliar el concepto de
numero, sino que también obliga a cambios conceptuales en las operaciones y las relaciones
entre ellos, que estdn determinadas por sus propiedades y caracteristicas matematicas.
Comentan que uno de estos cambios en el que se presentan dificultades, es el relacionado con
el significado del signo menos o negativo, cuando se pasa de trabajar en el contexto de los
Naturales a trabajar en un contexto mas amplio como el de los Enteros, donde el signo menos
en los naturales tiene un significado de disminucidon y en los enteros esta idea ya no esta; una
resta no significa disminucion, y una suma no significa aumento, conceptos que no son faciles
en su representacion mental cuando se usa la matematica tradicional. Entonces, el simple hecho
de ampliar el significado de nimero, de ver que la sumay la resta en términos de operador es
la misma, presenta dificultades en el proceso ensefianza aprendizaje, es decir, se asume en
muchos profesores que por dar la definicidn ya esta clara la diferencia que hay cuando se pasa
de definir la suma y la resta de los naturales a los enteros.

Quiza el trabajo mas amplio es el de Eva Cid (2003) y es un referente que aporta una gran
cantidad de elementos de andlisis que enriquecen la reflexidn en este proceso educativo en lo
referente a la ensefianza de los nimeros enteros y sus operaciones basicas. En sus aportes inicia
Cid con la bibliografia didactica y las dificultades u obstaculos didacticos sobre la ensefianza
de los nUmeros negativos y las operaciones sumay resta se puede agrupar en tres grandes areas:
A) Propuestas de ensefianza B) Dificultades de aprendizaje y C) Errores de los alumnos y las
implicaciones didacticas de la epistemologia del niumero negativo. Naturalmente, estas areas
no son independientes entre si, y de hecho, existen trabajos que relacionan las dificultades de
aprendizaje con las propuestas de ensefianza; la epistemologia de los nUmeros negativos con
los errores que cometen los alumnos.

Para Cid una propuesta de ensefianza de los nimeros enteros, plantea como referencia el
trabajo de Arcavi y Bruckheimer (1981) sobre una clasificacion de la introduccion de la
multiplicacidn de los numeros enteros en la escuela que puede hacerse extensiva a la estructura
aditiva y que es un buen punto de partida para ordenar la bibliografia existente.

Introduccion inductiva. Se caracteriza por el descubrimiento y generalizacion de regularidades.

Por ejemplo, se presentan a los alumnos secuencias como las siguientes:

2

1
b~ wiN

5
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5
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3=1
-2=8
1=4
0=0

Y después se les pide que continten estableciendo resultados como:

6
7
8

-l>-l>-l>

5-(-1)= (-1
5-(2) (-2
5-(-3)= (-3

N N N
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La Introduccion deductiva es otra opcion en la ensefianza de los Enteros que consiste en
afiadir a los nimeros naturales su simétrico respecto a la suma y definir las operaciones en ese
nuevo conjunto numérico de manera que se conserve la estructura algebraica de los nimeros
naturales. Nos referimos a los numeros enteros y no a los nimeros negativos porque casi todos
los autores identifican la ensefianza de los nimeros negativos con la de los nUmeros enteros.
Cuando se abordan las operaciones en los Enteros, los estudiantes las operan de forma
aritmética, a este fenomeno se le conoce como el Principio de permanencia en la aritmética.

La Introduccion constructiva se basa en la simetrizacion del conjunto de los nimeros
naturales respecto a la suma, construyendo los enteros como conjunto cociente de pares
ordenados de naturales respecto a la relacion de equivalencia por ejemplo de (3,5) equivalente
a (-3,-5) si, y solo si, atb’=b+a’. Posteriormente se define la suma, el producto y el orden de
dicho conjunto cociente y se deduce la estructura de anillo totalmente ordenado.

La Introduccion por medio de modelos. Es una presentacion de los numeros enteros basada
en su similitud con otros sistemas de objetos que son familiares a los alumnos como pueden
ser el sistema de referencia en los grados centigrados. Se supone que los estudiantes a partir de
su experiencia con el modelo, pueden conjeturar o dar al menos sentido, a sus reglas de
funcionamiento y luego por analogia, extenderlas al conjunto de los nimeros enteros. A la vez
se les atribuye una funcion de recuerdo o idea previa, pues se espera que, en caso de olvido de
las reglas de calculo, el estudiante pueda reconstruirlas con ayuda del modelo. Estos modelos
de trabajo didactico con material real han recibido distintos nombres: ‘modelos fisicos’,
‘modelos intuitivos’, pero el mas usado en la actualidad es el de ‘modelos concretos’.

Uno de los aspectos referentes a las operaciones con Enteros es cuando la resta significa la
“operacion de unarios” lo que implica la operacion unaria que afecta al sentido —positivo 0
negativo— del nimero, manteniéndolo o transformandolo en el sentido opuesto. Para Cid la
resta se puede realizar con desplazamientos en la recta en el sentido izquierda-derecha de
manera sucesiva hasta obtener el resultado final. En cuanto al orden se interpreta los nimeros
enteros en términos de posiciones y diciendo que un nimero entero es menor que otro si, su
posicidn esta a la izquierda del otro. Estos modelos de desplazamiento han sido tratados por
varios autores como (Hollis, 1967; NCTM, 1970; Ettline y Smith, 1978; Alsina et al., 1980;
Chang, 1985).

Cid se refiere a que si los nUmeros negativos y las operaciones con ellos han de lograr el
concreto status familiar que tienen los positivos, los alumnos necesitan mucha méas experiencia
en la exploracion y manipulacion de las situaciones familiares en las que esos ndmeros se
encuentran (Bell, 1986, p. 199, citado por Cid, 2003). Para el caso en lo referente a la
competencia en la realizacion de operaciones formales, Kiichemann (1980, 1981) sobre suma,
resta y multiplicacion de nimeros enteros, en su trabajo concluye que los mayores porcentajes
de éxito se obtienen en las sumas, seguidas por las multiplicaciones, mientras que las restas
resultan ser las operaciones peor resueltas. Cid expone que la ensefianza de los enteros tiene
obstaculos epistemoldgicos como el de la creencia en que una nocién matematica debe tener
un referente en el mundo fisico que le dé sentido y a partir del cual se puedan justificar sus
propiedades, para Glaeser esta es una corriente ideoldgica muy amplia que se inicia en los
Elementos de Euclides.

Uno de los temas mas relevantes en la ensefianza de los Enteros y posteriores, es la sumay
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la resta en los Enteros que se direccionan hacia los obstaculos epistemoldgicos propuestos por
Glaeser: la “falta de aptitud para manipular cantidades negativas aisladas” y la “dificultad para
dar sentido a las cantidades negativas aisladas”, lo cual no debiera ser considerado asi, pues
solo indica un déficit de conocimiento. El referente sobre este aspecto se relaciona con el
intento de probar el carécter de obstaculo de estas concepciones, que “la concepcion del nimero
como medida”, es decir, la idea de que un objeto matemdtico so6lo puede recibir la
consideracion de nimero si representa o puede representar la medida de una de magnitud.

Sobre los comentarios a Los Obstaculos internos a las matematicas, es una categoria que
sefiala la dificultad para distinguir entre cantidad, magnitud y numero. Historicamente, el
concepto basico de la matematica ha sido el de “cantidad”, pero, hoy en dia, ese término ha
dejado de representar una nocién matematica precisa, siendo sustituido por el de “ntimero”.
Para Schubring, uno de los hechos que obstaculiz6 el proceso de conceptualizacion del numero
negativo fue la tardia diferenciacion entre numero, cantidad y magnitud que revela la lectura
de los textos matematicos de otras épocas.

La bibliografia correspondiente a obstaculos epistemoldgicos en los nimeros negativos ha
tenido poco impacto en lo que se refiere a las propuestas de ensefianza y los errores y
dificultades de los alumnos. Los problemas de aprendizaje de los nimeros enteros se manejan
como si se tratase de naturales donde el signo menos (-) se interpreta como simbolo de la resta
entre nUmeros naturales o bien se ignora, lo que produce muchas respuestas erroneas. Para Cid
la nocion de obstaculo epistemoldgico ha recibido interpretaciones muy diversas, en general,
bastante alejadas del sentido inicial definido por Brousseau y ademas el entusiasmo que
desperto6 en los primeros momentos fue posteriormente, sustituido por un cierto escepticismo,
dado que su uso no proporciond los resultados esperados.

Sobre el trabajo de Borjas (2009) y Sanchez (2012) se destaca lo referente a la trascendencia
de la memorizacion sobre el aprendizaje de los nimeros enteros y en forma general en la
educacion matematica, donde para ellas la comprension de los conceptos debe ser fundamental
en el proceso de aprendizaje. Un segundo elemento apunta al uso de material real para ampliar
el significado del concepto de nimero entero. La coincidencia en las propuestas y referentes
son amplias en los trabajos que se aportan como referentes a la investigacion presente, pero
enriquecedoras en sus posiciones porque permiten reforzar la propuesta presente
principalmente en los obstaculos epistemoldgicos.

2.2 LA EDUCACION MATEMATICA EN COLOMBIA

Cualquier sistema educativo en el contexto del presente se encuentra inmerso en un mundo
globalizado por lo cual los referentes son todos los sistemas educativos del planeta. En este
contexto nuestra educacion siente el peso de estas circunstancias y se vive el hecho de ser
sometida a evaluaciones con parametros internos y externos como una forma de control al
sistema por parte de los sistemas politicos. Para el analisis de la propuesta presente, hago
referencia a aspectos que buscan ampliar en lo mas global la vision de la situacion de la
educacion en este momento historico y para el caso, el de la educacion matematica.

2.2.1 Situacion de la educacion en Colombia. Una vision critica de la sociedad
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colombiana

La matematica como ciencia presenta grandes avances los cuales se reflejan en los desarrollos
tecnoldgicos de los Gltimos decenios y las perspectivas de desarrollo que se avizoran para el ser
humano son enormes, pero hechos matematicos como por ejemplo el de espacio E8, nombre de
un grupo de Lie!® (grupo de Lie) el mas y grande excepcional del algebra de Lie que le esta
asociada, la cual fue estructurada y descubierta en 1887 por este matematico noruego para
estudiar las simetrias. Este enorme conocimiento matematico de mas de un siglo de demostrado
dificilmente llega a una aula de clase en un pregrado en nuestro sistema educativo. Esto nos
puede mostrar que lejana estd nuestra educacion matematica de estos conocimientos méas
avanzados. La sociedad, la ciencia y la educacion exigen cambios para la ensefianza de esta
ciencia que nos puedan acercar a aprehender saberes tan valiosos para el desarrollo de nuestra
ciencia. EI MEN como consigna solicita y ofrece una mejora en la calidad de la educacion y de
forma colateral incluye la educacion matematica y desde los sectores académicos aunque pocos,
presentan propuestas y soluciones.

Pero cabe preguntarnos, si realmente tenemos problemas o no, en la ensefianza de la
matematica en este caso. Si pedag6gicamente y didacticamente existen debilidades, si lo que
se ensefia y aprende es lo que necesita nuestra sociedad y nuestra ciencia, si lo que ensefiamos
esta acorde con lo que es necesario para el desarrollo de esta ciencia. Se produjo una reaccion
colectiva de la sociedad sobre los informes de las pruebas Pisa 2012. Podemos observar en ellos
la desazon que produjeron. Pero es bueno citar algunos de los comentarios que dieron en general
en la sociedad, en el afio 2014 como una muestra de lo que se vive en educacion. Articulos de
prensa que comentan los resultados de las pruebas Pisa dicen, por ejemplo:“Colombia no logra
salir de los 9 Gltimos puestos entre 65 paises evaluados. Colombia vuelve a rajarse en las pruebas
de educacion Pisa. En comparacion con la prueba realizada en 2009, el pais obtuvo peores
resultados.” (El Espectador, 2013) Y contintan diciendo: “La instruccion de los verdugos.
Todas las sospechas sobre las causas del infierno se hicieron fisicas en los recientes resultados
de las pruebas Pisa.” (El Espectador, 2013) Los comentarios siguen en igual direccion. “Los
examenes Pisa divulgados a finales de la semana pasada replican los resultados de los obtenidos
en los ultimos 6 afios” (Editorial, 2013).

También hubo comentarios en otros medios que coincidian con apreciaciones de los
comentaristas del diario El Espectador. “Dicen los informes alarmantes que Colombia hoy
ocupa el puesto 61 entre los 65 paises que participaron en las pruebas Pisa (Programa
Internacional de Evaluacién a Estudiantes)...” (Correa U., 2012 citado en EIl Espectador por
Sarmiento, E., 2013).

Las voces del MEN sobre las pruebas Pisa en Matematicas también se oyeron. — ;Por qué a
Manizales le fue menos mal en las pruebas Pisa?— En las pruebas internacionales superaron a
Bogota, Medelliny Cali.

El menor desempefio se registré en matematicas. Menos de la quinta parte (18%) de
los evaluados alcanzo el nivel minimo (dos). Estos estudiantes pueden interpretar
situaciones en contextos que sélo requieren una inferencia directa, utilizar
algoritmos, formulas, procedimientos o convenciones elementales y efectuar

10 |_ie, Marius Sophus (1842-1899) Matematico noruego, creador en gran medida de la simetria continua.
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razonamientos directos e interpretacion literal de los resultados. Solo 10 de cada 100
mostraron competencias en los niveles tres y cuatro. La mayoria de los estudiantes
colombianos s6lo demostrd capacidad para identificar informacién y llevar a cabo
procedimientos matematicos rutinarios, siguiendo instrucciones directas en
situaciones explicitas, y responder apreguntas relacionadas con contextosconocidos.
(Ministerio de Educacién Nacional - MEN, 2008)

Para el rector del Colegio de Estudios Superiores de Administracion (Cesa) José Manuel
Restrepo Abondano “Es una excusa decir que culturalmente estamos retrasados en este aspecto.
Larazon por la que los estudiantes presentan debilidades en esta materia tan importante para el
futuro profesional y laboral es porque no contamos con los profesores idoneos para ensefiar
didacticamentematematicas. (...) Falta capacitacion y usar los métodos adecuados...” (Revista
Academica, 2013).

Por Ultimo el exministro de economia Rudolf Hommes:

Las competencias que destaca el estudio son la comprension de lectura y la capacidad
de usar lo que se lee; numerosidad (habilidad numérica y matematica); y la destreza
para resolver problemas en entornos ricos en tecnologia. Los niveles de estas tres
competencias estan positivamente correlacionados con el desempefio en las pruebas
educativas Pisa, lo que depende de la calidad de la educacion basica”.

Contintia diciendo: “Se requiere crear ambientes de colaboracion entre alumnos y
profesores y depurar los programas de educacién basica para suprimir todo el
contenido inutil y concentrarse en lo mas necesario, por ejemplo las competencias a
las que se refiere el estudio de la OCDE, y ensefiar a los alumnos a aprender por su
cuenta. (El Tiempo, 2013)

Pero el andlisis de las anteriores criticas muestra que el problema de los bajos resultados
no es causado por incapacidad de los jovenes, en contrario, que la responsabilidad corresponde
al gobierno como ente regulador, a las instituciones formadoras de formadores y a los mismos
maestros. De este modo los estudiantes pasan a ser victimas de la educacion que se les imparte.
Pero todo ello no es impedimento para que algunos de nuestros estudiantes sean excelentes
cientificos y profesionales. A manera de anécdota algunos expertos en educacion aseguran que
las soluciones dadas por el ministerio y los maestros es: mas de lo mismo en dobles cantidades.

2.2.2 Pensamiento de educadores matematicos.

Para quienes padecimos la dolorosa pedagogia que conviviéo con la educacion por
generaciones, seguramente que a muchos de nosotros nos causa aun pesadillas en mayor o
menor grado. Este podria ser un elemento de juicio para ser tenido en cuenta para evaluar desde
lo educativo el fracaso de muchos estudiantes en el aprendizaje de por ejemplo la matematica.
Maestros colombianos con formacion matematica y en gran medida por sus estudios con altos
estandares educativos, han fijado analisis de este panorama de la educacion matematica,
aportando solucionesdesde la innovacion y la investigacion. De ellos los doctores Francisco
Escobar Delgado, profesor Jubilado titular de la Universidad del Cauca y del doctor Diego Pareja
Heredia profesor titular de la Universidad del Quindio, de ellos encuentro gran material tedrico
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para implementar mi analisis y mi propuesta, porque son coincidentes en varios puntosde sus
diagnosticos. Existen otros maestros que coinciden con ellos pero esencialmente los nombraré
a los dos.

La Educacion Matematica en Colombia en los primeros niveles ha sido un engafio de 500
afios; el desconocimiento de las leyes de La Matematica, la gran cantidad de errores
matematicos que se le ensefian a nuestros nifios y jovenes, la ensefianza memoristica sin
entender de La Ciencia Exacta y el no ensefiar con esta disciplina a pensar y a proceder
correctamente a los estudiantes, nos han sumido en el atraso social, tecnoldgico,
cientifico e informatico, y ha ayudado a convertir a Colombia en un Pais violento.
(Escobar, F., 2012a)

Ante este panorama de la educacion matematica en Colombia el doctor Francisco Escobar
realiza una investigacion de cerca de 35 afios, desde lo historico, lo epistemoldgico, lo didactico
y lo disciplinar desarrollando la metodologia denominada Matemaética Articulada de la que ha
producido 8 textos dirigidos a la ensefianza desde primaria hasta bachillerato. Las operaciones
basicas de la aritmética en general en nuestra educacion presentan dificultades para su
aprendizaje desde su concepcién, donde la repeticion de ejercicios escritos sin una base
pedagdgica y cientifica es rutinaria.

... ya que debemos repensar la Educacion Matematica actual, desaprender la multitud
de errores conceptuales que estan dafiando la salud mental de nuestros nifios, desterrar
el método absurdo de aprender de memoria sin entender, y reemplazarlo por el método
ludico de recrear el conocimiento matematico siguiendo los mismos caminos empleados
por los grandes maestros y genios que descubrieron estos conocimientos. (Escobar,
2012a).

Se debe eliminar la educacién matematica que nos fue impuesta por los colonizadores y luego
mantenida por aquellos educadores que transmitian mas de lo mismo, con fines que nos han
mantenido en un atraso cientifico, cultural y educativo grande.

La educacion Matematica es un matrimonio entre la Pedagogia y la Matematica, entonces
este matrimonio funcionara muy bien si hay una estrecha interrelacion entre estas dos
artes; y asi, la pedagogia proporcionara formas agradables para el disfrute del
conocimiento matematico que mantendréa al estudiante siempre ligado a la escuela; y la
Matematica con su historia y su epistemologia le aportaran ideas a la pedagogia para
armar juegos reconstructores del conocimiento matematico que se realizaran de forma
similar a la creacion de este conocimiento, asi, el nifio y el joven se contagiaran de estas
genialidades de quienes crearon la Matematica,de la sabiduria de estos sabios y de la
belleza que le pusieron a esta creacion. (Escobar, 2012a)

Esta relacion entre la pedagogia y la educacion debe ser primordial, necesaria en las
innovaciones que se desarrollen. La escasa pedagogia que poseemos no permite articular la
matematica con otras disciplinas; esta articulacion solo es fructifera cuando se conjugan en
armonia, para que la matematica se convierta en arte.

El arte en la matematica nace con ella, la historia de esta ciencia cuyo nacimiento oficial se
remonta a Euclides, cuando logro aritmetizar la geometria en su libro los Elementos, usando la
induccién planteo las bases sélidas de la geometria y la matematica, las cuales 2300 afios
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después no han sido refutadas. El decir aritmetizar por tanto me lleva a que la aritmética y por
ende sus operaciones estan atravesadas por ella: “los matematicos reconocemos a Euclides
como uno de los padres de la matematica y nos apoyamos en €l sin remover partealguna de las
bases puestas por él en Los Elementos para seguir construyendo el edificio de la Matematica”
(Escobar, 2006).

Pero para reafirmar el arte y la exactitud del trabajo del maestroEuclides retomo las palabras
del maestro aleman Félix Klein:

El destacado maestro, fisico y matematico aleman Félix Klein de finales del siglo 19y
principios del siglo 20, a quien en gran parte se le atribuye el desarrollo tecnoldgico
de Alemania en la primera mitad del siglo 20 hizo una traduccion de Los Elementos
de Euclides al aleméan y afirmo después de este trabajo que Los Elementos no tienen
errores. (Escobar, Félix Klein, 2007)

Por ello la propuesta de la ensefianza de la suma y la resta en los Enteros plantea el uso
de las funciones, y las leyes de la geometria Euclidiana.

Las operaciones suma Yy resta en los enteros se enmarcan desde la pedagogia y la
matematica en retomar ese uso de la geometria para demostrar y construir sélidamente las
ideas yconceptos que faciliten el aprendizaje desde distintos escenarios didacticos y
pedagogicos. La geometria debe ensefiarse y aprenderse a partir de las bases disciplinares
dadas por Euclides, pero su uso garantiza de antemano que, no habra errores. Es tan
contundente la importancia de la geometria Euclidiana y su uso para la ensefianza
armonica y articulada con las demas areas de la matematica que el maestro CarlosVasco
también coincide con esta apreciacion:

La necesidad de ensefiar Geometria Euclidiana por la importancia de esta y también
como un medio para ensefar la deduccidn. .. palabras del Doctor Carlos Vasco!! no se
acogio porque la comision de competencias del M.E.N. no acatd esa sugerencia.
(Escobar, F., 2012b)

La Matematica se debe ensefiar como disciplina, como arte y como ciencia. Como
disciplina, ensefiando las leyes y convenios de la Matematica, para utilizarlos y
cumplirlos; el respeto por la ley dentro de la Matematica servira para que el ciudadano
del mafana respete las leyes. .. (Escobar, 2007)

El desarrollar estos elementos didacticos y disciplinares posibilitan un aprendizaje
efectivo, este modelo es el que persigo como maestro para buscar que mis estudiantes
Ileguen a tener competencias matematicas basicas. Ensefiar matematica o cualquier otra
ciencia como arte, es el ideal que como maestro se desea, su belleza es inigualable:

La percepcidn y apreciacion de la estética dentro de la Matematica, ayudara al desarrollo
de otras artes. La apropiacion de los métodos de deduccién e induccion le ensefiaran a
pensar a los jévenes Colombianos y por consiguiente podran investigar como cientificos
en esta ciencia, en la Fisica y las otras ciencias. (Escobar, 2012b)

11 Vasco, Carlos (2012). Matematico y fisico. Asesor del MEN.
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El maestro Diego Pareja ha expresado también en diferentes articulos su posicion sobrela
ensefianza de la matematica en nuestro pais:

No hay discusién en cuanto a la conveniencia de ensefiar matematicas a lo largo de toda
la escolaridad bésica (elemental y media). Lo que siempre se ha puesto en tela de juicio
es: qué y como estamos ensefiando matematicas.” Realmente estamos ensefiando lo que
necesita el estudiante, la sociedad y el pais”. Diego Pareja continda diciendo: “Como
mencionaba en otra columna, el vacio formado entre lo que ensefiamos ahora y la cresta
en el desarrollo de las matematicas es enorme; a tal punto que se nos hace imposible
entender, el lenguaje empleado por topdlogos, l6gicos, analistas matematicos, o
algebristas de nueva generacion, solo para mencionar algunas de las muchas
especialidades en las que ahora trabajan los matematicos.” (Pareja, D., 2006)

Precisa en sus comentarios sobre el desfase existente entre la matematica y la educacion
matematica y continda en su articulo: El gran vacio entre la educacién matematicay la frontera
de las matematicas: “Nuestros intelectuales generalmente desconocen las matematicas que se
estilan en los ambitos de las grandes universidades y en la comunidad matematica universal.
Surge entonces una nueva pregunta, ¢por qué se formd ese gran vacio entre las matematicas
que ensefiamos y las matematicas que estan detras, por ejemplo, del teléfono celular, del DVD,
del escanografo, de la robdtica, de la prediccion del tiempo, de la encriptacién bancaria
universal, etc.? De nuevo, la respuesta hay que buscarla en la educacién matematica que
estamos impartiendo.”

Preguntas como estas directamente se relacionan con el curriculo y los fines de la educacion
en matematica un tema como el Ultimo teorema de Fermat de la Gltima década del siglo pasado
es conocido por muy pocos matematicos puros y seguramente por algin maestro de
bachillerato dada su complejidad. EI doctor Pareja es contundente en su vision de la educacion
matematica cuando expresa: “Ante un panorama tan brumoso, los que en alguna forma
tenemos que ver con educacién matematica, debemos buscar alternativas inteligentes para
tratar de cubrir ese enorme vacio. El primeracercamiento a una solucién es reconocer el
problema. Y el problema, yo creo esta, no solo en la orfandad de liderazgo matematico en las
esferas del estado, sino también en la incapacidad de lasfacultades de educacion de analizar y
cuestionar sus propios programas para ponerlos a tono con el desarrollo cientifico de nuestro
tiempo. El caso de las facultades de educacion es crucial, por cuanto es ahi donde se forman
los maestros de las futuras generaciones, y depende de ellas, que el vacio, al que hemos hecho
referencia, se logre en cierta medida disminuir.” (Pareja, 2006).

Si se oyera a quienes si saben de matematica en este pais, seguramente el futuro de nuestra
educacion seria bien diferente para hechos positivos. Como educador matematico leera Diego
Pareja nos ubica en un contexto que necesitamos repensar urgentemente:

A veces uno trata de explicar las razones por las cuales unos paises se destacan,
mientras otros no. Por otro lado, Espafia en su larga historia que se remonta a los
romanos, no ha mostrado ninguna figura de relieve en las matematicas, salvo Julio
Rey Pastor, que indudablemente en su produccién matematica, esta muy lejos de lo
logrado por los matematicos alemanes nombrados. Encuanto a Colombia, las cosas
no son muy diferentes a la situacion de Espafia. Aqui necesitamos urgentemente,
innovar y renovar. Innovar en materia de formacion de nuevos docentes. Primero en
las facultades de educacion y luego en el curriculo de la educacion media y bésica
primaria. Innovares materia prioritaria. (Pareja, D., 2010)
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Los nuevos educadores deberan tener nuevas y mas cualificadas competencias
didacticas y disciplinares, seguramente muchas de las que enuncia el doctor Pareja para
ser maestros de matematica.

“Para comprender la tecnologia y las complejas relaciones de la sociedad de hoy se requieren
matematicas diferentes a las que se ensefiaban hace cien afios 0 mas.” Los maestros necesitamos
una revision que permita despertarnos del letargo que nos produce la comodidad de ensefar
como nos ensefiaron. El doctor Pareja retoma a Félix Klein:

Los nombres de Félix Klein, el gran matematico de la escuela de Gotinga y un gran
educador, y de Hyman Bass?, el pasado presidente de la (ICMI), estan aqui resefiados,
como hitos historicos que representan dos épocas. Una, la del florecimiento mayor de
las matematicas en Europa y la otra que vivimos, caracterizada por su gran
complejidad en lo que a educacion se refiere.” Por ejemplo Kleinse preguntd: ; Cémo
podemosprobarque ey wsontrascendentes?, esunade laspreguntas que Félix Klein
responde, en un curso de actualizacion para profesores de colegios de bachillerato de
la Asociacion para el Avance de la Educacion Matematica y de las Ciencias Naturales
de Alemania. Estamos hablando de un cursillo que el “gran Félix Klein” matematico
de talla mundial, dicta a los docentes de educacion media en los afios de 1890. (Pareja,
2006).

Finalmente expresa sobre los aspectos educativos de nuestro curriculo: “El tiempo empleado
en insistir sobre las rutinas, de las cuatro operaciones basicas, se puede aprovechar,primero, en
explicar el ¢por qué? de tales rutinas o procedimientos, si se quiere, y segundo, como plantear
y resolver problemas” (Pareja, 2007), sus comentarios continlan con severas criticas a la
educacion matematica: “Seguimos con la aritmetica, la geometria euclidiana, el algebra y el
calculo casi en estado fosil” (Pareja, 2007) Y de manera contundente refleja una de los mayores
males de laeducacion en nuestra educacion: “Véase el caso, por ejemplo, del Algebra de Baldor,
después de mas de setenta afios y alli sigue firme, como el mayor libro de matematicas que se
atesora en muchos hogares colombianos.” (Pareja, 2007)

La critica fuerte del doctor Pareja es una guia que permite reflexionar sobre labor y mis
practicas educativas porque es concluyente:

Mientras este estatismo ocurre en la ensefianza, el conocimiento matematico, se
desarrolla a pasos agigantados en sus respectivos frentes, dando origen a una brecha de
tamafio descomunal con respecto a la primera, muy dificil de llenar, si no se toman
correctivos a tiempo

(Pareja, 2007).

2.2.3 Marco legal de la educacion matematica

2.2.3.1 Objetivos generales y especificos

El sistema educativo colombiano presenta un desarrollo con caracteristicas filosoficas,

12 Hyman Bass (1932). Matematico de Princeton. Secretario de la sociedad matematica de USA.
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pedagdgicas e historicas plasmadas en las leyes, las cuales se perciben en diversas formas pero
la principal es que la educacion se convirtié en un derecho y por ello en un servicio gratuito. De
estamanera la educacion es una funcién social del Estado colombiano, esta reglamentada por
la Ley general, los lineamientos curriculares, los estandares y las competencias. En la parte
constitutiva de los objetivos especificos se hace mencion de cuéles son los pertinentes al &rea de
matematica. El curriculo y el PEI (Proyecto Educativo Institucional) de cada institucion deben
regirse por ellas. La propuesta presente tiene su origen en La Constitucion, la Ley General de
Educacién, los estandares, las competencias y los lineamientos curriculares. Observemos
inicialmente el articulo 21 de la ley general donde se enuncian los siguientes objetivos generales
y especificos para matematica:

c) Eldesarrollo de las capacidades para el razonamiento 16gico, mediante el dominio de los
sistemas numéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones
y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de
la ciencia, de latecnologia y los de la vida cotidiana.

e) El desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar
operaciones simples de calculo y procedimientos l6gicos elementales en diferentes
situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que impliquen estos
conocimientos.

g) Laasimilacion de conceptos cientificos en las areas de conocimiento que sean objeto de
estudio, de acuerdo con el desarrollo intelectual y laedad.

Los anteriores objetivos sirven de marco referencial para el desarrollo del proceso de suma
y resta en el conjunto de los enteros y me ajusto a los anteriores requerimientos.

2.2.4 Los lineamientos y los estdndares matematicos

Un elemento fundamental para el desarrollo de los procesos educativos es la orientacion
dada por los lineamientos, las competencias y los estandares, los cuales constituyen un punto
de apoyo para la orientacion general y para el desarrollo del programa de educacion
matematica. En la presentacion de los lineamientos el MEN invita a entender el curriculocomo
“..un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que
contribuyen a la formacién integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional ylocal...” (Ley 115, 1994).

“También cambian los procedimientos que el Ministerio de Educacién emplea para orientar el

desarrollo pedagogico del pais. Abandona el rol de disefiador de un curriculo nacional para
asumir el de orientador y facilitador de ambientes de participacion en los cuales las
comunidades educativas despliegan su creatividad y ejercen la autonomia como condicion
necesaria para que haya un compromiso personal e institucional con lo que se hace y se vive en
las aulas.”

La Ley General, a través de los lineamientos y los estandares, permite de forma clara la

construccion de procesos innovadores y la autonomia de los docentes en construccion de
la orientacion pedagdgica.

39



Los lineamientos buscan fomentar el estudio de la fundamentacion pedagdgica de las
disciplinas,el intercambio de experiencias en el contexto de los Proyectos Educativos
Institucionales. Los mejores lineamientos seran aquellos que propicien la creatividad,
el trabajo solidario en los microcentros o grupos de estudio, el incremento de la
autonomia y fomenten en la escuela la investigacion, la innovacion y la mejor
formacion de los colombianos. (Colombia, 1994)

El MEN deja claro que los maestros podemos de forma consciente y autbnoma investigar e
innovar para una mejor formacion educativa. Es en buen sentido provocadora la invitacion del
curriculo a innovar a repensar nuestro trabajo en el aula. La renovacion curricular del MEN
propuso para innovar, integrar las distintas areas de las matematicas, como son los nimeros, la
geometria, las medidas, la misma logica, los conjuntos y los datos estadisticos (la cual no hace
parte de la matematica porque sus métodos de demostracién son distintos de los de la
matematica) desde una forma sistémica que comprendiera como totalidades estructuradas, con
sus elementos, sus operaciones y sus relaciones. Los lineamientos curriculares para el area de
matematicas toman como punto de partida los avances logrados en la RenovacionCurricular,
uno de ellos es la socializacion de un dialogo acerca de la estructura sistémica y el papel que
juega en el proceso de aprendizaje la didactica.

En este proceso de construccion de un nuevo modelo de ensefianza aprendizaje en su
préctica se dirige aemplear en las matematicas aspectos internos innatos como el ser (ontologia)
y el conocer (epistemologia) sin dejar de lado elementos y aportes filoséficos que la matematica
otorga a la construccion del pensamiento humano. Con ellos podemos realizar reflexionessobre
la filosofia de las matematicas y de la educacion matematica, en el proceso de construccion de
una propuesta metodoldgica.

Parael MEN es preciso también suprimir todas las reflexiones indtiles, la huella de los errores
cometidos y de los procederes erraticos, es oportuna esta anotacion dado que cuando se haga
un analisis méas profundo de los procesos en ellos se pueden encontrar falacias por tanto no sera
una sorpresa que verdades eternas pueden dejar de serlo. Este aspecto en lo conceptual deja
sentado la opcion de crear sin miedo a encontrar errores, esta libertad permite que una
propuesta metodologica emerja para solucionar contenidos y aprendizajes que erroneamente se
pueden haber construido o no fueron sometidos a una revision profunda por parte de expertos
en la disciplina de la matematica. La propuesta se encamina aprecisar en las operaciones suma
y resta aspectos de como ellas son operaciones binarias y que significa por ejemplo este
concepto para la neurociencia y para las leyes mismas de la matematica como el concepto de
grupo, el cual se rige por leyes que son fundamentales en la construccion del pensamiento y de
las estructuras matematicas.

Esa construccion del pensamiento matematico debe comprender y asumir los fendémenos de
transposicion didactica que son fundamentales para nuestros nifios y jovenes, haciendo que la
comprension (no memorizacion) sea mas fuerte para que el aprendizaje sea significativo y
pertinente. Hacer matematica implica que el maestro se ocupe de problemas, pero no olvidar
que resolver un problema no es mas que parte del trabajo; encontrar buenas preguntas es tan
importante como encontrarle soluciones. La historia de la matemética permite con claridad
definir que la geometria es el mayor sustento o pilar donde se soporta la estructura de las
matematicas y el ministerio apunta en esa misma direccion y en su relevancia:

La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y
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apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante
fuente de modelacion y un ambito por excelencia para desarrollar el pensamiento
espacial y procesos de nivel superior... (Colombia, 1994)

2.2.4.1 El Curriculo Matematico

En la estructura curricular los procesos generales son aquellos que tienen relacion con el
aprendizaje, tales como el razonamiento; la resolucién y planteamiento de problemas; la
comunicacion; la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion. Sencillamente son
conocimientos basicos que estan ligados con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y con sistemas propios de las matemaéticas. Estos procesos se
concatenan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial y el métrico. La propuesta
que se trata estd construida desde estos espacios, marcos pedagdgicos y sistemas que el MEN
tuvo en cuenta en su formulacion de marco conceptual para los lineamientos, competencias y
los estandares.

En su marco conceptual de la estructura curricular el MEN toma del matemaético
Miguel De Guzman®3 uno de sus planteamientos referentes a que “la ensefianza a partir de
situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos
de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto dejar
a un lado, comocampo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de
pensamiento eficaces.” en su planteamiento propende por el pensamiento matematico desde
la vision de De Guzman (1995) que aduce:

El estudiante manipule los objetos matematicos; que active su propia capacidad
mental; quereflexione sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo
conscientemente; que, de ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros
aspectos de su trabajo mental; que adquiera confianza en si mismo; que se divierta
con su propia actividad mental; que se prepare asi para otros problemas de la ciencia
y, posiblemente, de su vida cotidiana; que se prepare para los nuevos retos de la
tecnologia y de la ciencia.

Puede observarse con claridad la coincidencia sobre aspectos que impulsan y sustentan mi
propuesta, sobre buscar autonomia del maestro y el alumno, que se divierta con su propia
actividad mental, es decir que sea feliz con lo que hace y en este caso que su aprendizaje
matematico y sus actividades matematicas lo hagan sentirse alegre, en la medida que se siente
que aprende, y es competente con sus acciones y competente para dar solucion a las situaciones
problema que se le presentan en el proceso ensefianza aprendizaje. Estas son herramientas
de gran ayuda pedagogica que se usa por la gran cantidad de elementos cognitivos que
intervienen.

Para el MEN la matematica y dentro de la estructura curricular, aspectos como la teoria de
nameros representan un elemento primordial en la formacion del pensamiento y las
competencias matematicas de esta ciencia, por consiguiente la educacion matematica y para el
MEN el enfasis que se ha hecho en el estudio de los numeros ha ido cambiando a través de las

13 De Guzman, Miguel (1936-2004). Matematico espafiol.
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diferentes propuestas curriculares. ” El énfasis que ahora hacemos en el estudio de los sistemas
numéricos es el desarrollo del pensamiento numerico: “Se puede decir que una de las herra
mientas para desarrollar dicho pensamiento son los sistemas numéricos”. La teoria de nimeros
que se construye por la educacién matematica se realiza durante todas las etapas escolares, es
esencial y asi lo asumo porque ella hara parte de todos los procesos escolares en la matemaética.
La teoria de numeros indica el MEN:

Se construye paso a paso formando el pensamiento numérico que se adquiere
gradualmente yva evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad
de pensar en los numeros y de usarlos en contextos significativos otras situaciones que
involucran el desarrollo del pensamientonumérico hacen referencia a la comprension del
significado de los nimeros, a sus diferentes interpretaciones y representaciones, a la
utilizacion de su poder descriptivo, al reconocimiento del valor (tamafio) absoluto y
relativo de los nameros, a la apreciacion del efecto de las distintas operaciones, al
desarrollo de puntos de referencia para considerar nimeros. (Colombia, 1994).

En todas estas apreciaciones coincido plenamente porque es exactamente lo que deello
debemos hacer con la teoria de numeros, para poder enriquecer estas apreciaciones debemosen
nuestra educacion recurrir a la historia de esta ciencia y es alli donde emergen y abundanhechos
y situaciones que tienen un enorme valor pedagogico, didactico y conceptual porquehan sido
construidos por genios de la ciencia matematica, si los conocemos tempranamente sepueden
potenciar ain mas estos aprendizajes.

Continuando con la estructura curricular del MEN hacen referencia a como se pueden
adquirir habilidades y destrezas para el aprendizaje de calculos:

Los estudiantes que son muy hébiles para efectuar célculos con algoritmos de lapiz y
papel son estos éstos el indicador mediante el cual el pensamiento numérico se adquiere
gradualmente y va evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad
de pensar en los numeros y de usarlos en contextos significativos. (Colombia, 1994)

Se aprecia el valor que tiene en el proceso de aprendizaje de las operaciones béasicas de los
algoritmos y como debemos articularlos con la teoria de nimeros. Los algoritmos son de
importancia para la comprension de las operaciones y los procesos, y con ellos pedagégicamente
se obtiene su conceptualizacion; ademas la matematica se aprende haciendo, con losdedos,
contextualizando, donde la competencia es la demostracion del proceso que lleva la teoria a la
préactica haciendo uso de innumerables saberes, de aciertos y errores. Para David Perkins (1997)
el uso de papel y lapiz tiene una connotacion y debemos ser cuidadosos con la apreciacion y su
uso: “el lapiz y el papel no son vehiculos potentes que dan apoyo a la cognicidn sino simples
adminiculos que comunican al maestro lo que el alumno tiene en la cabeza”.

La teoria de nimeros se utiliza también para medir, describen la cantidad de unidades de
alguna magnitud continua, como longitud, superficie, posicion, volumen, capacidad, peso,
areas; que se supone dividida en multiplos de la unidad correspondiente y que nos permiten
contestar a preguntas como ¢cuantas unidades hay? ¢ Cuantas decenas hay? El inmenso valor,
los enormes temas, la gran cantidad de investigaciones que abarca la teoria de nimeros para la
matematica y la educacion matematica son extensos, ellos presentan un potencial en las
competencias y saberes matematicos. Conceptos como las operaciones en los conjuntos, el
orden en los sistemas numéricos, las leyes de las operaciones como la clausurativa, la
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asociativa, la conmutativa, el inverso que conllevan a formar grupos, grupos Abelianos, a los
anillos y a estructuras algebraicas. Podriamos enumerar muchos otros elementos de teoria de
nimeros. Para la ensefianza de la suma y la resta en los enteros, saber que existen
conocimientos asociados a su ensefianza aprendizaje que exigen una mayor profundidad la
cual nos permiten asociar el tema deteoria de nimeros a otras ciencias, como ejemplo en
neurociencia el cerebro forma una estructura algebraica en la formacion del concepto y las
ideas.

En el curriculo el MEN se ocupa de la comprension del concepto de las operaciones, en
aprehender las propiedades matematicas de las operaciones; en comprender el efecto de cada
operacién en algun aspecto de la vida real y las relaciones entre operaciones. También estos
aspectos enmarcados dentro de la teoria de nimeros centrado en las operaciones suma y resta
en los Enteros permiten construir conceptos como grupo y estructura de grupo, cdmo la suma
es una operacion binaria y esto generara la ley asociativa. Para las operaciones continta
exponiendo el ministerio: “El calculo mental y la estimacion dan una gran oportunidad a los
alumnos para hacer mas dinamicas las operaciones y para desarrollar ideas sobre relaciones
numericas. Concierne estimularlos para que exploren e inventen estrategias alternativaspara
el calculo mental” (Colombia, 1994).

Es preciso recalcar que hacer calculos mentales no significa memorizar, repetir sin saberes
pertinentes, las operaciones como fueron construidas son dinamicas, ellas se estructuran en
el movimiento. Por Gltimo el curriculo se refiere a que: “Los nifios poseen una potente
aritmética informal y que lo que comprenden y hacen a nivel intuitivo es mucho més amplio
y de mayor magnitud que lo que hacen en el nivel escrito y simbolico del calculo.” Los
maestros debemos usar los saberes previos de nuestros nifios para potenciar el aprendizaje,
sus competencias y sus conceptos, para que en contexto ellos los apliquen y nosotros los
valoremos de forma pedagogica y educativa.

“La mente de nuestros alumnos dista mucho de parecerse a pizarras limpias y la concepcién
constructivista asume este hecho como un elemento central en la explicacion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje en el aula” (LOpez. J., 2009). Desde este principio, atribuir un
sentido y construir los significados implicados en dicho contenido. Estas construcciones
mentales nose lleva a cabo partiendo de cero, ni siquiera en los momentos iniciales de la
escolaridad. EI maestro debe saber que el alumno construye personalmente un significado (o
lo reconstruyedesde el punto de vista social)* sobre la base de los significados que ha podido
construir conanterioridad, el lenguaje y su interaccion en comunidad son herramientas que
todo estudiante adquirio y lleva a la escuela desde su primer dia de escolaridad. Gracias a esta
base de datos es posible continuar aprendiendo, continuar construyendo nuevos significados.
Para Ausubel (1963) el concepto de conocimientos previos nos conduce a otro, el de
aprendizaje significativo que debe tener en cuenta dos aspectos en la formacion de este: La
significatividad logica que se refiere a conocimientos e ideas ya existentes; y la significatividad
psicoldgica que refiere a intereses y sentido de lo que se aprende.

Pasando a un nuevo aspecto del curriculo nos referimos al que hace referencia sobre
pensamiento espacial y este se aborda por el ministerio sobre la importancia de la formacion de
estepensamiento en los nifios y jovenes porque su competencia es vital para los usos en areas
delpensamiento:

14 Ausubel, David. Psicdlogo y pedagogo, una de las personalidades mas importantes del constructivismo.
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Se estima que la mayoria de las profesiones cientificas y técnicas, tales como el dibujo
técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y muchas disciplinas cientificas como
quimica, fisica, matematicas, requieren personas que tengan un alto desarrollo de
inteligencia espacial.” se afirma en el curriculo. Para la formacién del pensamiento
espacial debemos hacer uso de forma amplia de la geometria...” y continda: “La
propuesta de Renovacion Curricular avanzo en este proceso enfatizando la geometria
activa como una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como
herramientas de exploracion y representacion del espacio”. (Ministerio de Educacion
Nacional , 2002)

En este punto la propuesta presente reafirma su construccion desde aspectos geométricos.
La geometria es esencial en lo referente al espacio, pero aqui el retomar a Euclides y los griegos
es fundamental en la aplicacion de leyes y postulados para la interpretacion, y uso dado por la
ciencia de ellos. Observamos que en el curriculo es claro y pertinente el concepto trazado: “Los
sistemas geométricos se construyen a través de la exploracién activa y modelacién del espacio
tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento.” aqui los constructores
del curriculo hacen referencia a objetos en reposo y otros como objetos en movimiento. Sobre
este concepto de objetos en reposo no somos coincidentes porque en la construccion demis
saberes matematicos no he leido ningin maestro de la matematica que haya demostrado hecho
referencia a este concepto y por lo investigado hasta el momento no es aceptado niusado en los
circulos académicos de esta ciencia.

Otros aspectos del curriculo son para esta propuesta de relevancia en la formacion del
conocimiento geométrico, el uso y la contextualizacion para su aplicacion en lasumay la resta
de Naturales y Enteros se adaptan para tener mas amplias competencias: “Otro aspecto
importante del pensamiento espacial es la exploracion activa del espacio tridimensional en la
realidad externa y en la imaginacion, y la representacion de objetos sélidos ubicados en el
espacio.” Es grato observar en la conceptualizacién del curriculo como se abordan temas que
los maestros no usamos en la practica y hago referencia a las traslaciones, aunque se aborde de
una manera no cientifica al cambiar términos académicos por otros que no lo son, como decir
deslizarse: “Cuando se estudien estos sistemas de transformaciones, debe comenzarse por los
desplazamientos que pueden hacerse con el propio cuerpo, o deslizando objetos y figuras sobre
el plano del piso, del papel o del tablero”. Las homotecias, los isomorfismos y las semejanzas
son términos claros y precisos que se usan en la geometria, pero en el curriculo han sido dejados
a un lado:

Cuando se estudien estos sistemas de transformaciones, debe comenzarse por los
desplazamientosque pueden hacerse con el propio cuerpo, o deslizando objetos y
figuras sobre el plano del piso, del papel o del tablero. Con esto se llega primero a las
rotaciones y a las traslaciones. Se trata de ver qué tipo de movimientos conservan la
direccidn, cuales la orientacion en el plano o en el espacio, cuales cambian los érdenes
ciclicos de los vertices, sin definir verbalmente ninguna de estas transformaciones.
(MEN, 2002)

Para la suma y resta de Enteros es importante la geometria con vectores, con posiciones y
con segmentos lo cual se da en un inicio en E1, alli realizamos sumas de este tipo. Luego
hacemos estas operaciones en E2, alli también incluimos sumas de areas. La estructura
curricular del MEN posee suficientes elementos pedagogicos y disciplinares para que un
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maestro desarrolle mejores saberes en los estudiantes pero esto no se ve reflejado en los
resultados de ciencia y tecnologia del pais. La estructura curricular del MEN le hace falta
articulacion y transversalidad.

2.2.4.2 Competencias en Matematica

A continuacion se presentan las competencias méas relevantes para la ensefianza de las
operaciones suma y resta en los enteros:

Claramente con una nocién amplia de competencia como conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el
desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente
nuevos Y retadores. Esta nocidn supera la mas usual y restringida que describe la
competencia como saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas de aquellas
a las cuales se aprendio a responder en el aula de clase. La adopcion de un modelo
epistemoldgico coherente para dar sentido a la expresion ser matematicamente
competenterequiere que los docentes, con base en las nuevas tendencias de la filosofia
de las matemaéticas, reflexionen, exploren y se apropien de supuestos sobre las
matematicas tales como:

- Las matematicas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura
y por su historia, en la cual se utilizan distintos recursos lingiiisticos y expresivos para
plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las matematicas
mismas.

- Las matemaéticas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado
de laactividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un
cuerpo de conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan logicamente
estructurados y justificados.

- Con base en estos supuestos se pueden distinguir dos facetas basicas del
conocimiento matematico.

- La préctica, que expresa condiciones sociales de relacion de la persona con su
entorno, ycontribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como ciudadano.

- La formal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, la
cual se expresa traves del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos
registros de representacion.

Esta nocién ampliada de competencia esta relacionada con el saber qué, el saber qué
hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo. Por tanto, la precision del sentido de
estas expresiones implica una nocion de competencia estrechamente ligada tanto al
hacer como al comprender. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998)

El concepto del ministerio sobre los estandares es claro y preciso, va mas alla de un saber
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hacer en contexto, permitiendo que elementos como la inclusion en el aula tengan espacio en el
proceso ensefianza aprendizaje. Un curriculo por naturaleza estd atravesado por aspectos
sociales, afectivos, culturales, y politicos, solo la reflexion me permite que ellos cada dia estén
en mi proceso educativo:

Admitir que el aprendizaje de las matematicas no es una cuestion relacionada
Unicamentecon aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo
y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares. Estas
consideraciones se amplian con la vision del caracter historico y contingente de
las matematicas, consideradas ahora como un cuerpo de practicas y de
realizaciones conceptuales y linglisticas que surgen ligadas a un contexto
cultural e historico concreto y estan en continua transformacion y reconstruccion
como otros cuerpos de précticas y saberes. De esta forma se amplia la base
argumentativa para relacionar las matematicas con las finalidades culturalmente
valoradas de la educacion. (MEN, 1998)

En los estdndares se incorporan nuevas finalidades sociales a los propoésitos de la
formacion matematica, estas se argumentan con base en razones como son el caracter
utilitario ampliado del conocimiento matematico, en tanto que el mundo social y laboral
fuertemente tecnificado del Siglo XXI requiere cada vez mas de herramientas
proporcionadas por las matematicas. Es con estos principios que esta propuesta incluye que
las operaciones suma y resta posean otros valores agregados como el uso cientifico que de
ellas se puede obtener. Demostrar como Pascal en base a suma de vectores construyo la
Pascalina refleja qué importancia tiene articular estas operaciones con la geometria en los
conocimientos y competencias de mis estudiantes.

Los estandares del MEN son coherentes como cuerpo tedrico y expresan aspectos
fundamentales de la educacion matematica. Sus planteamientos van mas alla del presente
y por tanto su vision es oportuna y clara:

Se hace necesaria una nueva vision de las matematicas como creacién humana,
resultado de la actividad de grupos culturales concretos (ubicados en una sociedad y
en un periodo histérico determinado) y, por tanto, como una disciplina en desarrollo,
provisoria, contingente y enconstante cambio. Ello implica incorporar en los procesos
de formacidn de los educandos una vision de las mateméticas como actividad humana
culturalmente mediada y de incidencia en la vida social, cultural y politica de los
ciudadanos. En segundo lugar, se hace necesario también incorporar los fines politicos,
sociales y culturales a la educacion matematica. (MEN, 1998)

Una propuesta educativa tiene como eje la actividad humana y cualquiera que ella sea se
construye con hombres, en beneficio de los hombres. Por tanto mi innovacion va dirigida
al otro, como ser que siente que los saberes son para el beneficio individual y colectivo. La
educacion matematica debe formar seres humanos criticos y reflexivos pero sobretodo en
nuestra sociedad con principios éticos y morales. Desde la matematica una de sus partes
constitutivas La logica que dentro del curriculo, en los estandares, en los lineamientos y en
las competencias son tratadas como un apéndice, es la encargada mediante sus leyes
contribuir en estas competencias. La l6égica matematica, el lenguaje de la matematica es
fundamental en la construccién de pensamientos sociales aunque en el curriculo estos se
abordan sin mencionarla explicitamente:
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Busca contribuir desde la educacion matematica a la formacion en los valores
democraticos.Esto implica reconocer que hay distintos tipos de pensamiento légico
y matematico que se utilizan para tomar decisiones informadas, para proporcionar
justificaciones razonables 0 refutar las aparentes y falaces y para ejercer la ciudadania
critica, es decir, para participar en la preparacion, discusion y toma de decisiones y
para desarrollar acciones que colectivamente puedantransformar la sociedad. (MEN,
1998)

La historia de la matematica es una herramienta que ayuda a corregir los conceptos que
erradamente se plantean en el curriculo de matemética. Los enunciados contradicen
pensamientos que no han sido refutados:

Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para
crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y,con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar
con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos
lenguajes matematicos. (MEN, 1998)

El lenguaje matematico es Unico, pero sus representaciones pueden ser varias. Como ejemplo
los conjuntos se pueden representar de en diagramas de Venn o con notacién de conjuntos y su
significado sigue siendo el mismo. Que la representacion de conjunto se haga de al menos dos
formas no quiere decir que sean dos lenguajes diferentes. Por lo tanto conceptuarque hay
distintos lenguajes matematicos es erroneo, pero el concepto errado es continuo en el curriculo:

A pesar de que suele repetirse lo contrario, las matematicas no son un lenguaje, pero ellas
puedenconstruirse, refinarse y comunicarse a través de diferentes lenguajes con los que
se expresan y representan, se leen y se escriben, se hablan y se escuchan. La adquisicién
y dominio de los lenguajes propios de las matematicas ha de ser un proceso deliberado y
cuidadoso que posibilite y fomente la discusion frecuente y explicita sobre situaciones.
(MEN, 1998)

Cuando los argumentos no cumplen las leyes de la ciencia presentan al estudiante mas
adelante contradicciones que confunden al estudiante, perjudicando la formacién correcta del
pensamiento matematico. Se debe crear pensamiento critico desde la matematica, pero la
formacion del pensamiento matematico se construye con métodos de demostracion propios de
la ciencia y ella tiene tres claros en su devenir histdrico: el método inductivo, el método
deductivoyelcontraejemplo. La propuesta del MEN es: “Usar laargumentacion, la pruebay la
refutacion, el ejemplo y el contragjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y
avanzar en el camino hacia la demostracion”. De esta forma el curriculo muestra que tiene
errores conceptuales pero que pueden ser corregidos en los procesos educativos valiéndonos de
la investigacidon y como recurso valido con la historia.

Dentro del curriculo la modelacion ocupa un espacio vital para la construccién de
pensamientos disciplinares y a ellos se refiere asi el curriculo:

Con respecto a la modelacion, en la didactica de las matematicas se ha hablado también
con frecuencia desde 1977 de “la matematizacion.” de una situacion problema, con un
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término introducido por Hans Freudenthal.’® Esta expresion se suele tomar como
sinénimo de “la modelacion.” y ambas pueden entenderse...”. (MEN, 1998)

Cuando se usa la expresiobn matematizacion se hace referencia a un concepcion del
pensamiento para representar el mundo material o fisico, pero el usado universalmente por los
pensadores matematicos es matematizacion, por ello uso y recomiendo con mis estudiantes en
el aula de clase el de matematizacion. La matematizacion es el proceso de construccion de un
modelo matematico y el modelo matematico se define como la organizacion sistematica de un
conjunto de conceptos matematicos basados en ciertos algoritmos, para dar solucion a algun
problema de la realidad concreta. La concretizacion es el proceso inverso a la matematizacion
de transferir un modelo matematico a la realidad:

Con el desarrollo de las matematicas y luego de la fisica, se not6 también que habia
aspectos espaciales mas intuitivos y cualitativos que los de la geometria, de los que se
desarrollé una ciencia abstracta del espacio llamada “topologia™®, por la palabra griega
para el espacio o el lugar, “topos.,” los cuales no necesitaban de las nociones métricas.
(MEN, 1998)

Para un nifio que esta creando conceptos de matematica y tratando de relacionarlos con su
mundo real y para un maestro que tome como cierto este concepto lo construira pero de manera
errada. Enunciar que la topologia es una ciencia abstracta del espacio (E3) no es precisa, los
espacios en topologia matematica pueden ser espacios n, asi que modelar la matematica es
cuestion de construccion clara.

Para desarrollar este pensamiento desde los primeros niveles de la Educacion Baésica
Primaria son muy apropiadas, entre otras, las siguientes actividades: analizar de qué forma
cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia o sucesion de fiecesid
nameros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente término...

...aun en el sentido restringido de “saber hacer en contexto.” pues ser
matematicamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo
de cada uno de esos procesos generales, en los cuales cada estudiante va pasando por
distintos niveles de competencia. Ademas de relacionarse con €sos cinco procesos,
ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el pensamiento
I6gico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de
pensamiento propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial,
el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional.” Y agrega
diciendo: “el pensamiento matematico se distingue del 16gico porque versa sobre el
namero y sobre el espacio, dando lugar a la aritmética y a lageometria. (MEN, 1998)

Cabe preguntarse para la l6gica matematica: ;Cudl es la I6gica de la I6gica matematica? Y
¢ Cual es el objeto de estudio de la l6gica? La I6gica matematica se construye desde la primaria,
porque es un lenguaje de caracter especial de tal forma que abordarlo se da en forma paralela a
la ensefianza de la aritmética y la geometria, se hace de manera gradual y en constante ascenso,

15 Hans Freudenthal (1905-1990) matematico holandés. Hizo contribuciones a la topologia algebraica y la
educacién matematica. Un matematico y didactica, experto en teoria curricular.

16 Topologia: Parte la matematica estudia las propiedades y caracteristicas que poseen los cuerpos geométricos y
que se mantienen sin alteraciones gracias a cambios continuos.
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de lo mas particular a lo mas general. Las competencias definidas en el curriculo estan
direccionadas en dos sentidos uno en la concepcion de la interpretacion del mundo real
(abstraccion) y el otro en su aplicacion en beneficio del hombre y para ello la ldgica es un
lenguaje aceptado. Haciendo un mejor uso de los aspectos que estan en el desarrollo de abstraccion
que hay en las operaciones aritméticas se abarcan diversos elementos que amplian los procesos
cognitivos, sensorialesy motrices y aqui de nuevo la posicion del curriculo es acertado:

En especial, la geometria euclidiana es un campo muy fértil para el cultivo de la abstraccion,
la generalizacion, la definicion, la axiomatizacion y, ante todo, de la deduccién formal a partir
de axiomas, por tener una articulacion optima entre lo intuitivo y lo formal, lo concreto y lo
abstracto, y lo cotidiano y lo académico. (MEN, 1998)

La ensefianza de las operaciones aritméticas abarca todos los tipos de pensamiento cada uno de
ellos aporta en el desarrollo de competencias. El aprestamiento que antecede a la etapa final de la
concrecion del pensamiento formal esta dirigido a que cada uno de estos pensamientos participe en
el aprendizaje de la operacion estudiada, en la construccién y formulacion de ella. El curriculodefine
sobre la operacion suma: “Aqui se puede ver una clara relacion con los cinco tipos de pensamiento
matematico enunciados en los Lineamientos Curriculares: en la aritmética, el pensamiento
numérico; en la geometria, el pensamiento espacial y el métrico; en el algebra y el célculo, el
pensamiento métrico y el variacional.”(Colombia, 1994). Para llegar a la concrecion de la operacion
suma o resta en los nimeros naturales y enteros, las experiencias deben abarcar desde distintas
formas de conteo, generando un camino que lleve a producir procesos cognitivos que permitan una
definicion conceptual con las operaciones usuales (adicion, sustraccion, multiplicacion y division)
generando una comprension del concepto de nimero asociado a la accion de contar, con la reunion
de conjuntos, contraslacion de vectores, con la suma de vectores, con el uso de notacion de base diez
para sumar en elabaco, con empaquetar y desempaquetar; para construir ideas previas a la resta y
con la rotacion en E2 de vectores y segmentos, para formar la idea de vectores negativos o sentido
izquierdo. EI aprestamiento que hace parte del proceso de la ensefianza de las operaciones debe
generar movimiento por ser parte esencial de la materia y como la matematica describe funciones de
la materia:

“Any straight line segment can be extended indefinitely in a straight line.” and “Given any
straight line segment, a circle can be drawn having the segment as radius and one endpoint as
center,”" por ello en el curriculo no debe ser un deseo sino una obligacion: “Muchos de los conceptos
de laaritmética y la geometria se suelen presentar en forma estatica, pero ganarian mucho en
flexibilidad y generalidad y atraerian mas el interés de los estudiantes si se presentan en forma
dinamica y variacional”. Los postulados dos y tres de Euclides arriba enunciados son la base del
movimiento en esta ciencia lo cual ha sido analizado por innumerables tesis doctorales.

En las competencias se hace referencia al papel de reflexion e investigacion para una mejora
calidad educativa desde y en la practica, esta reflexion e investigacion se desarrolla en.

Los grupos informales de autoformacion y de investigacion, dejaran atras las propuestas de
los textos escolares y de los documentos oficiales en el avance de los docentes hacia el
perfeccionamiento de sus conocimientos matematicos, pedagogicos y didacticos, de sus
estrategias de ensefianza y del logro de aprendizajes significativos y comprensivos en sus

17 E| resaltado es mio. Traduccién hecha del griego al inglés por la universidad de Harvard. Es una de las mas
recomendadas por su apego aloriginal.
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estudiantes, que ojala los lleven mucho mas alla de loque proponen los estandares para cada
conjunto de grados.

Esta reflexion busca ser plasmado en los hechos que serviran como el vaso comunicante hacia
una accion educativa que desarrolla competencias y saberes mayores de calidad que produzcan en
los estudiantes la capacidad de sentirse autonomos y capaces de entender ciencia y tecnologia con
capacidad de mejorarla.

La reflexion dirigida hacia el estudiante.

La evaluacion formativa como valoracion permanente integra la observacion atenta y paciente
como herramienta necesaria para obtener informacidn sobre la interaccion entre estudiantes,
entre éstos y los materiales y recursos didacticos y sobre los procesos generales de la
actividad matemaética tanto individual como grupal. (MEN, 1998)

La evaluacion en mi contexto se realiza con criterios que desarrollo durante periodos de 4 o
mas afos, lo cual me permite observar sin presion de tiempo el aprendizaje de los estudiantes.
Para mi practica el desarrollo de lectura matematica es fundamental siendo un criterio para
evaluar, la lectura se desarrolla en los textos guia y se presenta lo mas pronto posible en su pro
ceso matematico.

Se trata, entonces, de comprender que la organizacion curricular de cada institucién, en
coherencia con su PEI, debe buscar el desarrollo de un trabajo integrado en los distintos
pensamientos, mas que el progreso en cada uno de ellos independientemente de los
demés. (MEN, 1998)

Este fin se obtiene si el desarrollo de la labor educativa en el aula y en la institucion, logra
comprometer a todos los 6rganos constitutivos de la escuela, por ello debo trabajar y pensar
articuladamente. Un proyecto de innovacién solo es posible con la ayuda y cooperacién que
brinde el entorno, donde la investigacion de caracter disciplinar y pedagdgico propendan por
una educacion de calidad.

2.3 DIDACTICA DE LA MATEMATICA

La metodologia de Matematica Articulada se soporta para su construccion y desarrollo en
la didactica y de ella ha tomado diversas teorias. Los obstaculos epistemoldgicos, las
dificultades de aprendizaje en el proceso ensefianza de los nimeros enteros, los contratos
didacticos, las transposiciones didacticas y las secuencias didacticas son algunas de estas
teorias. Desde estos referentes se apoya en la historia de la construccion de la matematica y en
los aportes de la pedagogia, dando igual importancia a los saberes disciplinares y a la
pedagogia. Desde esta union de pedagogia y matematica podemos construir procesos y
secuencias que posibiliten un saber ensefiado en condiciones mas amplias y pertinentes. Desde
estos dos elementos inseparables para la ensefianza realizamos las operaciones suma y resta.
La metodologia emplea y recurre a reconocer como ha sido ese camino recorrido en su
construccién hasta lo que hoy se vive en el aula de clase en su proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Los nameros enteros y en especial el subconjunto de los nimeros negativos han sufrido
muchos cambios a lo largo de la historia, muchos matematicos se resistieron a su utilizacion.
La aceptacion de los nimeros negativos fue un proceso muy largo ya que su incorporacion y
aceptacion en el mundo de la matematica solo fue hasta el siglo XIX cuando Henkel los
introdujo de manera formal. Desde el punto de vista de la didactica, la ensefianza y el
aprendizaje de los numeros enteros presenta muchas dificultades u obstaculos en los
estudiantes, esto también lo manifiestan importantes matematicos que han estudiado la
importancia del proceso de la ensefianza aprendizaje de estos numeros. El proceso de los
nameros negativos suele iniciarse su ensefianza en séptimo grado a nifios con edades entre 11-
14 afios. En este proceso de la etapa escolar la transicion de grado sexto a séptimo de los
estudiantes se desarrolla la evolucion de los conceptos de los nimeros naturales cimentando
las bases para sistemas numéricos mas abstractos como los enteros. Al introducir los nimeros
negativos en esta etapa escolar, se suponen nuevas reglas para realizar operaciones incluyendo
una nueva simbologia para nimeros y operaciones. Estas novedades con relacion a los
conocimientos previos que traen los estudiantes con respecto a los nimeros, son probablemente
la causa de las dificultades y obstaculos que surgen en los estudiantes con respecto a los
nameros negativos. El propoésito de esta investigacion es presentar una estrategia de ensefianza-
aprendizaje bajo el marco de la didactica de las matematicas, que consistente en el disefio e
implementacién de una secuencia didactica cuyo objetivo fundamental es mejorar los procesos
de comprension de los conceptos y operaciones de suma, resta de los enteros.

2.3.1 La Transposicion Didéactica

Tratar la didactica en las matematicas es basico en la metodologia de Matematica Articulada
y ademas un area muy amplia, donde la teoria sobre la forma de transmitir saberes es un
referente para las didacticas de otras ciencias y la transposicion didactica se convirtié en guia
para su uso en la educacion en la ensefianza de otras disciplinas. Los aportes desde las
transposiciones didacticas son grandes sobre la ensefianza de los nimeros enteros y esos
aportes poseen una amplia teoria. En lo relacionado con la transposicion didactica el referente
principal es Chevallard (2005) que da inicio al desarrollo de este proceso mediante el cual se
transforma un contenido de saber para adaptarlo a su ensefianza. De esta manera, el saber
sabio es transformado en saber ensefiado, para adecuarlo al nivel intelectual del estudiante. Asi
la transposicién didactica se enfoca en la transformacion del saber cientifico a un saber
didactizado, posible de ser ensefiado. Es a comienzos de los afios 90 cuando Chevallard realiza
una aproximacién antropologica de los saberes, mostrando en especial que todo saber es una
respuesta a una pregunta. En el proceso de Matematica Articulada y para el caso de la
ensefianza de la suma y la resta en los enteros, las transposiciones son fundamentales por los
elementos de contexto social, historico y los saberes disciplinares; ya que estos ultimos sufren
una transformacion del saber cientifico al saber ensefiado.

También Michel Verret es otro de los referentes tedricos de la transposicion didactica,
conceptda que en la educacion donde se ensefian saberes es un fenomeno donde se realiza una
transmision de aquellos que saben un saber a aquellos que no lo saben. De aquellos que han
aprendido a aquellos que aprenden” (Verret, M., 1985) es asi como toda practica de ensefianza
de un objeto de estudio presupone, en efecto; la transformacién previa de su objeto aprendido
en objeto de ensefianza. La programacion de los aprendizajes y de los controles siguen las
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secuencias (procesos) razonadas que permiten una adquisicidn progresiva (secuencial) de los
aprendizajes, es decir una programacion de la adquisicion del saber” (Verret, 1985). Para
Matematica Articulada los procesos y los tiempos son fundamentales para el logro de los
objetivos y la adquisicion de competencias de los estudiantes, es por ello que el proceso esta
enmarcado con concepciones pedagdgicas que se derivan de la Transposicion didactica.

De forma general la transposicion didactica permite la adaptacion o transformacion del saber
de un conjunto de conocimientos y es aqui donde se debe hacer un énfasis en los maestros para
que los saberes se puedan transponer de otras formas posibles en nuestro contexto escolar
colombiano, estos saberes adquiridos mediante el estudio o la experiencia, sobre algun area
disciplinar, en este caso de la matematica donde tuvo su inicio como discurso pedagogico y
didactico, disciplina, ciencia o arte, en contenidos ensefiables, en un tiempo, lugar y contexto
preciso. Para que esto sea posible se debe dar un proceso de descontextualizacion y
recontextualizacion, donde los saberes nacen y crecen bajo la influencia de ciertos contextos,
sociales, culturales, historicos etc., las sociedades necesitan que los saberes transciendan y sean
ensefiados y aplicados, para que esto suceda deben sufrir transformaciones o adaptaciones que
correspondan al lugar o contexto donde se van a difundir de este modo los saberes generales
que se aplican a algun area de estudio estan relacionados a ambitos especificos., asi el
estudiante sera abordado en primer lugar, en el tiempo histérico, social y cultural en el que se
desarrolla, también ubicarlo en una institucion educativa o lugar geogréafico y en una situacion
de aprendizaje, existiendo un vinculo entre su entorno familiar, social, con el docente, con sus
compafieros y con el objeto de conocimiento. Como menciona Chevallard: “El aprendizaje
constituye un proceso de construccion activa de significados por parte del sujeto que aprende”.
Este proceso implica la relacion entre lo que cada uno sabe y puede hacer, o lo llamado
competencia, y los nuevos contenidos que ha de aprender. EI proceso de aprender no es lineal
sino pluridimensional y dinamico, direccionado, con frecuencia, por avances desiguales, que
requiere de constantes y maltiples reorganizaciones mentales y comportamentales.

El sistema didactico corresponde al proceso gque se lleva a cabo entre un docente, los
alumnos y un saber matematico (Chavellard, Y., 1985). Estos tres “espacios” forman el sistema
didactico y la relacion ternaria, que existe entre estos tres elementos. La distancia que separa
el saber aprendido y el saber ensefiado, es una relacion pedagogica obligatoria de distancia. Esa
transformacion del saber sabio que ha sido designado como saber a ensefiar sufre a partir de
entonces un conjunto de translapaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar lugar
entre los objetos de ensefianza. El trabajo o proceso que se le aplica a un objeto de saber a
ensefiar hace para transformarlo en un objeto de ensefianza, se le llama transposicion didactica.
El saber cdmo fundamento cognitivo debe permitir su desincretizacién, dividiendo la practica
tedrica en campos limitados, de ellas se derivan las practicas especializadas. Debe producirse
ademas una separacion entre el saber y la persona, en un proceso de despersonalizacion.

El estudio de los obstaculos y dificultades didacticas, es de importancia para nuestro modelo
de ensefianza de la sumay la resta de los enteros porque desde ellos se pueden observar en sus
discursos las vicisitudes y situaciones que dificultan el aprendizaje de este importante tema
educativo en la ensefianza de la matematica y las dificultades y obstaculos didacticos surgen
de un sumun de hechos pedagogicos y didacticos por ello se implica que el obstaculo didactico
se debe a factores como la mala eleccion didactica hecha para establecer la situacion de
ensefianza, herramientas, tipos de temas, etc.
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2.3.2 El Contrato Didactico

Cuando cada afio escolar se inicia, se forma un nuevo sistema didactico constituido por
elementos: el saber, el docente y el alumno. Estos elementos estaran inmersos alrededor del
programa escolar, que va a designar y disefiar el saber a ensefiar, asi un nuevo contrato didactico
se renueva anualmente entre el maestro y sus alumnos. Por lo tanto ese contrato requiere una
reflexion donde los saberes previos han sufrido un desarrollo desde el maestro, el estudiante y
el saber y, generalmente por su contexto evolutivo desde lo fisico y emocional en los
estudiantes. Cualquier proceso en la educacién debe fijar los parametros didacticos para esa
textualizacion del saber que supone igualmente la introduccién de una programacion, de una
norma de progresion para el conocimiento (Chevallard, 1985). Este contrato tendra entonces
un comienzo, un intermedio y un fin donde el contrato procede por secuencias, alli los maestros
y los estudiantes deben convenir normas, programas de la asignatura, etc. Con lo cual se realiza
un proceso educativo y a este acto se le denomina contrato didactico. Con el contrato se dan
parametros entre el docente y el estudiante, de manera tal que las normas implicitas sean,
normas explicitas, logrando que exista un “aula diversificada” donde los tiempos, espacios,
contenidos, objetivos etc., sean convenidos. Existe un contrato didactico y de aprendizaje
cuando los estudiantes y profesor de forma explicita intercambian sus opiniones, comentan sus
necesidades, sus expectativas, comparten proyectos y deciden la forma de llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje y lo reflejan oralmente o por escrito. En nuestro proceso el
contexto ha sufrido cambios porque muchos de esos aspectos se renuevan cada afio, los
aspectos pedagogicos se presentaban escasamente y el proceso de aprendizaje desde lo
didactico ha sido bastante.

Quiza el aspecto del contrato didactico sea uno de los aspectos con mayor trabajo por
realizar ya que los estudiantes se oponen por naturaleza al aprendizaje. Para que el contrato
didactico se establezca de manera efectiva debe haber:

1. Consentimiento mutuo.

2. Aceptacion positiva del estudiante, en tanto que es quien mejor se conoce y quien en
definitiva realiza la actividad de aprender. Es te aspecto se refiere a la democracia en el aula
de clase.

3. Negociacion de los diferentes puntos o partes constitutivas de la relacion escolar en cuanto
al aprendizaje.

4. Compromiso reciproco entre el profesor y el estudiante de cumplir el contrato. En general
se trata de una metodologia de ensefianza-aprendizaje de tipo casi que personalizada lo que
permite dirigir el trabajo independiente o presencial del estudiante promoviendo su
autonomia y su capacidad de aprender.

Anderson y Sampson (1996), sefialan los siguientes beneficios o razones:

 Relevancia: Para cuando los estudiantes han identificado sus propias necesidades, los
contratos identifican las necesidades/intereses de los estudiantes.

 Autonomia. Los contratos de aprendizaje permiten una considerable libertad para elegir
qué aprender y como aprenderlo.

« Estructura. Proporciona un esquema formal conocido y compartido por profesores y
estudiantes para estructurar las actividades de aprendizaje. Al mismo tiempo proporcionan
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un alto grado de flexibilidad.

« Equidad. Facilitan el acceso a los contextos y la equidad dentro de los cursos. Ademas son

muy Utiles con asignaturas basadas en competencias y en practicas, cuando los alumnos

trabajan de manera autonoma, como medio de combinar o sustituir las clases presenciales.

El contrato didactico requiere de una metodologia la cual debe ser clara y precisa. EI qué
aprender es esencial el contrato. EI como aprender. EI cémo evaluar la calidad del aprendizaje.
Por ultimo la importancia de un contrato en las evaluaciones por sus tiempos educativos y
sociales.

2.3.3 Secuencia Didactica

Para el proceso de la ensefianza de la suma y la resta en los enteros la secuencia didactica es
una estructura de acciones e interacciones relacionadas entre si, intencionales que se organizan
para alcanzar un aprendizaje significativo y pertinente. Las secuencias didacticas (SD) quedan
configuradas por el orden en que se presentan las actividades a través de las cuales se lleva a
cabo el proceso de ensefianza- aprendizaje. El énfasis esta en la sucesion de las actividades
planificadas o programadas secuencialmente, que serdn desarrolladas en un determinado
periodo de tiempo. El orden y el ritmo de la ensefianza constituyen los pardmetros de las
Secuencias Didéacticas; ademas algunas actividades pueden ser propuestas por fuera de la
misma SD para ser realizadas en un contexto espacio-temporal distinto al del aula, como lo
mencionan Uri (2011) y Chamorro (2003).

Se puede concluir entonces que la Secuencias Didacticas es la organizacion de actividades
orientadas al aprendizaje, a las caracteristicas de la interaccién, los recursos y materiales de
soporte. Una Secuencia Didactica permite identificar los propdsitos, condiciones de inicio,
desarrollo y cierre de los procesos involucrados en la ensefianza aprendizaje. (Uri, 2011)
(Chamorro, 2003) La secuencia didactica se orienta al desarrollo de la unidad didactica, que es
la minima unidad o unidad irreductible que contiene las funciones o elementos béasicos del
proceso de ensefianza- aprendizaje: planificacion, desarrollo y control. Algunos autores
establecen una sinonimia entre secuencia didactica y unidad didactica enfoque que no carece
totalmente de sentido; a nuestro criterio el concepto de secuencia didactica se aplica a las
actividades enfocadas al desarrollo de la unidad didactica, lo que le da una connotacion mas
funcional a la primera, y mas estructural a la segunda.

Las secuencias didacticas forman el corazon de la didactica, es alli, donde el momento de la
verdad se pone en accidn, el éxito o el fracaso del proceso de ensefianza- aprendizaje esta en
marcha. La Situacién Didactica implica la planificacion de corto plazo, que durante su
ejecucidn confluye con la de largo plazo. Quedaran asi explicitos algunos elementos tales como
las técnicas y los recursos didacticos y permaneceran implicitos otros mas generales como las
estrategias y concepciones filosoficas y psicoldgicas. Para Zabala (2010) las actividades de las
Situacion Didactica deberian tener en cuenta los siguientes aspectos fundamentales u objetivos
generales:

e Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su nivel sea
adecuado al desarrollo de los nuevos conocimientos.

e Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que representen un reto o
desafio aceptable.
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e Que promuevan la actividad mental y la construccion de nuevas relaciones conceptuales.
e Que estimulen la autoestima y el auto concepto.
e De ser posible, que posibiliten la autonomia y la metacognicion.

Cuando en la ensefianza de la matematica se reconocen estos aspectos didacticos, se espera
de los procesos obtener mejores resultados en la ensefianza de la suma y la resta en los enteros,
partiendo de que estos aspectos deben estar presentes en el aula desde lo didactico. Desde el
saber se debe permitir su desincretizacion, que implica dividir la préctica teérica en campos de
saberes limitados, de los cuales se derivan practicas especializadas. Debe producirse ademas
una separacion entre el saber y la persona, en un proceso de despersonalizacion, lo que debe
reflejarse en las competencias y habilidades del estudiante cuando su desempefio sea puesto en
escena. La importancia de los aspectos didacticos en la ensefianza de la matematica puede ser
evidenciada en muchos ejemplos, Chevallard (1996) estudid y analiz6 junto a Joshua cémo la
nocion de distancia geometrica fue introducida en los programas oficiales en Francia en 1971
para los grados séptimos. Los maestros franceses vivian la implementacion de la Matematica
Moderna en sus curriculos por ello al rastrear la historia de este concepto en los saberes sabios
matematicos remontandose hasta la definicion de la nocion de distancia matematica de M.
Fréchet en 1906, quien cred este objeto matematico para sus necesidades de demostracién en
el campo del célculo funcional. La nocion de distancia, por ejemplo, define entonces la
distancia que separa dos funciones. Los autores mencionados, se interesaran en el camino que
permite pasar una nocion del dominio de las matematicas sabias a aquellas de los programas
del colegio. De esta manera cuando la nocién de distancia penetra en los programas de
matematicas del colegio, hay una gran diferencia con el papel para el cual Fréchet habia sido
construida inicialmente esta nocion. Mientras que el matematico utilizaba el concepto para
hacer andlisis, éste es introducido en el programa de séptimo de geometria por via de hecho: la
transposicion didactica va a dar a la nocién de distancia un modo de funcionamiento muy
diferente, irreducible a priori, a sus modos de funcionamiento cientifico y disciplinar (Joshua
y Dupin, 1993, p. 227).
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CAPITULO III. LA MATEMATICA ARTICULADA

La educacion debe ser lo mas personalizada posible (...). Resulta impostergable
transformar los métodos educativos. La educacidn, en todos sus niveles, debe considerar
que no todos los estudiantes son iguales, que no todos caben en el mismo molde y que, por
tanto, debe ajustarse a las caracteristicas individuales de cada alumno. (Rodolfo Llinas)

3.1 LA MATEMATICA ARTICULADA, DE PUNO Y LETRA DEL AUTOR

Francisco Escobar Delgado®, doctor en matematica pura de Rice University, de Houston,
Texas y creador de la metodologia de Matematica Articulada desde hace 39 afios. En sus
palabras expone que es matematica Articulada, cuales sus objetivos, sus aportes disciplinares,
pedagdgicos y didacticos:

“El modelo conceptual y metodoldgico de Matematica Articulada esta hecho de la misma
manera como hacen las matematicas los mejores matematicos vivos y como la han hecho
los mejores matematicos del pasado. Ellos trabajan las areas de la matematica en equipo
para resolver los problemas mas facilmente.

La articulacion se hace de acuerdo a la historia de la construccion del conocimiento
matematico, imitando a los mejores e introduciendo “el movimiento” para hacer que el
aprendizaje sea mas aplicable y mas util para las ciencias, la informatica y la tecnologia.

Aqui el conocimiento matematico aparece sin errores, el método estad apoyado en el
comprension de la lectura matematica, para aprender de las ciencias, desarrollar la capacidad
de observacion, formar nifios mas felices que los de ahora, ensefiarle a pensar a los jovenes,
para formar ciudadanos mas éticos, respetuosos de las leyes y capaces de construir un pais
mas agradable que el actual y méas desarrollado tanto en lo cientifico como en lo tecnoldgico.

La matematica ensefia a ser cuidadoso, a rendir tributo a la verdad, a ser honesto, porque
es la ciencia exacta que no admite errores, ni engafios, ni inexactitudes.

El proposito de ayudar con este modelo a la construccion de una mejor Colombia desde la
orilla de la matematica.

El objetivo es construirles a nifios, jovenes y maestros colombianos, un camino en la
matematica articulada para que puedan ser ciudadanos destacados, tanto en los oficios como
en las artes, la tecnologia, la informatica y otras ciencias para posicionar a Colombia en lugar
destacado en el concierto mundial”.

A través de sus libros se construye un camino a los nifios en el mundo de la matematica para
que la puedan leer, entender y disfrutar sin tener que aprender nada de memoria.

“La matematica es una familia, asi me lo ensefiaron en Rice University, en Houston, Texas;

18 Escobar, Francisco. Matematico. Profesor jubilado de Unicauca.
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asi la ensefian en las mejores universidades del mundo, como Princeton y Harvard. En
Colombia se ensefia con el método que trajeron los conquistadores esparioles, que separa el
lenguaje de la matematica de la aritmética, de la geometria y de sus otras areas. Ademas se
ensefia con errores, es por eso que a las personas les es dificil entenderla.

Cuando terminé la maestria en matematica pura en Rice University, senti la necesidad de
ensefarles a los nifios, jovenes y docentes colombianos, de la misma manera como muchos
grandes maestros matematicos me ensefiaron. Para lograr esto decidi construir un camino y
hacer los libros que guiaran ese camino. Aqui todo debe ser entendido, sin errores, respetando,
obedeciendo y aplicando correctamente las leyes de la matematica. Me ensefiaron a ser
cuidadoso, a rendir tributo a la verdad, es decir que me siguieron ensefiando a no mentir, a ser
honesto; esto es como debe ser, puesto que la matematica es la ciencia exacta y no admite
errores, ni engafos, ni inexactitudes. Nuestra educacion matemaética tiene errores, es cierto,
mas no es un problema de los docentes del presente, ni de los que les ensefiaron a estos. Muchos
errores estan desde hace 500 afios por situaciones historicas, como ejemplo el poder del maestro
en el aula o el modelo de conductista que se vivio por cientos de afios en nuestra educacion.

Si. A mi, y amas del 99,9% de los 1000 docentes de primaria y bachillerato con los que he
interactuado ultimamente, nos ensefiaron que siempre se suma por la derecha, por las unidades,
este es un error de 500 afios.

Mire, uno de los dafios que hace este error es el siguiente: el comerciante que no haido a la
escuela o fue pocos afios, suma por la izquierda y lo hace bien, sin embargo lo estimulan para
que vaya a la escuela de adultos, encontrandose con un profesor que le dice que asi como él
suma no es correcto, introduciéndolo en el error del sistema tradicional.

Otro error que me ensefiaron y que muchos docentes lo tienen, es que sumar es reunir
cantidades de la misma especie en una sola. Eso es falso, las cantidades no se retnen. Con este
error llega el nifio a bachillerato y luego le ensefian suma de polinomios y como cree que sumar
es reunir cantidades, él va a pensar que los polinomios son cantidades, lo cual es un nuevo
error, y estos errores producen contradicciones y frustraciones.

Otra cosa que me dijeron es que sumar es aumentar y cuando eso se dice, se esta violando
la ley modulativa, y al violar esta ley surgen las contradicciones, porque le dicen sumar es
aumentar, sin embargo en las tablas de suma escriben5+0=500+ 5 =5y no aumenta. Se
crean definiciones erréneas, y con estas se producen contradicciones innecesarias Yy
enfermedades mentales a nuestros nifios que los perjudican, esto asi es un engafio y hay que
desterrarlo.

De las cuatro leyes de la suma de los nimeros naturales, los profesores de primaria no
entienden por lo menos tres, por consiguiente se violan y no es culpa de ellos, es la falta de
capacitacion y porque los libros usados para la docencia no las han explicado acertadamente.
Cuando les expliqué la suma de los nimeros naturales a los docentes de los corregimientos
Coyongal y Madrid, del municipio de Magangué, Bolivar, algunos me dijeron: ‘hoy aprendi a
sumar’, y la mayoria asintié con la cabeza”.

No solo las leyes de las operaciones aritméticas que se desconocen, se violan; también se
desconocen las leyes de las otras areas de la matematica.

57



No se puede edificar sobre bases falsas, salir de los errores es condicién sine qua non para
poder progresar en ciencia y tecnologia. Se requiere un equipo de colombianos integrado por
educadores matematicos, matematicos de alta graduacion, pedagogos, psicologos y profesores
de espafiol conocedores del lenguaje de la matematica, que todos conozcamos la realidad
colombiana actual de la educacién matematica, para ayudar a los profesores a desaprender los
errores que a ellos les ensefiaron y acompafiarlos en ese proceso.

Este trabajo puede romper el ciclo y lograr que las nuevas generaciones aprendan matematica
sin errores, que la entiendan, aportdndoles a su futuro, porque ella acompafard a estas
generaciones durante toda su formacion académica y profesional y en su vida cotidiana. Esto
ayudard en la busqueda de la equidad y el desarrollo, al poder competir en igualdad de
condiciones con los demas paises que estdn mas adelantados que el nuestro, y con todo esto,
tener paz para siempre”’.

3.2 METODOLOGIA USADA EN MATEMATICA ARTICULADA

Partamos de como es el proceso metodolégico de Matematica tradicional. En ella la
construccién de conceptos de suma y resta de Naturales y Enteros se realiza basicamente desde
los conjuntos realizando una aplicacion de “funcién cantidad” sin especificar su uso con
claridad para construir el concepto de nimero Natural. La construccion de nimero entero es
imposible desde la funcion cantidad. Para la suma se realiza generalmente union de conjuntos
y en muchos casos se hace “suma‘ de conjuntos lo cual es incorrecto porque esta operacion no
existe en la matematica. Por ultimo se construyen las tablas de sumar, pasando luego a sumas
por filas y columnas. Se suman mas de dos nimeros en la misma operacion sin aplicar el
concepto de operacion binaria, que indica que el cerebro solo puede sumar dos nimeros.

Los numeros enteros en la matematica tradicional se conceptlan desde la recta geométrica
indicando que hay unos puntos de la recta que estan en el lado izquierdo del punto cero (PO) y
a ellos se le llama numeros negativos. Es fundamentalmente el proceso que se realiza en la
ensefianza de la suma y la resta de enteros.

Para Matematica Articulada el proceso se inicia desde la historicidad y la epistemologia de la
ciencia matematica, donde tenemos claro primero quienes forman parte constitutiva de la
ciencia. La geometria, el algebra, el calculo, los conjuntos y la ldgica son sus partes
constitutivas. Y desde esta claridad referencial se empieza el camino basado primeramente en
la geometria y alli ocupa primer lugar los postulados de Euclides (325 A.C) para mostrar el
movimiento que posee la matematica en su construccion y se debe usar en la ensefianza de la
ciencia. Por ello en toda la didactica se muestra y son evidentes el movimiento. En segundo
lugar se basa en la lectura de texto y graficos durante el proceso en el aula con el texto guia. Y
con la légica matematica, las representaciones del mundo fisico se articulan mediante las
funciones en lenguaje verbal y escrito. Para un nifio en nuestro proceso por ejemplo le es
permitido y aceptado como valido la suma: Dos mas dos igual a cuatro, o escribir 2 + 2 =
cuatro, porque ello es importante es la construccion del saber y se observa didacticamente que
ese nifio tiene bases y saberes adquiridos de forma correcta. Estads expresiones no violan
ninguna ley matematica ni del lenguaje formal.

En tercer lugar una de las fortalezas de la matemaética como ciencia ha sido el uso de las
funciones para mediante ellas articular desde el mundo fisico a la abstraccion o representacién
simbodlica del mundo matematico. Es desde grado uno que introducimos este concepto y por
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ello nuestros estudiantes crean conceptos y saberes cuando usan funciones como la de longitud,
la funcion cantidad, la funcién posicion o la funcion borde.

En cuarto lugar la secuencia didactica del plan de area y de aula, donde se inicia desde la
geometria, la logica o los conjuntos pasando por la lectura en contexto del texto, llegando
articular con la aritmética, el algebra o el calculo. Esto es evidente en la secuencia didactica
que se muestra en la propuesta consecuente de esta investigacion de la ensefianza de la suma y
la resta en los entero.

En quinto lugar los conceptos deben tener una aplicacion préctica hacia la vida cotidiana del
estudiante o hacia una construccion o disefio de tipo cientifico. En el caso presente se puede
mostrar su uso por parte de Blas Pascal'® con la Pascalina, como consecuencia de un saber
correctamente construido y su competencia en la aplicacion de un saber sabido.

En sexto lugar valorar desde la logica la ética que nos ensefia una articulacion con otras
ciencias o disciplina como por ejemplo la de los valores de la verdad desde la implicacion y su
estudio en la construccion de leyes naturales de convivencia y ciudadania, y la matematica
donde se prohibe falsear la verdad cuando las tablas de verdad nos indican que de una verdad
solo se implica otra verdad.

En séptimo lugar la didactica y la pedagogia activa permiten que los estudiantes con uso de
material pedagdgico construido para trabajar durante todo el proceso, opten por la construccion
del concepto y del saber, que le permitan luego reconstruirlo en otros contextos necesarios.
Esto implica que la memoria ocupe su espacio necesario en el desarrollo del conocimiento sin
que el aprendizaje se base solo en esta funcion cerebral, como tradicionalmente se ha hecho en
nuestro contexto educativo. Pero también se aplica con este proceder que todo en matematica
se tiene que demostrar para que sea valido. En matematica debe propenderse para que todo
deba ser entendido en el proceso de aprendizaje, que no haya nada que se convierta en obstaculo
didactico y que luego ese concepto pueda ser empleado.

3.3 ESTRATEGIAS Y RECURSOS

La institucion educativa José Holguin Garcés desde el afio 2006 decidié apoyar el proceso
de Matemética articulada, para ello los nifios de 2 grupos primero de primaria inician el
proceso. El otro proceso de la institucidn se realizd desde grado 6 con 4 cursos. Los 6 primeros
cursos del bachillerato ya realizaron sus estudios y estan en la universidad alrededor de unos
40 estudiantes. El otro proceso inicio en 1° de primaria y hoy esta en grado 9. A ese proceso
han llegado unos y han salido otros. En el momento el proceso tiene 35 estudiantes con mas de
tres afios en el proceso de Matematica Articulada. La institucidn para desarrollar el proyecto
adquirié un texto por cada estudiante y lo ha hecho durante 5 ocasiones que es el nivel de
Matematica Articulada donde hoy se encuentran ubicados los estudiantes. Otros recursos que
aporto la institucion ha sido regla bicolor y segmentos para cada estudiante y un kit que consta
de abaco, 2 planos cartesianos en triplex perforado y figuras geométricas madera. Cada afio en
el area de matematica se le asigna los mismos cursos al mismo maestro, €l se encarga de trabajar
con ellos durante los 6 afios.

19 pascal, Blas (1623-1662). Matematico
Frances. Inventor de La Pascalina. Computador mecénico para sumar.
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CAPITULO IV. MATEMATICA ARTICULADA. EL PROCESO

4.1 ENSENANZA DE LA SUMA Y LA RESTA EN LOS NUMEROS NATURALES

Edward Frenkel en su texto Love and Math resefia y resalta algunos aspectos sobre la obra
del matematico Robert Langlands y el Programa Langlands.

«Profesor Weil: Como respuesta a su invitacion para dar una charla, le adjunto la
siguiente carta. Tras escribirla me he dado cuenta de que dificilmente contiene una sola
afirmacion de la que esté seguro. Si la lee como pura especulacion le estaré agradecido;
si no es asi, estoy convencido de que tiene una papelera a mano.» Con estas lineas
comenzo el matematico Robert Langlands, en aquel entonces en su treintena, una carta
al reconocido André Weil. Estaba llena de especulaciones para relacionar areas de las
matematicas que hasta entonces se creian independientes. El documento se considera el
origen de las conjeturas de Langlands. El libro que nos ocupa es un intento porparte del
matematico Edward Frenkel de explicar, en términos accesibles para el no experto, en
qué consiste el programa de Langlands y sus ramificaciones en geometria y fisica.” (El
resaltado es mio). Y continta su exposicion diciendo: “El programa de Langlands
corresponde a una red deconjeturas de las cuales algunas se han demostrado, mientras
que otras siguen sin resolver. A dia de hoy constituyen un area vasta y muy actual de
investigacion en matematicas.

El programa Langlands consiste en una extensa red de conjeturas que interrelaciona de
manera precisa la teoria de numeros, el algebra y el andlisis, eliminando supuestos
compartimentos estancos entre las subdisciplinas, resefia el profesor de la universidad Nacional
Fernando Zalamea en su texto Grandes corrientes de la matematica.

El tomar en primera instancia los trabajos de Langlands sobre articulacion de distintas areas
de la matematica y basandonos en ello para luego hacer uso y articular por ejemplo lageometria
con la aritmética, permite caminar sobre bases sélidas en la propuesta educativa planteada.
Tomar los postulados de Euclides permite trabajar sobre bases disciplinares en laensefianza
aprendizaje de temas como la suma de Naturales y, suma y resta de Enteros, partiendo por
ejemplo desde la geometria o desde los conjuntos y llegar a la aritmética, usando las funciones.

Con este enfoque, y conociendo, entendiendo y respetando las leyes de la aritmética también
leyes algebraicas), poniendo a interactuar estas leyes con los 5 axiomas o postulados (leyes) de
la geometria de Euclides en su texto Los Elemento y siguiendo el camino de la Aritmética
Geométrica planteada por él, iniciamos un camino firme basado en estas leyes.

1. Any two points can be joined by a straight line.

2. Any straight line segment can be extended indefinitely in a straight line.

3. Given any straight-line segment, a circle can be drawn having the segment as
radius and one endpoint as center.

4. All right angles are congruent.

5. Parallel postulate. If two lines intersect a third in such a way that the sum of the
innerangles on one side is less than two right angles, then the two lines inevitably
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must intersect each other on that side if extended far enough.

Se usa la traduccion realizada del griego al inglés por la Universidad de Harvard por
ser reconocida como una de las mejores. Se recomienda por parte de matematicos el uso de
traducciones del griego al inglés, al frances y al aleman por ser las mas cercanas a el concepto
original de Euclides.

El segundo postulado y tercer postulado son fundamentales en el proceso de ensefianza
aprendizaje para mostrar el movimiento que posee la matematica. Euclides asi nos acerca a un
elemento que facilita la ensefianza y el aprendizaje en el preescolar y en la educacion basica.

En este proceso donde los seres deben ser enamorados por el maestro y la ciencia
matematica. En este contexto es cuando la metodologia de Matematica Articulada y los
procesos educativos necesitan la ayuda de la pedagogia y la didactica. Los aportes de Yves
Chevallard, Michel Verrety Guy Brousseau la Transposicion didactica, las Situaciones didacticas
y su Contrato didactico son aportes fundamentales para el desarrollo de la propuesta
metodoldgica y la transmision de saberes cientificos en el area de matematica.

4.2 LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA DE LASUMA Y LA RESTAEN LOS
NUMEROS NATURALES.

“Los profesores deben ser una guia, su labor no consiste en dar instrucciones sino en

comprender a cada alumno es sus particularidades para brindarle una orientacion adecuada™
(R. LIlinés).

Una primera aproximacion para el desarrollo de la metodologia es identificar las partes
(&reas) que componen la matematica, ellas son: La teoria de conjuntos, la légica, los dos
constituyen el lenguaje de la matematica, la geometria, el algebray el calculo. Con ellas y su
articulacion se desarrollan las teorias matematicas. En Los Elementos, Euclides enuncia los
postulados, axiomas y los teoremas. Los primeros son afirmaciones Idgicas y por ello no se
demuestran (Moise, D. , 1996), pero son la base fundamental para las demostraciones de los
teoremas. La primera definicién que se usa es el punto geométrico que tiene caracteristicas
precisas como el de ser indivisible, el no tener grosor y no tener anchor. Del segundo postulado
de Euclides tiene un uso especial porque con el describié el movimiento de traslacién que
toma el punto en la matematica, con ello construye la idea y representacién de la recta, de
figuras planas, del plano y desde alli se construyen sus representaciones (Representaciones
mentales se entienden como aquella forma material o simbdlica de dar cuenta de algo real en
su ausencia, estan organizadas en estructuras que permiten darle sentido al entorno). Con estos
dos elementos, punto y movimiento se trabaja construyendo figuras que representan la recta
(dan la idea) o sus segmentos; se trazan a lapiz, con colores, con la punta de agujas y alfileres,
con granos de arroz, granos de lenteja, hilos y otros materiales, la representacion de la recta.
Estas experiencias previas?® son construidas desde procesos anteriores permitiendo que con
ella se construya material didactico de apoyo para potenciar la interpretacion de ideas y
construir conocimientos mas amplios. Por ejemplo se puede representar asi:

20 Ausubel, David. Teoria del aprendizaje significativo.
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Dibujo con lEpiz

Palillo - palito

— ] Una cuerda

Laregla bicolor: en nuestro caso se usa los colores verde y rojo; cuando trabajamos en clase, el
color verde se ubica hacia la derechay el rojo ird hacia la izquierda; pero también el verde hacia
arriba y el rojo hacia abajo. Con una unidad patrén construimos los puntos naturales desde
punto cero (PO) el cual se ubica en la frontera entre el color rojo y el verde, en la regla tenemos
hasta punto nueve (P9) este lado de la regla es de color verde y hasta punto menos tres (P-3) de
color azul. Desde aqui construimos dos nuevos elementos geomeétricos para el desarrollo del
proceso:

Segmento de recta que hace parte de ellay es una parte de ella, estd compuesta de puntos.

- -

Tiene como caracteristicas constitutivas un punto inicial y un punto final e inherente a ello
una longitud, cuando esta definida en la recta tiene una direccion y un sentido (estos se definen
mas adelante). Todos los segmentos que van a corresponder a vectores geométricos que inician
en el punto cero. Son representados y construidos en material real en nuestro caso con fomi,
varillas de pasta o cartulina.

Segmento Fomi

| L i

P inicial P. final P inicial P. final
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P inicial P final

Vector geométrico que hace parte de la recta y es una parte de ella inician en el punto
cero (P0), estd compuesto de puntos. Sus caracteristicas fundamentales son el tener un
puntoinicial y un punto final, tiene longitud y sentido. Inherente a su construccion un punto
inicial y su punto final, tiene una longitud. Los vectores geométricos todos inician en el
punto origen. Para su representacion los construimos en fomi y cartulina u otros materiales:

)
| >
P inicial P.final

P. inicial P.final

Punto geométrico es el elemento que constituye la recta. No tiene grosor, es aquello que
no tiene partes, no tiene anchor por lo tanto tiene longitud cero. Un punto por tanto es la
nada, lo cual indica que es indivisible. Punto cero (P0). El punto cero es el lugar en la recta
donde inician todos los vectores y segmentos geométricos. En la recta elegimos un punto
y le damos un nombre especial al llamarlo punto origen o punto cero y su posicion o
coordenadaes el nimero cero. En los conjuntos, tomamos un conjunto especial que es aquel
gue no tiene elementos, ni uno solo, entonces mediante la funcién cantidad asignamos a
este conjunto el nimero cero. En la recta asignamos al punto PO la ubicacion donde se
encuentra el limite entre la derecha y la izquierda. En la regla bicolor el punto cero PO se
ubica donde inicia el color verde y donde comienza el color rojo, es la frontera. Se le asigna
al PO por funcién posicion del namero cero.

PO
_»0 |® @ @ + e o 0o 0 o
~
v/
(Funcion cantidad, cero elementos) (Funcion posicion del punto cero)

Todos los cuerpos geométricos estan compuestos de puntos, son conjuntos de puntos. En la
recta decimos que punto uno (P1) es donde termina el V1 y el segl. El punto dos (P2) es el punto
donde termina el V2 y el seg2. Asi sucesivamente ubicamos los puntos naturales (PO, P1, P2,
P3, P4,...). El lugar que ocupa cada punto en la recta se le Ilama posicion y desde alli mediante
la funcion posicién le asignamos un namero al punto.
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Estos elementos los representamos usando transposiciones (Chevellard, Y. 1992) de forma
sucesiva articuldndola con elementos pedagdgicos, siendo este material didactico de diversos
texturas en su construccion, de tamafios que coincidan con puntos naturales en la regla bicolor
y de formas diferentes permitiendo que en la construccion de la representacion o idea, se
comprenda que los materiales y colores no inciden en la representacion de los vectores y
segmentos. Entre los materiales que mas usamos esté el fomi, las piolas, la cartulina y la
madera, pero podemos usar otros mas.

Seg.1 —»
Seg. 1 —> (D)

Seg.1 —» }—

Seg.

I

Seg. 2

()

Seg.

En este proceso metodoldgico de Matematica Articulada se construyen y representan
algunos vectores geomeétricos y segmentos geométricos, y mediante la funcion longitud—
sentido se asigna un nimero natural a cada uno de estos vectores y el nimero informa la
longitud y el sentido del vector.

Segmento de longitud uno (Segl). Segl Inicia en el punto cero (PO) y termina en el punto
uno (P1).

64



Segmento de longitud dos (Seg2). Seg?2 Inicia en el punto cero (P0) y termina en el punto
dos (P2). Decimos del seg2 que la direccion es la misma que tiene la recta y de sentido derecho
0 arriba

@ ® g
] |
| |
T A < —
| |
Seg2 —» [T
Seg. 2 > :

Segmento de longitud tres (Seg3). seg3 Inicia en el punto cero (P0O) y termina en el punto
tres (P3).

See3 —> D'
. 1

Segmento de longitud cuatro (Seg4). Seg4 inicia en el punto cero (P0) y termina en el
punto cuatro (P4).
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Segmento de longitud cinco (Segb). Seg5 inicia en el punto cero (P0) y termina en el punto
cinco (P5). Ahora, si giramos media vuelta a los segmentos anteriores, entonces lo que se obtiene
son vectores geométricos que son subconjuntos de la semirrecta de sentido opuesto a la
semirrecta donde estan los segmentos. Los segmentos ahora van a ser vectores con sentido
derecho y sus opuestos, vectores con sentido izquierdo.

PO p1 P2 P3 psa PS5

111111

ceesec e

N

| ]
seg.5 —> (T I
!

Seg.5 —F | |=
_I

Seg.5 —» !

Podemos construir y representar algunos vectores geométricos en la regla bicolor. Mediante
la funcidn longitud le asignamos un nimero entero que hasta aqui es un nimero (Natural).

Vector uno (V1). V1 inicia en el punto cero (P0) y termina en el punto uno (P1), y tiene

longitud. Ahora lo pensamos que tiene sentido derecho. Ahora se puede decir que V1 =V+1.Si
el V+1tiene sentido derecho entoncesel V-1tiene sentido izquierdoy longitud 1.

g,

< o Pl

Vector 1 —» :> V‘ Sentido derecho
<:: <—— \/ector-]1 Sentido izquierdo

Vector dos (V2). V2 inicia en el punto cero (P0O) y termina en el punto dos (P2). V2=
V+2 tiene longitud 2 y sentido derecho.

g

e+ JEE

Vectorz —» :> V2 Sentido derecho
<: <—— \lector-2 Sentido izquierde
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Vector tres (V3). V3inicia en el punto cerro (PO) y termina en el punto tres (P3).
V3 =V+3tiene longitud 3 y sentido derecho.

P P,

..+L....

Vector3 —» :> v,

Vector3 —» ——» V,

Vector cuatro (V4). V4iniciaen el punto cero (PO) y termina en el punto cuatro (P4).
V4 =V+4 tiene longitud 4 y sentido derecho.

P P,

J 2

oo+oooo

\Y
Vector4 » N Y,

Vectord —» H——p V,

Vector cinco (V5). V5iniciaen el punto cero (PO) y terminaen el punto cinco (P5).
V5=V+5

PO PS

0.+.....

V.
Vector5 —» L > .

Vector5 —» | » V.

Se realiza el proceso de la construccién de los conceptos de vectores y segmentos usando la
regla bicolor comenzando ahora la transposicion en la construccion de vectores y segmentos
hacia el metro como una unidad de medida convencional. De la misma manera los nifios
construyen vectores y segmentos de un cm, de dos cm etc. Asi cada estudiante con el material
elaborado puede realizar comparaciones entre vectores de la regla bicolor y los elaborados en el
metro, se usa el material real y se obtienen conclusiones. En este mismo proceso se construye el

conjunto de vectores naturales y segmentos naturales.
4.3 LOS CONJUNTOS EN LA METODOLOGIA
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Los conjuntos permiten construir el concepto de nimero mediante la funcion cantidad. La
funcién cantidad permite articular los conjuntos con la aritmética y de esta manera asignar a
un conjunto un namero. Los fines de proceso pretenden construir el conjunto de los niUmeros
naturales.

Al conjunto de un elemento le asignamos mediante la funcion cantidad el uno ().
f/ 1| pa@® )» 1 o
\ /|I
Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

Un conjunto de dos elementos le asignamos mediante la funcion cantidad el namero dos

@)
el (P " 1 )
< \ |2 z
Nl

Funcién cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad
Un conjunto de tres elementos le asignamos mediante la funcién cantidad el nimero tres

3).

x A
al>@ >3 ¥

Funcioncantidad Funcioncantidad Funcioncantidad

e s O’@L%

Un conjunto de cuatro elementos le asignamos mediante la funcién cantidad el namero
cuatro (4).
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Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

\/

Un conjunto de cinco elementos le asignamos mediante la funcion cantidad el nimero cinco

).
. N

Funcion cantidad

Funcion cantidad Funcion cantidad

Un conjunto de seis elementos le asignamos mediante la funcién cantidad el nimero seis (6)

I |

Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

Un conjunto de siete elementos le asignamos mediante la funcion cantidad el niamero siete

(7).
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Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

Un conjunto de ocho elementos le asignamos mediante la funcion cantidad el nimero ocho

8).

N4

b‘ ) > 8 8
*U0)” 7\ @k

B @

Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

Un conjunto de nueve elementos le asignamos mediante la funcion cantidad el nimero
nueve (9).

Funcion cantidad Funcion cantidad Funcion cantidad

Al conjunto de que no tiene elementos o conjunto vacio, le asignamos mediante la funcion
cantidad el nimero cero.

4.4 USO DE LOS PUNTOS GEOMETRICOS
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La recta es un conjunto con infinitos puntos y de estos seleccionamos uno que es el origen
y lo llamamaos punto cero (P0), tomamos a partir de él un segmento que llamamos vector uno
(V1) cuya longitud es uno. El punto final de V1 es el punto uno (P1). El vector uno (V1) inicia
en el punto cero (PO) termina en el punto uno (P1) (recordemos todos los vectores geométricos
inician en el punto cero, o punto origen. Entonces, utilizando la funcion traslacion (T)
trasladamos V1, haciendo que el punto final de V1 coincida con el punto inicial del V1
trasladado, asi el punto final del V1 trasladado sera ahora el P2. De modo similar trasladamos
(T) el V1 haciendo que su puntoinicial coincida con el P2 y el punto final del V1 trasladado,
coincida con el P3. De esta manera se da la posicion a los puntos naturales en la recta
geomeétrica y se construye el conjunto de los puntos naturales.

\‘0\4——.3

3 4
R e R A X
————Paskion ————"

Se puede observar en la recta la posicion de los puntos naturales asi por ejemplo el P1 decimos
ocupa la posicion uno, el P2 ocupa la posicion dos, el P3 ocupa la posicion tres, etc.

En la recta al PO le asignamos la posicion cero y su imagen es el nimero cero mediante la
funcién posicion.

r‘!*?‘??"J

PO (punTO CERO)

El Vector nulo es un conjunto formado por un punto, es decir que el vector nulo es vector
geomeétrico, que tiene punto inicial igual a su punto final y ademas no tiene direccion ni sentido
en la recta. Su medida o longitud es cero, entonces mediante la funcién longitud asignamos el
namero cero.
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4.5 LA DECENA

El conjunto con diez (10) elementos se puede ver como un conjunto formado por diez
subconjuntos de un elemento 0 un paquete de diez y cero elementos sueltos, son esos cuya
imagen en el sistema decimal es el nimero 10 escrito en masculino, o decena (10) enfemenino.

>

<

—e @
o — .,:.,"7'

0+ o« ¢ ~F

Vector nulo

Cuando tenemos un conjunto con 10 elementos iguales los empaquetamos. Esa es la
condicién con la que se construye el sistema decimal.

Hacemos uso de palitos, palillos, tapas de gaseosa y otros materiales con 10 elementos
cuya foto o imagen es 10. Con los palillos se introduce el concepto de empaquetar
(Escobar, F., 2012c) (empaquetar se realiza en la vida real mediante la accion de tomar 10
palillos o pitillos y ajustarlos con una banda de caucho o introducirlos en una bolsa plastica
transparente) que significa tener un conjunto de 10 elementos y solo 10 elementos, damos
inicio a la idea o representacion de base 10.
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Haciendo uso del abaco introducimos su aplicacién mostrando que cuando es cerrado
tiene sus fichas fijas en cantidad 10, de esta manera construiremos el concepto de sistema
decimal que luego conduce a la base 10. Cada fila tiene un valor generado por su posicion
en el lugar que esta empaquetado. La primera fila tiene cada elemento un valor de uno (1)
en total son 10 unidades. La segunda fila cada elemento tiene un valor de diez (10) en total
son diez dediez que sumados dan (cien) 100. La tercera fila cada elemento tiene un valor de
cien (100), al ser 10 elementos sumados dan mil (1000). Asi sucesivamente cada fila
adquiere un valor mayor pero de la unidad seguida de ceros o en base 10. Sabiendo que cada
10 paquetes iguales se empaqueta de nuevo formando un elemento de mayor valor en base
10. Al definir que la base numérica es 10, construimos el conjunto numérico con estos 10
elementos asi:

/ uo  uo  uo |/
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Conjunto de nlimeros que forman la base 10

MNiameros base 10={0,1, 2, 3,...9)

Pasamos a la articulacion con la cinta métrica de modisteria (cinta que viene empaquetada
en colores cada 10 unidades) mostramos como ella estd empaquetada cada 10 unidades.

Podemos pasar con la introduccion de la idea de la decena a definir de forma aritmética
como escribirla.

El nGmero 1 se escribe aritméticamente’8 en base 10 asi: 1 * 100 (Se lee uno por diez a la
cero. Diez a la cero significa una unidad. Cero empaquetado. Diez elevado a la cero es uno)

EI niimero 2 se escribe aritméticamente en base 10 asi: 2 * 100 (Se lee dos por diez a la cero)

EI ntmero 3 se escribe aritméticamente en base 10 asi: 3 * 100 (Se lee tres por diez a la cero)
Asi desarrollamos este proceso hasta construir este concepto terminando con el nimero 9.

Estaformadeescrituralallamaremossumade productosenbase 10. Cuandotenemos el

namero 10 lo podemos descomponer en suma de base diez asi: 1*10L + 0* 100, Se Iee uno por
diez a la uno més cero por diez a la cero. (10 elevado a la 1 es igual a 10 y 10 por uno es 10.
Maés 10 a la cero es igual a uno y uno por cero es igual a cero entonces 10 mas cero es igual a
10).

Cuando tenemos el nimero 11 entonces tenemos un paquete de diez o decena mas un
paquete de uno 1 * 101+ 1%100=11

Para cualquier nimero se puede usar la misma forma de escritura en suma de productos de base

10. Por ejemplo, el nimero 35 se escribe 3 * 101 + 5% 100 =35 0 también 5* 100 + 3* 101 =35

Cuando tenemos 10 paquetes de 10 (es decir 100 unidades) se cumple que tenemos 10
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iguales, en este caso tengo 10 paquetes de 10 unidades, por lo cual puedo volver a empaquetar
formando un nuevo paquete que tiene dos empaques hechos, uno para diez unidades y el nuevo
empaque para 100 unidades.

En matematica se escribe como 102. Para el nimero 100 en suma de producto de base 10
escribimos:

ElnGmero100=1*102 + 0* 10 + 0* 109 ensumade productos de base 10, se lee 1
por10ala2méas0por10ala, 1mas 0 por 10ala0, o simplemente 10 a la 2. Otras formas de
lectura es un paquete de 100 més cero paquetes de 10, mas O (cero) paquetes sueltos.

El nimero 105 lo podemos descomponer asi: 105 = 1* 102 + 0*101 + 5*100

4.6 SUMA DE VECTORES Y SEGMENTOS NATURALES

Para la suma de vectores se da igual manejo que para la suma de segmentos lo cual no quiere
decir que en el aula de clase se omita sumar segmentos. Es fundamental entender que la suma
de segmentos, la de vectores, la de puntos y niimeros naturales es una operacion binaria,? lo
cual me ordena que solo pueda sumar dos y solo dos vectores y obteniendo como resultado un
solo vector, dos segmentos y obtengo como resultado un solo un segmento, dos nimeros y
obtengo como resultado un solo nimero y dos puntos obteniendo como resultado un solo
punto.

Para construir la tabla de sumar del (uno) 1, se puede iniciar sumando (V1 + V1) en laregla
bicolor con material real en este caso con los vectores que se han construido, luego realizamos
la traslacion hacia la derecha del segundo vector hasta donde termina el primer vector
formandose un nuevo vector y solo uno que empieza en el punto cero y termina en el punto 2.

21 Operacion binaria se hace entre dos elementos del mismo conjunto y produce uno de los mismos elementos.
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Realicemos la suma de V1 + V2 = V3 en la regla bicolor con material real en este caso los
vectores que ellos han construido, luego realizamos la traslacion hacia la derecha del segundo
vector hasta donde termina el primer vector formandose un nuevo vector para el caso el nuevo
vector empieza en el PO y termina en el P3.

Vg 3

Ahora sumar V1 + V3 =V4 en la regla bicolor con material real en este caso los vectores
queellos han construido, luego realizamos la traslacion hacia la derecha del segundo vector
hasta donde termina el primer vector form&ndose un nuevo vector para el caso el nuevo
vector empiezaen el POy terminaen el P3.
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Sumar V1 + V4 = V5 en la regla bicolor con material real en este caso los vectores que
ellos han construido, luego realizamos la traslacion hacia la derecha del segundo vector
hasta donde termina el primer vector formandose un nuevo vector para el caso el nuevo

vectorempieza en el PO y termina en el P3.

s
Vi +V4 =Vs
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Luego se suma V1 + V5 = V6 en la regla bicolor con material real en este caso los vectores que
ellos han construido, luego realizamos la traslacion hacia la derecha del segundo vector hasta
donde termina el primer vector formandose un nuevo vector para el caso el nuevo vector
empiezaen el POy terminaen el P3.

Pn PI P, P, F‘_1 P,‘ F"r
e o + e © e o o o
Vector 1 —f
v, =
P, P, P, P, P, P p
®* o + e o © o o o
> -

V,+V, =V,

De forma similar realizamos las demas sumas. La suma de V1 con V9 por ultimo para construir
la tabla de sumar del uno. Para construir el resto de tablas de sumar se realiza de la misma
forma hasta construir la tabla de sumar del 9 o hasta donde el maestro del curso lo desee. La
construccidn de las tablas de sumar se realiza aqui con la geometria de vectores articulandola
con la aritmética.

4.7 SUMA DE PUNTOS NATURALES

En la regla bicolor con una plastilina o una estrellita sefialamos el punto que necesitemos
sefialar en la regla. Empezamos con la suma de (P1 + P1), partiendo siempre del punto origen
contamos un punto hacia la derecha, estando en este punto nos trasladamos un punto mas
hacia la derecha, de esta manera el punto ahora estara ubicado en el P2, hasta donde llegd luego
de sumar P1 més P1.

P1 + P1 = P2
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Usando la regla bicolor con una plastilina o una estrellita, seguimos con la suma de P1 +
P2, partiendo siempre del punto origen contamos 1 punto hacia la derecha, estando en este
punto sumo 2 puntos, nos trasladamos 2 lugares o puntos mas hacia la derecha, de esta manera
el punto ahora estara ubicado en el P3, hasta donde Ileg6 luego de sumar P1 més P2.

P1+ P2 = P3 (decimos P1 mas P2 es igual al P3)

Usando la regla bicolor con una plastilina o una estrellita, seguimos con la suma de P1 +
P3, partiendo siempre del punto origen contamos 1 punto hacia la derecha, estando en este
punto sumo 3 puntos, nos trasladamos 3 lugares o puntos mas hacia la derecha, de esta manera

el punto ahora estara ubicado en el P4, hasta donde lleg6 luego de sumar P1 méas P3.

P1+ P3 = P4 (decimos P1 mas P3 es igual aP4)

Usando la regla bicolor con una plastilina o una estrellita, seguimos con la suma de P1
+ P4, partiendo siempre del punto origen contamos 1 punto hacia la derecha, estando en
este punto sumo 4 puntos, nos trasladamos 4 lugares o puntos mas hacia la derecha, de esta
manera el punto ahora estara ubicado en el P5, hasta donde lleg6 luego de sumar P1 méas P2.
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P1 + P4 = P5 (decimos P1 mas P4 es igual a P5)

Usando la regla bicolor con una plastilina o una estrellita, seguimos con la suma de P1+
P5, partiendo siempre del punto origen 1 nos trasladamos hacia la derecha, estando en
este punto sumo 5 puntos, nos trasladamos 5 lugares o puntos méas hacia la derecha, de
esta manera el punto ahora estara ubicado en el P6, hasta donde lleg6 luego de sumar
P1 mas P5.

P1+ P5=P6 (leemos P1 mas P5 es igual a P6)

Con la suma de puntos elaboramos hasta la tabla de sumar del 9. De esta forma
la metodologia de Matematica Articulada construye las tablas de sumar, partiendo
desde la geometria de los puntos articulandola con la aritmética.

4.8 REUNION O UNION DE CONJUNTOS DISYUNTOS Y SUMA DE NUMEROS
NATURALES.
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La reunion o union de conjuntos disyuntos nos permite articular los conjuntos con la suma en
la aritmética mediante la funcion cantidad (Escobar, 2012¢). Desde aqui también construimos las
tablas de sumar. Empecemos con las tablas de sumar del uno.

Cuando vamos a realizar unién o reunién de conjuntos, se construyen los dos conjuntos y
luego realizan la unién obteniendo el conjunto unién, con esto vemos que la union o reunion
de conjuntos es también una operacion binaria. Empecemos haciendo la unién entre 2
conjuntos y cada uno con un elemento. Asi se inicia la construccion de las tablas de sumar.

1 + 1 =

= 2

De la misma manera ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos

la unién de un conjunto con 1 elemento y otro con 2 elementos que nos da igual a un conjunto
con 3 elementos.

1 =+ 2 — 3

De la misma manera ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos

la union de un conjunto con 1 elemento y otro con 3 elementos que nos da como resultado
un conjunto con 3 elementos.

81



- s
P )42~ (?%

4

-

1 +

Sigamos construyendo la tabla de sumar del uno. Hagamos la unién de un conjunto
con 1 elemento y otro con 4 elementos que nos da como resultado un conjunto con 5

’ ) (%
1

De la misma manera ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos la
unién de un conjunto con 1 elemento y otro con 5 elementos que nos da como resultado un
conjunto con 6 elementos.

\
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1 + 5 = 6

De la misma manera ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos la
unién de un conjunto con 1 elemento y otro con 6 elementos que nos da como resultado un
conjunto con 8 elementos.

iguala

Ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos la unién de un conjunto
con 1 elemento y otro con 7 elementos que nos da como resultado un conjunto con 8
elementos.
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1 + 7 = 8

De la misma manera ahora seguimos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos la
unién de un conjunto con 1 elemento y otro con 8 elementos que nos da como resultado un
conjunto con 9 elementos.

Continuemos construyendo la tabla de sumar del uno. Hacemos la unién de un conjunto
con 1 elemento y otro con 8 elementos que nos da como resultado un conjunto con 9 elementos.
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Hemos construido las tablas de sumar de los nimeros naturales usando los segmentos,
los vectores, los puntos, los nimeros y la reunion de conjuntos. Las tablas de sumar de cuatro
formas diferentes desde la geometria hasta llegar a la aritmética.

4.9 RESTA DE SEGMENTOS Y VECTORES NATURALES

Para sumar vectores (vectores y segmentos tienen igual manejo al usar la traslacion en la
recta) hicimos uso de la traslacion hacia la derecha, para restar vectores también usamos la
traslacion. Para restar por ejemplo (V1 — V1) recordemos que los vectores inician en el PO,
luego trasladando el segundo vector (vector sustraendo) hasta donde termina el primer vector
(minuendo) haciendo que coincidan el punto final del primer vector (minuendo) y elpunto final
del segundo vector (sustraendo). El resultado de la resta (diferencia) de vectores es la parte del
minuendo que no queda cubierto con el segundo vector o sustraendo. De esta manera V1 - V1

=V0.

Py P Py Pg
L L] + : * [ ] [ »
I
v .' Resta de V1 menos V1
V1  e—e-
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También de igual forma podemos realizar la resta de V2 — V1 trasladando el segundo
vector hasta donde termina el primer vector haciendo que coincidan el punto final del primer
vector (minuendo) y el punto final del segundo vector (sustraendo). El resultado de la resta
(diferencia) de vectores es la parte del minuendo que no queda cubierto con el segundo vector
o sustraendo. De esta manera V2 — V1 = V1. Tenemos que V2 es minuendo. V1 sustraendo y
V1 la diferencia.

P, P, P, P
[ ] 3 + el L ] & L] L] L
\'I ﬁ:

Procedemos de forma similar a elaborar las demas restas de vectores naturales hasta
construir las tablas de restar usando la funcion longitud.

La resta de segmentos se realiza de igual forma trasladando el segundo segmento
(sustraendo) hasta donde termina el primer segmento (minuendo) y la parte del segmento
(minuendo) que no queda cubierto es el resultado (diferencia). Por ejemplo seg 2 — segl =
segl.
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€eg. | — (seg.1 es el resultado)
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R
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Con los vectores y segmentos se construyen las tablas de restar generalmente hasta el

ndmero 9. Aqui usamos la funcion cantidad para elaborar las tablas de restar desde la
geometria hacia la aritmética.

4,10 RESTA DE PUNTOS NATURALES

La resta de puntos se realiza usando la funcion posicion y usando la traslacion a la
izquierda. Como material de apoyo pedagdgico se usa la regla bicolor y la cinta de

modisteria. Podemos construir las tablas de restar con puntos. Por ejemplo, empezando con
P2 - P1
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Se traslada desde el PO dos unidades hacia la derecha y se ubica en el P2 (minuendo),
luego, estando alli se traslada hacia la izquierda un punto (se resta un punto. Sustraendo)
ubicandose en el P1, el cual es el resultado (diferencia). Podemos concluir que P2 —P1 =P1

N
P3 PS
© L ] + L L] [ ] L] L] L]
Py- By = Py
[ 2= 10 = s

Se realiza de forma similar otras restas de puntos como P3 — P2. Se traslada desde el PO tres
puntos hacia la derecha y se ubica en el P3 (minuendo), luego, estando alli, se traslada hacia la

izquierda dos puntos (se resta dos puntos. Sustraendo) ubicandose en el P1, el cual es el resultado
(diferencia). Podemaos concluir que P3 — P2 =P1.

De la misma forma se realizan las demas restas de puntos para completar las tablas de
restar. Generalmente las realizamos hasta la tabla del 9.

4.11 DIFERENCIA DE CONJUNTOS
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La operacién diferencia de conjuntos aqui se realiza entre un conjunto y un subconjunto de
él. Es decir a un conjunto le quitamos un pedazo de él. Esta operacion la articulamos a laresta
de numeros naturales. Realicemos la diferencia entre el conjunto con 5 elementos y un
subconjunto de 3 elementos. Luego la articulamos con la resta de nimeros.

WY ] /Y] [
ﬁ!ﬁﬁ Diferencia ﬁﬁ igual a ﬁ
. d l S i S

5 - 3 = 2

Realicemos la diferencia de conjuntos entre un conjunto de 5 elementos y su subconjunto de 5
elementos cuya diferencia es igual a cero (0).

Otra diferencia de conjuntos puede ser por ejemplo entre un conjunto de 9 elementos y un
subconjunto con 5 elementos, dando como resultado un conjunto de 4 elementos.
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. diferencia igual a

Usando la misma forma de diferencia de conjuntos se construyen las tablas de restar en los

Naturales.

4.12 EL CONJUNTO DE LOS ENTEROS

Construido los conjuntos de los Naturales (vectores naturales, segmentos naturales, puntos
naturales, cantidades y nimeros naturales) se da inicio a la construccién de los conjuntos de los

ndmeros enteros y las operaciones sumayy resta.

El circulo se forma por el barrido que hace un segmento o un vector, con un punto fijo o
centro de rotacion. El giro completo de rotacion tiene un valor de 360°. EI &ngulo recto tiene un
valor de 90°. El angulo formado por 2 angulos rectos mide 180°, el angulo formado por 3
angulos rectos mide 270° y el &ngulo formado por 4 &ngulos rectos mide 360°. Graficamente los

representamos asi:

90°

'BOC On

En la anterior grafica se muestra un angulo recto inscrito formando un angulo de 90°.
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180°

9011

On

El anterior grafico representa un angulo de 180° que esta compuesto por 2 angulos rectos.

180°

90(!

1

On

En el grafico anterior se muestra tres angulos rectos inscritos, los 3 forman un angulo de

270°.
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90°

180°

1
L1

270°

Se muestra en el grafico anterior cuatro &ngulos rectos que forman una vuelta o giro completo
de 360°. El circulo consta de 4 angulos rectos.

4.13 LA FUNCION ROTACION

Un diametro de la circunferencia es por ejemplo el segmento que une el punto que indica0°
con el punto que indica 180°, pasando por el centro de la circunferencia y este es coincidente
con el eje X (recta horizontal), pero también el punto origen (P0) de este eje X coincide con el
centro de la circunferencia, permitiendo que de esta manera la circunferencia sirva de referente
y punto de rotacion, de este modo podemaos rotar vectores 180° o media vuelta y rotar vectores
360° o una vuelta completa. Cuando un vector o segmento se rota media vuelta iniciando el
giro desde cero grados, el vector cambia de sentido, pasando de sentido derecho, hacia sentido
izquierdo. También si la recta es vertical cuando damos 1/2 vuelta el vector de sentido hacia
arriba cambiaré el sentido hacia abajo. Por ejemplo rotemos el V2 % vuelta, matematicamente
se escribe asi: R %2 (V2) = V-2 =-V2. El signo (-) significa con sentido izquierdo.

R152(V2) my—2 (geometria)

vV oy

_ (2) =—2 [(aritmética)

El conjunto de vectores y segmentos enteros se forman mediante la rotacion de mediavuelta
(funcidn rotacion %2 vuelta). Pero también podemos rotar una vuelta completa al V2 asi:

R %2 (V2) = V-2 Primero % vuelta al V2 y luego la otra %2 vuelta al resultado que es V-2, R %2
(V-2)=V2.
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R% (V2) =v-2 ahoragiro Yavueltaal V-2 Ry V-2 =v2 (geometria)

Vv vy

- (2 =-2 —(-2)= 2 (aritmética)

Como puede observarse al realizar la operacion de una vuelta completa el V2 no cambia el
sentido derecho, lo conserva.

Ahora donde terminan los vectores de sentido izquierdo se ubican lospuntos enteros (lado
izquierdo del PO) como es P-1, P-2, P-3 etc. Ahora tenemos un conjunto de puntos a la
izquierda del punto cero (P0O) o punto origen, la unién de los puntos de la izquierda del PO, con
los puntos naturales, unidos conel punto cero forman el conjunto de puntos enteros.

La rotacion de una vuelta completa a un vector que tenga sentido izquierdo, hace que este
vector conserve su sentido izquierdo. Por ejemplo rotemos el vector V-2, %2 vuelta.

R¥%2v-2 =(v2) ahora giro Yavueltaal V2 R (V2) =y_2 (geometria)

Vb 2R

-(-2)= 2 _ (2) =—2 (aritmética)

Las cantidades negativas no existen en matematica, puesto que los Enteros negativos no
son imagenes de conjuntos, sino de objetos geométricos como los vectores, los segmentos y los

puntos. Por lo tanto, los Enteros solo existen como imagenes de conjuntos de vectores enteros,
de segmentos enteros, y de puntos enteros.

4.14 SUMA DE PUNTOS ENTERQOS

Realicemos los siguientes ejemplos, con suma de puntosenteros.
La suma de dos puntos enteros ubicados hacia la derecha del PO, de los cuales diremos en

adelante que si cualquier punto esta a la derecha del PO es un punto positivo, entonces
sumemos P3+ P4 (Escobar, 2012c, p. 126-127)
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P, 4 P, o P,

vy oy

Para sumar P3 + P4 hago primero la traslacion desde el PO hasta el P3, luego desde ese punto
me traslado cuatro puntos mas a la derecha, hacia la derecha de este punto (P3); reitero hacia la
derecha en la recta geométrica (color verde de la regla bicolor), el resultado se obtiene al contar
desde el PO hasta el P7, contando 7 puntos. EI P7 es un punto entero. El resultado es un punto
enteroubicado a la derecha del PO. Ahora refiriendonos a la suma de nimeros enteros decimos
que al sumar dos nimeros enteros positivos el resultado serd otro nimero entero positivo.

Sumemos ahora dos puntos enteros que estén a la izquierda del PO, de los cuales diremos de
ahoraenadelante queson puntosnegativosporestaralaizquierdadePOenlarectageométrica
(color rojo de la regla bicolor). Los siguientes puntos son negativos y realizaré unasuma con
ellos. (P-3) + (P-4)

(P-3)+(P-4) = P-7

vV v

3+ [4) = 7

Al sumar el P-3 =—P3, damos inicio al trasladar desde el punto origen hacia la izquierda3
unidades y estando alli nos trasladamos 4 unidades mas hacia la izquierda, quedando ubicados
enel P7,alaizquierda del PO o P-7, siendo este el resultado. Ahora haciendo uso de la funcion
posicion, esta se relaciona con la suma de nimeros enteros y podemos concluir que cuando
se suman dos numeros negativos el resultado serd un nimero entero negativo.

Sumemaos un punto entero negativo y otro punto entero positivo. Ejemplo P-5 + P2. Desde
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el PO nos trasladamos hacia la izquierda 5 unidades y estando alli nos trasladamos 2 unidades
a la derecha, quedando finalmente ubicado en el P3 a la izquierda de P0. Entonces decimos que
el resultado es P-3. Al relacionar a través de la funcion posicion la suma de puntos enteros con
la suma de nimeros enteros concluimos que (-5) + (2) = 3.

P P, P P P, p P, P P P,
| | | | | | | | | |
( I | | I | | | | I | )

4.15SUMA DE VECTORES ENTEROS

Realicemos la suma de V-2 'y V-3 (V-2 + V-3). Todos los vectores geométricos inician
en el PO, ubicamos el V-2 con sentido izquierdo y también el VV-3. Siempre se traslada el

segundo vector, en este caso se traslada el V-3 hasta donde termina el V-2, alli empezara
el V-3.

El resultado es un nuevo vector que empieza en PO y termina en P-5 0 5 unidades a la
izquierda. Articulandola suma de vectores con la aritmética por medio de la funcion
longitud—sentido, podemos decir:

% ~ s 0 P
< ! # ! : : - : % —
] V,
& {: V¥
px‘- PJ P
< i i i : i i : i —>»>
i <% |
Po% P =P
2 + (3)= -5
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Ahora sumemos los vectores V4 + (V-2). Todos los vectores geométricos inician en PO.
Trasladamos el segundo vector en este caso el V-6 hasta donde termina el V4, alli empezara
el V-6. La parte del vector de mayor longitud en este caso V-2 cubrird al V4 sobraran 2
unidades con direccion izquierda, el cual es el resultado de la suma de los dos vectores con
sentidos contrarios.

4 + (2) = 2

Tomemaos otro ejemplo, también podemos sumar V4 con V1. Los dos vectores tienen sentido
positivo, van hacia la derecha del PO. Trasladamos el segundo vector V1, hasta donde termina
el primer vector V4 formando un nuevo vector que empieza en PO y termina en P5.Mediante
la funcion longitud relacionamos los vectores con laaritmética.

F"_2 P F': F, P.-,
-— -+
Vool >
V. —>»
F‘_: P; I'-’d F-‘4 F‘t
- ; I ; ; I ; } i —
[ >—
V, 4+ W, =V
4 <+ 1 = 5
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En este caso de V4 + V1 estamos sumando ambos vectores de sentido derecho, los cuales son
vectores naturales, lo cual yalo habiamos realizado.

Realicemos otro ejemplo: Sumar el V1 + (V-2). Dejamos al lector su interpretacion.

P, 0 P, P P
< i i i i —>
—>V,
-2
P HE P, P, P
< i : i i —>>
p—i— V,
V, ——
-2

Vi +V-2=V1

Vv

1 +¢2) =1 |

Los segmentos naturales los pensamos ahora como vectores entonces con sentido derecho,
por eso seg3 = seg+3, seg0 = seg+0 y asi sucesivamente.
En los Enteros, se ha sumado puntos enteros, vectores enteros, segmentos enteros, y

nameros enteros. También realizamos la union de conjuntos y diferencia de conjuntos
articulandolos con la suma y la resta de enteros. Recordando que cantidades negativas

no existen en matematica.
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CAPITULO V. METODO

En la mayoria de las ciencias una generacién destruye lo que otra ha construido y lo que una
ha establecido otra lo deshace. S6lo en matematicas cada generacion afiade un piso nuevo a la
antigua estructura. Hermann Henkel

5.1 TIPO DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se desarroll6 con un enfoque cualitativo y un disefio no
experimental, en la investigacion observé los fendmenos tal como se dieron en su contexto
natural, sin manipularse y se obtienen luego de sucedidos los hechos, recolectando informacion
y luego realizando su analisis cuantitativo con el uso de encuestas. La investigacion se inscribe
en una de tipo transeccional porque en ella recolecté los datos en un Unico momento. La
investigacion siendo transeccional es de tipo correlacional debido a que se describen relaciones
causales entre las variables. Con método correlacional, el propésito es medir el grado de
relacion que exista entre los conceptos o variables de los nimeros enteros y las operaciones
suma y resta, el cual puede ser positiva 0 negativa. También los estudios correlacionales se
distinguen de los descriptivos principalmente en que, mientras éstos se centran en medir con
precision las variables individuales.

Esta es una investigacion de tipo cualitativa y su metodologia intenta acercarse al
conocimiento de la realidad sobre la ensefianza de la suma y la resta en los enteros a través de
la observacion y analisis hechos por los valores obtenidos en encuestas realizadas. El objetivo
no es centrarse Unicamente en el acto de conocer de los obstaculos sobre la ensefianza de la
suma y la resta sino que el centro de interés se desplaza con esta metodologia a transformar e
intervenir para buscar una nueva realidad. Otra de las connotaciones de la investigacion
cualitativa es que posee una concepcion y una dinamica que admite la subjetividad del
investigador y esta subjetividad tiene un papel fundamental en los resultados y conclusiones,
la investigacion cualitativa tiene su énfasis en la construccion y en el modelo de aplicacion de
la metodologia, el contexto y la cultura son parte fundamental de los resultados.

5.2 METODOLOGIA
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La investigacion se realiz en dos conjuntos, uno el de maestros y otro de estudiantes. El
conjunto de maestros contenia dos subgrupos, uno con maestros de primaria ubicado en el
municipio de Palmira en la institucion educativa Antonio Lizarazo del barrio Coronado de
estrato 1 y 2. La institucion tiene hombres y mujeres en jornadas de mafana y tarde. La
fundacién Manuelita como parte del ingenio azucarero y que se encuentra en el area de
influencia de la institucion junto a la alcaldia de Palmira vienen realizando un acompafiamiento
a la institucion educativa de apoyo en la remodelacion de la planta fisica y de apoyo a las areas
académicas por el mejoramiento cualitativo de los procesos educativos. Desde ese eje
desarrollamos como red de Matemética Articulada un acompafiamiento para implementar la
metodologia en los procesos de ensefianza en la institucion. Se trabaja con los maestros de
primaria en un primer momento por espacio de 40 horas de conceptualizacion y conocimiento
de la metodologia y 40 horas de acompafiamiento en el aula. Este taller tuvo dos momentos, el
primero se da con los 3 textos de Matematica Articulada que abarcan primaria y un segundo
momento para los licenciados que abarca 6 textos. Realizo una encuesta para quienes habian
participado el taller con los tres textos iniciales al final del primer momento de los talleres. Se
encuestaron un total de 24 maestros.

El segundo subgrupo de maestros se ubica en el colegio Marino Rengifo Salcedo del
corregimiento de EI Cabuyal, en el municipio de Candelaria. Estrato 1 y 2. Hay nifios de ambos
sexos y las jornadas son de mafiana y tarde. La institucion se encuentra en el area de influencia
del ingenio Mayagtez y es su fundacion la que apoya la actualizacion de los maestros con
talleres que propenden por mejoras cualitativas de los procesos de ensefianza. Los talleres
incluyen reconstruccion de conceptos, nuevos disefios curriculares y acompafiamiento en el
aula para implementar los nuevos procesos didacticos y pedagogicos. Con ellos se realiza el
taller con solo los tres primeros textos de Matematica Articulada y al final del mismo se realiza
la encuesta. En ambos casos los maestros se enteraban que la encuesta tenia el objetivo de
servir como parte de mi trabajo de grado. El total de encuestados es de 20 maestros.

El segundo conjunto corresponde a los estudiantes de la institucion educativa José Holguin
Garcés del barrio terrén Colorado de estrato 1 y 2. Los estudiantes inician el proceso de
matematica Articulada desde grado primero y en la actualidad cursan noveno grado. Ellos
recibieron y trabajaron los procesos de aprestamiento de matemaética Articulada para la
ensefianza de la suma y resta de enteros. Los encuestados han terminado el proceso de suma 'y
resta de enteros. El total de encuestados es de 22. La investigacion se aprobd por parte del
consejo directivo de la institucion. Otra de las caracteristicas de la investigacion es que las tres
instituciones son publicas.

5.3 PLAN DE AULA
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El plan de aula consta de las siguientes partes. Debe tenerse en cuenta que con el uso de
guias metodoldgicas y la educacién incluyente en el proceso de aula cada estudiante avanza a
su propio ritmo.

A) Datos: Area. Asignatura. Materia — Profesor a cargo — tema y fecha de la clase
B) Estandar.

C) Objetivos de clase.

D) Competencias asociadas a saberes. Saber hacer. Saber ser. Saber conocer.

E) Contenidos que se trabajados en clase:

1) Contenidos conceptuales:

2) Contenidos procedimentales:

3) Contenidos actitudinales:

F) Estrategias didacticas: La lectura en clase es en grupo o individual y se realiza para hacer
las actividades diarias. Se observan videos regularmente para analizar conceptos previos o
Sirvan de guias para un ejercicio a desarrollar.

G) Actividades: 1) Actividades externas como fotografias a El puente Ortiz, La catedral de
Cali y el Palacio nacional. 2) actividades en sitios del colegio tomando fotografias y
realizando de areas, volimenes, angulos de elevacion e inclinacion etc.

H) Recursos: Es el listado de materiales que se precisaran para la implementacién de las
estrategias didacticas y las actividades programadas en el aula de clase y se usan generalmente
cartulina, piolas, fomi, madera etc.

N) Estimacion del tiempo:

J) Evaluacién. La estrategia es revisar continuamente en clase que realiza cada grupo con su
texto guia y resolver sus inquietudes. Tarea desarrollada es proceso evaluado por sus
competencias que debio realizar y yo observé.

K) Bibliografia utilizada para preparar la clase.
L) Bibliografia y recomendada al alumno.
M) Tareas preparatorias para la proxima clase.

N) Reflexion.

5.4 ESTRATEGIAS Y RECURSOS
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La institucion educativa José Holguin Garcés desde el afio 2006 decidié apoyar el proceso
de Matematica articulada, para ello los nifios de 2 grupos primero de primaria inician el
proceso. El otro proceso de la institucion se realizd desde grado 6 con 4 cursos. Los del
bachillerato ya terminaron sus estudios y estan alrededor de unos 40, de un universo de unos
130 estudiantes, en las universidades de la ciudad. El otro proceso de primaria es el que hoy
estd en grado 9. A ese proceso han llegado unos y han salido otros. En el momento el proceso
tiene 35 estudiantes con mas de tres afios en el proceso de Matematica Articulada.

La institucion para desarrollar el proyecto adquirié un texto por cada estudiante y lo ha
hecho durante 5 ocasiones que es el nivel de Matematica Articulada donde hoy se encuentran
ubicados los estudiantes. Otros recursos que aporto la institucion ha sido regla bicolor y
segmentos para cada estudiante y un kit que consta de &baco, 2 planos cartesianos en triplex
perforada y figuras geométricas madera.

El area de matematica se le asigna como carga académica cada afio al mismo maestro que
se encarga de trabajar con ellos durante los 6 afios del bachillerato.

5.5 ENCUESTA APLICADA A MAESTROS

Los maestros que participan en los talleres de matematica Articulada en las instituciones
educativas Marino Renjifo Salcedo y Antonio Lizarazo, dieron respuesta a una encuesta
aplicada para y conocer aspectos sobre los saberes transmitidos en ellos.

La encuesta se hizo en el mes de marzo de 2015. El taller de Matematica Articulada tiene
una duracidn de 40 horas presenciales dirigida a maestros de educacién basica primaria. En el
momento de la encuesta se habia desarrollado mas del 80% del desarrollo de las actividades de
actualizacion docente.

El nimero de maestros encuestados en Marino Renjifo fue de 20.

El niUmero de maestros encuestados en Antonio Lizarazo fue de 24
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5.5.1 Gréficas de resultados institucién Antonio Lizarazo vs. Marino Renjifo
Salcedo

El nimero del grafico coincide con el nimero de la pregunta en la encuesta.

Grafico 14. Ensefa en Primaria Secundaria
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El porcentaje de licenciados ensefiando en primaria es muy Bueno, con méas de un 80%. Un

aspecto positivo.

Gréfico 15. Ensefla matematica Si/No
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No respondieron

No ensefia matematicas

Mo ensefia mate maticas I

Ensefian matematica
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El porcentaje de maestros que ensefia en primaria es alto, mas del 90%. Lo cual es un aspecto
positivo.

Gréafico 16. Disfrutabas enseflar matematica SI/NO

Los maestros disfrutan ensefiar matematica en un porcentaje de mas del 95%. Aspecto positivo.

103



5.5.2 Graficas de la institucion Antonio Lizarazo

Grafico 17. De cuantas maneras sumas con matematica Articulada: 1 2 3 4 5
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El 40% de los maestros suman de cinco maneras diferentes. Mas del 10% suma de cuatro
maneras. Es importante porque siempre se ha sumado de una manera.

Gréfico 18. Estas en capacidad de iniciar a sumar por las centenas:

o SlI NO
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No 1

3i 23

E5 EMNo

Esto indica que iniciar a sumar por las unidades se esta superando en forma casi en el 100%.

5.5.3 Graficas para la institucion Marino Renjifo

Grafico 19. De cuadntas maneras sumas con matematica tradicional: 1 2 3 4 5
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El realizar sumas con matematica tradicional muestra en las respuestas que la dispersion es
grande. Mas del 50% suma de solo dos maneras.

Gréafico 20. De cuantas maneras sumas con matematica Articulada: 1 2 3 4 5
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De una manera;
1

De cinco
maneras; 1

El 50% esta sumando de mas de cuatro maneras con Matematica Articulada.

5.6 RESULTADOS ENCUESTA A ESTUDIANTES INSTITUCION JOSE HOLGUIN

GARCES

Grafico 21. Resultados de encuestas a estudiantes. Edad
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El mayor nimero de estudiantes se encuentra con edades de 14 y 15 afios.

Gréfico 22. En cual grado iniciaste a estudiar matematica articulada
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Mas del 50% inici0 el proceso en grado séptimo.

Grafico 23. Disfrutas estudiar matematica

No; O

El 100% disfruta estudiar matematica.
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Grafico 24. De cuantas maneras sumas con matematica articulada: 12345
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El 90% de los estudiantes suma de cinco maneras.

Grafico 25. Saber restar con el abaco

No; O

El 100% sabe restar con el dbaco
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Graéfico 26. Es la resta una operacion contraria a la suma porque una se traslada a la izquierda
y otra a la derecha en la recta.

Mas del 90% sabe como desplazarse en la recta para sumar y restar.

5.7 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

En los talleres que se trabajan con los maestros se realiza una encuesta para conocer la forma
en que se estan adquiriendo estos saberes y donde estan las fortalezas y debilidades. Con los
jovenes de la institucion José Holguin Garcés elaboré una encuesta para conocer su nivel de
apropiacion de saberes adquiridos desde la escuela hasta hoy, para permitir identificar cuales
saberes se deben retomar para corregirlos y mejorarlos.

Con los maestros y estudiantes al ser dos tipos de grupos diferentes se realizan las encuestas
de forma diferenciada. Los maestros de primaria reciben en promedio 40 horas de informacion
y unas 20 horas de acompafiamiento en su trabajo de aula. Los estudiantes en su proceso como
minimo de 5 afios y con un promedio de 16 horas clase mes. El analisis comprendelos datos
obtenidos con los maestros y el obtenido con los estudiantes. A continuacion presento primero
las encuestas y los porcentajes obtenidos de ellos, y a continuacion los comentarios sobreellos.
He relacionado algunos graficos con datos sobresalientes de la encuesta de cada uno de los
grupos encuestados.
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En los jovenes se puede observar que ellos podran usar los saberes adquiridos en sus estudios
de profesionalizacion. Con los resultados obtenidos en la encuesta me permitié reforzar
aspectos donde detecte habia debilidades o su concepto estaba errado. En los maestros el
resultado mas esperado es el que haya una reflexion sobre la transmision de saberes en las aulas
de clase en nuestro pais, el paso esperado en los maestros es que utilicen los elementos
presentados de la geometria, los conjuntos y la aritmética, que permita fortalecer su quehacer
pedagdgico.
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CONCLUSIONES

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la sumay la resta en los enteros puede enriquecerse
con una mas amplia cantidad de elementos matematicos como los puntos, los vectores, los
segmentos, los conjuntos, las funciones, las rotaciones y las traslaciones. Estas dos operaciones
basicas en nuestra ensefianza se han abordado Unicamente desde los conjuntos y su funcion
cantidad.

Ese abordaje de estos saberes disciplinares presentados en la ensefianza de la sumay resta en los
enteros se potencializa cuando estos en un perfecto asocio se entrelazan con elementos
pedagogicosy didacticos. Cuando el abordaje se hace asociado con los saberes didacticos como
las transposiciones y situaciones didacticas o los aportes del constructivismo, o de la pedagogia
activa, que permiten la construccion del aprendizaje y de los saberes de las operaciones sumay
resta de los enteros sin hacer uso excesivo de la memoria.

Abordar la ensefianza de la suma con vectores nos permite entender como algunos hombres
de ciencia como es el caso de Blas Pascal que usando ese saber lo aplico para hacer cienciay en
su caso al construir con vectores la Pascalina que es una maquina mecanica la cual realiza sumas
y restas en los Naturales. Aspectos como el anterior se pueden trabajar en el aula paramostrar a
los estudiantes el uso de esos saberes de una forma facil que ayudan eficazmente al hombre en el
desarrollo de sus tareas.

Estos saberes de la matematica ensefiados en la suma y resta de los Enteros que benefician al
hombre para su desarrollo se observan en otros instrumentos de uso diario como los puntosen
camaras de fotografia cuando los puntos se les llaman pixeles o el raton del computador nos
muestra un puntero y este tiene forma de vector. Todos estos saberes en nuestra educacion
matematica han estado alejados del aula de clase lo que nos ha impedido hacer mas ciencia y
desarrollar tecnologia.

Esta propuesta basada en Matematica Articulada aporta desde una visién que contempla una
fuerte union entre lo disciplinar y lo pedagdgico, con una mas amplia cantidad de elementos
geométricos y matematicos los cuales propenden para que a estos saberes les seandados usos en
la ciencia y en la tecnologia. Estos aprendizajes son parte de un proceso el cual se vera reflejado
en la ensefianza aprendizaje de la suma en los numeros racionales y en los polinomios.

La ensefianza de la suma y la resta en los Enteros abordada desde la vision de matematica
Avrticulada esta en algunas aulas de clase. Las encuestas a jovenes estudiantes y maestros en 2
lugares del Valle del Cauca reflejan que estos saberes ya estan siendo utilizados. La forma en que
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trabajan mis estudiantes, sus respuestas a la asistencia al salon de clase y su trabajo son la mejor
respuesta que puede esperar un maestro. Pero mas alla el ver que cuando van a la universidad
sus éxitos son evidentes. Es la mayor sensacion de que las expectativas se estdn cumpliendo.

Al comparar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las operaciones mencionadas en los
Enteros se puede observar que en la matematica tradicional abordaba su ensefianza desde la
funcidn cantidad haciendo uso de los conjuntos. Las respuestas obtenidas en las tres encuestas
dejan mostrar que los estudiantes asumen de forma natural su aprendizaje y su uso. Un buen
porcentaje de los maestros de igual manera aprecian que se puede enriquecer la ensefianza de
estas operaciones incluyendo en el proceso nuevos elementos matematicos que permitan al
estudiante realizar un aprendizaje que se construya usando factores articuladores de la vida real
y de la matematica, para que sean mas significativos, mas pertinentes. Se aprecia en las
respuestas que es posible enriquecer los saberes de estas dos operaciones permitiendo que ellas
sean abordadas de formas distintas a la que se han usado tradicionalmente en nuestros procesos
de educacién matematica, podemos por ejemplo aprender matematica sin hacer uso excesivo
de la memoria. Que es posible mostrar como alguna tecnologia se ha construido usando los
conceptos basicos de estas operaciones y que solo fue posible porque sus conceptos habian sido
construidos de forma correcta y mas amplia que la nuestra en su proceso de ensefianza.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de encuesta aplicada a los docentes de las Instituciones

Educativas Antonio Lizarazo y Marino Renjifo

1. Género: M F

2. Licenciado: Sl NO:

3. Licenciado en matemética:
Sl NO

4. Ensefiaen: Primaria Secundaria

5. Ensefia matematica;
SI NO

6. Disfrutabas ensefar matematica:
Sl NO

SI NO

1. Matematica Articulada basa su aprendizaje en la memorizacion:

2. De cuéntas maneras sumas con matematica tradicional: 1 2 3 4 5

3. De cuantas maneras sumas con matematica Articulada: 1 2 3 4 5
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4. Antes de matematica Articulada, en clase de primaria sumabas vectores:
Sl NO

5. Antes de matematica Articulada sumabas puntos:
Sl NO

6. Sabias antes de matematica Articulada que sélo se deben sumar dos sumandos:
Sl NO

7. Tienes hoy mas elementos matematicos para ensefiar la suma:
Sl NO

8. Sabias usar el &baco para sumar:
Si NO

9. Estas en capacidad de iniciar a sumar por las centenas:
Sl NO__

10. En la ensefianza de la suma la harias llevando:
Sl NO

11. Se pueden sumar conjuntos:
Sl NO

12. Se pueden sumar conjuntos:
Sl NO
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13. Ensefarias hoy a sumar con matematica Articulada:
Sl NO

14. Ensefarias hoy a sumar con matematica tradicional:
Sl NO

15. Marque con una X los elementos matematicos que conociste su significado y su
uso con el taller de matematica Articulada.

Vector segmento Punto Traslacion Unién
Funcion

16. Se puede restar en el abaco.
Sl NO

17. Has restado en un abaco.
SI NO

18. Es la resta una operacion contraria a la suma porque una se traslada a la izquierda
y otra a la derecha.
Sl NO

19. Cuando restas en la recta te mueves hacia la derecha
Sl NO

20. Se puede ensefar a restar haciendo union de conjuntos.
SI __ NO_
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21. Marca con una X el porcentaje en el cual usarias hoy lectura en tu clase de
matematica.
0% 10% 20% 40% 60%

80% 100%

22. Marca con una X el porcentaje con el cual crees que matematica Articulada
cambiard tu manera de ensefiar esta area.

0% 10% 20% 40% 60% 80%

100%
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Anexo B. Formato de encuesta aplicada a los estudiantes de las Instituciones
Educativas Antonio Lizarazo y Marino Renjifo

Curso actual: 9-3

Nombre del estudiante:

1. Edad:

2. En cual grado iniciaste a estudiar matemaética Articulada:

3. Cuantos afos llevas estudiando con matematica Articulada:

Disfrutas estudiar matematica:

Sl NO

Marque con una X los elementos matematicos que conoces su
significado y su uso.

Vector segmento Punto Traslacion
Uniodn Funcion
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De cuantas maneras sumas con matematica Articulada:

12 3 45

Sumas vectores en la regla bicolor:

Si NO

Realizas sumas con puntos matematicos:

Si NO

Al mismo tiempo puedes sumar tres vectores:

SI NO

Si sumas 2 vectores el resultado es un nimero:

SI NO

Si sumas 2 puntos el resultado es un namero:

SI NO
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Si sumas 2 puntos el resultado es un vector:

Si NO

10
El abaco te sirve para sumar:
Sl NO
11
Eres capaz de iniciar las sumas por las centenas:
Sl NO
12
Tu sumas conjuntos:
Sl NO
13
Reunir conjuntos es lo mismo que sumar:
Sl NO
14

Decir resta de conjuntos es igual a decir diferencia de conjuntos:

Si NO
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15

Sabes restar con el 4baco:

Si NO

16
Has restado en un abaco:
Sl NO
17
Es la resta una operacion contraria a la suma porque una se traslada
a laizquierday otra a la derecha en la recta:
Sl NO
18
Cuando restas en la recta te mueves hacia la derecha:
Sl NO
19
Cuando haces unién de conjuntos estas restando:
Sl NO
20

Marca con una X. Generalmente en las 4 horas de clase de
matematica cuantas veces haces lectura:

0 veces 1vez 2 veces 3 veces

4 veces Nunca lees en clase
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