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RESUMEN

En este trabajo de grado, que se circunscribe en la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD) y que se plantea como un trabajo de tipo exploratorio, se intenta dar
cuenta de la ecologia que se da en el nivel de la Obra Matemaética Propuesta (OMp) con
relacion a la ensefianza de los nimeros enteros en una institucion escolar de la ciudad de
Cali.

A partir del estudio de algunos fendmenos didacticos como el autismo tematico, la
atomizacién del proceso de ensefianza, la reducciéon del estudio de Z a un entorno
aritmético, dicho analisis pondra de relieve las restricciones que desde el nivel de la OMp
son impuestas al tratamiento escolar de dicho objeto matematico y que delimitaria en gran
medida su puesta en marcha en el aula como objeto de aprendizaje. Para ello, se construye
una OMr (Obra Matematica de Referencia) con ayuda de algunos estudios teoricos al

respecto y que permitiran realizar el analisis en términos de contraste entre OMr y OMp.
En este sentido, este trabajo tomard como referentes empiricos, documentos
curriculares de caracter oficial, el plan de area de matematicas de la institucion y los textos

escolares que se usan para abordar la ensefianza de Z en la escuela.

Palabras clave: TAD (Teoria Antropolégica de lo Didactico), OM (Obra
Matematica), Numeros enteros, Ecologia.
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INTRODUCCION

Las condiciones de existencia que limitan o posibilitan la ensefianza de un concepto a nivel

escolar es una de las preocupaciones de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD).

En este trabajo se asume dicha perspectiva teorica y se enfoca hacia una reflexion
sobre la ensefianza de los nUmeros enteros. Es por eso que este trabajo tiene como objetivo
realizar una ecologia en cuanto a la introduccion de Z en una institucion escolar teniendo en
cuenta la importancia que ejercen las obras matematicas propuestas desde el curriculo, asi
mismo se plantea hacer un contraste de estas obras matematicas a la luz del curriculo con
las obras matematicas propuestas desde el plan de &rea de dicha institucion. Para que el
lector se familiarice con el término ecologia desde el principio, plantearemos la
caracterizacion esbozada por Barquero (2009) sobre lo que dicha perspectiva ecoldgica

connota:

En lugar de plantear los problemas de ensefianza y aprendizaje en términos de qué hacer
para que tal o cual nocidn, actividad o problematica puedan ensefiarse o aprenderse mejor
Yy, en consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta
cuéles son las condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas actividades
matematicas y didacticas puedan desarrollarse (existir, tener lugar, o “vivir’) en un
determinado entorno institucional (la escuela primaria, la escuela secundaria, la
universidad, un entorno profesional determinado o la sociedad en general) y cuales son las
restricciones que dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en practica de estas

actividades. (p. 6).

Se entendera de esta manera por qué la perspectiva ecoldgica resulta pertinente en
este trabajo, ya que dicha perspectiva rompe con la manera tradicional de hacer
investigacion, permitiendo que de entrada se pongan en cuestionamiento los modelos

dominantes sobre la forma de interpretar los fenomenos didacticos.
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Ahora bien, para hacer este trabajo y hacer explicita la ecologia en la institucion
escolar es fundamental tener en cuenta las obras matematicas que se proponen para ser
ensefadas, ya que de ellas se constituyen tareas, cuestiones, técnicas, etc., que son una base

para introducir el concepto de Z en la escuela.

Por ello, para realizar dicho trabajo se plantea en el primer capitulo algunas de las
causas que dieron origen al porqué se dificulta tanto introducir el concepto de numero
entero en la escuela, junto con algunos antecedentes de tipo local e internacional que han
abordado distintas perspectivas para la ensefianza de Z, también se presentan los objetivos
generales y especificos, en los cuales se basa este trabajo y por ultimo la justificacion, en
donde se plantea la importancia de este tipo de trabajos, por la manera en que permitiran

dilucidar las reales condiciones de existencia de los objetos matematicos a nivel escolar.

En el segundo capitulo, se abordan algunos elementos tedricos de la TAD, en
donde se identifican dos fendmenos presentes en la ensefianza de las matematicas
Ilamados autismo escolar y atomizacion del proceso de ensefianza. Gascon, (1998).
Asimismo el concepto de obra matemaética que brinda pautas en nuestro anéalisis en donde
se relaciona lo que deben permitir las tareas propuestas en los textos escolares para la
construccién de Z. lgualmente se propone la construccion de una OMr que desde nuestra
perspectiva aportarad a la idea de por qué el entorno aritmético resulta problematico en la

introduccion de los nimeros enteros.

En el tercer capitulo, se presenta la propuesta metodolégica, que, grosso modo, tiene
en cuenta tres fases: La primera de ellas, encaminada hacia la necesidad de refinar el
marco teorico y de hacer explicitos los referentes empiricos (Libros de texto, Documentos
curriculares, documentos oficiales de la institucion). La segunda fase, dirigida hacia la
construccion de la OMr vy la tercera fase dirigida hacia la realizacion de los analisis de

las OMp en términos de contraste con las OMr.

Por dltimo en este capitulo, se presenta la contextualizacion de la institucion

escolar.
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En el cuarto capitulo, se presenta el analisis del plan de area de la institucion y el
andlisis de los textos escolares.

Finalizando en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y la bibliografia

utilizada.
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Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
OBJETIVO GENERAL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
JUSTIFICACION.
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1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Son varios los trabajos referenciados en la literatura sobre la ensefianza y el
aprendizaje de Z en la escuela. Sin embargo, pocos de ellos se han realizado desde la
perspectiva de la TAD. La mayoria de las investigaciones realizada en torno a Z toma
como modelo epistemoldgico de referencia el campo aritmético, es decir, se asume
acriticamente o por lo menos no se pone en cuestion que los Z pertenecen al campo
numeérico. Sin embargo, desde la TAD resulta muy pertinente el cambio conceptual que se
deriva en las investigaciones cuando se cuestionan los modelos epistemoldgicos de
referencia. Es asi, como la parte del algebra resulta un campo fundamental de donde sera
posible estudiar otras cuestiones, y como resultado de este enfoque los Z se abordan desde

una perspectiva algebraica. (Cid & Bolea, 2007).

En este sentido, los trabajos que referenciamos como antecedentes, la mayoria de
ellos desde otras perspectivas tedricas, son ilustrativos mas que todo por el enfoque
metodolégico que adoptan, o también por el énfasis puesto en el andlisis de los modelos
concretos que de entrada son cuestionados desde la TAD.

A nivel local, referenciamos algunos de esos trabajos realizados en el Instituto de

Educacién y Pedagogia (IEP), estos son:

e Un andlisis de las obras matematicas propuestas en la ensefianza de los nimeros
enteros desde la perspectiva de la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD)
(Ordofiez Leidy, ChavarroMayerline 2012)

e Una introduccion al concepto de entero enfatizando en el nimero negativo en el
grado séptimo de la educacion basica (OrtegaNathaly, Orozco Vanessa 2012)

e Obstaculos didacticos en la adicion de nimeros enteros en textos escolares (Fory
Valencia Oscar 2010).

El trabajo de Ordofiez y Chavarro (2012) es de caracter exploratorio, se sitla desde

la perspectiva de la TAD, y el interés que representd para este trabajo es el de

15



abordar la ensefianza de los numeros enteros de manera integrada teniendo en
cuenta los sistemas numeéricos. Principalmente se planted la necesidad de
determinar cuales son las potencialidades y limitaciones de una obra matematica
propuesta en la institucion colegio Hebreo “Jorge Isaacs”, teniendo en cuenta lo
que la obra matematica plantea para la construccion de nimero entero. También, se
hizo una revision al curriculo propuesto en la institucion mencionada anteriormente
a través de la descripcion y andlisis del plan de area de matematicas y textos
escolares de matematicas, teniendo en cuenta los lineamientos curriculares y los
estandares de competencias. En este trabajo no se cuestiona el modelo
epistemoldgico de referencia para Z, que es una caracteristica muy importante
dentro de los andlisis de la TAD y por lo que nuestro trabajo intenta avanzar en esa

via.

El trabajo realizado por Ortega y Orozco (2012), se inscribe en la linea
de formacion de Didactica de las Matematicas de la Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Matematicas del Area de Educacion Matematica, del Instituto
de Educacién y Pedagogia (I.E.P) de la Universidad del Valle. Esta investigacion
aborda una compleja problematica relativa a la ensefianza y aprendizaje de los
nameros de enteros en la escuela; para lo cual se tomé como punto de partida
algunas investigaciones realizadas por autores como, Bruno, (1997), Cid, (2003),
y Gonzélez, et al., (1999) las cuales reportan errores, dificultades y obstaculos en
la construccion de este concepto desde la perspectiva historica y didactica.
Ademas para abordar tal problematica se propuso una secuencia didactica
que permitiera introducir el concepto de nimero entero a partir de ndmeros
relativos en contextos significativos para los estudiantes de grado 7° de la
Educacion Basica.

Se esperaba que este trabajo aportara al proceso de formacion en la préctica
investigativa de profesores de matematicas y fuese el inicio de una propuesta
viable, para que se tenga en cuenta en proximas investigaciones relativas a este

concepto u objeto matematico.
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e El trabajo realizado por Fory (2010), estd inscrito en la linea de investigacion en
Didactica de las Matematicas del Area de Educacion Matematica de |la
Universidad del Valle, apunta a la identificacion de obstaculos didacticos
presentes en los textos escolares de matematicas del grado séptimo en la ensefianza
de la operacion de adicion en el conjunto de los nimeros enteros.

La metodologia que se utilizo para el desarrollo de este trabajo se
fundamentd en la seleccion de dos textos escolares de matematicas de grado
séptimo y posterior anélisis del contenido tedrico para establecer el estatus, que se
le da a los numeros enteros, asi como el analisis de las actividades propuestas;
buscando identificar si ellas generan o no obstaculos didacticos en el aprendizaje

de la operacion de adicion en el contexto numérico de los enteros.

A nivel internacional, la principal fuente de reflexion en la via de nuestro trabajo, lo
aportan los documentos de cid & Bolea (2001). El cual propone retomar una propuesta de
introducir Z en un entorno algebraico (Cid & Bolea, 2001) a través de la construccion de
una Obra Mateméatica de referencia que tiene en cuenta algunas cuestiones
generatrices de donde puede llegar a emerger Z. Las autoras parten de algunas cuestiones
que desde el punto de vista de la epistemologia clasica de los nimeros enteros no pueden
abordarse cientificamente si no se pone evidencia el caracter problemético de dichas
formulaciones. Es asi como antes que proponer una obra matematica de referencia para
abordar la ensefianza de Z en la escuela se plantea la idea de examinar en detalle la ecologia
de dicha ensefianza llegando a la conclusion inicial de que el entorno aritmético en el cual
esta habita, imposibilita la emergencia de cuestiones fundamentales para el tratamiento de
Z, como es el caso del trabajo con los signos, y del desprendimiento de las relaciones
binarias que dominan la aritmética a relaciones unarias que permean en gran parte el trabajo

algebraico.

Por esta razon, en este trabajo, se examina dicha postura intentando a nivel del curriculo

propuesto examinar la pertinencia del trabajo con Z en un entorno algebraico.
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1.2 Formulacién del Problema

A través de algunas investigaciones como la realizada por diferentes autores
(Bruno, 1997; Parra, 1998; Bruno, 2001; Cid 2003; Gonzalez et al., 1990) Se
manifiesta que existen diversas dificultades en la ensefianza de los nimeros enteros, tales
como: Introducir los nimeros enteros en un entorno aritmetico, ensefiarlos basandose
en modelos concretos® (haciendo referencia a situaciones de la vida real), aplicar
operaciones como la adicién y la sustraccion de numeros enteros( debido a que los
estudiantes al sumar nameros enteros, identifican los nimeros con cantidades, lo cual
relaciona la adicion con la accion de afiadir y la sustraccion la identifican con la accién de
quitar o disminuir; este hecho segin Gonzalez (1990) obstaculiza la generalizacién de las
operaciones y el orden de Z), la falta de conocimiento del desarrollo histérico de los
nameros negativos por parte de los docentes; es decir, el desconocimiento de los
fendmenos historicos por los que tuvieron que pasar los nimeros enteros negativos a lo
largo de su desarrollo para poder llegar a su formalizacion, lo cual es una dificultad a la
hora de ensefar dicho concepto en la escuela, dado que si un docente no tiene claro como
fue el proceso de construccién de Z hasta llegar a su formalizacion, es muy dificil que
pueda argumentar de manera sélida las propiedades a sus estudiantes que caracterizan su
construccién. Estas son algunas de las dificultades que han surgido en el transcurso de la
ensefianza de los numeros enteros en el entorno escolar y como se ha mencionado
anteriormente han permanecido a través del tiempo en el seno de las instituciones. A esto
sumese la organizacion curricular de la matematica escolar: antes de los grados donde se
introduce Z (usualmente grados 6 y 7) los nifios dificilmente son puestos en situaciones de
aula en las que se vean en la necesidad de utilizar, de manera intuitiva, nociones basicas

relacionadas con los nimeros enteros, 0 mejor aun, con las nociones basicas de lo positivo

'Son muchos los modelos concretos que se utilizan o se proponen en la ensefianza de los nimeros enteros
(deudas y haberes, temperaturas, fichas de dos colores, moviles que recorren un camino, etc.). Basicamente
pueden clasificarse en dos tipos: modelos de neutralizacion en los que dos nimeros enteros opuestos
representan fuerzas que se neutralizan y modelos de desplazamiento en los que los nimeros enteros

representan desplazamientos a lo largo de un camino, en uno u otro sentido.
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y lo negativo. Esta situacion se presenta a pesar de que ellos, en su vida cotidiana, se ven
enfrentados a situaciones que implican una primera aproximacion a este conjunto
numérico; por ejemplo cuando juegan (pierden, ganan, quedan debiendo); en sus casas (Sus
padres tienen deudas, hacen préstamos, pagan acreencias); en las noticias (informacion
estadistica sobre la economia del pais, la tasa de interés, etc.). Pero ¢(Por qué no se
encuentran los modelos concretos familiares a los nifios y a la vez que puedan favorecer a

la construccion de la estructura de Z?

Esta es una de las preguntas que se plantea la TAD cuando pone en cuestionamiento
el modelo epistemoldgico de referencia para introducir a Z en la escuela. Plantean que la
mayoria de los modelos concretos que se proponen en la escuela, ademas de basarse en
entornos aritméticos, ponen de fondo una estructura de Z como espacio vectorial y afin, en

lugar de su estructura algebraica como anillo totalmente ordenado.

La introduccion de Z en un entorno algebraico quizas resulte una manera mas
conveniente para su tratamiento a nivel escolar, pero la misma investigacion ha sugerido
que no es posible determinar esto de una vez por todas hasta que no se tenga una buena
base empirica para validar dicha hipdtesis. Por lo tanto, lo que queda por ahora es
examinar la ecologia que circula en las instituciones escolares para intentar validar lo que la
investigacion ha dicho hasta el momento y mirar los alcances de un tratamiento de Z en un

entorno algebraico.

Es en este sentido y segin lo expuesto anteriormente, que este trabajo intenta explicitar
como son las obras matematicas propuestas en una institucion escolar con respecto a la

ensefianza de Z. De esta manera, se plantea el siguiente interrogante:

¢Cual es la ecologia que se presenta en las obras matematicas propuestas en una institucion

escolar con respecto a la introduccion del concepto de nimero entero?

Planteamos la hipotesis de que la ecologia que se presentara en la institucién estudiada hara

evidente algunos fendmenos didacticos relativamente universales, tales como: la

19



atomizacioén del proceso de ensefianza, el autismo temaético y la reduccién del significado

de Z a modelos concretos referenciados en la literatura consultada.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

e Identificar la ecologia de las obras matematicas propuestas en una institucion

escolar, con relacién a la introduccidn del concepto de nimero entero, desde la
TAD.

1.3.2 Objetivos especificos

e Construir una Obra matematica de referencia (OMr) que modela el conocimiento a

ser ensefado sobre los niimeros enteros.

e Describir y analizar la OM propuesta en los referentes curriculares.

e Describir y analizar la OM propuesta en el plan curricular de area y los textos

escolares en una institucion escolar.

e Contrastar la OMr con la OMp.
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1.4 JUSTIFICACION

Son muchas las razones que permiten entender la relevancia de este trabajo. Entre
ellas se encuentran las que se relacionan con el propio saber matematico que circula en las
instituciones escolares el cual desde la TAD debe ser un punto central en los analisis
didacticos y que se centran en una reflexion sobre los modelos concretos para introducir Z,
pasando por aquellas razones que hacen replantear la nocion de curriculo como obra abierta
y de esta manera encontrar formas de superar algunos fendmenos presentes en nuestras
instituciones tales como la creciente atomizacion de las matematicas escolares haciendo
que se pierdan las razones de ser de lo que se estudia en la escuela, hasta las razones mas
personales que nacen de la preocupacion por las dificultades de los estudiantes cuando se
ven enfrentados a conceptos de gran abstraccion como lo es el del sistema de los nimeros
enteros que no solo implica construir unas ideas intuitivas sino ir consolidando un

verdadero proceso de estudio del objeto en cuestion.

En consecuencia, podemos sintetizar las razones que justifican la realizacion de este trabajo

como sigue:

1. Es necesario explicitar las condiciones o fendmenos que pueden llegar a impedir o
potencializar la emergencia de Z en la escuela. El explicitar estas condiciones
permitiria que desde la TAD se aborden cuestiones que ponen de manifiesto los
elementos técnicos, tecnologicos y tedricos en contenidos aptos para ser estudiados
mas afondo y determinar que impide o potencializa a Z. Por ejemplo, fendmenos
como “La atomizacion del proceso de ensefianza y el autismo temdtico” son una
de las causas que pueden impedir el proceso de ensefianza de la institucion escolar,
debido a que la atomizacion del proceso de ensefianza ha convertido dicha
ensefianza tan solo en un mecanismo de estudio en el cual los estudiantes se limitan
a recibir cierta cantidad de conceptos o temas desarticuladamente sin que se realice
una reflexion ante las actividades matematicas propuestas y los objetos matematicos

que se utilizan en la escuela. (Gascon, 1998), y el autismo temaético porque se ha
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evidenciado la poca importancia y relacion entre lo que se ensefia y la razon de ser

de lo que se ensefia.

Porque el conjunto Z ha sido fuente de numerosas reflexiones pero muy pocas de
ellas se dedican sisteméaticamente a analizar la ecologia de los procesos de
conocimiento y contexto necesarios para una integracion de los componentes del
saber en cuanto a los sistemas numeéricos. La complejidad de Z ha llevado a muchos
investigadores a realizar multiples reflexiones de como introducir el concepto de Z
en la escuela, que métodos serian los mas adecuados, el uso de los modelos
concretos, los obstaculos y concepciones en la ensefianza y aprendizaje, etc., pero
son pocas las que analizan realmente la ecologia en funcion de un modelo
epistemoldgico propio y que potencian o impiden los procesos de conocimiento y
de qué manera se pueden articular los sistemas numéricos para ser ensefiados en la

escuela.

Es importante analizar el sentido que tienen las OM que se pueden realizar desde el
curriculo propuesto, debido a que cuando se plantean estas obras matematicas, no se
cuestiona si los elementos que conforman la obra propuesta son los mas indicados
para el proceso de ensefianza de Z y no se toman en consideracion los complejos
procesos de transposicion didactica, asi pues el analisis de las “obras matematicas”
propuestas por el curriculo son de gran importancia, debido a que por medio de
estas se brindan unas pautas para la ensefianza de las matematicas en el seno de una
institucién, las cuales permitirian hacer un analisis del trabajo que se realiza de
manera integrada en la escuela, encontrando las razones de ser y el sentido de lo que

se ensefa.

Existe una preocupacion personal sobre la necesidad de comprender por qué los
estudiantes no avanzan en su proceso de comprension de Z a pesar de que éste es
introducido desde el inicio de la secundaria (0 antes en algunos casos), y aun asi,
durante su transcurso en la secundaria los estudiantes finalizan su ciclo escolar

como si dicha reflexion hubiese nacido y muerto en la misma aula.
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5. Se desea que este trabajo aporte una fuente de reflexion sobre las problematicas que
se estan analizando desde la perspectiva de la TAD, no porque sea una perspectiva
tedrica reciente en el campo de la didactica de las matemaéticas, sino porque
consideramos que si los fendmenos que se estudian en dicha teoria (autismo
tematico, desaparicion paulatina de la disciplina matematica, enfermedad didactica,
etc.) no se abordan cientificamente, sera muy dificil la transformacién social de
nuestras escuelas por las que todo enfoque deberia procurar brindar sus maés

preciados aportes.
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2. REFERENTES TEORICOS

En esta seccion se presentan los elementos tedricos en los que se fundamenta el
andlisis de este trabajo, los cuales, hacen referencia a lo que se plantea en el proceso de
ensefianza de Z en una institucion escolar. A continuacion se mencionan uno a uno como

sintesis y su orden de aparicion dentro de esta seccion.

» Desde laTAD

» Perspectiva curricular. Que incluird un andlisis de los referentes
curriculares actualmente emanados desde el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN).

» Desde las matematicas (Que incluye algunos elementos reflexivos para la
construccion de una Obra Matematica de Referencia)

En éste orden se mencionaran los referentes, que son centrales para nuestro analisis

de las diferentes OM propuestas desde el curriculo en una institucion escolar.

2.1 Una mirada desde la teoria antropoldgica de lo didactico

En esta parte del trabajo es necesario abordar algunos elementos tedricos que desde la
TAD ayudaran a examinar criticamente los datos empiricos que arrojara el analisis de la

ecologia en la OMp.

Desde la TAD se menciona varios fendbmenos en la ensefianza de las matematicas
que aparecen inexplicados desde un punto de vista clasico’(la desalgebrizacion del

curriculo en la secundaria, la irresponsabilidad matematica de los alumnos, la

®Tal denominacién del término “clasico” proviene de (Gascén, 1998) quien realiza un intento de hacer una
narracion de la tradicion en didactica de las matematicas situada en 3 momentos que a nuestro juicio podemos
sintetizar como: Magica, clasica y Didactica fundamental (Brousseau, 1986). No se trata de momentos
lineales sino mas bien de momentos complejos que presentan ciertas caracteristicas. Remitimos al lector al

texto fuente.
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aritmetizacion del algebra escolar, la algebrizacion del célculo diferencial escolar, la
atomizacién del proceso de ensefianza, la alienacion didactica, la enfermedad didactica,
entre otros), de los cuales nos centraremos en dos de ellos , por un lado la denominada “la
atomizacion del proceso de ensefianza” el cual hace referencia que en la escuela se
presenta una tendencia a la segmentacion de los contenidos de ensefianza sin conexion
alguna, de ahi que las conceptualizaciones que realizan los estudiantes carezcan de utilidad
y significado, convirtiéndose en un conjunto desestructurado de actividades
independientes entre si, donde se tratan los problemas matematicos como “anécdotas”
aisladas y en el que el trabajo sistematico y disciplinado y los objetivos a mediano y
largo plazo tienden a desaparecer. (Gascon, 1999).

El otro fendmeno a mencionar es el “autismo tematico” el cual estd relacionado con
el anterior y que se puede abreviar como una especie de encierro en los temas, lo cual tiene
como consecuencia mas inmediata el olvido de las razones de aprender determinado
objeto matematico; de esta manera los estudiantes no tienen acceso a la importancia de
establecer conexiones entre lo que se aprende y el porqué de lo que se aprende (Gascén,
1998).

Algunos autores plantean que durante la escolaridad se realiza un trabajo fuerte con las
operaciones en los diferentes sistemas numéricos y los estudiantes dan cuenta de estas
maneras de operar en cada uno de ellos (los sistemas numéricos), sin embargo no
existe una vision unitaria que contribuya a establecer las correctas relaciones que
existen entre los sistemas numéricos y es aqui en donde el proceso tiene una ruptura
dado que las propiedades intrinsecas de cada sistema numérico las desconoce, asi den
cuenta por separado de su parte operatoria. (Bruno, 2001). Desde el punto de vista de los
dos fendmenos anteriormente mencionados, una vision unitaria de los sistemas numéricos
permitiria encontrar las razones de ser en la ensefianza de Z en la escuela y evitaria

paulatinamente la atomizacién del proceso de ensefianza.

La idea de vision unitaria de los conjuntos numéricos es importante en este trabajo
puesto que pone de relieve la importancia de asumir seriamente los fendbmenos que son

nuestra fuente de reflexién tales como el autismo temaético y la atomizacion. El asumir los
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diferentes sistemas numéricos como simples obras matematicas, es una de las causas de la
atomizacion y autismo tematico. La vision unitaria permite unificar los diferentes sistemas
numéricos de manera que no se construya un conocimiento de los nimeros como nucleos

aislados.

Lo que se aprende acerca de los numeros, tanto en los primeros afios como cuando se
cursa la educacion secundaria obligatoria, forma parte de un Gnico conocimiento numérico,

que debe tener un hilo conductor que lo unifique y lo haga homogéneo(Bruno, 2001).

Segun lo mencionado anteriormente la TAD en este trabajo es la base para intervenir en la
ensefianza de Z en la escuela y asi poder enfrentar este tipo de fendmenos como la
atomizacién y el autismo tematico, que hacen que el aprendizaje se realice de manera
desconectada, a partir de las diferentes causas que propician la ejecucién de las diferentes
OM.

2.1.1 Concepto de obra matematica (OM)

Desde la TAD, se hace referencia a un elemento llamado OM que si bien no esta

definido como tal, se propone un modelo que describe su estructura y sus caracteristicas.
“...Se postula que una obra matematica, como toda obra humana, surge

siempre como respuesta a un conjunto de cuestiones y como medio para llevar a cabo,

en el seno de cierta institucion, determinadas tareas problematicas...”(Gascon, 1998, p. 11).

A continuacion en la figura 1 se muestra un esquema en donde se pone en

evidencia los diferentes elementos que componen una obra matematica.
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oM

PRAXIS LOGOS

TECNICAS TECNOLOGIA TEORIAS
TAREAS (Maneras (Justificacion (Tecnologiade
de hacer) de la técnica) ia tecnologia)

Figural: Estructura de la obra matematica

Las Técnicas se definen como “una manera de hacer”, esta debe ser
comprensible y justificada, de manera que al aplicarla tenga validez y su discurso
argumente aquellas cuestiones que dan origen a los tipos de problemas.
(Gascon, 1998). Si existe una técnica se supone que también existe un discurso
interpretativo y justificado de esa técnica, de aplicacién y validez, este discurso
aplicado sobre la técnica se define como una tecnologia.

La tecnologia de una tecnologia es una teoria asociada a una técnica que en
general también es un discurso matematico que requiere de una interpretacion y
justificacion.

Asimismo es claro mencionar que existen obras matematicas con
determinada caracteristicas que se hacen explicitas en las instituciones, ellas son
las obras matematicas puntuales, locales y regionales que se enunciaran a
continuacion:

...Las obras matematicas cuyas praxeologias son puntuales hacen referencia
a una manera de hacer de terminada tarea usando un pequefio conjunto de técnicas
para solucionarlas. Cuando los temas que estructuran la ensefianza se articulan en
torno a un discurso tecnolégico comun, habla de una praxeologia local. Y por
altimo si las praxeologias locales se estructuran en base a una teoria conforman

praxeologia regionales... (Gascon, 2009, p. 92)
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Es importante mencionar que las praxeologia bien sean puntuales,
locales o regionales, no son Unicas en todas las instituciones, son relativas a
ellas pues éstas hacen parte de un curriculo determinado y se categorizaran

segun su estructura. (Gascon, 2009).

El concepto de OM representa uno de los conceptos mas importantes para
este trabajo ya que al tratar de explicitar la integracion de los sistemas
numéricos en el proceso de estudio de los numeros enteros en principio, tal

explicitacion actuara sobre las OMp (Obras Matematicas Propuestas).

Asi pues se tiene segin Gascon (1998) que:
Las obras matematicas son asi el resultado final de una actividad matematica que,
como toda actividad humana, presenta dos aspectos inseparables: la préctica
matematica que consta de tareas (materializadas en tipos de problemas) y técnicas
utiles para llevar a cabo dichas tareas, y el discurso razonado sobre dicha practica

que estd constituido por dos elementos, el de las tecnologias y el de las teorias. ..
(p-13).

2.2 Los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias en

matematicas: ¢Aporte o limitacion?

En la actualidad las matematicas forman parte del proyecto educativo de nuestra

sociedad, del conjunto de obras que todos debemos estudiar.

Entonces ha surgido la cuestion ¢qué matematicas deben estudiarse hoy en dia en
nuestra sociedad? ¢En qué consisten esas matematicas que todos debemos saber? Es asi
entonces necesario analizar el curriculo obligatorio que se propone en el sistema educativo,
es decir, mirar de qué se componen las obras matematicas seleccionadas asociadas al acto

de ensefiar un tema en especifico, en este caso el sistema de los niUmeros enteros Z.

29



En los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas (1998) y en los Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas (2006) manifiestan que la ensefianza de los
diferentes sistemas numéricos, se realiza de una manera integrada para el caso del
pensamiento numérico. En efecto el MEN (1998) plantea que:

“...Una de las situaciones que involucran el desarrollo del pensamiento numerico hace
referencia a la comprension del significado de los ndmeros, a sus diferentes

representaciones, a la de su poder descriptivo,...”(p.26).

Es decir, en los lineamientos se plantea la necesidad de una integracién gradual
entre distintos conceptos, procesos y contextos. La actividad matematica se toma como un
centro de reflexion para el profesor de matematicas y por lo tanto se exige que dichas

actividades puedan mirarse de manera integrada.

Por el lado de los Estandares (2006) la cuestion es similar, aunque presenta sus
matices. En un principio, la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las
matematicas, exige en los estandares una alta coherencia tanto vertical como horizontal. La
primera esta dada por la relacion de un estandar con los demas estandares del mismo
pensamiento en los otros conjuntos de grados. La segunda estd dada por la relaciéon que
tiene un estandar determinado con los deméas pensamientos dentro del mismo conjunto de

grados.
Para efectos de este informe, se esboza una coherencia horizontal y vertical de los

estandares de los grados 6° y 7° que es donde se introduce este concepto de manera formal

en muchas de las instituciones escolares en Colombia.
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Coherencia
horizontal

Pensamiento
numerico y
sistermas numeéricos

Pensamiento
espacial vy
sistemas
geomeétricos

Pensamiento
meétrico y
sistermas de
medidas

Pensamiento
aleatorio y
sistermas de
datos

Pensamiento
variacional y
sistemas
algebraicos vy
analiticos

Sexto

séptimo

Resuelvo y formulo
problemas utilizando
propiedades basicas
de |la teoria de
nimeros, como las
de igualdad, las de
b= distintas formas
de desigualdad v las
de |la adicidn,
sustraccion,
multiplicacidn,
dvision v
potenciacion.

Predigo y compara los
resultados de aplicar
transformaciones
rigidas (traslaciones,
rotaciones,
reflexiones) vy
homaotecias
[ampliacionas v
reducciones) sobre fi
guras
Bidimensionales an
situaciones
matematicas v en al
arte.

Resuelvo y
formulo
problemas que
requieren
técnicas de
estimacidn.

Resuelvo y
formulo
problemas a
partir de un
conjunto de
datos
presentados
en tablas,
dagramas de
barras,
dagramas
girculares.

Analizo las
propiedades de
correlacion positiva
v negativa entre
variables, de
variacion lineal o de
proporcionalidad
directa v de
proporcionalidad
inversa en
contextos
aritmeéticos v
geometricos.

Idantifico
caracteristicas de
lecalizacidn de objatos
an sistemas de
representacitn
cartesiana y
geografica.

Tabla 1: Coherencia horizontal. (MEN, 2006)

La tabla anterior muestra que el pensamiento numérico es el eje central que hace
referencia a las operaciones con numeros, también que los demas pensamientos, se
articulan con el pensamiento numérico. En este mismo sentido los estandares mencionados
en el pensamiento geométrico se articulan con el pensamiento numérico en tanto se puede
ver el uso de los nimeros como segmentos orientados al aplicarlos en transformaciones
geométricas 0 representaciones cartesianas. De igual manera los sistemas numéricos se
vinculan de manera directa con el pensamiento aleatorio dado que este sistema permite ver
los problemas en diferentes sistemas de representacion y el variacional permite verlo
desde conceptos méas generales como el concepto de funcién, es decir, se trata de ver las
funciones numéricas como dependencia entre magnitudes que contienen a Z en tanto

manejo de cantidades positivas y negativas.

En general en la coherencia horizontal mostrar la conexion entre los diferentes
pensamientos, teniendo en cuenta el estandar que hace referencia a los sistemas numéricos

en general, ya que no se explicitan estandares para un sistema numeérico en particular.

También se puede observar que entre los diferentes pensamientos existe una
relaciéon en cuanto a la solucion de problemas de los diferentes conceptos a trabajar, pero

de igual forma no especifica el trabajo con los nimeros enteros entre si, lo que por el
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momento podria decir que existe la intencion de trabajar los diferentes sistemas numéricos
de manera integrada pero dejando al lector con una interpretacion demasiado abierta sobre

como deberia hacerse dicha integracion.

En cuanto a la coherencia vertical, se extrajo lo siguiente:

Coherencia Pensamiento Numeérico Pensamiento Variacional
wertical
De 1% a 3° Ildentifico regularidades vy propiedades de Reconozcoo vy describo equivalencias entre
los numeros utilizando diferentes expresiones numeéricas y describo como
instrumentos de calculo. cambian los simbeolos aungue el valor siga
igual.
De 4% a 5° Justifico regularidades y propiedades de los Construyo igualdades y desigualdades
numercs, sus relaciones y operaciones. numeéricas como representacion de
relaciones entre distintos datos.
De 6%a 7° Establezco conjeturas socbre propiedades v Analizo las propiedades de correlacién
relaciones de los numeros, utilizando positiva ¥y negativa, entre variables, de
calculadoras o computadores. variacién lineal o de proporcionalidad

directa v de proporcionalidad inversa en
contextos aritmeéticos v geometricos.

De 8% a 9° Resuelvo problemas vy simplifico calculos ldentifico diferentes métodos para
usando propiedades y relacicones de los solucionar sistemas de ecuaciones
numercs reales vy de las relaciones y lineales.
operaciones entre ellos.

De 10° a 11° Establezco relaciones y diferencias entre Analizo las relaciones vy propiedades entre
diferentes notaciones de niumeros reales las expresiones algebraicas y las graficas
para decidir scbre su uso en una situacion de funciones polinémica y racionales y sus
dada. derivadas.

Tabla 2 Coherencia vertical. MEN (2006).

En lo anterior se expone que hay un nivel de complejidad en este concepto, que
refiere a los nimeros en general (sistemas numéricos), en los diferentes conjuntos de
grados, y con bastante énfasis tanto en el pensamiento numérico como en el
pensamiento variacional pasando de identificar, justificar, establecer conjeturas, por
resolver problemas, establecer relaciones y diferencias en correspondencia con los
nameros, sus relaciones y operaciones, sin hacer una distincion clara de los sistemas

numéricos, que para el caso de este trabajo, se enfoca en los niUmeros enteros.

De esta manera, el planteamiento de la coherencia vertical del MEN (2006), orienta
los curriculos de modo que se establezcan las diferentes relaciones entre los
conocimientos, procesos y contextos, sin embargo carece de las pautas puntuales de como
hacerlo o por lo menos de una orientacion de cudles puedan ser aquellas posibles

obras matematicas en las cuales hay que prestar mayor atencion.

De acuerdo a la coherencia horizontal y vertical, es claro que se conserva la idea de

trabajar de manera integrada en el aula de clases con los estudiantes, lo cual indica que esto
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es un buen planteamiento que va en contra de los fendmenos como la atomizacion vy el
autismo tematico en la ensefianza. Sin embargo la propuesta que se plantea no es clara para
establecer las conexiones de las competencias de cada uno de los conocimientos, los
procesos y los contextos, y no es posible determinar por el momento el modelo
epistemoldgico de referencia para introducir Z en la escuela que exigird un analisis mas

detallado en el desarrollo de este trabajo.

2.3 Construccion de una Obra Matematica de Referencia (OMTr)

En este apartado se realizan algunas reflexiones de tipo epistemolégico que intentan
sustentar la idea de que Z debe llevarse al campo algebraico para que sus aspectos
estructurales (Z, *, <) puedan ser estudiados de manera justificada. Para ello se retoma la
propuesta de Cid y Bolea (2007) para la construccién de una OMr que esclarece algunos de
los elementos que deberian ser parte de la ensefianza de Z y los elementos que permiten

construir a Z como anillo ordenado.

Dicha construccion parte de la idea de mirar a Z como una limitacion de la
operatividad en N, pero en este nuevo caso se miran las estructuras que permiten hacer

posible dicha ampliacién.

Las revisiones iniciales desde el punto de vista matematico, estan basadas en el
texto de Recalde & al. (1998) quienes sustentan en primera instancia que el teorema segun
el cual para dos nimeros naturales m y n, con m < n, existe un numero natural s, talque m +
s = n, permite incorporar la resta como operacion entre naturales. El numero s se denomina
la diferencia entre n'y m, y se representa como n —m. Tenemos entonces que S=n—-msiy
solo si n=m +s. Al nimero n se le llama el minuendo y a m el sustraendo.

Observemos que n —0 =n.
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La resta entre naturales solo es posible si el minuendo es mayor que el sustraendo.
La generalizacion de la resta, a dos cualesquiera nimeros naturales, obliga a extender el
sistema numérico de los numeros naturales a los nimeros enteros.
Vale la pena resaltar que, historicamente, esta extension no fue inmediata; la razon es que
da origen a los nimeros negativos y desde la antigiiedad clésica, el numero estaba ligado al
proceso de contar donde lo negativo no tenia cabida. Incluso hasta mediados del siglo
pasado muchos famosos matematicos se negaban a reconocerles la ciudadania numérica,
sin embargo, Recalde & al. (1998) menciona algunos aspectos como los que aparecen a
continuacion los cuales vencieron la resistencia a considerar los nimeros negativos:

e Se podian extender las operaciones de suma y producto sin ningun sacrificio
tedrico.

e La existencia de fendmenos fisicos, como el movimiento, que llevan al
planteamiento de ecuaciones como 3 + x = 2, 5x + 6 = 0 y cuyas soluciones
requieren de la existencia de los niUmeros negativos.

e La matematizacion de ciertos fendmenos como la altitud y la medida de la
temperatura.

e El desarrollo de sistemas contables por parte de los comerciantes, que exigian un
método de consignar las deudas, incluyendo la acumulacién progresiva de las

mismas.

En estos y otros casos se precisaba de la ampliacion de las operaciones de suma y

producto consideradas hasta ahora en el sistema de los niUmeros naturales.

“...asi se ampliaba el campo formalmente numérico, construyéndose un nuevo conjunto Z a
partir de N, de tal manera que se pudiera establecer un isomorfismo entre N y una parte de

Z, que se suele llamar Z+...”. (Gonzalez, et al., 1990, p. 63).
Ahora bien este nuevo sistema numeérico, daba solucion a las ecuaciones que

requerian de respuestas con soluciones negativas revocando las restricciones que se

presentaban en N.
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Es importante mencionar que la ensefianza actual, propone contextos,
conocimientos y procesos que deben ser llevado a la escuela en tanto estos integrados
permiten un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, esto implica que muchos de los
elementos historicos de Z sean saltados u omitidos, es por eso que la propuesta que se lleva
al aula de clase debe tener en cuenta conceptualizaciones que con anterioridad fueron
estudiados para encontrar las conexiones pertinentes que hacen de los nimeros enteros un

objeto de ensefianza importante en la escuela.

Para ello, dentro del curriculo deben existir obras mateméticas que permitan hacer
dichas construcciones de tipo epistemoldgico para encontrar la razon de ser de estos objetos
y el porqué de la necesidad de un estudiar un nuevo sistema numérico con mayor apertura

gue N que salva las restricciones del anterior sistema numérico.

Por lo anterior, es necesario construir una OMr, que sirva para analizar las
limitaciones y potencialidades de introducir a Z en un entorno algebraico, basandose en una
perspectiva integrada segin Bruno (1997). Basicamente en este apartado presentaremos

algunos elementos que sirven para la construccién de dicha OM.

Ahora bien, es necesario tener en cuenta porque fue necesario dar cabida al negativo
como numero, por ello a continuacion daremos una justificacion al porqué de la necesidad

de su uso.

Ecuaciones de la forma x — a = b, tienen dentro de N soluciones limitadas, ya que
la solucién solo es posible en el caso que x > a, es por eso que surge la necesidad de un
sistema numérico que pueda dar solucidn a este tipo de ecuaciones sin ningun tipo de
limitacion, este sistema numeérico es Z.

Asi pues al reconocer a Z como sistema numérico y dar posibles soluciones a las
limitaciones que surgian en N, como por ejemplo que a > b, entonces x pertenece a N,
0 que a < b,entonces x carece de sentido, es posible ampliar las operaciones y

propiedades y lograr mayor confiabilidad al momento de utilizarlas.
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Ahora bien aunque existe una similitud entre Z y N hay que ser claro con las
diferencias y por eso es necesario mencionar algunas de las definiciones, propiedades,
teoremas y demas que han sido la base para construir a Z, el cual potencializo las

operaciones aditivas con los N.

...lo que caracteriza al calculo algebraico es que la simetrizacion aditiva y multiplicativa de N
permite reducir las cuatro operaciones aritméticas a dos: la suma y el producto, cuyos signos se omiten. En
consecuencia, los signos “+” y “~” que en aritmética son signos operativos binarios, en algebra pasan a ser

signos predicativos o signos operativos unarios... (Cid y Bolea, 2007, p. 7).

Comprender estas diferencias son claves para establecer el calculo algebraico, pues
la construccidn que se realice permite encontrar las relaciones que existen entre cada uno de
los sistemas numéricos y en éstas intervienen las letras como términos desconocidos cuyos
calculos nunca pierden los objetivos y permite reconoce las propiedades que interviene
como medio para encontrar informacién sobre el sistema y se convierte en objeto de estudio

en si mismo (Cid y Bolea, 2007).

Antes de ser mencionadas las cuestiones netamente formales que componen la
estructura de Z es importante nombrar algunas cuestiones que se deben llevar a la escuela 'y
que de hacerlo permitirian hacer una construccion mas apropiada de los enteros. Existen
algunas preguntas que se deben plantear para abordar Z de una manera mas completa y

rigurosa llevar, esas preguntas se mencionan a continuacion:

e ;Que diferencia hay entre los naturales y los enteros?

e ;Qué operaciones se pueden realizar en Z que no se pueden realizar en los

Naturales?

e ;Cuales son las limitaciones y potencialidades de Z si las hay, en relacién a los

Naturales?

e ;Es posible construir expresiones algebraicas que hagan ver el caracter unario de los

simbolos “+”y “-“?
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e ;Esposible avanzar en el algebra sin utilizar los nUmeros negativos?

e ;Existen similitudes entre la aritmética y el algebra?

En lo que sigue, se dara un eshozo para que matematicamente esta construccion sea
posible y que permita hacer emerger algunas de las cuestiones que dan origen a la Obra
Matematica de Referencia (OMr). Partiremos de la cuestion generatriz (Qi1) que
planteamos asi :¢Qué elementos tecnoldgicos permiten justificar la ampliacion del sistema
de los numeros naturales a los nimeros enteros de tal manera que el nuevo sistema
incorpore elementos ya construidos en el sistema N y a la vez muestre la necesidad de

emergencia de nuevos elementos?
Naturalmente, sabemos que Qi no puede ser abordada completamente si no se
discriminan las subcuestiones de Qi que permitiran mostrar un nivel de cuestiones mas

concretas que puedan explicar la emergencia de Z como estructura de anillo ordenado.

Las propiedades que se mencionan a continuacion y que relacionan a Z con N, no se

pueden describir en un plano solo aritmético.

Construccion

Definicion 1. Sea A = N x N. Definimos las siguientes operaciones en A.

(mn)+ (p,q9) =(Mm+pn+q)
(m,n) X (p,q) = (mp + nq,mq + np)

La razon de ellas radica en que (m, n) + (p, q) representa

(m—n)+ (p—q)osea(m+p)— (n+ q)y analogamente (m,n) X (p, q)seria
(m-n)(p-q) = (mp + nq) - (mq + np)
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Proposicion 1. Las operaciones acabadas de definir son conmutativas en A.

(mn)+ (g =(m+pn+q =@+mq+n) =(pq+ (mn)
La conmutatividad en N hace valida la segunda igualdad.

Proposicion 2. La relacion acabada de definir es de equivalencia.

Teorema 1. La relacion de equivalencia anterior es compatible con las operaciones (+) y
(%) definidas en A.

Los enunciados anteriores expresados de manera axiomatica que hacen parte del
logos indican la relacion existente entre los naturales o enteros positivos (Z+), de ahi que
son isomorfos pues las operaciones previamente definidas al realizarlas permiten encontrar
la solucion segun el sistema numérico que se trabaje. A continuacion se muestran las
propiedades que permiten reducir las 4 operaciones de la aritmética a 2 en el campo
algebraico y que permiten ir ampliando la construccién de Z a partir de su estructura

algebraica y de orden:

Teorema 2.

Las operaciones (+) y (x) (entre clases) definidas en Z gozan de las siguientes propiedades.

I.  Las dos son asociativas y conmutativas.
Il.  [(m, n)] es el médulo de “+”(cualquiera sea m € N)

I11.  [(1, 0)] es el médulo de la multiplicacion.
IV.  [(n, m)] es el inverso aditivo de [(m, n)].

V.  Esdistributiva con respecto a la (+).
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Proposicion 3.
Dado un entero [(p, q)], existe un Unico natural n tal que [(p, )] = [(0, n)].
Finalmente, cuando p < g existe un n no nulo unico tal que

p+a=qyl(p, al=[p p+nl=L[0,n).

Es asi como Z* al conjunto de los enteros positivos o N y por Z"al conjunto de los enteros

negativos o inverso de Z*

Estas condiciones establecen las soluciones que existen en Z dado que Z* es un
grupo. Es importante manifestar la existencia de ecuaciones de la forma ax = b, que
aunque es una ecuacion lineal, la solucién no pertenece a Z, debido a que (Z,*) no es un
grupo, y de la Unica forma que existe una solucion para esta ecuacion es cuando b es
maltiplo de a. asi pues, es necesario la introduccion de otros sistemas numéricos como los
racionales (Q*) que son un grupo y podria fortalecer la ensefianza unificada de los

diferentes sistemas numéricos.

La definicidén que de N se da bajo la operacion de la sustraccion tiene la siguiente
forma p+ q=n < p=n+q, sino existe el natural c tal que p =n + q no existe la

diferencia, es decir p no es mayor que g.

Para poder solucionar expresiones como la anterior es necesario recurrir a Z. A
continuacion se explicitan algunas definiciones y propiedades que hacen parte de una OMr.

Es importante primero establecer como es el orden en Z:

Definamos m < ncomo (m —n)e (N *x)ym <ncomo (m—n)eN.

Proposicion 4. La relacion < acabada de definir es de orden total en Z.
De esta forma los nimeros enteros se definen de la siguiente manera.

Z=7Z*uZ u{0LyqueZ* n Z- = {¢}.
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Ademas en la estructura de orden se denota la falta de una cota inferior, ni superior,
determinando las condiciones bajo las cuales Z es completamente ordenado.

La anterior construccion que permitird tener una OMr, también nos permitird
acercarnos a las limitaciones y potencialidades de las OMp segun él, objeto de estudio de
este trabajo. Asi mismo esta construccion permite ver las limitaciones de N permitiendo a

su vez construir a Z (+, *).

A continuacion mostraremos algunas cuestiones que deben tener en cuenta la OMr

para poder dar una solucion, ya que dentro de N no es posible llegar a lo que se necesita.

Un ejemplo similar al presentado por Cid y Bolea (2001) es presentado para
explicar porque es necesario abordar a Z desde un entorno algebraico y no aritmético: la
expresion 16 — 3 — 7 + 3 en N se entenderia como una sucesion de sumas y restas, ademas

(I3

los signos “+” 'y estarian indicando dichas operaciones. Sin embargo en el &lgebra se
interpreta como la suma de los términos +16, -3, -7 y +3 y los signos “+” y “-” son
predicativos, asi pues al utilizar las propiedades asociativa, conmutativa, la existencia del
cero y de los numeros opuestos se permite facilmente cualquier reorganizacion de ese
calculo. Por ejemplo la propiedad asociativa permite la utilizacion de paréntesis, mientras la
propiedad conmutativa justifica el intercambio de los términos, en este caso -3 y -7, con lo
que la expresion se transformaria en 16 — 7 — 3 + 3, y utilizando la propiedad del opuesto

aditivo resultaria la expresion 16 - 7-3+3=16-7=9.

En cambio, interpretando el calculo como sumas y restas de nimeros naturales, la
justificacion resulta menos fluida y exige conocer las propiedades de la resta, que no son
tan evidentes como las de la suma. Es decir en principio, puesto que no existe una
propiedad asociativa entre sumas y restas habria que entender que en la expresion 16-3-7 +
3 las operaciones se ejecutan de izquierda a derecha, ((16-3) -7) + 3. Ahora, tendriamos que
utilizar la propiedad que dice que (a - b) - ¢ = (a - ¢) - b. Esto nos permitiria escribir ((16 -7)
-3) + 3. Por ultimo, seria necesario asumir la propiedad que dice que (a -b) + b = a, y con
esto podriamos justificar el calculo ((16-3) -7)+ 3 = ((16-7) -3) +3=(9-3) + 3 =09.
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Por ejemplo cuando se plantea un problema del siguiente tipo, ;Qué numero entero

al adicionarlo con cero da como resultado -18? Si se plantea la ecuacion tendriamos:

x+0 =-18

Es necesario utilizar del teorema 2 la propiedad (iv), la cual propone el inverso
aditivo como solucion de este problema, la cual también se le conoce como el opuesto

aditivo.

Esta ecuacion de tipo x+a=b cona >0y con b <0 puede ser confusa cuando
se ha dejado atrds a N

En el siguiente ejemplo se pide que complete cada frase con la palabra positivo o

negativo. ¢El producto de dos nimeros negativos es?

Si tratamos de comprobar porqué — a x - b = ab solo podriamos tomar como
referencia el calculo algebraico en el cual se omiten los signos y se convierten en signos

predicativos o signos operativos unarios.

Un alumno podria pensar que (+70) — (-10) = + 70 porque si tengo 70 pesos y me
perdonan una deuda de 10 pesos sigo teniendo 70 pesos. Es por eso que se debe tener la
OMr porque con el uso de los modelos concretos no se podria justificar este tipo de
problemas.

Si planteamos un problema donde sea necesario utilizar los modelos concretos para
encontrar el producto entre dos numeros enteros podria presentarse dificultad en algunos
casos, por ejemplo, consideremos lo siguiente: Un maestro se gana $ 300 al dia y deja de
trabajar durante dos dias ¢cuanto dinero perderia? El problema plantea que el obrero no
trabaja 2 dias se escribiria (-2) y en cada uno de ellos pierde $ 300. (-300), entonces: se
plantearia (-2)(-300)= (600). Luego el obrero pierde $ 600 (-600), asi pues se llega a que

MeNOoS por menos es menos.
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Buscar siempre diferentes situaciones o modelos concretos para justificar las operaciones
con numeros concretos no siempre podra dar los mejores resultados. Por otro lado, la OMr
esbozada refleja que mantenerse en un plano puramente algebraico no resuelve del todo las
problematicas esenciales de como construir verdaderas cuestiones matematicas para hacer
emerger la OM que desea estudiarse, pero si hace posible cuestionarse el modelo
epistemoldgico de referencia y permite ver las limitaciones y potencialidades de uno u otro

acercamiento.

De esta manera, es coherente la propuesta de explorar es estudio de Z en un entorno
algebraico, dado que cdmo intentd mostrarse los modelos concretos que poseen una base
aritmética dificilmente captan la esencia de la emergencia de Z en la escuela cuya

naturaleza es primordialmente algebraica.
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Capitulo 3

METODOLOGIA
CONTEXTUALIZACION DE LA INSTITUCION ESCOLAR
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3. METODOLOGIA

La TAD basa la mayoria de sus analisis en el contraste entre las OM que
circulan en las diferentes instituciones, con relacion a las OMr. Es asi como, al realizar este
trabajo tomamos como fuentes algunos trabajos relacionados con los anélisis que aqui se
desarrollaron. En la realizacion de cada uno de los elementos que conforman este trabajo
se particularizaron los momentos de la ejecucion distribuidos por fases, los cuales

permitieron recoger la informacién que da cuenta de su desarrollo.

Las siguientes son las fases que se llevaron a cabo:

Fase I: En esta fase se amplio y refind el marco tedrico, al igual que se hizo una
revision de los textos escolares Delta 6 editorial normay Zona activa 7 editorial voluntad,
(Ver figuras 2 'y 3) y los elementos del curriculo propuesto de la institucion escolar (Plan

de area de matematicas, Estandares de competencias y Lineamientos curriculares).

__ VOULNTAD d -
HV

Figura2: texto escolar zona activa 7 Figura 3: texto escolar Delta 6

44



Fase 11: En esta fase se construyo la OMr la cual sirviéo como base para analizar las
limitaciones o potencialidades al introducir a Z en un entorno algebraico en una
institucion, a la luz de Cid & Bolea (2007).

Fase I11: En esta fase se realizd el analisis de la OMr y se contrasta con la OMp
(Textos escolares, Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, Lineamientos
Curriculares de Matematicas y Plan de Area de la institucion “Comfandi El Prado”) con

relacion a lo que plantea Cid & Bolea (2007).

3.1 Caracteristicas de la institucion

Teniendo en cuenta la importancia que tienen los elementos que son de andlisis en
este trabajo, los cuales fueron mencionados anteriormente, nos parece relevante
realizar una contextualizacion de la institucion escolar donde se llevd a cabo dicho
proceso, en este caso, el Colegio Comfandi el Prado. Para ello se presenta la
siguiente informacion, donde se resume los aspectos mas relevantes de dicha institucion,

asi como algunos aspectos de su planta fisica y ubicacion.

En el afio de 1992 se fundé el colegio Comfandi el prado, el cual inicié sus labores
con bachillerato industrial y con cobertura de doble jornada. Esta institucion esta ubicada
en la Carrera 23 # 26B — 46 en el barrio el prado en la ciudad de Cali. Su capacidad de
estudiantes estd alrededor de unos 1000 estudiantes y cuenta con 50 docentes que se
distribuye en las dos jornadas mafana y tarde. Los recursos con los que cuenta el colegio
son la red de bibliotecas Comfandi las cuales son cinco ubicadas en diferentes espacios,
sala de lectura (acondicionados apropiadamente con los espacios, materiales y guias), aulas
de clase para explicaciones teoricas y sustentaciones orales, tres salas de sistemas, internet
inalambrico, libros guias segun el grado de escolaridad, centro de publicaciones vy
videobeam, espacios para recreacion y deporte. Ademas cuenta con el apoyo del centro
cultural Comfandi, el cual es un espacio que es generador de ideas e intercambios

permanentes a través de manifestaciones culturales, educativas y empresariales, esta cuenta
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con bibliotecas publicas para adultos y nifios, espacios de lecturas, talleres artisticos,
pedagogicos, literarios, ludicos y foros, ademas cuenta con salas para personas en situacion

de discapacidad.

Teniendo en cuenta la informacion anterior es necesario mencionar la importancia
que esta puede tener debido a que toda esta caracterizacion es parte fundamental del
desarrollo formativo en el aula, ya que al contar con los diferentes espacios y recursos se

puede contribuir en la formacion de los estudiantes.

Si tomamos toda esta informacion para nuestro analisis podremos ver lo importante
que es que el colegio Comfandi El Prado sea industrial, ya que esto indica que el énfasis en
las matematicas debe ser riguroso debido a lo importante que son etas en las aplicaciones

de las diferentes areas.

Siendo asi la preparacion de los estudiantes debe ser adecuada, teniendo en cuenta
los materiales, las evaluaciones, talleres, tareas, que son parte de la formacion industrial
que brinda el colegio, por eso es necesario un analisis que dé cuenta de cémo se estan

preparando los estudiantes segln lo planteado en el plan de area con los textos escolares

utilizados por los docentes.

Figura 4: colegio Comfandi el prado parte exterior Figura 5: Colegio Comfandi el Prado parte interior
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3.2 Construccion de la propuesta pedagdgica

En los colegios Comfandi se ha venido trabajando durante varios afios en la
definicion de un enfoque pedagogico, ellos aclaran que sin embargo, no se puede decir que
esta inscrito en un modelo puro y que a partir de la revision de las précticas pedagogicas,
se ha encontrado que su base conceptual se apoya en un modelo predominantemente
constructivista, sin especificar qué tipo de constructivismo es en el que se esta trabajando

pero que se basan en un énfasis en el aprendizaje significativo.

La metodologia de trabajo en el aula tiene como prop6sito fundamental, despertar el
interés de los estudiantes por el conocimiento, fomentar el pensamiento critico-
investigativo, promover la interaccion con los pares, a la vez que hacer énfasis en la

solucién de problemas

Asi mismo para responder a las nuevas exigencias de la pedagogia implico hacer
asesorias para fortalecer algunos proyectos, por ejemplo, inglés, pequefios cientificos y
TIC, entre otros. De igual manera los docentes y directivos participan en capacitaciones
continuas, en proyectos, lengua materna, ensefianza de las matematicas y administracion
educativa, programas ofrecidos por instituciones como la universidad ICESI, universidad

del valle y Colciencias.

Asi pues, los colegios de Comfandi parten teniendo los estandares del M.E.N vy el
trabajo se planea buscando el desarrollo de habilidades del pensamiento, la produccion
escrita y oral, la consulta de textos, el uso de medios audiovisuales y otros adelantos
tecnoldgicos al servicio de los propdsitos de la educacion. Las planeaciones se realizan
cada fin de periodo, el cual los docentes se reunen para organizar las evaluaciones y los

temas para cada periodo con el fin de estar coordinados en la ensefianza.

Analizando los anteriores datos sobre la estructuracion del area de matematicas se
puede ver que existen ciertas restricciones que impiden el estudio de distintas nociones

matematicas en la escuela, a saber:
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El &rea de matematicas se dedica méas tiempo a la construccion de los examenes en
las planeaciones, que a cuestionar si los temas propuestos para el periodo son los adecuados

0 si estan bien articulados los temas.

Parece que la lucha contra los tiempos que se deben cumplir segun la malla
curricular tiene mas peso que lograr ensefiar los diferentes temas de manera rigurosa debido

a las diferentes actividades que se plantean dentro de la institucion.

Todas estas cuestiones hacen que se deje a un lado la verdadera esencia de aprender y que
la disciplina matematica aparezca en los planes de estudio y en las politicas institucionales
como dadas de una vez por todas, provocando no solo una vision transparente e
incuestionable del conocimiento puesto en juego sino acrecentando paulatinamente una
desarticulacion cada vez méas peligrosa de las cuestiones iniciales que le deberian dar

sentido al estudio de las distintos conceptos matematicos en la institucion.
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CAPITULO 4

ANALISIS DEL PLAN DE AREA.
ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES.
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4. ANALISIS DEL PLAN DE AREA.

Ahora bien, entrando en el analisis del plan de &rea de la institucion, vamos a
mostrar y a considerar algunos de los elementos que lo conforman los cuales son los
necesarios para adquirir las competencias para desenvolverse en forma adecuada dentro la

sociedad y en el camino hacia el aprendizaje.

El proposito del plan de area es que el estudiante aprenda a comunicarse, a
explorar, a interpretar, a conjeturar y a predecir las cosas que suceden a su alrededor,
considerando que el conocimiento matematico va més alla del uso de una notacion

numeérica o de la aplicacién de algoritmos.

Atendiendo a lo anterior, los contenidos del area ofrecen una propuesta basada en el
desarrollo de habilidades para el aprendizaje y la resolucion de problemas sustentada por
los lineamientos, la mision y la filosofia de los colegios Comfandi, donde todo el esfuerzo
se encamine hacia la formacién del estudiante en cuanto a sus procesos académicos y

personales.

Con la intencién de tener una visibn mas amplia de la manera en que esta
organizado el plan de area de dicha institucion, se propone el siguiente mapa conceptual el
cual fue elaborado personalmente con el fin de utilizarlo como objeto de analisis para este

trabajo.

50



PLAN DE AREA MATEMATICAS COLEGIO COMFANDI EL PRADO

MARCO LEGAL
MISION VISION JUSTIFICACION
[ OBJETIVOS |
GFNFRAI FS FSPFCIFICOS
METODOLOGIA
LACLASE | DISCUSION | LATAREA | TRABAJO ENEQUIPO | TEXTO GUIA | ESTRATEGIAS DE APOYO
EJES TEMATICOS
CONTEO MEDICION VARIACION ALEATORIEDAD
PENSAMIENTOS MATIMATICOS
NUMERICO ESPACIAL METRICO ALEATORIO VARIACIONAL
COMPETENCIAS
EVALUACION MATEMATICAS

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION, REFUERZOS Y SUPERACIONES

Figura 6: Mapa conceptual del plan de area del colegio Comfandi El prado
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El colegio Comfandi El Prado en su plan de area de matematicas para el bachillerato
plantea primero su vision, mision, justificacion y sus respectivos objetivos especificos y
generales, luego se centra en la metodologia a emplear, donde se evidencia la manera en
que se debe abordar una clase dentro de esta institucion y las herramientas que se ofrecen
para lograrlo (texto guia, tareas, estrategias de apoyo). Continuando el recorrido por el plan
de area se encuentran los ejes tematicos (conteo, medicion, variacion, aleatoriedad) y los
pensamientos matematicos que son fundamentales para el desarrollo de una educacion
calificada y por ultimo encontramos las competencias que dan sentido al disefio del
curriculo y los criterios generales para las evaluaciones donde se menciona todos los pasos
a seguir hasta la ultima instancia para evaluar a los estudiantes con la intencién de ayudar
con el proceso de ensefianza. El plan de area del colegio Comfandi esta como anexo al final

de este trabajo con el fin de poder ser utilizado para el anélisis de las OM.

Dentro de los objetivos planteados en el plan de area del colegio Comfandi el prado
se plantea el uso de los sistemas numéricos, aunque no hay una explicacion que dé cuenta
de porqué es necesario el uso de dichos sistemas por ejemplo los nUmeros enteros o porqué
es necesario alcanzar los objetivos planteados, lo cual no deja claro el porqué es necesario o
valido la ensefianza de los contenidos tematicos. Lo anterior hace que los contenidos
tematicos carezcan de una razon para ser ensefiados y esto deja en evidencia un posible

“autismo tematico”.

En el plan de area se plantea como inicio en la secundaria el uso de los nimeros
naturales, en el cual se desprenden definiciones y algunas propiedades, luego se introduce
el concepto de nimero entero, sin hacer énfasis en su definicion, sino que se presenta la
definicion de numeros relativos y signados la cual reemplaza la definicion como tal al
introducir a Z, y con la definicion de valor absoluto, la relacion de orden, la recta numerica
y las diferentes operaciones, se da paso a un nuevo sistema numérico, el sistema de los
nameros racionales, pareciendo estos sistemas como independientes, quedando mucha
teoria a un lado sin ser mencionada lo cual es la base para comprender a Z y a los diferentes

sistemas. Lo anterior es evidencia de que es posible que haya una segmentacion en los
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temas que dando estos sin conexion alguna lo cual se denomina como atomizacion del

proceso de ensefianza.

Al final del plan de area se plantea los estandares basicos de competencias en los
diferentes pensamientos para la educacion secundaria y se hace una especificacion por
grado de los estandares que se desarrollan, los contenidos y los logros y al final se

presentan las competencias de evaluacion y las competencias matematicas.

Lo anterior deja ver que es posible un autismo tematico de la institucion escolar,
pues se puede observar que no solo ha desaparecido la razon de ser de las cuestiones que se
estudian en el nivel temético, sino también la razon de ser de las diversas areas en las que

se divide la matematica escolar. (Gascon, 2009).

Los temas o cuestiones matematicas que se proponen desde el plan de area para ser
estudiadas surgen solo en un nivel tematico y ademas no se estructura propiamente como

una OM local, lo que hace que los temas parezcan independientes entre si.

La OM que plantea el plan de area de la institucion escolar Comfandi el prado
intenta articular, las diferentes propuestas u orientaciones de los Estandares de
competencias en matematicas, sin embargo se evidencia una especie de artilugios teéricos
para argumentar la existencia de Z y se olvida de las cuestiones que se deben ensefar,
generalizando lo que hay que hacer en el aula, pero no puntualizando el cémo se lleva a
cabo la ensefianza y para que se hace, nuevamente dejando indicios de un posible “autismo
tematico ” en tanto se proponen contenidos aislados sin especificar la relacion existente

entre ellos.
El plan de area cae en obras matematicas puntuales, dado que en él no se explicitan

obras matematicas locales las cuales son basicas para la articulacion de las matematicas y

permitirian hacer una construccion legitima de Z en entornos algebraicos.
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Por lo tanto se ve como en la propuesta de Bolea (2007) este plan de area
presentaria serias limitaciones con una OM de este tipo, porque carece de cuestiones
generatrices que deben responder a las razones de ser de lo que se ensefia, las cuales serian

una orientacion clara y puntual para los docentes que deben adoptarlas en sus clases.

4.1 ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES.

Existe una praxeologia asociada a las tareas que permiten usar diferentes técnicas,
tecnologias o teorias para solucionar las situaciones presentadas en una institucion. Estas
soluciones se relacionan con cuestiones matematicas que potencializa la busqueda de una

respuesta valida o no, a determinada situacion. (Gascon, 2001).

Sin embargo estas cuestiones deben ser transformadas y adaptadas a la situacion para

que se lleve a cabo un estudio adecuado de las tareas planteada.

Para el andlisis de los textos escolares, se utilizaran los cuatro elementos

estructurales de las OM: las tareas, las técnicas, las tecnologias y las teorias.

Ahora bien, en el andlisis de los textos escolares seleccionados, presentaremos un
esquema de preguntas, que se usan en determinada institucion por medio de una obra
matematica de referencia explicada en el marco tedrico, y aplicada en este caso, al texto
escolar “Delta 6 y Zona Activa 77, en donde nos centraremos en el tipo de actividad que
propone y en la praxeologia que se puede desarrollar para validar los enunciados
propuestos por el texto guia.

Partiremos por enunciar los aspectos relevantes que tiene el texto escolar como obra
matematica en uso del colegio Comfandi el prado que sera uno de los puntos de referencia

de nuestro analisis.
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Nos proponemos a continuacion a enunciar los contenidos explicitos en los textos
escolares, anteriormente mencionados que daran origen a nuestra hipétesis de trabajo. Esto
nos permitira realizar un analisis integrado de los dos textos, que posteriormente nos
proporcionaran las pautas de analisis del como se enlazan los contenidos enunciados con
las tareas (la praxis) y el tipo de conceptualizacién o definicion (el logos) usado por el texto
escolar, para identificar la técnica para la resolucion de las tareas planteados desde las
pautas que nos brinda la TAD teniendo en cuenta la obra matematica de referencia

mencionada en el capitulo 2.

El saber matematico en el texto Delta 6 aparece distribuido en ocho unidades
tematicas, cuyos contenidos se asocian a los diferentes tipos de pensamientos propuestos en
los documentos curriculares. En el caso de la unidad teméatica u OM en el cual centraremos
nuestra atencién es la unidad 6 y se asocia al pensamiento numérico y variacional. En el
caso del texto Zona Activa 7 las unidades teméticas a analizar son las unidades 1 y 2.

A continuacion presentaremos una tabla para los diferentes textos escolares la cual fue

elaborada personalmente con el fin de enmarcar la estructura de la unidad u OM a analizar.

Numero y nombre de Tipo de Temas. Estandares.
la unidad. pensamiento.
Unidad 6 Numérico y e  NUmeros signados e Propone situaciones
Acercamiento a  los | Espacial ¢ Ngmeros relativos en las que
e Numeros enteros
enteros e Valor absoluto y orden nimeros signados o
enz. B relativos
e Adicion y Sustraccion en ]
Z. sentido
e Multiplicacion de Z. o Plantea situaciones

operaciones

Tabla 3. Estructura de la unidad 6 del texto de grado sexto.
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Numero y nombre de | Tipo de pensamiento. Temas. Estandares.

la unidad.

e

A

Unidad 1 Numerico Nuameros relativos Dar cuenta de como y
NUmeros signados
NUmeros enteros

Orden y valor absoluto en | signados, relativos y

7
o

NUmeros enteros.

g

porque se usan los nimeros

o
*

X3

*

z
enteros.
Unidad 2 Numeérico < Adicion de nimeros Plantear y resolver
) . enteros y sus
Operaciones con numeros . problemas empleando
propiedades
enteros. %+ Sustraccion de propiedades de los

ndmeros enteros

< Multiplicacion de
ndmeros enteros y sus | operaciones.
propiedades

<+ Divisién de nimeros
enteros

<+ Ecuaciones

<+ Potenciacion de
ndmeros enteros y
propiedades

«» Radicacion de
nameros enteros y
propiedades

<+ Polinomios
aritméticos

nlmeros enteros y sus

Tabla 4. Estructura de la unidad 1 y 2 del texto guia de grado septimo

De esta manera en nuestro analisis de los textos escolares, teniendo como referente
la TAD, nos centraremos en las tareas (ejemplos, actividades, ejercicios a resolver,
resolucion de problemas), para evaluar que tanto permiten las cuestiones para ser resueltas

de una estructura que los determine.

Asi mismo, consideramos importante explicitar que gran parte de las cuestiones
matematicas asociadas al saber hacer, inmersas en las instituciones, se encuentran
previamente estructuradas en un nivel tematico y nominalmente organizadas; pero para
afirmar esto, es pertinente conocer la estructura que compone en nuestro caso los textos

escolares. (Gascon, 2002).
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4.2.1 Analisis de la praxis (tareas y técnicas).

Consideremos en detalle las caracteristicas de la actividad matematica relacionada

con los nimeros enteros, tal y como ella se desarrolla en el interior de la unidad.

Caracterizacion de los textos escolares teniendo en cuenta la forma como introducen

los nimeros enteros.

A continuacion se presenta una tabla que fue construida para describir
particularmente los dos textos y que contiene los datos en donde se encuentra el objeto de
estudio a analizar en cuanto a la secuencia que se da desde el inicio con el concepto de
nimero entero y un mapa conceptual en donde se pone en evidencia esta secuencia en
cuanto a como se introduce el concepto de Z en esta institucion escolar basado en los textos
escolares, que muestra las relaciones y caracteristicas de los conceptos desarrollados.
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Delta 6 editorial norma

Zona activa 7 editorial voluntad

¢ Coémo se introduce el
concepto de nimero entero?

El texto inicia con  una
contextualizacion sobre las
coordenadas geogréaficas indicando
la diferencia entre las lineas
imaginarias llamadas los meridianos
y los paralelos, los cuales van
acompafiados de unas coordenadas
que varfan desde el punto 0° hasta
los 90° en ambos polos. En este caso
estas coordenadas son tomadas como
referencia para calcular. Luego se
plantea una actividad relacionada
con la lectura con el fin de ellos
aplicar la definicion de nudmeros

signados o relativos.

El texto inicia con una lectura que
menciona que la historia del mundo
fue divida en dos grandes periodos que
son antes y después de Cristo, el cual
es enmarcado como un punto de
referencia como por ejemplo el punto
cero y los afios anteriores a Cristo se
escriben acomparnados del signo (-) y
después de Cristo con el signo (+) o
sin signo. También se muestra una
imagen en donde se muestra la linea
del tiempo del cobre, antes y despues
de Cristo hasta estos tiempos y se
propone una actividad con una imagen
que muestra los hechos més relevantes
en la historia el cual el estudiante
segun la imagen debe marcar las

diferentes fechas.

Estructura de la presentacion
del tema de los nUmeros
enteros

NUmeros sighados

NUmeros relativos

NUmeros enteros

Valor absoluto y orden en
Z.

Adicion y Sustraccion en Z.
e  Multiplicacion de Z.

e NUmeros relativos

e NUmeros signados

e NUmeros enteros orden y valor
absoluto

e Adicién de numeros enteros y
propiedades

e  Sustraccion de ndmeros

enteros

e  Multiplicacion de nUmeros
enteros

e Division de numeros enteros
Ecuaciones

e Potenciacion de  nldmeros
enteros y propiedades

e Radicacién de nimeros enteros
y propiedades

e  Polinomios aritméticos

Tabla 5: Contextualizacién de los nimeros enteros en los textos escolares analizados.
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En la tabla anterior se muestra como se introduce el concepto de nimero
entero en ambos textos escolares, siendo evidente que la manera como se introduce
este concepto carece de elementos tedricos para sustentar la definicion de Z, siendo
esta introduccion una técnica para dar solucion a las actividades que se plantean con

dicha introduccion.

En el siguiente mapa conceptual se presenta la manera en la que es
introducido Z en el aula, primero con la representacion de Z en la recta dandolos a
conocer como los numeros positivos y negativos, definiendo a Z~ como los que
estan ubicados a la izquierda del cero y a Z* como los que estan a la derecha del
cero, y su relacion de orden dependiendo de su ubicacion ya sea cerca o lejos del
cero en ambos sentidos, por ejemplo si estd al lado izquierdo y se encuentra mas
cerca del cero en este caso seria mayor y si esté al lado derecho si esta mas lejos del
cero es mayor, luego se presenta el concepto de numero entero bajo la definicién de
valor absoluto, para poder entrar a las operaciones(suma, resta, multiplicacion,
divisién, potenciacion, radicacion y logaritmacion), las cuales estan ligadas a esta
definicion segin la OMp, para terminar con el planteamiento y solucion de

ecuaciones como ultimo tema para pasar luego al conjunto de los racionales.

Este mapa es construido de manera personal, basado en la propuesta del
texto escolar segun los diferentes temas planeados para el periodo escolar.
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NUMEROS ENTEROS

M -Adicién
Representacion | -Sustraccidh
sobre la recta - Operaciones _ e ARSI

i ‘ -Multiplicacidn

} l -Divisién

Relacién de orden — -Potenciacion
Simplificacion de ey
4 Polinomios -Rad'aqon -
’ Valor absoluto | aritméticos -Logaritmacion
'
Ecuaciones
|
COMPLEMENTACION
v
Actividad
v
Evaluacion

Figura 7. Mapa conceptual de la sintesis de los conceptos desarrollados en la unidad.

En el anterior mapa conceptual se muestra que el calculo ecuacional es simplemente
una aplicacion de lo trabajado en la unidad, en lugar por ejemplo de tratar las ecuaciones
como objetos que permiten justificar las razones de ser de las propiedades de Z. Es decir, la
misma estructura muestra un predominio de lo numérico que dificilmente podré dar cuenta
de las justificaciones necesarias para que emerja Z. En este sentido, es notoria la ausencia
de argumentos algebraicos para que la actividad matematica se ancle por lo menos en una

obra matematica local.

Muestra de tareas.
A continuacién se mencionan 14 tareas propuestas por los textos escolares, de las cuales se

escogid una muestra la cual llamaremos Tna las que les daremos una posible solucion y

clasificamos segun el criterio para desarrollar la técnica. Las siguientes tareas son clasificadas
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segln el criterio para desarrollar la técnica y se expresan en la tabla 6 al final de este

segmento.

1. Asignale un numero signado a cada situacion.

a.
b.

C.
d.

e.

f.

g.

En un almacén hubo una entrada o compra de 5000 articulos.

Descuento del 40% en articulos navidefios
Consignacion de $ 500.000

Devolucion de 200 pantalones por imperfectos
Pedro abono0 $ 400.000 al crédito

Ganancia de $ 100.000

Pago por $ 80.000

2. La siguiente tabla registra los movimientos de la cuenta de ahorros de francisco en

una semana. Corrige el signo (+) o (-) de los nimeros signados. Explica tu respuesta

Fecha Descripcion -7
20/10/09 Retiro 150.000,00
21/10/09 Consignacioén 1.000.000,00
21/10/09 Abono de interés -3000,00
23/10/09 Retiro -300.000,00
25/10/09 Cobro por tarjeta 7000,00
25/10/09 consignacion -500.000,00

3. Escribe cinco numeros enteros positivos y cinco nimeros enteros negativos.

4. Ubica en la recta numérica los siguientes numeros: 15, -9, 0, 5, -5, 2.

5. Cesar se desplaza sobre una recta numérica. Escribe la posicién final de los

siguientes movimientos

a. Comienzaen 5y se mueve 8 unidades a la derecha

b. Comienza en 0 y se mueve 12 unidades ala derecha, luego 7 unidades a la

izquierda, 4 unidades a la derecha y por ultimo, 8 unidades ala izquierda.

izquierda y 4 unidades a la izquierda.

61

Comienza en 2 y se mueve 3unidades a la izquierda, 6 unidades a la



6. Halle el opuesto de: 4, -11, -13, 19, -14 y 6.

7. Completa las siguientes igualdades.

a. __+8=0

bh. 36+ =0

c. __ +(-18)=0
d -17+ =0
e.  +-(-12)=0
f. (-26)+ =0

8. Halla los valores absolutos indicados.

a. |-9|
b. |+5]|
c. |-3|
d. [+7]
e. |0

9. Representa graficamente y realiza las siguientes adiciones.

a. 3+ -13
b. -7+4
c. -9+6
d 0+-6
e. -8+-7
f. -2+-2
g. -11+15
h. -18 +27

10. Escribe los signos >, < o = en los espacios para obtener una expresion verdadera.
a. 25 42
b. -36 __ -89
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c. 41  -32

d -9 0
11. Escribe el nimero que falta en cada sustraccion.
a. ___ -78 =100
b. 205- (-95)=__
c. 19-_ =30
d _ -(-34)=50

12. Completa la frase con la palabra positivo negativo

a. El producto de dos nimeros positivos es

b. El producto de dos nimeros negativos es

c. El producto de un numero positivo y un nimero negativo es

d. El producto de dos nimeros con diferente signo es

e. El producto de dos nimeros con signos iguales es

13. Desarrolla las siguientes operaciones y verifica con una calculadora el resultado.
a. (-34x3)+2
b. (-5x (-14)) = -7

(45 x (-8)) +-36

. (Ax(-11)) +-2

o o

14. Resuelve las ecuaciones y comprueba la solucion
a. 75+m=25
b. X- (-40)=50
c. Y+(-19)=-20
d -4-a=-12
e. 2+(-x)=5

A continuacion se mencionan las técnicas empleadas en la solucion de las tareas
propuestas en los textos escolares, en ellas se hace una descripcion breve de las
herramientas conceptuales y algoritmicas que debe tener el estudiante para solucionar las

tareas.
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Para realizar esta parte vamos a proponer algunas categorias de analisis para la
solucidn de las tareas propuestas en los textos escolares Delta 6 y Zona activa 7, donde lo
que se pretende es categorizar las tareas planteadas segun algunos aspectos en comun que
presentan y que de acuerdo a ello, se puede dar solucion mediante determinado criterio, por
ello se presenta a manera de aclaracion a lo que hace referencia cada uno de ellos.

Los criterios presentados a continuacion fueron tomados del trabajo de Ordofiez

&Chavarro (2012) los cuales son un marco de referencia para el desarrollo de este trabajo.

Criterios para desarrollar la Técnica:

Para realizar esta parte vamos a proponer algunas categorias de anélisis segun lo
encontrado en los textos y que responden a Técnicas en su mayoria independientes que

permiten solucionar la mayor parte de las tareas propuestas:

1. Posiciones relativas: al plantear ésta como una estrategia de solucion el estudiante
debe tener en cuenta el valor relativo de los numeros, de esta manera reconoce la
posicién de ellos y la distancia que existe entre el nimero propuesto y el cero (0); de
esta manera el estudiante ha de reconocer el valor relativo de los numeros, la
posicién que ocupa, la distancia de él al origen y ubicarlo segun el contexto en el que
la tarea se enuncie.

2. Relacion de orden. En esta técnica el estudiante debe reconocer el valor relativo de
los nimeros y la posicion de ellos, que es minimo y mé&ximo, menor y mayor,
reconociendo la direccion del namero y valor numérico o circunstancial que éste
toma.

3. Planteamiento de ecuacidn: Esta técnica hace referencia a la propuesta que debe
hacer el estudiante en la solucion de un problema que se le presenta, donde lo que
debe es hallar valores a aquello que no se conoce en el problema y para lo cual debe
tener claras determinadas propiedades que le permiten la solucion de dicha ecuacién

que ha planteado, como por ejemplo el inverso multiplicativo y el inverso aditivo

4. Criterio algoritmico: Esta técnica hace referencia a todos esos modos de hacer o de

resolver determinada tarea, en los cuales se debe dar claridad en la solucién de las
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cuatro operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacion y division) y las propiedades

de cada una de ellas.

4.2.2 Analisis de las obras matematicas.

Los textos escolares Delta 6 y Zona activa 7, introducen de manera contextualizada

los numeros enteros, de esta forma permiten reconocer la necesidad intrinseca de

estudiarlos de esta manera, dado que hacen parte de la vida cotidiana.

A continuacion se hace un desarrollo de algunas formar de hacer y aplicar la técnica

para la solucidn de las tareas propuestas por el texto escolar.

T 1. Asignale un numero signado a cada situacion.

a.

=)

a o

@

En un almacén hubo una entrada o compra de 5000 articulos.
Descuento del 40% en articulos navidefios

Consignacion de $ 500.000

Devolucion de 200 pantalones por imperfectos

Pedro abono0 $ 400.000 al crédito

Ganancia de $ 100.000

Pago por $ 80.000

Solucién: los nameros signados se usan principalmente en las matematicas

financieras, cuando se requiere diferenciar entre cantidades contrarias, por ejemplo

consignaciones, retiros, ingresos, egresos, etc. En este caso en el punto a el numero

seria +5000, en el punto b seria -40, en el punto ¢ +500.000, en el punto d -200, en

el punto e +400.000, en el punto f + 100.000 y por ultimo en el punto g seria +
80.000
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T,. La siguiente tabla registra los movimientos de la cuenta de ahorros de
francisco en una semana. Corrige el signo (+) o (-) de los numeros signados.

Explica tu respuesta

Fecha Descripcion Valor
20/10/09 Retiro 150.000,00
21/10/09 Consignacion 1.000.000,00
21/10/09 Abono de interés -3000,00
23/10/09 Retiro -300.000,00
25/10/09 Cobro por tarjeta 7000,00
25/10/09 consignacion -500.000,00

Solucion: en este punto hay que tener en cuenta que antes de las cantidades que son
depositadas, abonadas y consignadas se escribe el signo (+), y a las cantidades que
indican retiro, descuentos y débitos, se antepone el signo (-). En este caso en la
fecha 20/10/09 el namero signado seria -150.000, en la fecha 21/10/09 el nimero
signado seria + 1.000.000, en la fecha 21/10/09 el nimero signado seria + 300.00,
en la fecha 23/10/09 esté bien escrito el numero, en la fecha 25/10/09 el nimero
signado es -7000.00 y en la dltima fecha 25/10/09 el nimero signado es +
500.000,00.

Ts. Escribe cinco numeros enteros positivos y cinco ndmeros enteros

negativos.

Solucién: para resolver estos enunciados se debe tener en cuenta que si partimos del
cero hacia arriba nos ubicamos en los numeros enteros positivos, y que del cero
hacia abajo nos estaremos ubicando en los nimeros enteros negativos. Igual sucede
cuando partimos del cero hacia la izquierda o derecha respectivamente. Asi pues las
respuestas pueden variar dependiendo del estudiante, la idea central es que el

estudiante pueda identificar tanto el orden como la posicion de los nimeros enteros.
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T4Ubica en la recta numérica los siguientes nameros: 15, -9, 0, 5, -5, 2.

Solucién: Para representar los nimeros mencionados es necesario conocer la recta
numérica y tener claro que segun la definicion del texto los nimeros positivos se
encuentran a la derecha del cero y los nimeros negativos se ubican a la izquierda del cero.

Por lo tanto la respuesta seria:

|I||||||||||‘;th
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

T T T T T I ] T I I T I I T
13 -12 -11 -10 —! -8 -7 -6 —! -4 -3 -2 -1 o 1 2

Ts. Halle el opuesto de: 4, -11, -13, 19, -14 y 6.

Solucién: para resolver este enunciado se debe tener en cuenta la definicién que
presenta el texto escolar que define a los nUmeros opuestos como ndmeros enteros
positivos y negativos que estan a la misma distancia de cero. En este caso los
opuestos de los nimeros serian: 4, -4 ; -11, 11 ; -13, 13 ; 19, -19; -14, 14 ; y de 6,

-6.
Te: Halla los valores absolutos indicados.
a. |9
b. |+5]|
c. |-3|
d. |+7]
e. |0|
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Solucion: Para dar solucion a esta situacion es necesario tener en cuenta que el valor
absoluto de un nimero entero es la distancia entre el numero N que pertenece a Z y cero
(0), y que siempre el valor absoluto sera una cantidad positiva porque indica basicamente
una distancia. Por lo tanto las respuestas serian:

a. |-9=9b.|+5/=5c¢|-3|=3d.|+7|=7¢e]0]=0f[-8 =8

T. Escribe los signos >, < 0 = en los espacios para obtener una expresion verdadera.

a. 25 42
b. -36 __ -89
c. 41 -32
d. -99 0

Solucién: para resolver este tipo de problemas se debe tener en cuenta la definicion
que se da para comparar nimeros enteros, la cual dice que al ubicar los nimeros en
una recta numérica es suficiente con observar la posicién de cada uno de los
nameros para ver que el nimero que este a la derecha del otro es el mayor. En el

caso de los nimeros dados entonces 25 <42, -36 > -89, 41 > -32, -99 < 0.

Tg. Completa la frase con la palabra positivo negativo
a. El producto de dos nimeros positivos es
b. El producto de dos nimeros negativos es
c. El producto de un numero positivo y un nimero negativo es
d. El producto de dos nimeros con diferente signo es

e. El producto de dos nimeros con signos iguales es

Solucién: para solucionar problemas donde se requiere saber cual es el signo que se
obtiene de multiplicar diferentes nUmeros enteros, se necesita la definicién del texto
escolar que dice que para multiplicar dos nimeros enteros del mismo signo, se

multiplican sus valores absolutos y el producto es positivo. Para multiplicar dos
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nameros enteros de diferente signo, se multiplican sus valores absolutos y el

producto es negativo. En este caso la solucién sera:

a. El producto de dos nimeros positivos es Positivo
b. El producto de dos numeros negativos es Positivo
c. El producto de un nimero positivo y un nimero negativo es __ Negativo
d. El producto de dos numeros con diferente signo es Negativo
e. El producto de dos nimeros con signos iguales es Positivo

Tomando como muestra los enunciados planteados anteriormente y algunas de las
soluciones que le dimos a estos enunciados, nos encontramos con algunas técnicas
especificas con las cuales es posible solucionar los que se derivan de ellos y aun aquellos
que no escribimos porque en su estructura son parecidos a los que les presentamos en éste
texto.

Es asi como hemos identificado que existen definiciones y conceptos claves para la

solucidn de los ejercicios que plantea el texto escolar.

Es decir, existe una organizacion aritmética escolar que nos permite analizar y construir
los elementos méas relevantes de los numeros enteros teniendo en cuenta las técnicas
identificadas de tipo algoritmico que permiten desarrollar cada ejercicio independientemente

que tengan una variabilidad entre si.

Técnica Tareas
1 Posiciones relativas 1,4,5
2 Relacion de orden 3,2,57
3 Planteamiento de ecuacion 6,7, 8,
4 Criterio algoritmico 56

Tabla 6: Técnica de solucion para agrupacion de las tareas.

Podemos observar en la tabla anterior que la técnica de criterio relacion de orden se
encuentra recargada de tareas en comparacion a la técnica de criterio algoritmico, que

podria propiciar en muchos casos una manera mas adecuada de introducir Z en un entorno
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algebraico dado que permite el trabajo con cantidades desconocidas y relaciona los signos
que anteceden los enteros, en este sentido el texto escolar plantea muy pocas tareas que

pongan de manifiesto el trabajo con esta técnica.

A lo largo de la presentacion de los numeros enteros en los textos escogidos y en el
plan de area notamos que presentan problemas de construccion que constituyen las razones
de ser de los nimeros enteros, el estudio de Z se ha convertido en solo unas cuantas
técnicas de solucion para los diferentes tipos de problemas que se proponen y los
elementos del discurso tecnoldgico-tedrico, se han atomizado en maltiples OM puntuales lo
cual evidentemente y de acuerdo con nuestro modelo dificulta cualquier proceso de

algebrizacion.

La construccién de la OMr tal como se realizo en el capitulo 2, nos muestra que es
el proceso de algebrizacion el que posibilita la objetivacion de las técnicas, debido a que al
ser materializadas a través del simbolismo algebraico estas pueden llegar a ser en si mismas
objetos de estudio, lo que nos permite identificar las relaciones entre ellas y sus
limitaciones, su estructura de grupo, el tipo de soluciones que se pueden generar. Ademas
este proceso ha ubicado las técnicas de la OMr en un nivel tecnoldgico.

Elementos tecnolégico-tedricos

Ahora se mencionan las caracteristicas de las tecnicas y los elementos tecnolégico-
tedricos que se encuentran inmersos en la construccion de namero entero que plantea el
texto escolar.

A continuacion daremos una descripcion concreta de los conceptos, definiciones,
teoremas y caracteristicas claves que estan en los textos escolares (Delta 6 y Zona Activa7)
y que permiten el uso de determinada técnica al momento de solucionar un problema
matematico relacionado con los nimeros enteros. Estos elementos los presentaremos de
manera explicita para posterior a ello hacer una clasificacion de cuales determinan una

técnica usada y encontraremos los aspectos tecnoldgico-tedricos que hacen parte de la
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construccion de los nimeros enteros presentes en la obra matematica encontrada en el texto
escolar, presente en nuestro analisis. Debido a que los elementos tedricos, tecnoldgicos que
se dan en el texto escolar para la solucion de las diferentes tareas carecen de un sustento

tedrico claro, hemos preferido Ilamarlos enunciados matematicos.

Enunciados matematicos (Em) propuestos por los textos escolares para el desarrollo

de los nimeros enteros.

Em1. La ubicacion de un objeto con respecto a un punto de referencia determina la
posicion relativa del mismo. Para determinar posiciones relativas se establecen sentidos
contrarios:

Arriba/abajo

Atrés/adelante

Antes/después

Sobre/bajo

Em2. Los numeros enteros (Z) son los nimeros enteros positivos, los enteros negativos y el
cero.

Em3. Los puntos situados a la derecha del cero representan los enteros positivos y los
situados a la izquierda, los enteros negativos.

Em4. El valor absoluto de un nimero entero a se define como la distancia entre a y 0. Se
simboliza /a /y es siempre una cantidad positiva.

Emb. Dado dos nimeros enteros positivos, es mayor el que tiene mayor valor absoluto.
Eme6. Dado dos nimeros enteros negativos, es mayor el que tiene menor valor absoluto.
Em?7. Al sumar dos numeros enteros del mismo signo, se suman sus valores absolutos y al
resultado se le afiade el signo de los sumandos.

Em8. Para sumar dos numeros enteros de distinto signo, se restan sus valores absolutos y se
afiade al resultado el signo del sumando que tiene mayor valor absoluto.

Em9. Dos numeros enteros son opuestos si su suma es 0.

Em10. Para restar dos numeros enteros, se suma al primero el opuesto del segundo.

Em11. Para calcular el producto de dos nimeros enteros:
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v Se halla el producto de sus valores absolutos.

v Al resultado se afiade el signo mas (+) si ambos tienen el mismo signo, y el signo

menos (-) si tienen distinto signo.

Em14. Para calcular el cociente de dos nimeros enteros:

v" Se halla el cociente de sus valores absolutos.

v Al resultado se le afiade el signo (+) si ambos tienen el mismo signo, y el signo (-)
si tienen distinto signo.
Em24. a<b: si a esta representada en la recta numérica, entonces a esta a la izquierda de b.

Em25. a>b: si a esta representada en la recta numérica, entonces a esta a la izquierda de b.

Haciendo una comparacion entre los enunciados mateméticos (Em), planteados por
los textos escolares y relaciondndolos con la obra matemaética de referencia, los textos
escolares estan faltos en su mayoria del logos dado que en sus enunciados forman parte de
las maneras de hacer algoritmica u operatoria y no hay preguntas que puedan cuestionar al
estudiante explorando las respuestas posibles del porque aprende esos contenidos
matematicos, provocando un aprendizaje bastante segmentado. Esto se puede explicar si se
tiene en cuenta la propuesta de Cid & Bolea (2007) de introducir Z en un entorno
algebraico. Los textos escolares analizados se enmarcan en un entorno puramente
numeérico, donde lo algebraico tiende a ser una mera ejemplificacion de lo que se propone
para ser abordado como eje problematico o como una manera de hacer emerger algun
campo de problemas que pueda soportar con rigor un proceso de estudio medianamente
prolongado, estructurado y soportado en las tecnologias que podrian organizar de manera

mas coherente una Obra Matematica de tipo local.
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4.3 CONTRASTE ENTRE EL ANALISIS DEL PLAN DE AREA Y LOS TEXTOS ESCOLARES.

Lo que en esta parte del trabajo se pretende es hacer un contraste, entre lo que se
propone en el plan de area del colegio Comfandi El Prado y lo que se propone en los textos
escolares analizado en este trabajo, de igual manera poder observar de forma més clara
como se plasma en esta obra matematica la coherencia vertical y la coherencia horizontal
en cuanto al tema del sistema numérico analizado.

Para ello se iniciara presentando un contraste en los contenidos propuestos por
ambos, ¢l plan de area concerniente a grado sexto y el texto escolar “Delta 6” para
determinar la presencia o no, de la relacion existente en el desarrollo de los nimeros
enteros, tanto en el grado 6° como en el grado 7°. Lo anterior se observa en las siguientes

tablas:

Temas plan de area de matematicas Contenido texto escolar Delta 6

Numeros relativos Numeros signados
Valor absoluto Nociones basicas Numeros relativos
Ndmeros signados Numeros enteros Valor absoluto y orden

relacion de orden en Z
Adicién y Sustraccion en Z.

I\_Il]_rperos entero? Multiplicacién de Z.
Adicion y sustraccion

Tabla7: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de area de 6° y el texto escolar

"Delta 6".

Realizando un analisis paralelo entre el plan de area y el texto escolar de grado 6°,
se puede observar que se relacionan directamente, dado que el plan de area propone la
ensefianza de los sistemas numéricos en particular el de los nimeros enteros y sus
propiedades y el texto escolar también lo menciona, sin embargo el plan de &rea carece de
elementos que justifiquen la razon por la cual se ensefian los contenidos que enuncian. por
otro lado el texto escolar por su parte en las tareas que propone se observa el nivel

operatorio y algoritmico que los establece.
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A continuacion se mencionan los contenidos propuestos en grado séptimo en el plan de area

de matematicas y el texto escolar “Zona Activa 7”.

Temas plan de area de matematicas Contenido texto escolar Zona Activa 7
Concepto del conjunto de los nimeros enteros NUmeros relativos
(nimeros relativos). Numeros signados
Representacion en la recta numérica. NUmeros enteros
NUmeros opuestos. Orden y valor absoluto en Z

Adicién de nimeros enteros y sus propiedades.
Valor Absoluto (distancia).
Orden.

Adicién y propiedades. Multiplicacion de nimeros enteros y sus propiedades
Sustraccion y Propiedades.
Multiplicacion de nimeros enteros.

Divisién de nimeros enteros. Ecuaciones

Sustraccién de nimeros enteros.

Divisién de niUmeros enteros

Potenciacion

Radicacion

Polinomios aritméticos.

Tabla 8: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de area y el texto escolar “Zona Activa7”.

Haciendo el analisis de el plan de area con el texto escolar de grado séptimo, vemos
que existe una relacion directa entre los contenidos propuestos, en este caso la OM que en
el plan de area se expone con relacion a los textos escolares son puntuales en tanto brindan
algunas de las pautas de manera muy general de la ensefianza de los enteros y la transicion

quesedadeNaZ.

Asi mismo al comparar los contenidos a desarrollar con los lineamientos
curriculares (1998), el plan de area y los estandares béasicos de competencias de
matematicas (2006) se ha notado un paralelismo en los contenidos y un orden especifico en

cuanto a los que se desea ensefiar en el aula.

Sin embargo, una vez mas se presenta lo que hemos explicado Ilamado
“atomizacion de la ensefianza” dado que no se ve de manera clara la conexion que se hace

entre los contenidos de un nivel a otro.
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Si bien es cierto que el plan de &rea menciona los estandares determinados por el
documento del MEN (2006), también podemos decir que no existe una relacion directa
entre las formas de hacer en la propuesta de aula establecida; no posee de manera explicita
como se lleva a cabo la integracion de los sistemas numéricos, en este caso, la que se da de

los naturales a los enteros.

Analizando en detalle como estan estructurados los textos escolares, se puede
concluir que no hay justificaciones claras para muchas de las tareas propuestas para ser
abordadas debido a que la mayoria de ellas se resuelven de manera algoritmica olvidando la
riqueza de las definiciones principales.

Asi pues, hemos notado que se considera el tratamiento de Z bajo distintas
interpretaciones o contextualizaciones que pueden tener ellos como sus operaciones. A
demas la presencia de los modelos concretos para la ensefianza de Z en el texto es evidente
pues los problemas o tareas propuestas se basan todas en deudas y haberes o pérdidas y
ganancias, personas que entran o salen o suben o bajan, temperaturas medidas por
termémetro, altitudes por encima o bajo el nivel del mar, afios antes o después de Cristo,
recorridos con sentidos opuestos y posiciones o desplazamientos sobre la recta numérica
entre otros. La representacion a través de la recta numérica, también ha sido algo frecuente
durante el anélisis de los problemas pero no solo como tarea sino también como una técnica

matematica.

La adicion y sustraccién de enteros se justifica como un desplazamiento aplicado a

una posicion para obtener otra posicion.

Los modelos concretos que se utilizan en los textos escolares para la ensefianza de Z
no cumplen satisfactoriamente con la construccién de la nocién, ni tampoco posee
argumentos fuertes para justificar algunas operaciones como por ejemplo el producto de
numeros enteros negativos, de manera que esta sea inteligible para los educandos y es

clave recordar la afirmacion de Eva Cid (2001) donde evidencia que “Los modelos
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concretos permiten justificar bastante bien la estructura aditiva de los nimeros enteros. Sin
embargo, no resulta tan eficaz como medio de reconstruccion de dicha estructura en caso de
olvido”. (p. 7)

Las técnicas que se utilizan para resolver los diferentes problemas o tareas
propuestas, se demuestran bajo simples tecnologias, mas no poseen una teoria o discurso

tecnoldgico que las justifique.

El discurso tecnoldgico empleado se basa en simples definiciones acerca de los
nameros signados, ndmeros relativos, numeros opuestos y valor absoluto, no hay
especificacion del porque se denominan ndmeros signados o relativos, o porque son
opuestos, como surgio el uso de la recta numérica, como es el orden que se establece en los
nameros enteros, o las propiedades que dan cuenta de la operatividad aditiva y

multiplicativa con los nimeros enteros.

Lo anterior permite resaltar el caracter incompleto de la OM considerada en el texto
lo que deja en evidencia que es una OM puntual en la que no se demanda por sus
justificaciones acerca de sus técnicas y sus tareas y mucho menos acerca de sus posibles

relaciones, de forma que estas se encuentran muy desconectadas entre si.

En tanto que para llevar a cabo un proceso de algebrizacion de una OM
necesitamos como minimo un OM local, podemos suponer las dificultades que surgiran a
lo largo del texto para llevar a cabo este proceso en el caso de introducir a Z, entre las que
sobresale la poca probabilidad de llevar a cabo un estudio completo de Z de una manera

que responda a cuestiones inicialmente planteadas como problematicas.
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5. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se presentaron hechos que hacen suponer la necesidad de
realizar mas estudios basados en el contraste entre las OMr con las OMp, debido a que la
forma en que se estd introduciendo a Z no ha sido en general la més eficaz, ya que la
investigacion didactica ha centrado su atencion en la busqueda de modelos concretos o
nuevos usos de los modelos ya conocidos para hacer énfasis en el tratamiento de Z, es
decir, se ha acrecentado el modelo epistemologico de referencia que otorga un papel
importante en la introduccion de Z desde dichos modelos haciendo énfasis en su estructura
de espacio vectorial y afin.

Por consiguiente la elaboracidn de la OMr pone en evidencia la conveniencia en
algunos casos de introducir a Z desde un entorno algebraico, aunque esto implicaria
disefiar y experimentar la manera como se introduciria a Z en el aula y si la estructura
algebraica a la que esta sometida puede ser suficientemente potente para responder un sin
namero de cuestiones que por el momento solo pueden suponerse, dada la amplitud de
problematicas a las que habria que responder. Aun asi, persistiria la inquietud valida de si
las estructuras (espacio vectorial y afin por un lado, y estructura de anillo ordenado por el
otro) pueden conciliarse mediante cuestiones que puedan fortalecer y enriquecer los

acercamientos realizados hasta el momento.

Es por eso que seria necesario que al momento de elaborar el plan de area, las
instituciones escolares puedan plantear una OM que dé cuenta de los diferentes contenidos,
mediante un proceso en el cual se desprendan las razones de ser por la cual se es necesario
abordar los diferentes ejes tematicos y no considerar el conocimiento matematico como un

corpus definitivo y terminado como ya se conoce.

Ahora bien cuando hablamos de los textos escolares en nuestro caso “Delta 6 y
Zona Activa 77, se puede decir que de la forma como abordan a Z con las diferentes tareas,

no es tan evidente para el estudiante, pues estas ponen de ante mano las diferentes técnicas
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la mayoria de tipo algoritmicas y relacion de orden como suficiente para que el estudiante
aprenda el concepto de Z, siendo asi evidente que hace falta un logos que amplié la OM
propuesta, y es ahi cuando se plantea la necesidad de abordar a Z desde un punto de vista

no solo aritmético, sino también algebraico.

Un aspecto igualmente significativo en los textos, y estrechamente vinculado con lo
anterior, es el desglose de los contenidos matematicos en “temas” sobre los que se
concentra la atencion, sin la posibilidad de establecer relaciones que apunten a identificar

OM local o regional (autismo tematico).

Asi pues desde la TAD, el analisis muestra que existen limitaciones en cuanto a la
OMp debido a que en gran medida ha perdido su razon de ser porque no se ve claro una
manera de como desarrollar el concepto de Z, dejando en evidencia los fendmenos

mencionados de atomizacion de la ensefianza y el autismo tematico.

Asimismo teniendo en cuenta los contenidos curriculares obligatorios, vemos que
estos solo se convierten en temas poco estructurados que se convierten en una secuencia de

simples OM presuntamente no problematicas.

Por otro lado, debido a que no existen diferentes modelos para abordar a Z desde un
entorno puramente algebraico, se cree necesario como lo ha planteado Cid (2001) que no se
deben descartar del todo los acercamientos tradicionales como la introduccion de Z desde
modelos concretos, dado que la investigacion actual no ha arrojado nada concluyente
todavia, pero el docente y el investigador deberian estar alertas a los efectos negativos que
una saturacion desdichos modelos pueden causar no sélo desde el punto de vista de la
ensefianza y el aprendizaje, sino desde la misma organizacion escolar que acepta sin

cuestionamientos dichos acercamientos.

Finalmente, como aporte desde un punto de vista personal para este trabajo de
grado, se puede decir que para estudiar y ensefiar una OM, se debe saber primero para que

fue creada la OM vy a partir de eso pensar cuales serian las posibles técnicas, y elementos
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tedricos y tecnoldgicos con los cuales se pueden resolver los diferentes problemas, pues
nosotros somos los responsables de la ensefianza de nuestros estudiantes y limitarnos solo a
un plan de area rigido, estatico y sin cuestionamientos, 0 a unos textos que replican de
manera acritica modelos de ensefianza cargados no solo de errores, sino de ideas ingenuas y
desconectadas de la vida en sociedad, no aportaria a una construccion de las matemaéticas
con un carécter formativo y edificador, sino que por el contrario, solo lograria aumentar la
crisis de fundamentos por las que muchos de nuestros sistemas educativos se enfrentan
actualmente, con las presiones de un mundo lleno de retos nuevos y preguntas distintas de

las que una vez decidimos hacer y responder.
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5.2 ANEXOS

PLA DE AREA DE LA INSTITUCION ESCOLAR
1. PRESENTACION

Por medio de la ensefianza de las matematicas no solo se transmite conocimiento sino que
se busca el desarrollo del pensamiento en forma integral, permitiendo al estudiante adquirir
competencias para desenvolverse en forma adecuada dentro de la sociedad. Teniendo en
cuenta el desarrollo por competencias, se espera la comprension y el uso significativo de
los conocimientos y la aplicacion de estos a la solucion de problemas.

Se busca entonces que el estudiante aprenda a comunicarse, a explorar, a interpretar, a
conjeturar y a predecir las cosas que suceden a su alrededor, considerando que el
conocimiento matematico va mas alla del uso de una notacion numeérica o de la aplicacién

de algoritmos.

Atendiendo a lo anterior, los contenidos del area ofrecen una propuesta basada en el
desarrollo de habilidades para el auto aprendizaje y la resolucion de problemas

sustentada por los lineamientos, la misién y la filosofia de los colegios Comfandi, donde
todo el esfuerzo se encamine hacia la formacion del estudiante en cuanto a sus procesos

académicos y personales.
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2. MARCO LEGAL

En los Lineamientos Generales de Procesos Curriculares del M.E.N. (1996) se establece
que “El Plan de Estudios es una estrategia para desarrollar intencionalmente el curriculo de

la educacion formal”.

Por otra parte plantea que “debe dar respuestas en cuanto al qué, al como, al para qué y al
cuando del quehacer educativo, con miras a satisfacer las necesidades y expectativas que la

comunidad y cada estudiante tiene respecto a la institucion educativa”.

Asi las cosas, el Plan de estudios ademas de ser entendido como la distribucion estructurada
por grados de los contenidos a ser desarrollados en las diferentes areas obligatorias y
fundamentales, debe plantear el como (metodologia), el cuando (tiempo) y la finalidad

(para queé) de los diversos contenidos propuestos.

En este orden de ideas, el Plan de estudio presentado por el area de Matematicas ademas de
tener en cuenta lo anteriormente expuesto, ha considerado, por una parte la ley 115 de
1994, el decreto reglamentario 1860 de 1994 la resolucion 2343 de 1996, los lineamientos
curriculares del M.E.N. 1996, el cambio en la prueba de estado del afio 2000 cuando se

paso a evaluacion por competencias, y los estandares curriculares del MEN de 2002, y por
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otra, los objetivos propuestos en el marco de la Vision y Mision del Departamento de
educacion y cultura de Comfandi, en los cuales se expresa:

3. VISION DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION DE COMFANDI.

Somos un sistema educativo y cultural abierto a la renovacion y aprendizaje permanente,
promotor y generador de conocimiento pertinente que permite formar un ser humano con
capacidades para aproximarse a la comprension y solucién de los problemas y desafios de

la especie humana

4. MISION DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION DE COMFANDI

Formar seres humanos con sensibilidad a los problemas del entorno , capaces de promover
el ejercicio pleno de todas las libertades que hacen posible el desarrollo individual , familiar
, social ,economico , politico, cultural y ecologico, a traves de una educacion integrada y
articulada autogestiva y comprometida con el conocimiento en todas sus dimensiones y

manifestaciones.
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5. JUSTIFICACION

La finalidad fundamental de la ensefianza de las matematicas es el desarrollo de la facultad
de razonamiento y de abstraccion. La capacidad humana de razonar encuentra en las
matematicas un aliado privilegiado para desarrollarse, y ese desarrollo constituye el
principal objetivo pedagdgico de esta ciencia. Otra finalidad, no menos importante de las

matematicas, es su caracter instrumental.

El aprendizaje de las matematicas proporciona al estudiante la oportunidad de descubrir las
posibilidades de su propio entendimiento en la medida que se convierta en un constructor
activo siendo visto como un sujeto que posee un nivel especifico de desarrollo cognitivo,
afianzando de esta manera su personalidad; ayuda, ademas, a construir un fondo cultural

como base de su desarrollo educativo para acceder a otras ramas de las ciencias.

Es por esto que la ensefianza de las matematicas debe configurarse en forma espiral, de
manera que en cada nivel coexistan nuevos contenidos, tratados con mayor profundidad,
con otros que afiancen, completen o repasen los de niveles anteriores, ampliando su campo
de aplicacién y enriqueciéndose con nuevas relaciones, pretendiendo facilitar con esta

estructura el aprendizaje de los estudiantes.
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Por otra parte, la resolucion de problemas debe contemplarse como una préactica habitual,
que no puede tratarse de forma aislada, sino integrada en todos y cada uno de los procesos

que conforman la ensefianza y el aprendizaje.

En los altimos afios hemos presenciado un vertiginoso desarrollo tecnoldgico y por lo tanto
se ve la necesidad de que los estudiantes sean competentes en el uso de las herramientas
computacionales. Se requiere entonces incorporar algunas de estas herramientas para
potenciar habilidades matematicas, que con el uso del lapiz y el papel, en ciertos momentos

se tornan complejas.

6. METODOLOGIA.

“La educacion se ha nutrido en los ultimos afos de diferentes enfoques de la psicologia,
Neurologia y la pedagogia, por lo cual es dificil tener un modelo pedagogico puro” *En
este sentido, los docentes de matematicas hacen las veces de movilizadores y
dinamizadores del proceso ensefianza-aprendizaje utilizando diferentes estrategias y
tendencias donde el conocimiento se hace mas significativo al estudiante. Es por ello que
el area emplea elementos del constructivismo y del conductismo para hacer una pedagogia

mas activa.

3 Agenda Escolar Colegios Comfandi 2006-2007
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Para llevar lo anterior a la practica se utilizan, entre otras, las siguientes estrategias:

e Laclase.

La tarea

Los grupos o equipos de trabajo
Texto guia y guias de trabajo
Los proyectos

Método de estudio

6.1 La clase.

La clase es el espacio de encuentro entre el profesor, el estudiante y el saber; en el cual se

define la dindmica del curso.

“En los ultimos afios, los nuevos planteamientos de la filosofia de las matematicas, el
desarrollo de la educacion matematica y los estudios sobre sociologia del conocimiento,
entre otros factores, han originado cambios profundos en las concepciones acerca de las
matematicas escolares” (2).

+

La idea de que el aprendizaje es algo pasivo y el concebir la clase como un espacio donde
el profesor explica unas verdades y los estudiantes copian en un cuaderno las explicaciones
del profesor, a veces sin comprender lo que copian, son concepciones equivocadas y
finalmente limitantes del aprendizaje, del estudiante y por lo tanto, del buen

funcionamiento de la clase.

Basado en lo elementos anteriores el docente no s6lo debe generar situaciones de ensefianza
que faciliten al estudiante alcanzar la comprension de los conocimientos objeto de
aprendizaje; sino también, propiciar un clima de dialogo para que el estudiante pueda
expresar sin temores sus dudas y reflexiones en torno a los conocimientos matematicos que

se trabajan en el curso.

El estudiante con su atencion, tanto a las palabras del profesor como a las de sus
compafieros, y con una actitud positiva de participacién en las discusiones de aula

propiciadas por el profesor enriquece el ambiente de clase. El estudiante crea un ambiente
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propicio para el didlogo al preguntar cuando no entiende; al respetar la palabra del
compafiero; al llevar un registro secuencial de las clases en un cuaderno; al trabajar en
equipo; y al participar en las discusiones individuales o de equipo que el profesor o
comparfieros ponen en juego en el aula entorno a los temas tedricos o entorno a los

problemas y ejercicios de las tareas.

Este trabajo supone, en primer lugar, que el estudiante despues de cada clase vuelve sobre
los contenidos de ella para estudiarlos antes de la clase siguiente. El esfuerzo principal de la
clase es hacia el comprender lo que se explica o discute. Pero comprender no es sinénimo
de aprender. Es dar un primer paso, fundamental, en esa direccion. Entre uno y otro estado
media el trabajo del estudiante que consolida, dicha comprension, en forma de

conocimientos personales estable.

Sélo de esta manera los nuevos temas que aborda el profesor en la clase siguiente
encontraran el piso para ser comprendidos y para que el estudiante aproveche bien la clase.
Un papel idéntico se le asigna al trabajo oportuno de las tareas, en cuanto que su contenido
sera objeto de discusion en la clase. Si el estudiante no trabaja las tareas no podra sacar el
maximo provecho de su discusién y no podra desarrollar su iniciativa en la solucién de

problemas.

La experiencia sefiala que una de las principales causas para el bajo aprovechamiento
estudiantil reside en el poco beneficio que los estudiantes realmente logran obtener de sus
clases. Muchos estudiantes desaprovechan la clase al perder contacto con el curso, es decir
con las explicaciones del profesor y con las discusiones que se dan en clase. Ello, porque no
se estudian los temas de clase después de cada clase y porque no se hacen esfuerzos serios

de resolver las tareas para las fechas en que son asignadas.

6.2 Discusién de aula

Es un elemento dinamizador de la clase que a través de la interaccion entre docente y

estudiantes, presentando interrogantes, procesos de validacion, andlisis de gréaficas,
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argumentando y contrargumentando, se logra explorar preconceptos y consolidar o

formalizar conceptos matematicos.

6.3 La tarea.

Es una estrategia que permite verificar los conocimientos sobre los aspectos desarrollados

en clase.

La tarea asigna al estudiante un trabajo preparatorio y/o de confrontacion sobre el alcance
de sus conocimientos, que bien pueden ser, de lecturas de aspectos tedricos, de resolucién

de ejercicios o de temas de investigacion.

Debe ser por escrito, con el fin de llevar registro o soporte para lograr una mayor discusion

en torno a sus interrogantes y alcances frente a él y el equipo de trabajo que integra.

Igualmente refleja una actitud de trabajo y compromiso frente al area. Es una herramienta
de preparacion para las evaluaciones sobre el conocimiento adquirido y un instrumento que

permite una participacion mas activa en el desarrollo de las clases.

6.4 El trabajo en equipo.

Tomando como referencia a Cuervo Castafieda “se da el trabajo en equipo cuando varias
personas comparten un mismo objetivo y se proponen lograrlo mediante la interaccion
adecuada de todas ellas”.

Una primera consideracion que aparece con el trabajo en equipo es el hecho que permite

satisfacer la tendencia gregaria de que esta dotado el ser humano, ademas de que le facilita

el desarrollo de virtudes sociales.
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Nadie logra autoabastecerse a plenitud ni vivir aislado de los demas, situaciones que crean
la necesidad de desarrollar ciertas virtudes sociales para la vida en comunidad. El trabajo en
equipo constituye un reconocimiento permanente a esa necesidad de interaccion con otros y
sirve a la vez como escuela para aprender la leccion de la convivencia armonica que vamos

a requerir en otros escenarios de la vida.

En este sentido, “el trabajo en equipo es una estrategia fundamental en todo tipo de
aprendizaje. En el caso de las matematicas se utiliza, en primer lugar, como una manera de

aprender a trabajar en equipo.

En segundo lugar, porque estd comprobado que el hablar, discutir y escribir acerca de lo
gue nos ensefian, de como se resuelven los problemas que nos asignaron y sobre todo el por

qué de las cosas, es un vehiculo muy bueno para ayudar a nuestro aprendizaje”(4).

6.5 Texto guia y guias de trabajo.

La utilizacion de un texto guia apoya el trabajo de la clase, movilizando el aprendizaje del
estudiante, lo cual favorece los procesos de la actividad matematica tales como comunicar,

conectar ideas, razonar y resolver problemas.

Con la estructura que los textos tienen para la presentacion de los contenidos, se destacan el
referente historico, el manejo de  pre-conceptos, las aplicaciones en diferentes
contextos y ejercicios variados de aplicacion tematica, lo cual contribuye al desarrollo

del pensamiento l6gico-matematico del estudiante.

El texto de apoyo es utilizado en los grados de sexto a noveno como referente en cuanto a
la consolidacion de un habito de estudio el cual le permite al estudiante un buen uso de la
clase, participacion activa, revision de conceptos, realizacion de ejercicios con los cuales se
abordan los aspectos algoritmicos y de resolucion de problemas, en diferentes modalidades

de trabajo, facilitindole de esta manera el acceso a tematicas de mayor nivel.
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Guia de trabajo.

Es un documento generado institucionalmente para apoyar el proceso de formacion
matematica de los estudiantes de grados décimo y undécimo; contiene elementos de
profundizacién conceptual, orientacion metodoldgica, ejercicios de profundizacion

algoritmica y discusiones de aula.

6.6 Proyecto

En cada grado se realiza un trabajo donde el estudiante puede aplicar o adquirir algunos de
los conceptos propuestos construyendo vinculos entre las nociones intuitivas extractadas de

un contexto particular y el lenguaje abstracto y simboélico de las matematicas.

Ademas, el proyecto ayuda a fortalecer los valores en los estudiantes incentivando la
investigacion, el respeto por la palabra del otro, el producir argumentos persuasivos y
convincentes, hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, reunir y evaluar

informacion, lo cual les permite comprender, interpretar y evaluar ideas

6.7 Método de estudio

Un aspecto clave para que un estudiante tenga éxito en el aprendizaje de las matematicas es

que disponga de un buen metodo de estudio.

Un buen método de estudio supone, por una parte, de buenos habitos de trabajo, disciplina
y compromiso con lo que se estudia. El estudiante debe hacer buen uso de la clase,
prepararse y participar en las discusiones de clase, preguntar cuando no entiende, cumplir

cabalmente con trabajo de grupo, resolver oportunamente las tareas, volver sobre los
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contenidos de cada clase antes de la siguiente. Lo anterior supone organizar un espacio de
trabajo personal por fuera de clase que permita realizar apropiadamente dichas actividades.

Por otra parte, un buen método de estudio permite al estudiante disponer de criterios para
juzgar sobre la calidad de su propio aprendizaje. Es decir, dispone de una buena capacidad

para el estudio auténomo facilitindole una exitosa proyeccion social.

6.8. Formas de trabajo y estrategias propuestas

Entiéndase las formas de trabajo como el ejercicio que realiza el docente en la propuesta
metodoldgica para interactuar con los estudiantes, basandose en las estrategias

nombradas en la metodologia.

La comunicacion del area con el estudiante es de forma permanente y una manera de
hacerlo es mediante el documento “conversando con los estudiantes” donde se cristalizan
las reglas basicas del desarrollo del curso, el cual se va nutriendo periodo a periodo con
informacion suministrada sobre fechas de inicio y finalizacién de periodo, contenidos a
trabajar en el periodo, logros, criterios de evaluacion (la tarea, el quiz, la participacion, el
proyecto y el examen de periodo), fecha de examen de periodo, proyecto a desarrollar,
dejando constancia de recibido y enterado por parte del estudiante y padres de familia y/o

acudiente.

En el desarrollo de los cursos los docentes cuentan con el apoyo de los textos guia (sexto
a noveno) 6 guias de trabajo (décimo y undécimo); con base en ellos se motivan
discusiones de aula cuyos propdsitos son, por una parte, brindar espacios de

participacion, y por otra, la consolidacion de conceptos matematicos.

La apropiacion de los conceptos matematicos se realiza desde diferentes elementos. Uno
de ellos es la practica de ejercicios y/o problemas en forma individual 6 en equipo. Los
equipos de trabajo, para los grados sextos y séptimo se conforman maximo con dos

estudiantes con el animo de potencializar elementos fundamentales para este tipo de
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estrategia de trabajo. En relacion con los grados octavo y noveno, los equipos de trabajo
se conforman méaximo con tres estudiantes fortaleciendo las condiciones que permiten un
trabajo adecuado con esta estrategia en los grados décimo y undécimo, en los cuales se

conforman los mencionados equipos con maximo cuatro estudiantes.

Es importante resaltar que esta estrategia posibilita detectar estudiantes con
caracteristicas especiales en el proceso de formacion matematica que les permite ganar el

reconocimiento en este campo Y ser propuestos y aceptados como monitores.

Otro elemento para la apropiacién de conceptos matematicos es la tarea, en la cual se
asignan un conjunto de problemas, que deben ser resueltos por escrito. Las tareas pueden

incluir, también, lecturas de textos matematicos, para ser objeto de discusion en la clase.

La tarea no se escoge al azar, es un medio para el didlogo entre el profesor y el
estudiante, se propone con objetivos de formacién especificos y, por lo tanto, su
confrontacién, le permite, al profesor, inferir en qué medida el joven esta apropiando un
conocimiento especifico y, en esta direccion, fortalecer puntos débiles en dicho
aprendizaje, a la vez que consolidar y ahondar otros puntos que el profesor considera

importantes en dicho proceso.

6.9. Recursos y materiales

El trabajo académico esta apoyado en el uso textos guias de tercero de primaria

A undecimo

De manera general se cuenta con una serie de libros de apoyo que permanecen en las
bibliotecas de los diferentes centros educativos (textos de consulta, libros de reserva y

bibliobanco).

Los docentes cuentan con ayudas didacticas como:

e  Juego de escuadras.
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e Compas

e  Transportador

e  Documento de rutas y contenidos
e  Video-beam.

. Internet

Por otra parte, los docentes disponen de un documento de trabajo profesoral el cual

contiene los siguientes elementos:

Plan de area

Plan de aula

Plan de tareas

Plan de evaluacion por periodo (formato de contenidos y logros
asociados)

7. CRITERIOS GENERALES PARA LA EVALUACION

La caracterizacion de la matematica escolar, pone de relieve el uso de ellas en situaciones
significativas, manejo que necesariamente lleva a las actuaciones, practicas o formas de
proceder propias de la disciplina. Asi, se pretende evaluar el acercamiento al hacer
matematico, a los procesos de pensamientos propios de una matematica en continua

construccioén.

La evaluacion del aprendizaje es un proceso formativo que comprende la busqueda y
obtencion de informacién de diversas fuentes acerca de la calidad del desempefio, avance,
rendimiento o logro del estudiante y de la calidad de los procesos empleados por los
docentes del area, es decir, la evaluacion es un proceso permanente Yy sistematico que
permite recoger datos e informacion valida para determinar el grado de avance y de
desarrollo de logros y competencias alcanzados por los estudiantes.
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Por lo tanto, para el area la evaluacién es un juicio en donde se comparan propositos y
deseos con la realidad que ofrecen los procesos. Con la evaluacion el area tiene en cuenta
al estudiante en el comportamiento que muestra con su trabajo cotidiano: su actitud, su
dedicacion, su interés, su participacion, su habilidad para asimilar y comprender
informaciones y procedimientos, su refinamiento progresivo en los métodos para conocer,
analizar, crear y resolver problemas, permitiéndole alcanzar los distintos niveles de
desempefio segun el decreto 1290 de abril de 2009. Desempefio Superior, Alto ,Basico y
Bajo.

Para los colegios Comfandi es importante destacar el proceso de la AUTOEVALUACION
,COEVALUACION en tres dimensiones como son el SER, SABER vy el Hacer, es decir
que el estudiante sea participe del seguimiento y cumplimiento de la evaluacion que se le
propone institucionalmente.. Sin detrimento de la evaluacién cualitativa, es importante
estandarizar una relacion alfa numérica con fines estadisticos, donde se corresponda el

nivel de competencia alcanzado por el estudiante.

Con esta correspondencia, se busca respetar y resaltar el proceso individual de cada

estudiante, evitando caer en la homogenizacion de sus ritmos de aprendizaje.

La informacidon para establecer esta evaluacion proviene de las distintas actividades
realizadas en el desarrollo del curso. En cada una de ellas, los aspectos mencionados
anteriormente aparecen casi siempre integrados. Dichas actividades seran: los trabajos de
equipo en el aula, las discusiones de aula, participacion en clase, las tareas tanto desde la
Optica de la presentacion como de la confrontacion, realizacion de quiz (prueba escrita corta
en cuanto a los ejercicios propuestos y el tiempo empleado para realizarlos), salidas al

tablero, desarrollo de proyectos y examen de periodo.

En el registro* se emplean nimeros que estan en una escala de uno a cinco, para recoger
la informacién del proceso de las actividades como por ejemplos: quiz, tareas,

participaciones, talleres, etc.

4
Ver anexo G
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Ahora, en cuanto al examen de periodo, que es una prueba escrita de construccion
colectiva, por niveles, entre los docentes de los distintos centros educativos, tiene las

siguientes caracteristicas:

e  Contenidos trabajados en el periodo.

e  Competencias correspondientes a los contenidos.

e  Construccion de un primer cuestionario

e Andlisis de las preguntas del cuestionario por parte de los docentes del
respectivo nivel.

e  Elaboracién de propuesta de examen de periodo con solucionario.

De otra parte, como se habia mencionado anteriormente, los proyectos se organizan de
acuerdo a tematicas especificas y para su evaluacion se tienen en cuenta las siguientes

componentes:

e  Cumplimiento.
° Avances.
° Sustentacion.

En el area se evalian los procesos generales y los conceptos especificos, en sintesis se
evaluan las competencias basicas como son: resolucion de problemas, comunicacion,

razonamiento y modelacion.

7.1 Refuerzosy Superaciones

La superacion entendida como las oportunidades que tienen los estudiantes, de mostrar que
han evolucionado positivamente en el logro de objetivos de formacién, que no han
mostrado previamente, esta integrada con los procesos regulares de evaluacion.

El proceso de superacion se realiza periodo a periodo con el animo de movilizar al

estudiante facilitandole el alcance de competencias y para ello, el area ha establecido los

siguientes criterios:
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En la semana siguiente a la entrega del examen corregido por el profesor, de cualquier
periodo, los estudiantes que queden con el estatus de desempefio Bajo en lo cognitivo
deberan cumplir ya aprobar el plan de mejoramiento para tratar de superar este
desempefio.

Para aquellos estudiantes que queden con el estatus de Insuficiente, en el periodo, su
recuperacion podra alcanzar maximo un estatus de Aceptable. Para los que queden con
el estatus de Aceptable en el periodo, y voluntariamente presenten el examen de
recuperacion, la valoracion maxima seré de Sobresaliente.

La superacién en otros aspectos considerados en la evaluacion como actitud,
compromiso, disciplina y habitos de trabajo dependerd de la forma como, en cada
periodo, el estudiante encare su trabajo en el curso.

Considerando todo lo anterior, el area ha establecido el siguiente protocolo que el

estudiante debe cumplir:

Recibir el examen de periodo calificado por el docente.

Corregir los puntos del examen en los que fallé.

Volver sobre los ejercicios asignados como tarea durante el periodo haciendo mayor
énfasis en las partes donde presenta dificultades registrando lo realizado.
Conocer la fecha para aclaracion de las dudas.

Presentar la prueba escrita para verificar el nivel de competencia segiin cronograma
establecido con anterioridad.

Recibir los resultados del plan de mejoramiento diez dias después de aplicada la
prueba escrita, esta valoracion aparece en el boletin de calificaciones del periodo
siguiente.
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8. EJES TEMATICOS

8.1 Eje de conteo.

Este tiene en cuenta el concepto de nimero, que asociado inicialmente a la nocién de
cantidad, surge después como objeto matematico independiente y se complejiza en las
construcciones de los diferentes sistemas numéricos, sus operaciones, relaciones y
propiedades, que han permitido su caracterizacion a través de la historia y, de hecho,
observar su evolucion desde los naturales hasta los reales a partir de su manejo,

identificacion y uso.

8.2 Eje de medicion.

Los conceptos que figuran en este eje son: medida, métrica, espacio y todas las
relaciones que entre éstos se puedan generar a partir de las experiencias con cantidades
y formas geométricas y las diferentes aplicaciones que de la métrica se hagan; ademas

considera las formas y sus movimientos y las condiciones invariantes en ellas.

8.3 Eje de variacion.

Aqui se tiene en cuenta el concepto de variable y las diferentes relaciones, elementos y
significaciones que lo configuran. Desde la identificacion de la variable en el

seguimiento de patrones, pasando por el uso de las funciones, hasta el analisis
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matematico, donde la variable adquiere cierto significado como introduccién a la

naturaleza variacional del céalculo.

Al caracterizar este eje es importante tener en cuenta el manejo de diferentes formas

de representacion asociados a la variacion y sus aplicaciones.

8.4 Eje de aleatoriedad

Estd configurado por la interpretacion y el uso de datos, sus descripciones y
representaciones graficas, el establecimiento de arreglos y combinaciones, teniendo en
cuenta los diferentes rasgos que caracterizan las distintas muestras; el establecimiento
de posibilidades para un evento y la probabilidad de que un evento ocurra bajo

determinadas circunstancias

9. OBJETIVOS

9.1 Objetivos Generales.

El estudio de las matematicas propende que cada estudiante pueda:

e  Desarrollar una actitud favorable hacia el estudio de las matematicas que le
permita lograr una comprension y aplicacion de conceptos, procesos Yy
estrategias basicas.

e Desarrollar la habilidad para reconocer la presencia de las matematicas en
diversas situaciones de la vida real.
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e  Emplear apropiadamente el lenguaje matematico para comunicar de una manera
eficaz sus ideas y sus experiencias matematicas.

9.2 Objetivos especificos.

Que el estudiante sea capaz de:

e  Proponer y utilizar célculos y procedimientos en diferentes situaciones.
e Plantear y solucionar situaciones problema que impliquen conocimientos
matematicos.

e  Desarrollar las capacidades para el razonamiento 16gico mediante el dominio de
los sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de
conjuntos, de operaciones y de relaciones, asi como su utilizacion en la
interpretacion y solucion de problemas de la ciencia o de la vida cotidiana.

e  Construir sus propios argumentos acerca de hechos matematicos y compartirlos
con sus comparfieros en un ambiente de respeto y tolerancia.

10. ESTANDARES

“Los estandares se definen como criterios claros y publicos que permiten conocer cual es la
ensefianza que deben recibir los estudiantes. Son el punto de referencia de lo que un nifio
puede estar en capacidad de saber y saber hacer, en determinada area y en determinado

nivel. Son guia referencial para que todos los colegios ya sean urbanos o rurales, privados o
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publicos de todos los lugares del pais, ofrezcan la misma calidad de educacién a todos los

estudiantes colombianos.

Los estandares que se describiran a continuacion tienen en cuenta tres procesos que deben
estar presentes en la actividad matematica: planteamiento y resolucion de problemas,
razonamiento matematico (formulacién, argumentacién, demostracion), comunicacion

matematica.

Los estandares estan organizados en cinco formas de pensar mateméaticamente:

Pensamiento numérico y sistemas numéricos.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

arONE

10.1 Pensamiento numeérico y sistemas numericos

Este estandar describe la comprension profunda y fundamental del conteo, del concepto de
ndmero y de las relaciones aritméticas como también de los sistemas numéricos y sus

estructuras.

Involucra los conceptos y algoritmos de la aritmética elemental asi como las propiedades y
las caracteristicas de las clases de numeros que son el comienzo de la teoria de nimeros.

También incluye la proporcionalidad y el concepto y uso de fracciones.

Lo central de este estandar es el desarrollo del sentido numérico: la habilidad de
descomponer numeros de manera natural, el uso de las operaciones matematicas para
resolver problemas, la comprension del sistema decimal, la estimacion, el sentido numérico
y el reconocimiento de las magnitudes relativas y absolutas de los nimeros.

Con el desarrollo de este estandar se prepara a todos los estudiantes para:

e Comprender los nimeros, las formas de representarlos, las relaciones entre ellos y
los sistemas numeéricos.
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e Comprender el significado de las operaciones y como se relacionan unas con otras.
e Hacer computos de manera fluida y hacer estimaciones razonables.

10.2 Pensamiento espacial y sistemas geométricos

A través del estudio de la geometria, los estudiantes aprenden acerca de las formas
geométricas y sus estructuras y como analizar sus caracteristicas y relaciones. La
visualizacion espacial (entendida como la construccién y la manipulacion de
representaciones mentales de objetos de dos y tres dimensiones y la percepcion de los
objetos desde diferentes perspectivas) es un aspecto importante del pensamiento
geométrico. La modelacion geométrica y el razonamiento espacial ofrecen formas de

interpretar y resolver problemas.

El estandar del pensamiento espacial y sistemas geométricos incluye un énfasis en el
desarrollo y prueba de razonamientos, mediante el uso de definiciones y el
establecimiento de hechos.

Con el desarrollo de este estandar se prepara a todos los estudiantes para:

e Analizar las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales y desarrollar argumentos acerca de las
relaciones geomeétricas.

e Especificar localizaciones y describir relaciones espaciales usando la geometria
coordenada y otros sistemas de representacion.

e Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones matematicas.

e Usar la visualizacion, el razonamiento espacial y la modelacion geométrica para
resolver problemas.

e Descubrir y describir la congruencia y la semejanza de figuras.

10.3 Pensamiento métrico y sistemas de medidas

El estudio de la medida es importante en el curriculo de las matematicas desde
preescolar hasta grado undécimo debido a su practicidad en muchos aspectos de la
vida diaria. El estudio de la medida también ofrece una oportunidad para aprender y

aplicar las operaciones, las ideas geométricas, los conceptos de estadistica y las
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nociones de funcion. Estas conexiones se complementan con las relaciones que existen

entre las medidas y las ciencias sociales, la ciencia, el arte, y la educacion fisica.

Con el desarrollo de este estandar se prepara a todos los estudiantes para:

e Comprender los atributos medibles de los objetos y las unidades, sistemas y
procesos de medicion.
e Aplicar técnicas apropiadas, herramientas y formulas para determinar medidas.

10.4 Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

Este estandar recomienda que los estudiantes formulen preguntas que puedan ser
resueltas usando la recoleccion de datos y su interpretacion. Los estudiantes podran
aprender a coleccionar datos, organizar sus propios datos o los de los demas, y
disponerlos en graficas y diagramas que sean Utiles para responder preguntas. Los
conceptos béasicos de probabilidad que pueden manejar de mano de los conceptos

estadisticos.

Con el desarrollo de este estandar se prepara a todos los estudiantes para:

Formular preguntas que puedan resolverse mediante el andlisis de datos.
Seleccionar y usar métodos estadisticos apropiados para analizar datos.
Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos.
Entender y aplicar los conceptos basicos de la probabilidad.

10.5 Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

El algebra tiene sus raices historicas en el estudio de los métodos generales para
resolver ecuaciones. Este estdndar enfatiza las relaciones entre las cantidades,
incluyendo las funciones, las formas de representar relaciones matematicas y el
analisis del cambio. Las relaciones funcionales pueden expresarse mediante simbolos

que permiten que las ideas complejas puedan expresarse de manera eficiente.

Pero el algebra es mucho mas que simbolos. Los estudiantes necesitan aprender el

concepto de algebra, las estructuras y los principios que gobiernan la manipulacion de
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los simbolos, y la forma como los mismos simbolos pueden usarse para interpretar

ideas.

Con el desarrollo de este estandar se prepara a todos los estudiantes para:

e Entender patrones, relaciones y funciones.
e Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas usando simbolos
algebraicos.

e Usar modelos matematicos para representar y entender relaciones cuantitativas.

. . . 5
e Analizar el concepto de cambio de varios contextos”.

11. COMPETENCIAS

Es saber hacer en contexto, es decir, el conjunto de acciones que un estudiante realiza

en un contexto particular y que cumple con las exigencias especificas del mismo.

11.1 Competencias de Evaluacion
11.1.1 Interpretativa:
Comprende las acciones orientadas a encontrar el sentido de un texto, proposicion,

problema, gréafica, mapa, esquema, de los argumentos en pro o en contra de una teoria,

es decir, se funda en la reconstruccion local o global de un texto.

11.1.2 Argumentativa:

Involucran todas aquellas acciones que tienen como fin dar razén de una afirmacion y
que se expresan en la explicitacion de los por qué de una proposicion en la articulacion

de conceptos y teorias con el animo de justificar una afirmacion.

> Estandares Curriculares, M.E.N.
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11.1.3 Propositiva:

Hacen referencia a las acciones de generacion de hipotesis, de resolucion de
problemas, de construccion de muchos posibles a nivel literario, de establecimiento de
regularidades y generalizaciones, de proposiciones alternativas, de soluciones a

conflictos sociales.

11.2 Competencias Matematicas
11.2.1 Comunicacion.

Una necesidad comin que tienen todos los seres humanos en todas sus actividades,
disciplinas, profesiones y sitios de trabajo es la habilidad de comunicarse, donde la
matematica juega un papel importante en el desarrollo de esta competencia. ¢Como lo
hace? Dandole continuidad al desarrollo de un pensamiento logico, coherente y
ordenado; cuando se permite expresar ideas matematicamente hablando, escribiendo,
mostrandolas visualmente o cuando se debe utilizar vocabulario matematico,

notaciones y estructuras para presentar ideas o descubrir relaciones.

11.2.2 Razonamiento.

De manera general se entiende por razonar la accion de ordenar ideas en la mente para
Ilegar a una conclusion. En el razonamiento matematico es necesario tener en cuenta la
edad del estudiante y su nivel de desarrollo, entendiendo que cada logro alcanzado en

un grado se retoma y amplia en los grados siguientes.
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Dentro del contexto de planteamiento y resolucion de problemas, el razonamiento
tiene que ver estrechamente con las matematicas como comunicacién y como

procedimiento.

11.2.3 Resolucion de problemas.

La actividad de resolver problemas ha sido considerada como un elemento importante

en el desarrollo de las matematicas y en el estudio del conocimiento matematico.

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas, van ganando
confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando su capacidad de
comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento
de mas alto nivel.

La resolucion de problemas da el énfasis central del curriculo de matematicas y como

tal, es un objetivo basico en contexto con los conceptos y herramientas aprendidas.

11.2.4 Modelacion
La modelacion es producir modelos matematicos de acuerdo a situaciones problema
en donde se interprete, explore, analice, verifique y se demuestre resultados del mundo

real en contextos escolares.

Lo anterior permite afirmar que “la modelacién es un proceso muy importante en el

aprendizaje de las matematicas, que permite a los alumnos observar, reflexionar,
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discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera construir conceptos matematicos

en forma significativa™®.

Para transferir la situacion matematica real a un problema planteado matematicamente,

pueden ayudar algunas actividades como las siguientes:

Identificar las matematicas especificas en un contexto general
Esquematizar

Formular y visualizar un problema en diferentes formas

Descubrir relaciones

Descubrir regularidades

Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas

Transferir un problema de la vida real a un problema matematico
Transferir un problema del mundo real a un modelo matematico conocido.

® Lineamientos curriculares 1998. M.E.N. Bogota: Panamericana formas e impresos S.A. 101
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