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RESUMEN

La finalidad de este trabajo es presentar los avances de una investigacion referida al
analisis de contenido aplicado por los estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Mencion Matemética y Fisica, sobre los numeros enteros. El Andlisis de Contenido, como
parte del Analisis Didactico, enmarca los fenOmenos, las representaciones externas y las
estructuras conceptuales que los estudiantes proponen en las secuencias de ensefanza.
Para el logro del objetivo se trabajara con una muestra de las planificaciones de docentes
en formacion del area de Matematica, cursantes de la asignatura de Didactica Especial,
ubicada en el séptimo semestre de la carrera. Para esta investigacion se adopté un
enfoque cualitativo. Los resultados permitiran analizar parte de la complejidad del
fendmeno didactico, permitiendo concluir sobre: cdmo los estudiantes utilizan los
fendmenos, las representaciones externas y las estructuras conceptuales asociados a
los nimeros enteros en sus planificaciones.
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.- INTRODUCCION

Interesa saber como el docente en formacion en el area de matematica conoce y
aplica, en su pasantia, la fenomenologia didactica y las representaciones externas
asociados a los numeros enteros. Esta pregunta permite formular como Objetivo
General: Describir el analisis de contenido aplicado por los pasantes de la Licenciatura
en Educacion Mencion Matemética y Fisica, sobre los numeros enteros, y como
Objetivos Especificos, 1.- Identificar y describir los fendmenos asociados a los nimeros
enteros, incorporados en las planificaciones; 2.- ldentificar y describir los sistemas de
representacion asociados a los nimeros racionales, incorporados en las planificaciones;
3.- Identificar y describir la estructura conceptual asociada a los nameros racionales,

incorporados en las planificaciones.

[I.- DESARROLLO

El soporte tedrico de esta investigacion lo constituye las teorias del: Conocimiento
Didactico de los Profesores (Shulman y Sykes, 1986), Analisis Didactico (Gomez, 2007)
y los Organizadores Didacticos (Segovia y Rico, 2001)

2.1.- El Conocimiento Didactico de los Profesores

La Linea de Investigacion de Shulman y su equipo (1986, citado por Bolivar, 1993),
en la cual se enmarca este trabajo, “Desarrollo del Conocimiento de la Ensefianza”, se
ocupa del conocimiento que debe tener y poner en practica un profesor. Interesa lo que
conoce sobre: el contenido matematico, como se ensefia y se aprende ese contenido, el
curriculo, la didactica, entre otras cosas. En particular, nos interesa el Conocimiento
Didactico de Contenido, que involucra el contenido matematico a ensefiar y como se debe

ensefar.

2.2.- El Anélisis Didéactico

El docente de mateméatica en general para ensefar, coloca actividades a sus
alumnos para que construyan significados asociados a determinados conceptos
matematicos. Surge la pregunta ¢, Qué significados deben ponerse en evidencia en aula?

Esta pregunta complica la planificacién de una clase pues se deben identificar, organizar
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y seleccionar los significados que deben ser ensefiados. Este proceso de seleccion y
organizacion de contenidos se llama Andlisis de Contenido (Gomez, 2007); este
analisis aunado a otros tres, cognitivo, de instruccién, de actuacién, constituyen el
Andlisis Didéactico (AD), el cual Rico (1997, citado por GOomez, 2007) define como un
procedimiento que permite trabajar con los significados del contenido matematico
escolar, para efecto de disefiar, llevar a la practica y evaluar las actividades de ensefianza
y aprendizaje. En esta investigacion se trabajé con el anélisis de contenido.

2.3.- Anadlisis de Contenido y los Organizadores didacticos

En la planificacion de la clase, Segovia y Rico (1997) consideran que existen unos
conocimientos que sostienen los significados contemplados para las matematicas
escolares, a los cuales denominan organizadores del curriculo, y estos son: los
fendmenos, la diversidad de representaciones externas, los modelos, los materiales y
recursos, los errores y las dificultades de aprendizaje, la evolucion historica del concepto
y los problemas que los conceptos permiten resolver.

Algunos de estos organizadores didacticos se encuentran inmersos en el Analisis
de Contenido. Para realizar este procedimiento, Gomez (2007) concibe que se pueden
tomar en cuenta tres dimensiones: los sistemas de representacion, la estructura

conceptual y la fenomenologia.

2.3.1- Los Sistemas de Representacion y los numeros enteros

Estos representan el sistema de signos por medio del cual se designa un concepto
matematico (Castro y Castro, 1997). Para efectos de esta investigacion, se consideraron
tres representaciones externas asociadas a los numeros enteros: los dibujos o
diagramas, el lenguaje hablado o escrito (formal e informal) y los simbolos escritos (Maza,
1995).

Segun Kaput (1992, citado por Goémez, 2007) y Duval (2001), se pueden
establecer cuatro tipos de operaciones cognitivas que se pueden realizar sobre estos
simbolos. A saber:

1.- Creacién o uso de signos 0 expresiones: la cual permite crear y determinar

expresiones validas o invalidas.
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2.- Transformacidn sint4ctica invariante: consiste en transformar un signo a otro,

dentro de un sistema de representacion, sin que el objeto mateméatico designado cambie.

3.-_Transformacién sintactica variante: consiste en transformar dos signos

diferentes asignados a dos objetos matematicos diferentes, en un mismo sistema de
representacion.

4 .- Traduccidon entre Sistemas de representacion: consiste en transformar dos

signos diferentes asignados a un mismo objeto matematico, en diferentes sistemas de

representacion.

2.3.2.- La estructura conceptual y los numeros enteros.
La estructura conceptual se refiere a 3 aspectos del concepto matematico:

1.- Estructuras matematicas involucradas: se refiere a las estructuras matematicas

relacionadas al concepto matematico.

2.- Relaciones conceptuales o verticales, se refieren a las relaciones entre un concepto

matematico y: a) Los conceptos de la estructura matematica, b) Los objetos que son
casos particulares del concepto, ¢) Los otros conceptos que pertenecen a la misma
estructura matematica de la cual el concepto forma parte.

3.- Relaciones de representaciones u horizontales: se refieren a las tres transformaciones

descritas en el inciso anterior.

2.3.3.- Lafenomenologia y los numeros enteros.

La fenomenologia de un concepto matematico la constituyen los fendbmenos para
los cuales dicho concepto constituye un medio de representacién y organizacion
(Freudanthal, 1983). En este sentido se puede entender que existen diferentes niveles
de fendmenos, pues Puig (1997) explica que un concepto puede formar parte de un
campo de fendmenos de otro concepto matematico; en el caso del nUmero entero
negativo, los fendmenos de primer nivel pueden estar asociados a diversos contextos
‘reales”, como por ejemplo: deudas, desplazamientos hacia la izquierda, tiempo antes de
Cristo, temperaturas bajo cero, alturas o profundidades por debajo del nivel del mar, entre

otros; los fendmenos de segundo nivel pueden estar asociados a las sustracciones entre
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los naturales donde el sustraendo es mayor que el minuendo o se relaciona con el
opuesto de los enteros positivos.

En otro orden de ideas, el docente para trabajar con la fenomenologia, debe
seleccionar actividades que le permitan poner en evidencia los conceptos y propiedades
matematicas. En este sentido puede seleccionar tres tipos de situaciones: las cotidianas
de la vida diaria, las cientificas matematicas y cientificas no mateméticas (Parra, 2011).

lIl.- METODOLOGIA

El enfoque de investigacidbn que se adapta a este estudio es el cualitativo -
descriptivo. El muestreo aplicado fue no probabilistico e intencional. Los cinco sujetos
gue proporcionaron la informacion fueron estudiantes cursantes de la asignatura
Didactica Especial del séptimo semestre, del segundo periodo de 2012, de la Licenciatura
en Educacion, Mencién Matematica y Fisica de la Facultad de Humanidades y Educacion

de la Universidad del Zulia. Los objetivos se operacionalizaron de la siguiente manera:

MATRIZ DE LAS CATEGORIAS
OBJETIVOS CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS | PROPIEDADES

1.- ldentificar y Tipos de fendmenos | e Cotidianos
describir los e Académicos
fendbmenos Matematicos
asociados a los e Académicos no
ndmeros , Ati

Fenomenologi : matemaltlcos
enteros, a Cantidad de | Frecuencia
incorporados en fenémenos
las : :

Nivel del fenbmeno | Primero, segundo,

planificaciones.
tercero, cuarto

2.- ldentificar y Grafico Recta numeérica,
describir los diagrama de Venn,
sistemas de conjuntos

representacion
asociados a los
ndmeros

Aritmético Operaciones entre
nameros enteros
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enteros, Tipos de | Verbal Lectura de los
incorporados en | Sistemas  de nameros. Enuncia
las Representacio propiedades
planificaciones. | n Algebraico Simbélico

Estructuras Estructura matematica
matematicas que genera
i Involucradas Subestructuras
3.- Identificar y :
g asociadas
describir la
estructura Supraestructuras en la
conceptual Estructura que estan inmersas.
asociada a los | conceptual _
NGMeros Relaciones Los conceptos de la
enteros, congeptuales 0 | estructura que genera
incorporados en verticales Los objetos que son
las casos particulares

planificaciones.
Los conceptos de las

supraestructuras
Relaciones Transformacion
horizontales 0 | sintactica invariante

relaciones entre
representaciones

Transformacion
sintactica variante

Traduccién entre
Sistemas de
representacion

Rios (2013)

IV.- CONSIDERACIONES FINALES
La fenomenologia presente en las planificaciones podran asociarse a situaciones

de la cotidianidad como las deudas y ganancias, conteo, juegos, saldo de celulares; a
situaciones académicas no matematicas como desplazamiento, alturas, y temperaturas;
0 a situaciones matematicas asociadas a la no cerradura de la operacion de sustracciéon

en N (aritmética o calculo), y la geometria. En cuanto a la frecuencia en el uso de la
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fenomenologia, se observara en qué momentos de la clase se utilizan, y en qué medida
es enmarcada en la resolucion de problemas.

El estudio de las operaciones cognitivas asociadas a las representaciones
externas de los nimeros enteros estara centrado en:

a) La creacion de las representaciones externas, como lo son: la verbal, la gréfica a
través de la recta numérica y los diagramas de Venn usando los conjuntos por
extension, la aritmética y la algebraica. El uso de cada representacién, dependera
de los contenidos trabajados. Al respecto, se observaran las representaciones
usadas en la definicion del conjunto de nimeros enteros, valor absoluto, la suma
de enteros.

b) Las transformaciones sintacticas invariante o variante, referidas: las primeras al
mismo objeto y las segundas a objetos diferentes.

c) La traduccion entre los sistemas de representacion asociados a un objeto
matematico.

En cuanto a la modelizacion de los objetos matematicos, asociado a la estructura
conceptual, se observara como se establecen relaciones entre la fenomenologia y los
objetos matematicos, en el caso que se presenten en las planificaciones. Podran
establecerse esquemas como: ejemplificacion-definicion, donde el docente primero
ejemplifica la definicion o la propiedad y luego la enuncia; resolucién de problemas-
generalizacion donde el docente propone a los estudiantes situaciones fenomenologicas
donde el objeto matematico es puesto en juego en la solucién, y este posteriormente los
induce a la deduccion de la propiedad o la definicion del objeto matematico. O podran
establecerse esquemas inversos, donde prevalece el caracter deductivo de la
construccién del conocimiento, donde primero se enuncian las propiedades o

definiciones, y luego se ejemplifica o se resuelven problemas.
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