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RESUMEN

La presente investigacion estuvo dirigida a identificar, desde el punto de vista
didactico, las concepciones que tienen los docentes de mateméticas de Sincelejo
sobre la ensefianza de los nimeros enteros, y su relacion con los lineamientos y
estandares de competencia para el grado séptimo. La investigacion es descriptiva
explicativa, en la que se efectuaron minuciosas descripciones de los fenémenos
estudiados, a fin de justificar las practicas profesorales y compararlas con las
disposiciones existente en los lineamientos curriculares del drea de mateméticas
establecidos por el MEN. Para ello, se seleccionaron diez Instituciones educativas
oficiales urbanas y se realizaron encuestas a todos los docentes de matemética de
7° grado (diez en total) para reconocer su fundamentacion tedrica y didactica
sobre la ensefanza de los numeros enteros. A través de la técnica de analisis de
contenido, se hizo una revision de los planes de grado, de los cuadernos de
apuntes de los estudiantes y de las normativas vigentes, las cuales se compararon
con la informacion proporcionada por los docentes en la encuesta. Los resultados
permitieron observar que falta apropiacion de conceptos basicos teoricos y
didacticos sobre la ensefianza de los numeros enteros, ademas, se nota una
fuerte tendencia tradicionalista en el proceso de ensefianza y poca unificacion de
criterios institucionales para la estructuracion de los planes de grado, los cuales
distan mucho de lo establecido en los lineamientos curriculares y estandares de

competencia del area de matematicas.
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INTRODUCCION

Los procesos de ensefilanza y aprendizaje son un tema revestido de gran
importancia en la actualidad, debido a que este es el artifice de la formacién de las
personas. Diversos planteamientos acordes al momento histérico de su aparicion
se han hecho en torno a como debe llevarse a cabo la ensefianza y como aprende
el ser humano. Sin embargo, los resultados obtenidos en la practica reflejan que
estos planteamientos suelen ser aplicables a un determinado grupo de personas
con caracteristicas bien definidas, en este sentido, se sabe que una misma
estrategia pedagdgica no tiene los mismos resultados en todos los estudiantes
presentes en el aula de clases, ni en diferentes grados o instituciones por
diferentes causas: didacticas, epistemoldgicas, cognitivas y ontogénicas
(Brousseau, 1999).

Se ha observado que en diferentes instituciones educativas existe una continua
preocupacion por buscar alternativas metodoldgicas innovadoras que faciliten un
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en matematicas, en
remplazo de las estrategias tradicionalistas utilizadas hasta el momento, mas aun
en temas tan abstractos y tan fundamentales para estudiantes de 7° grado como lo
son los numeros enteros. Esta busqueda ha cobrado mucha relevancia en los
planes de mejoramiento institucional debido a la urgente necesidad de hacer mas
eficiente el proceso de ensefianza aprendizaje y lograr que este evolucione al

ritmo de las exigencias de la sociedad.

Para el caso de las matematicas, el proceso de ensefianza de los numeros
enteros debe llegar mas all4 de transmitir una simple informacion sobre el tema
especifico y mecanizar procedimientos. Debe trascender hacia el entendimiento
de las funciones del conocimiento en la cotidianidad, ademas de estimular en el
estudiante el desarrollo de habilidades y destrezas que le permitan utilizar los

conocimientos adquiridos en la solucion de situaciones problemas, en pocas
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palabras, desarrollar competencias en un ambiente significativo como lo establece
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), (1998)

Sin embargo, la tendencia de ensefiar segun las concepciones personales sin
tener en cuenta el contexto y lo establecido por las politicas educativas del MEN,
es uno de los factores que dificultan este proceso. Por lo tanto, es de suma
importancia indagar acerca de las concepciones que tienen los docentes sobre la

ensefanza de las matematicas en lo referente a los nimeros enteros.

El presente trabajo se ha estructurado en seis capitulos donde se detallan cada

una de las ideas y aportes que ponemos a consideracion.

En el capitulo 1 se plantea el problema, en este se aborda la situacion objeto de
estudio, las ideas que lo justifican, los objetivos y delimitaciones de los mismos. En
el capitulo 2, se establecen los referentes, es decir, se detallan importantes
trabajos relacionados con la investigacion y se plantean las bases tedricas que la
sustentan. En el capitulo 3, se especifica la metodologia, en esta se exponen las
técnicas utilizadas para la investigacion y los elementos que se tendran en cuenta
en cada una de las etapas para el desarrollo de la tesis. En el capitulo 4, se hace
el analisis e interpretacion de resultados. Se hace una discusion entre las ideas
encontradas con los planteamientos tedricos, teniendo como referente los
objetivos planteados en la investigacion. En el capitulo 5, las Conclusiones, se
detallan los aportes mas relevantes del proyecto y por ultimo en el capitulo 6, se
redactan las recomendaciones y sugerencias y se dan ideas para posteriores

trabajos.

Finalmente se hace un listado de las referencias que sirvieron de apoyo para la

realizacion de la investigacion y los anexos de la misma.

14
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
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1.1 PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

Actualmente, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en
Colombia atraviesa por una situacion preocupante, debido al bajo nivel académico,
de los estudiantes, evidenciado en pruebas externas como se muestra a

continuacion:

En primer lugar, las pruebas PISA (2009), donde se encontré que el 70.6% de los
alumnos no logra el desempefio minimo establecido (nivel 2), en el cual las
personas estan en capacidad de participar activamente en la sociedad. Es decir,
no demostraron habilidades para Interpretar y reconocer situaciones que no
requieren mas de una inferencia directa, no extraen informacion relevante de una
fuente simple, ni emplean algoritmos bésicos, férmulas y procedimientos o
manejan convenciones y mucho menos hacer interpretaciones literales de los
resultados. Lo que los relegd al puesto 58 de 64 paises que presentaron dicha

prueba.

En segundo lugar, La prueba SABER 9 realizada en Colombia en el 2009 (Figura
1) permitié establecer que el 54% de los estudiantes sélo alcanzan el nivel minimo
establecido, mientras que el 20% se encuentra en el nivel insuficiente, por lo que
sumada esta poblacion se puede apreciar que el 74% de los estudiantes no
alcanzan niveles satisfactorios en matematicas. En la misma prueba, en el
municipio de Sincelejo, el 86% de los estudiantes se encuentran en la misma
situacion, revelando dificultades para utilizar los nUmeros enteros en la solucién de
problemas del contexto, asi como para modelar situaciones en condiciones de
variacion (ICFES, 2010).
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Figura 1. Resultados de Matematicas en las Pruebas Saber 9° de 2009

Los resultados anteriores no dejan de ser preocupantes, teniendo en cuenta que
las situaciones que se presentan en dichas pruebas, requieren de la adecuada
manipulacion de los nimeros enteros, lo cual implica preparar estudiantes tanto
en las formas de proceder (las competencias), como en los aspectos conceptuales
y estructurales de los numeros enteros, es decir, potenciar su pensamiento

numeérico.

En este sentido, Meza, Sierra y Solano (2004) manifiestan que una de las
variables que afectan el desempefio de los estudiantes en matematicas, en el
municipio de Sincelejo es el aprendizaje de conceptos basicos como los nimeros
enteros, lo cual es fundamental para el afianzamiento de las operaciones basicas
y su empleo en la solucibn de problemas. Segun los estandares basicos de
competencias, las actividades de los estudiantes estan influenciadas por el tipo de

instrucciones con que se presentan las situaciones, por el tipo de pregunta que se
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proponen en ellas, por los materiales utilizados y por las forma de ensefianza, guia
y apoyo de los docentes que median en el tratamiento de la misma (MEN, 2006),
lo que sugiere una fuerte coherencia entre las concepciones docentes, los planes
curriculares y la normativa vigente en relacién con la ensefianza de los nimeros

enteros.

Como alternativa de solucion a esta problematica, se plantea identificar las
concepciones profesorales sobre la ensefianza de nimeros enteros y compararlas
con las normativas vigentes, los planes de grado y los apuntes de los estudiantes.
Es decir, verificar el grado de coherencia existente entre la forma como el docente
desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje de este tema y las orientaciones
didacticas establecidas en los lineamientos tedricos establecidos por el MEN para

esta area.

Por consiguiente, para orientar el proceso de investigacion se establecio el
siguiente interrogante: ¢Las concepciones de los docentes de matematicas del
municipio de Sincelejo sobre la ensefianza de los numeros enteros, son
coherentes con su planeacion curricular y con lo establecido en los lineamientos y

estandares basicos de competencia en matematicas?
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1.2 JUSTIFICACION.

La realizacion de estudios en educacion centrados en proporcionar informacion
gue permita detectar debilidades del sistema educativo presenta gran importancia
en el mejoramiento de la calidad educativa, debido a que son una herramienta
clave en la toma de decisiones sobre las politicas y los planes de mejoramiento
institucional que vayan en beneficio de la comunidad educativa. En tal sentido, la
importancia de la presente investigacion radica en el aporte de informacién
confiable sobre el efecto que han tenido las concepciones de los docentes de
matematicas del municipio de Sincelejo sobre la ensefianza de los numeros
enteros desde el punto de vista de su fundamentacién tedrica y didactica,
convirtiéndose en un marco de referencia para emprender planes y programas
mas eficientes que permitan mejorar los desempefios académicos de los
estudiantes tanto en las instituciones educativas como en las pruebas de estado y
contribuir con el desarrollo de habilidades que faciliten su desenvolvimiento en la

vida diaria.

Los nameros segun Ortiz (s.f.) y entre ellos los enteros, evidentemente, son una
herramienta Util para la sociedad en una gran variedad de aplicaciones y
significados, estan presentes de tal forma, que es imprescindible su conocimiento
para afrontar tranquilamente no soélo la vida cotidiana sino cualquier campo
profesional, por lo tanto, resulta evidente la gran importancia que tiene la
ensefianza adecuada y relevante de este tema en la educacion basica. De igual
forma, al enfocarse el estudio en uno de los contenidos de las matematicas mas
importante como son los nimeros enteros, sus resultados serviran para mejorar la
ensefianza de los mismos, con repercusiones favorables en el entendimiento de
las operaciones basicas de las matematicas, que permitan utilizar el conocimiento
matematico para organizar, interpretar e intervenir en diversas situaciones de la
realidad, comprender e interpretar distintas formas de expresidbn matematica e

incorporarlas al lenguaje y a los modos de argumentacion habituales, utilizar con

19



soltura y sentido critico los distintos recursos, con especial énfasis en los recursos
tecnoldgicos (calculadoras, programas informaticos) de forma que supongan una
ayuda en el aprendizaje y en las aplicaciones instrumentales de matematicas. De
esta manera, el estudiante podra encontrar sentido y significado a lo que aprende,
por lo que la retencidén y apropiacién de los conocimientos se puede favorecer en

mayor grado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Analizar la coherencia de las concepciones de los docentes de matematicas del
municipio de Sincelejo, frente a las producciones de los estudiantes, los
lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias en cuanto a la

ensefanza de los nUmeros enteros.

1.3.2 Objetivos Especificos.

- Reconocer la fundamentacion didactica de los docentes en la ensefianza de

los nidmeros enteros.

- ldentificar la estructura de la planeacion curricular del docente para la

enseflanza de los nilmeros enteros.

- Comparar la coherencia de las concepciones de los docentes con los

cuadernos de apuntes de los estudiantes.

- Comparar la coherencia de las concepciones de los docentes con los
lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias en cuanto

a la ensefanza de los nimeros enteros.

20
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2.1 ANTECEDENTES

El proceso de ensefanza y aprendizaje de los nimeros enteros es uno de los
tépicos mas importantes de la matematica, ya que es fundamental para el
entendimiento de las operaciones basicas, del sistema de signos y su significado
(Filloy, 1999), el cual, depende, de la actitud del estudiante y de las concepciones
que los docentes tengan al respecto y de como planean y organizan las
actividades de clase. Al respecto, Dodera et al (2007), muestran las concepciones
y creencias que tienen los docentes sobre el proceso ensefianza aprendizaje de
las matematicas, las diferencias y similitudes que existen entre diferentes grupos
de docentes. Ademas, establece que el conocimiento de las concepciones y
creencias del profesor, permiten comprender sus actitudes y posiciones frente al
proceso educativo del &rea.

De igual manera, Mora y Barrantes (2008), lograron demostrar que el proceso
enseflanza aprendizaje de las matematicas se ve influenciado por las creencias
que, tanto estudiantes como profesores y la sociedad en general tengan de ella.
Lo que puede ser un indicador de la influencia que en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, tienen las creencias de los docentes. Vilanova et al (s.f., citados por
Mora y Barantes, 2008), indagaron sobre las concepciones y creencias de los
docentes del area de matematica, orientado hacia dos temas particulares dando
respuesta a cudal es la concepcion de los docentes sobre lo que significa ‘hacer
matematica’, su ensefianza y su aprendizaje y cOmo se expresa esta concepcion

en su manera de resolver problemas y su practica docente.

En el mismo sentido Flores (1995) sitta su investigacion en el paradigma basado
en el pensamiento del profesor, y se interesa por las creencias y concepciones de
los profesores. Con ella se busca que los estudiantes de licenciatura tomen
conciencia y revisen sus creencias y concepciones de caracter epistemolégico

(sobre la naturaleza del conocimiento matematico: qué son las matematicas, como
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se caracterizan, qué valor de verdad tienen, etc.), y didactico, tanto sobre la
ensefianza (qué es ensefiar matematicas, como ensefar, como se valida la
ensefianza, etc.), como sobre el aprendizaje (qué es aprender matematicas, cOmo

se aprenden, como se adquiere conciencia de haber aprendido, etc.)

Martinez (2003) estudié las concepciones de los profesores sobre la ensefianza
de la resta y, en particular, el papel que éstos le asignan a la contextualizacion en
este proceso de ensefianza aprendizaje. Se encontré coexistencia de profesores
con concepciones tradicionales y profesores constructivistas sobre la ensefianza
de la resta y de las matematicas. También se detectaron inconsistencias en las
concepciones de los profesores entre la importancia que otorgan a la
contextualizacion y el tipo de situaciones de intervencion didactica que se

proponen.

Luelmo (2004), encontrd que la forma en que los docentes ensefian repercute de
manera significativa en el aprendizaje de los estudiantes y que existen dos
factores determinantes en la practica educativa: El nivel de dominio de las
matematicas en el docente y el tipo de ambiente en que se desarrolla la practica

educativa.

Gallardo y Hernandez (2007) afirman que las propuestas que hablan sobre el uso
de modelos concretos para ensefiar los niUmeros enteros es inagotable. Segun
Janvier (1983), existen tres tipos de modelos: el del equilibrio, el de la recta
numérica y el hibrido. Sin embargo, Esta clasificacion ha sido parcialmente
modificada por Cid (2002) que no tiene en cuenta el modelo hibrido por considerar
que los ejemplos existentes pueden también incluirse en una de las otras dos
clases y prefiere llamar “modelo de neutralizacién” al modelo del equilibrio definido
por Janvier (1983) porque entiende que dicho nombre refleja mejor la idea central

de este tipo de modelos.
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Iriarte et al (1991) plantean que la ensefianza del nimero entero no admite ser
enteramente tratada de forma creible en el plano concreto, aunque algunos
autores, se esfuercen en buscar situaciones concretas para justificar todas las
propiedades de los enteros; pero por otro lado, el situarlos de entrada en el plano
formal, también tiene el peligro de reducirlos a un formalismo vacio, presto a ser

olvidados y causar errores y confusiones.

De igual manera, Osorio y Martinez (2010) plantean que los jévenes que ingresan
al grado séptimo se encuentran segun Piaget en un nivel de pensamiento concreto,
es decir, no realizan procesos de abstraccion necesarios para la comprension de
las operaciones basicas con numeros enteros. Por ejemplo, los estudiantes para
adicionar un namero entero positivo con otro negativo, ignoran las reglas de esta
operacion en el conjunto de los enteros y proceden a sumar como si fueran
naturales, agravando el problema cuando se les ensefia la multiplicacion porque
mezclan reglas de la adicién con las de la multiplicacion. En este sentido los
docentes al momento de iniciar la enseflanza de los nimeros enteros deben tener
en cuenta las etapas del desarrollo cognitivo del nifio, establecido por Piaget en su

teoria del desarrollo.

Segun Bachelard (1974, citado por Iriarte et al, 1991), siempre se conoce en
contra de un conocimiento anterior y la historia de los niumeros enteros confirma
este principio epistemologico, pues cada avance en su conocimiento ha sido
producto de la ruptura con concepciones previas. Estos en la ensefianza de los
nameros enteros, parecen olvidarse con frecuencia; quedando reducidos a un
formalismo vacio, que se constituye en obstaculo y genera errores, pues los
estudiantes se ven inmersos en un terreno en el que no pueden orientarse porque
carecen de referente, o porque las tienen pero se encuentran tan alejadas de la

teoria que no le sirven de ayuda (Iriarte et al.1991).
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A pesar del sin nimero de propuestas para ensefiar los nimeros enteros, en
Colombia, hay que tener en cuenta que todas ellas deben estar en estrecha
relacion con lo establecido en los lineamientos curriculares y los estandares de
competencia para el area de matematicas, por lo que la planeacién se constituye
en un factor fundamental que facilita el accionar del docente en este aspecto. En
relacion con lo anterior, el MEN (1998), a través de la publicacion de los
lineamientos curriculares del area de matematicas plantea que el trabajo del
profesor es en cierta medida inverso al trabajo del investigador, €l debe hacer una
recontextualizacion y una repersonalizacion de los conocimientos. Ellos van a
convertirse en el conocimiento de un alumno, es decir en una respuesta bastante
natural a condiciones relativamente particulares, condiciones indispensables para
que tengan un sentido para él. Cada conocimiento debe nacer de la adaptacion a
una situacién especifica, pues las probabilidades se crean en un contexto y en
unas relaciones con el medio, diferentes de aquellos en donde se ha inventado o

se utilizado la aritmética o el algebra.

El MEN (1998) plantea también en estos lineamientos que el profesor debe pues
simular en su clase una micro sociedad cientifica (p. 14), si quiere que los
conocimientos sean medios econdmicos para plantear buenos problemas y para
solucionar debates, si quiere que los lenguajes sean medios de dominar
situaciones de formulacion y que las demostraciones sean pruebas. Pero debe
también dar a los alumnos los medios para encontrar en esta historia particular
gue les ha hecho vivir, lo que es el saber cultural y comunicable que ha querido

ensefarles.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Concepciones

Para Thompson (1992, citado por Martinez, 2004) se entiende por concepciones el
conjunto de representaciones internas evocadas por un concepto que abarcan
creencias, significados, conceptos, proposiciones, reglas, e imagenes mentales
referentes a un tema, de igual manera, y en este mismo sentido Carrillo (1998,
citado por Martinez, 2004), considera que las concepciones son esquemas
subyacentes de organizaciéon de los conceptos que se tienen esencialmente en la
naturaleza cognitiva, creencias y concepciones son parte del conocimiento. Asi
pues, la concepcion de un profesor sobre la matemética o su ensefianza, es el
conjunto de creencias y posicionamientos sobre la matematica que supone el
investigador posee el profesor, tras el analisis de sus opiniones y de las
respuestas a preguntas sobre su practica respecto a temas relativos a la

naturaleza de la matematica.

Estas concepciones no solo hacen referencia a la naturaleza de las matematicas y
de los objetos matematicos, sino que también hay concepciones relacionadas con
el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Para los objetivos del trabajo se
concebird por concepciones sobre la ensefianza de los numeros enteros, los
posicionamientos asumidos por los profesores en relacion a los fines, objetivos y
contenidos de aprendizaje; los roles de ensefianza y el tipo de actividad didactica
0 proceso institucional mas apropiado, y el papel asignado a la contextualizacion

en el aprendizaje y ensefianza de estos numeros.

Las concepciones epistemoldgicas y didacticas de los docentes constituyen un
tema profundo y un cimiento importante de las disposiciones que cada docente
realiza para la intervencion en los procesos de ensefianza y aprendizaje formales.

Porlan y Rivero (1998), sostienen que los docentes son los Unicos capaces de
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transformar el modelo hegemonico (tradicional) vigente. Por lo tanto indagando y
dando luces de cudles son sus concepciones, se podra generar procesos de
cambio en los modos de pensar el conocimiento, la ensefianza y el aprendizaje,
para iniciar la transformacién de las practicas pedagodgicas innovadoras que
permitan mejorar la calidad de los estudiantes, puesto que el docente es quien
juega un papel primordial en todo este proceso educativo. La labor del docente se
sustenta en ciertas concepciones sobre el aprendizaje y enseflanza que son
productos de la cultura educativa y que se han formado a través de sus practicas
cotidianas (Pozo, 2000).

Una de las alternativas mas importantes que nos presentan las concepciones
profesorales, es su incidencia en la toma de decisiones acerca de las
concepciones, errores de aprendizaje u obsticulos epistemolégicos de los
alumnos, (Carrillo y Contreras, 1995), y ahi radica la importancia de hacer
evidentes dichas concepciones, puesto que la existencias de concepciones
inapropiadas por parte de los docentes, podria justificar la utilizacion de
estrategias incoherentes a un buen proceso dentro de las aulas de clases,
Carpenter (1989, citado en contreras, 1998). Las concepciones son producto del
razonamiento y entendimiento, que cada profesor asume en su practica docente e
inciden directamente en el desarrollo de su actividad curricular, afectando los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, ya que estas condiciona la forma en
gue estos presentan las actividades en clases, la forma en que evaltan y el tipo de

pregunta que plantean en las situaciones problemas. Garcia et al (2006).

Apuntando a los propositos del trabajo, se estableceran algunas concepciones que
tienden a seguir los docentes en su labor educativa, y que repercuten
directamente en el desenvolvimiento de los estudiantes y en su proceso de

ensefianza aprendizaje.
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Concepcion tradicional. Aqui, se presenta una concepcion acientifica de
los sistemas de ensefianza y aprendizaje, entendiendo que es suficiente el
conocimiento de los contenidos por parte del profesor, puesto que este es
quien tiene el conocimiento, que luego trasmite directamente a los alumnos.
Esta concepcidn, concuerda con una concepcién absolutista-racionalista del
conocimiento que deben ser trasmitidos por ser considerados valores
culturales verdaderos. Los contenidos estan conformados por listados de
temas, capitulos o unidades, en los que se organizan de manera exhaustiva
y fragmentada para su posterior memaorizacion por parte de los estudiantes
(Demuth y Alcala, 2009).

Concepcion conductista. De acuerdo a lo planteado por Demuth y Alcal,
(2009) aqui el docente concibe a la ensefianza desde una racionalidad
instrumental, y establece normas y procedimientos técnicos que garanticen
una practica eficaz. El docente aplica en el aula las técnicas prescriptas a
través de la programacion detallada de objetivos previstos. Este enfoque
expresa la aspiracion de hacer de la ensefianza una actividad cientifica,
rigurosa y fuerte. Al respecto Jonassen (1991, citado por Hernandez, 2008),
establece que el aprendizaje se logra cuando se demuestra o se exhibe una
respuesta apropiada a continuacion de la presentacion de un estimulo
ambiental especifico. Por ejemplo, cuando le presentamos a un estudiante
la ecuacion matematica 2 + 4 =? el estudiante contesta con la respuesta
"6". La ecuacion es el estimulo y la contestacion apropiada es lo que se
llama la respuesta asociada a aquel estimulo. Los elementos claves son
entonces, el estimulo, la respuesta, y la asociacibn entre ambos. La
preocupacion primaria es como la asociacion entre el estimulo y la
respuesta se hace, se refuerza y se mantiene. El conductismo focaliza en la
importancia de las consecuencias de estas conductas y mantiene que las
respuestas a las que se les sigue con un refuerzo tienen mayor probabilidad

de volver a sucederse en el futuro. No se hace ningun intento de determinar

28



la estructura del conocimiento de un estudiante, ni tampoco de determinar
cudles son los procesos mentales que ese estudiante necesita usar. Se
caracteriza al estudiante como reactivo a las condiciones del ambiente y no
como sucede en otras teorias, donde se considera que asume una posicion

activa en el descubrimiento del mismo

e Concepcidn constructivista. El constructivismo es una teoria que propone
qgue el ambiente de aprendizaje debe sostener mdultiples perspectivas o
interpretaciones de realidad, construccion de conocimiento, actividades
basadas en experiencias ricas en contexto (Jonassen, 1991, citado por
Hernandez, 2008). Esta teoria se centra en la construccién del
conocimiento, no en su reproduccion. Un componente importante del
constructivismo es que el docente debe enfocar la educacion en tareas
auténticas que deben ser plantadas de acuerdo a la realidad. Estas tareas
son las que tienen una relevancia y utilidad en el mundo real. Los
estudiantes tienen la oportunidad aqui de ampliar su experiencia de
aprendizaje al utilizar los nuevos conocimientos a partir de la base de
ensefianzas anteriores. Es en este momento en donde el profesor debe ser
un guia y mentor, otorgandole la libertad necesaria para que explore los
diferentes ambientes de aprendizaje, pero estando presente cuando tenga

dudas o le surja algun problema.

2.2.2 Concepciones sobre la ensefianza de las matematicas.

Rodriguez y Marrero (1993, citados por Moreano, Asmad, Cruzy y Cuglievan,
2008), plantean que las concepciones de los docentes sobre la educacién, sobre
el valor de los contenidos y sobre los procesos propuestos por el curriculo los
llevan a interpretar, decidir y actuar en la practica, es decir, a seleccionar libros de
texto, adoptar estrategias de ensefianza, evaluar el proceso de ensefianza y

aprendizaje, entre otros.

29



En la reflexién sobre las propias concepciones hacia las mateméticas han surgido
diversas opiniones y creencias sobre las matematicas, la actividad matematica y la
capacidad para aprender matematicas. Pudiera parecer que esta discusion esta
muy alejada de los intereses practicos del profesor, interesado fundamentalmente
en como hacer més efectiva la ensefianza de las mateméticas a sus alumnos, sin
embargo, “las creencias sobre la naturaleza de las matematicas son un factor que
condiciona la actuacion de los profesores en la clase” (Godino et al, 2003 pag. 19).
Lo cual sugiere que los docentes deben reflexionar acerca del tipo de
concepciones que estdn manejando en su contexto, ya que estas ideas o
creencias que a veces manejan resultan ser erroneas, y pueden estar afectando
los procesos de ensefianza aprendizaje que imparte en sus clases. Por lo tanto,
éste debe tener una vision mas clara sobre su quehacer diario para realizar los
ajustes pertinentes y contribuir gradualmente al desarrollo del proceso de

enseflanza aprendizaje.

Los cambios en paradigmas educativos y las nuevas visiones acerca de la
educacion matemética, relacionadas con distintas concepciones sobre la
naturaleza de la matematica (producto de una actividad humana, dinamica,
constituida por un sistema relacionado de principios e ideas que se construyen a
través de la exploracion y la investigacion...), intentan enfatizar en su papel de
apoyo y enriquecimiento del quehacer cotidiano (ICFES, 2007). En este sentido, el
cambio en la manera de ver y ensefar las matematicas, y el cambio de las
concepciones dependera en gran medida de la actitud de cada profesor adopte
frente al quehacer educativo, puesto que estos son los que en ultimas tienen la
autonomia para desarrollar los procesos pedagogicos que desencadenaran en los
conocimientos que adquieren los estudiantes. Por lo tanto, éste debe buscar el
equilibrio ideal que permita mejorar los procesos curriculares que se desarrollan
en los diferentes sistemas educativos, a través de practicas coherentes con
concepciones bien definidas y fundamentadas en parametros que exija las

diferentes normas educativas que lo regulan.
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La finalidad del trabajo del profesor, ahora contextualizado se propone la
introduccion de los niflos en tres ambitos diferenciados: el socioecondémico, el
académico y el cognitivo. Es por ello que de los cuatro grupos de relaciones que
proponemos: utilidad para la vida diaria, para la construccion de las matematicas,
para la comprension de las matematicas, utilidad para otras ciencias y utilidad
para el desarrollo intelectual, se priorizaran los componentes que se enmarcan en
el primer grupo, este comportamiento se mantiene a través de todos los momentos
estudiados. Sin embargo, tanto en el segundo como en el tercer momento, es
posible observar que cambian las componentes priorizadas en los grupos que
refieren utilidad para la comprensiéon de las matematicas y para el desarrollo
intelectual, disminuyendo la importancia que otorgan a la construccién de las
mateméaticas (Romero et al, 2001). Dicho de otra manera, los docente para lograr
el fin de ensefiar matematicas deben propender por desarrollar en los estudiantes
las competencias necesarias que establece el ministerio de educacién, para que
estos puedan adquirir o desarrollar las capacidades, destrezas y habilidades que
le permitan hacer frente a las situaciones que se le presenten en el contexto en el

cual se encuentren.

En la ensefianza es imposible presentar para cada nocidn matematica el conjunto
de todas las situaciones en las que ésta interviene, lo que puede obligar a elegir
unas pocas de entre ellas, un subconjunto de situaciones. Y esa eleccién puede
dar lugar a que el alumno adquiera una concepcién, es decir, un conjunto de
conocimientos referentes a la nocion matematica que funcionan con éxito en ese
subconjunto de situaciones y para determinados valores de sus variables
didacticas, pero que no son eficaces e, incluso, provocan errores al utilizarse en
otro subconjunto de situaciones o al modificar las variables didacticas de la
situaciones consideradas. Una nocion tiene, por tanto, un campo de problemas en
el que funciona y otro campo de problemas en el que no permite resolver o, al

menos, dificulta la resolucion. De manera que la ampliacion del campo de
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problemas va a obligar a la concepcion a evolucionar, modificando alguno de sus
aspectos, para adaptarse a las nuevas situaciones (Cid, 2002). Lo que devela los
errores y dificultades de los estudiantes y da al profesor un soporte basico para
fundamentar las estrategias de intervencion, con miras a curar o por lo menos

minimizar, tales dificultades.

Otro aspecto preocupante en las concepciones de los docentes sobre la
ensefianza de las matematicas esta relacionado con los textos escolares, ya que
se piensa que estos tienen todo lo necesario para un buen proceso de ensefianza
y aprendizaje. Al respecto, el MEN (2006) sugiere que:
Es necesario ampliar la visidon sobre los textos escolares y las directivas
ministeriales como los Unicos medios para hacer explicitas las
exigencias del cambio. Se trata de generar la necesidad de mirar
criticamente la amplia oferta de textos escolares que se encuentra en el
mercado, de tal forma que se tenga una vigilancia critica por parte de
los docentes sobre la pertinencia, concordancia y coherencia de éstos
con los fines de la educacion y las politicas del sistema educativo, en
particular con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Bésicos
de Competencias. Se trata también de ampliar, profundizar, y por qué
no, de trascender los textos escolares y los documentos oficiales a
través de una amplia documentacion bibliografica, disponible hoy en dia
en multiples formatos (impresos y digitales) que se pueden obtener a
través del Ministerio de Educacion Nacional, las Secretarias de
Educacion Departamental y Municipal, las bibliotecas y centros de
documentacion de las alcaldias y universidades, la consulta en Internet

y el intercambio con otros colegas. (MEN, 2006, pag. 74)

Los textos escolares que se estan utilizando en la educacién colombiana actual
deben ser revisados por personal idoneo y calificado que den cuenta de que estos

estén enfocados a desarrollar un aprendizaje basado en la ensefanza por
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competencia, debido a que es el referente al cual apuntan las nuevas politicas de
educacidon. Es conveniente entonces, que estos textos no conduzcan a seguir
repitiendo lo que tenian los libros de hace 20 afios, sino dar luces a ediciones
nuevas que realmente fomenten el desarrollo de las competencias en los
educandos, es decir, que estos deben proponer actividades que sean significativas,
gue promuevan desarrollar las habilidades de pensamiento que son la ruta mental
gue debe seguir el docente para lograr que este resuelva situaciones problemas

gue se le presenten en cualquier contexto.

Asi mismo, los estdndares de matematicas plantean que la conformacion de
grupos de trabajo por departamento en cada institucion, o de grupos informales de
autoformacion y de investigacion, dejar4 atras las propuestas de los textos
escolares y de los documentos oficiales en el avance de los docentes hacia el
perfeccionamiento de sus conocimientos matematicos, pedagogicos y didacticos,
de sus estrategias de ensefianza y del logro de aprendizajes significativos y
comprensivos en sus estudiantes, que ojala los lleven mucho mas alla de lo que

proponen los estandares para cada conjunto de grados (MEN, 2006).

2.2.3 Enseflanza de los nimeros enteros

Gauss citado por Carrillo (2002) consideraba a las matematicas como la reina de
las ciencias y a la teoria de nimeros como la reina de ésta. Este calificativo dado
por Gauss a la teoria de nimeros, cuya materia prima son los nimeros enteros,
tiene plena justificacion si se tiene en cuenta que, la historia de las matematicas la
tiene como su columna vertebral y porque grandes matematicos, desde la
antigledad hasta nuestros dias, la han cultivado y mantenido como una de las

areas mas fecundas (Pareja, 2007).

El nimero es un objeto matematico que presenta unas propiedades, unas formas

de representacion, unos modos de combinarse entre si para generar otros

33



nameros, unos campos de aplicaciones estrechamente relacionados con las
magnitudes, las cantidades y las medidas que se encuentran constituyendo
conjuntos con unas estructuras y propiedades determinadas. En Matematicas
existen distintos tipos de nameros relacionados entre si mediante un proceso de
construccion formado por sucesivas ampliaciones: los mas elementales son los
nameros naturales, entre los que se pueden realizar sin ninguna limitacion las
operaciones de sumar y multiplicar para dar lugar a nuevos numeros naturales.
Pero no ocurre asi con la resta, puesto que no se pueden realizar operaciones
como: 5 — 9. En consecuencia, hacen falta nuevos tipos de niameros para salvar
estos inconvenientes, los nimeros negativos, para poder restar cualquier par de

nameros: (ampliacion de N a Z, con lo que podemos poner: 5 -9 = - 4).

2.2.3.1 Modelos para la ensefianza de los nUmeros enteros

2.2.3.1.1 Segun Janvier

Janvier (1983, citado por Cid, 2003) plantea tres tipos de modelos para ensefiar
los nimeros enteros: el del equilibrio, el de la recta numérica y el hibrido:

» El primero hace referencia a una presentacion de los numeros enteros
basada en su similitud con otros sistemas de objetos que son familiares a
los alumnos o que les pueden resultar mas atractivos. Se supone que
éstos, a partir de su experiencia con el modelo, pueden conjeturar o, al
menos, justificar, “dar sentido”, a sus reglas de funcionamiento v,
posteriormente, por analogia, extenderlas al conjunto de los numeros
enteros. También se les atribuye una funcién de recuerdo, pues se espera
que, en caso de olvido de las reglas de calculo, el alumno pueda
reconstruirlas con ayuda del modelo (Cid, 2003). Estos modelos han
recibido distintos nombres: ‘modelos fisicos’, ‘modelos intuitivos’, ‘modelos

concretos’, etc. Es ademas muy frecuente que se presenten a través de
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juegos colectivos, estrategia que sirve para motivarla reflexiébn sobre el
modelo y sus leyes.

En segundo lugar en los modelos de desplazamiento los signos predicativos
indican posiciones en torno a un origen o desplazamientos en sentidos
opuestos; los signos operativos binarios, composicion de desplazamientos
o desplazamiento desde una posicion a otra; y los signos operativos
unarios, mantenimiento o cambio del sentido de desplazamiento. Si, por
ejemplo, utilizamos un modelo de fichas que recorren un camino que se
extiende a derecha e izquierda de una posicion inicial, la suma de nameros
enteros se justifica, bien como un desplazamiento aplicado a una posicion
para obtener otra posicidén, bien como una composicion de desplazamientos
que da como resultado otro desplazamiento, bien como una composicion de
desplazamientos que se aplica a una ficha situada en la casilla cero y da
como resultado la nueva posicion de la ficha. La resta significa la operacién
unarios’ cuando indica la operacion unaria que afecta al sentido —positivo o
negativo— del numero, manteniéndolo o transformandolo en el sentido
opuesto. Inversa de cualquiera de las anteriores y el producto una
composicién repetida de desplazamientos para obtener un desplazamiento
resultante, al que se le cambia o no de sentido segin que el entero que
indica la repeticion sea negativo o positivo, 0 la nueva posicion de una ficha
situada inicialmente en la casilla cero a la que se le aplica una composicion
repetida de desplazamientos. En cuanto al orden, se justifica interpretando
los nimeros enteros en términos de posiciones y diciendo que un ndmero
entero es menor que otro si, utilizando el sentido de recorrido definido como
positivo, la posicion que representa al primer numero es anterior a la
correspondiente al segundo numero (Cid, 2003).

En tercer lugar, el referido a medidas de cantidades de magnitud de
sentidos opuestos que se neutralizan entre si; mientras que los sighos
operativos binarios y unarios se identifican con acciones de afadir, reunir,

quitar, separar, etc. Por ejemplo, en el modelo de fichas de dos colores la
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suma de numeros enteros se interpreta como una reunién de fichas, o bien
como una accion de afadir fichas a un conjunto dado de ellas, seguida del
correspondiente proceso de neutralizacion para obtener la representacion
canonica del resultado. Los modelos de neutralizacion mas usados en los
actuales libros de texto de la Educacion Secundaria son: deudas y haberes
complementados con pérdidas y ganancias, puntuaciones positivas o
negativas y, por ultimo, personas que suben o bajan de un medio de

locomocion o entran o salen de un recinto (Cid, 2003).

2.2.3.1.2 Segun José Gonzalez

Gonzalez (1998) sintetiza las diferentes concepciones sobre la ensefianza de los
nameros enteros que se han tenido a lo largo de la historia. Para este autor la
concepcion histéricamente mas importante que se tuvo de los negativos como
herramienta para el calculo algebraico, aparecio desde la antigiedad, en donde no
se habla de numero sino de cantidad algebraica. Este caracter instrumental dado
en el principio a los niumeros enteros es utilizado hoy dia en la mayoria de los
textos escolares destinados a los profesores y alumnos como apoyo para el
proceso ensefianza aprendizaje, independientemente del tratamiento didactico del

tema.

También destaca las concepciones que interpretan las cantidades negativas como
aquellas que son opuestas a las positivas (recta numérica), que se impusieron en
el siglo XVIIl, y que se encuentran ampliamente representada en los libros de
textos, donde los autores hacen un esfuerzo en presentar interpretaciones
concretas de los numeros enteros y de sus operaciones a fin de que el estudiante
aprecie que ese estudio es razonable y justificado. Cabe destacar que la recta

numeérica, siendo un modelo que proporciona una interpretacion bastante jugosa
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de los numeros enteros y que ademas posee mudltiples utilizaciones en

matematicas, no esta muy explotada en algunos textos.

Otra concepcién citada por Gonzéalez fue la que se impuso en el siglo XIX donde
se consideré a los enteros negativos como extension formal de los naturales,
también se ha encontrado que el nimero entero es introducido como extension del
namero cardinal o como extension del numero ordinal. Prevaleciendo, en el

trascurrir del tiempo la primera alternativa antes que por la segunda.

Ante las distintas vias observadas para llegar al conocimiento de los numeros
enteros, Gonzalez (1998) ha hecho la siguiente clasificacion sobre las
concepciones en la ensefianza de los numeros enteros:

1. Por extension de la aritmética

2. Através de situaciones concretas o contextualizadas
3. Por construccién conjuntista
4

. A través de la recta numérica

2.2.3.1.2.1 Por extensién de la Aritmética

Esta alternativa de ensefianza de los nimeros enteros parte de un conocimiento
previo de la aritmética por parte del alumno, puesto que la técnica matematica que
deben utilizar los docentes es la de ampliar lo que ésta dice para dar cabida a los
nuevos numeros en este caso los numeros enteros.

Para lograr esta ampliacion, y la forma como se proponga la misma, se podrian

considerar a su vez tres alternativas:

e Se amplia las definiciones de cantidad y operaciones aritméticas.

e Se extienden las leyes fundamentales de las operaciones aritméticas
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e Se extienden las variaciones que tienen lugar en los resultados de
operaciones aritméticas en funcién de las variaciones de sus elementos

(sumando, factores, etc.)

Al ampliar las definiciones de cantidad y operaciones aritméticas entre naturales,
el estudio de los nimeros enteros esta justificado por la enseflanza del algebra, se
trata que los docentes puedan mostrarle a los alumnos el comportamiento de las
llamadas cantidades algebraicas, y a partir de alli hacer una extension de la
aritmética estudiada que lleva a una justificacién de la entrada en escena de las
cantidades negativas como ampliacion de la nocion de cantidad. Aunque la nocién
de cantidad es contextualizada en algunos de los textos, se sigue encontrando
gue esta nocion viene inmersa en la de cantidad algebraica negativa, siendo esta
cantidad representada por una letra precedida del signo menos. Pero en la
mayoria de los casos se hace una presentacion mas justificada exponiendo
ejemplos referentes a magnitudes existentes en dos sentidos que hacen ver la

necesidad de admitir dichas cantidades.

En la extension de las leyes fundamentales de las operaciones aritméticas, se
trata de usar los nimeros enteros en situaciones contextualizadas, poniendo o
considerando que para introducir la nociébn de niamero entero debe ser siempre
posible la sustraccion y llamar nimero negativo aquella diferencia cuyo minuendo

Seéa cero.

En adelante, todo lo que se diga sobre numero entero esta basado en un acuerdo,
el de obligar a estos entes inventados a cumplir las leyes fundamentales de los
nameros conocidos. De este modo la adicion de un nimero negativo significa lo
mismo que la sustraccién del correspondiente nimero positivo, y la sustraccion de

un namero negativo, lo mismo que la adicion de un positivo dado que:
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at+t(-b)=a+(0-b)=(@+0-b=a-b
a—(-b)=a-(0-b)=(@-0+b=a+b

Es decir, se aplican las leyes que deben cumplir estos nUmeros para obtener las
reglas que rigen sus operaciones. Cabe resaltarse que esta enseflanza de los
nameros enteros ha sido poco utilizada en los textos escolares, o que nos da una

la idea que esta extension ha sido poco ensefiada en nuestro contexto.

Para realizar la extension de las variaciones que tiene lugar en los resultados de
operaciones aritméticas en funcién de las variaciones de sus elementos, los
docentes deben abordar esta via cuando estén seguros que los alumnos tengan
afianzada las variaciones de las sumas, diferencias y productos en funcién de sus
elementos constituyentes (sumandos, minuendos, sustraendos y factores). De
manera similar al caso anteriormente citado, el nidmero negativo surge de la

sustraccion:
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Se trata de inducir estos nuevos objetos (hay que inventarlos), segun las
modificaciones de las diferencias en funcion de los sustraendos, o minuendos,
como numero menores en una unidad que la diferencia anterior en la serie
recurrente. Este método al igual que el anterior es poco utilizado, ya sea porque se
ha perdido la capacidad inductiva del alumno o por que los docentes no lo ven

relevante como método de ensefanza.
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2.2.3.1.2.2 A través de situaciones concretas

En este apartado se considera el tratamiento de los niumeros enteros bajo distintas
interpretaciones o contextualizaciones que pueden tener tanto ellos como sus

operaciones.

Se pretende hacer ver que los numeros positivos y negativos, no soOlo se
encuentran en la matematica, sino que se usan, incluso antes de empezar a

estudiar algebra, aunque no se use su nombre ni se haga operaciones con ellos.

En la escuela aprendemos que en Bogota se alcanza en noches lluviosas
temperaturas de 2, 3 0 4 grados bajo cero o que el mar muerto estd a mas de 400
metros bajo el nivel del mar; se ha estudiado que Roma fue fundada en el afio 753
a. c. solo falta, pues armarse de valor y decir: temperatura de -3, altitud de -400
metros, -753 anos; “menos 3”7, “menos 4007, “menos 753”. Al mismo tiempo se
intenta que el alumno descubra o intuya el comportamiento de los nuevos
nameros por medio del modelo o modelos introducidos (reales o ficticios), en los

gue subyace la aritmética de los niumero enteros o al menos parte de ella.

Generalmente, en esta linea, lo que prevalece en la nocién de numero entero es el
orden y aparecen los aspectos estaticos y dinamicos que lo caracterizan. Bajo el
primer aspecto se introduce el numero entero con temperaturas, altitud,
profundidades, deudas, etc. De esta forma aparece como etiqueta, se trata de
codificar y decodificar una realidad o situacién susceptible de ser representada por
una sucesion de estados. En cuanto a ensefarlo desde su aspecto dinamico, éste
puede venir dado por un desplazamiento o bien como relacién asimetria “3 mas
que”,”3 menos que”. Este es uno de los modelos més utilizados en nuestro tiempo
y mas exactamente en Colombia porque propende como lo establece el ministerio
por una ensefianza contextualizada de los numeros enteros y por desarrollar

aprendizajes significativos en los estudiantes.
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2.2.3.1.2.3 Por construccidn conjuntista

Esta linea surge al considerar la existencia del numero entero desde un punto de
vista matemético (clase de equivalencia) y de hacer hincapié en la estructura
algebraica de Z como anillo abeliano+, por medio de un trabajo
predominantemente matematico o en la que principalmente o exclusivamente
dominan el contexto numérico o simbdlico. Aqui el nUmero entero debe ensefiarse
como entidad matematica, por tanto, hay que ensefar conceptos tales como:
producto cartesiano, relaciones de equivalencias y de orden, aplicacion y
composicion de aplicaciones. Bajo esta perspectiva el numero entero es
construido como clase de equivalencia. No se trata de una ampliacién de los
naturales como ocurrié en los tratamientos anteriores, por el contrario, no se
identifica, en principio, el nimero natural con el entero positivo aunque después se
pretenda ensefiar que cabe esa identificacion puesto que sus comportamientos
son iguales. El alumno aqui debe aprender como se construye matematicamente
el nuevo conjunto de los numeros, considerando pares ordenados de numeros
naturales que van a engendrar a los enteros, bien como composicion de
operadores o0 bien como pares ordenados que representan o etiquetan una
situacion familiar. Como composicion de dos operadores; significa que (6, 4)
representa una aplicacion compuesta de las aplicaciones +6 y -4. Cada elemento
del conjunto final se obtiene sumando 6 al elemento correspondiente del conjunto

inicial y restadndole a continuacion 4.

Asi pues para construir el nimero entero con el fin de dar una definicion de él se
recurre a los pares ordenados equivalentes, que segun el contexto en el que estén
son aquellos que representen situaciones equivalentes cuando se les ha dado un
contenido, o dos maquinas son equivalentes cuando actuando sobre un mismo
namero obtienen un mismo resultado. De hecho la equivalencia entre pares (dos

pares ordenados son equivalentes si sus sumas cruzadas son iguales) es reflexiva,
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simétrica y transitiva donde se expone que las clases de equivalencias obtenidas

son los llamados ndmeros enteros.

2.2.3.1.2.4 A través de la recta numérica.

El tratar el nimero entero a través de la recta numérica es otra forma de
concretizarlo. A su vez es extender la semirrecta numérica de los numeros
conocidos, por tanto, se parte de un conocimiento de los naturales sobre el
soporte de la recta geométrica. El nimero entero vendra representado por un
punto de la recta (un punto estatico) o bien por una distancia, desplazamiento,
vector o salto (aspecto dinamico), pudiendo estar contextualizado (trayectos

realizados por personas, ascensores, etc.) 0 no.

Veamos un ejemplo no contextualizado:
«Llevando el segmento ab a partir de a hacia la izquierda se obtiene una serie de

puntos z, y, X, v, U,...

Figura 2. Ejemplo de ejercicio no contextualizado

Asignamos a cada uno el valor
z— (-1)
y— (-2)
X—(-3)
u—=(-4)
v=(-5)
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Se obtiene el semieje de los nimeros que podemos llamar enteros negativos
O bien considerar un espejo con sus bordes en el punto 0 de la semirrecta de los

naturales y perpendicular a la recta:

N S N A S O N A
b & 8§ F o 1 2 3§ 4

Figura 3. Reflejo de lo nimeros naturales en la recta numérica

La imagen reflejada proporciona la semirrecta de los negativos que afadida a la

original da lugar a la recta numérica.

Necesariamente cuando se pasa a las operaciones sobre la recta numérica, en la
mayoria de las ocasiones el niumero entero tiene que aparecer en su aspecto
dinamico, simultanedndose en ocasiones el nUmero entero como punto de la recta
y como operador. Veamos un ejemplo en el que se da una de las reglas de la
adicion para visualizar en la recta numérica.

< Si el nUmero a es positivo y b es negativo, para sumarlos graficamente se lleva
una flecha hacia la derecha con origen en cero y extremo en a = .

A continuacion, se traza otra flecha con origen en a y que recorriera hacia la

izquierda b unidades << 1°. Sumamos graficamente los nimeros 4 y (-6)

+2

(5) (4 (3 (2 (1) 0 1 =2 3 4 5 6
—

Figura 4. Suma de un numero entero positivo (primer sumando) con otro negativo (segundo

sumando)

La segunda flecha tiene de extremo (-2)
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Lasumade 4y (-6) es (-2) y se expresa 4 + (-6) = (-2)

El extremo de una flecha indica el resultado de la suma.

Si el primer sumando es negativo y el segundo es positivo, la primera flecha se
traza hacia la izquierda y la segunda a la derecha. Sumemos graficamente los

nameros (-3) y 6
+6
«3

3 (4 (3 (2 (1) O 1 2 3 4

v

Figura 5. Suma de un numero entero negativo (primer sumando) con otro positivo (segundo

sumando)

La segunda flecha tiene de extremo 3. Por lo tanto la suma de (-3) y 6 es 3y se
expresa de la siguiente manera: (-3) + 6 =3

2.2.2 El curriculo en mateméticas.

Segun los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998) es primordial
relacionar los contenidos del aprendizaje con la experiencia cotidiana y con los
saberes que circulan en la escuela, entre éstos, desde luego, las disciplinas
cientificas. En concordancia con este planteamiento se deben tener en cuenta
para la organizacidn curricular tres aspectos: los conocimientos basicos, los

procesos generales y el contexto (Acevedo et al, 2007)

De acuerdo con esta vision global e integral del quehacer matematico, el MEN
propone que se consideren tres grandes aspectos para organizar el curriculo de

manera armoniosa;
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e Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento; la resolucibn y planteamiento de problemas; la
comunicacion; la modelacién y la elaboracion, comparacion y ejercitacion
de procedimientos.

e Conocimientos béasicos que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas. Estos procesos especificos se relacionan con el desarrollo del
pensamiento numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional,
entre otros. Los sistemas son aquéllos propuestos desde la Renovacion
Curricular: sistemas numericos, sistemas geométricos, sistemas de medida,

sistemas de datos y sistemas algebraicos y analiticos.

De hecho, el pensamiento numérico hace referencia a la comprension del
significado de los numeros, a sus diferentes interpretaciones vy
representaciones, a la utilizacién de su poder descriptivo, al reconocimiento del
valor (tamafio) absoluto y relativo de los niumeros, a la apreciacion del efecto
de las distintas operaciones, al desarrollo de puntos de referencia para
considerar numeros. En este sentido compartimos la idea de Nickerson (1994)
cuando afirma que:

“El objetivo de ensefiar las habilidades del pensamiento no se deberia

considerar, por tanto, como algo opuesto al de ensefiar el contenido

convencional sino como un complemento de éste. La capacidad del

pensamiento y el conocimiento son como la trama y la urdimbre de la

competencia intelectual, y el desarrollo de cualquiera de las dos cosas

en detrimento de la otra, nos produciria algo muy distante de una tela

de buena calidad” (, pag. 82)

El hecho de que el pensamiento numérico requiera para su desarrollo de los
sistemas numéricos, no quiere decir que éstos lo agoten, sino que es necesario

ampliar el campo de su desarrollo con otros sistemas como los de medida, los de
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datos, etcétera. Por lo tanto los docentes tienen que hacer un mayor énfasis en el
desarrollo del pensamiento numeérico, puesto que en las escuelas se sigue
ensefiando de manera tradicional y colocando ejercicios mecanicos que no

conducen al desarrollo de este.

e EI contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que
les dan sentido a las mateméticas que aprende. Variables como las
condiciones sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo
de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las
condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto
educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de

experiencias didacticas.

Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza se
hace necesaria la intervenciéon continua del maestro para modificar y enriquecer
ese contexto con la intencion de que los estudiantes aprendan. Estas
intervenciones generan preguntas y situaciones interesantes que por estar
relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido a
las matematicas; asi es como del contexto amplio se generan situaciones
problematicas. El disefio de una situacion problematica debe ser tal que ademas
de comprometer la afectividad del estudiante, desencadene los procesos de
aprendizaje esperados. La situacibn problemética se convierte en un
microambiente de aprendizaje que puede provenir de la vida cotidiana, de las
matematicas y de las otras ciencias. Podria afirmarse que la situaciéon
problematica resulta condicionada en mayor o menor medida por factores

constituyentes de cada contexto.

Los Estandares Basicos de Competencias, por su parte, reflejan el enfoque de los
Lineamientos Curriculares, en el sentido de organizar el curriculo relacionando los

procesos generales del aprendizaje, los contextos y los conocimientos basicos,
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gue constituyen la orientacién conceptual que debe tener el curriculo, partiendo de
reconocer no soOlo las relaciones entre conceptos asociados a un mismo
pensamiento, sino las relaciones con conceptos de otros pensamientos. Tienen
como proposito orientar los desarrollos curriculares, consolidar y promover
cambios en la ensefianza de las matematicas; con el fin de ayudar a los
estudiantes a comprender, hacer y usar mateméaticas. Los estandares sirven
ademas de guia para la toma de decisiones institucionales respecto al curriculo;
deben ser asumidos como elementos dinamizadores de éste, que en el marco de
la autonomia institucional, permitan el disefio de un proyecto educativo con
pertinencia social para la comunidad en la cual se encuentra la institucién, y por

supuesto, para la region y el pais (Acevedo et al, 2007).

Los estandares se dinamizan o ejercitan a partir de contenidos basicos pertinentes,
comunes, universales y utiles para el mejor desempefio en el mundo del presente
y del futuro, de acuerdo con los criterios de una region, un pais o una comunidad.
También nos sugieren lo que se espera que los estudiantes alcancen en diferentes
areas. Como éstos estan dados por conjuntos de grados, y requieren de una
coherencia vertical, es necesario que haya planificacion entre los maestros con el
fin de determinar el nivel de complejidad conceptual y procedimental para cada
grado. Es importante que los equipos de planeacion analicen a profundidad los
estandares para determinar el contenido explicito e implicito que en ellos se
encuentran, y que en cada grado del conjunto determinado se pueden desarrollar

los mismos estandares pero con diferentes complejidad.

En matemaéticas los estandares se organizan en cinco grupos de pensamientos,
(numérico, geométrico, métrico, aleatorio, y variacional), los cuales mantienen la
estructura: procesos, conceptos y procedimientos matematicos, contextos. Los
procesos que se proponen en los lineamientos para toda actividad matematica
tiene que ver con resolver y plantear problemas, razonar, comunicar, modelar y

elaborar, comparar y ejercitar procedimiento. Los conceptos matematicos admiten
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diversas aproximaciones y complejidad, los procedimientos estan asociados con
cada pensamiento matematico y se forman por el conjunto de pasos bien
especificado que lleva a un resultado preciso. Por ejemplo para el pensamiento
numérico podemos anotar la lectura y escritura de nimeros, pero también existen
algunos procedimientos que son transversales, tal como la representacion grafica,

ya que ello implica el manejo de conceptos geomeétricos.

La planeacion que debe realizar el docente para la orientacion de su quehacer
pedagodgico, segun Adolfo Tirado (2007), debe estar distribuida en tres formatos:
plan de Area, plan de disciplina o grado y plan de clases, los cuales estan
totalmente interrelacionados y constan en su esencia de una hoja de identificacion
y propésito y columnas para ejes tales como: estandares, contenidos,
competencias, logros, indicadores de logros, estrategias, técnicas, actividades,
recursos y evaluacién, y de otra particularidad propia de cada institucion. Cada
uno de estos aspectos comienza de manera muy general en el plan de area y se

va desglosando mas y mas en los planes de grado y de clase.

Es importante resaltar que el valor histérico del conocimiento al abordar el
conocimiento matematico escolar no consiste en recopilar una serie de anécdotas
y curiosidades para presentarlas ocasionalmente en el aula o incluirlas en la
planeacién. El conocimiento de la historia puede ser enriquecedor, entre otros
aspectos, para orientar la comprensién de ideas en una forma significativa, por
ejemplo, en lugar de abordar los numeros enteros desde una perspectiva
netamente estructural a la cual se llegd después de trece siglos de maduracion,
podrian considerarse aquellos momentos culminantes en su desarrollo para
proporcionar aproximaciones mas intuitivas a este concepto; para poner de
manifiesto formas diversas de construccion y de razonamiento; para enmarcar
temporal y espacialmente las grandes ideas y problemas junto con su motivacion y
precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada época, su evoluciéon y

situacion actual.
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Por otro lado el MEN a través de los Lineamientos Curriculares para Matematicas
(1998), presentd una nueva propuesta de ensefianza de las matematicas en las
que se toma como base los diferentes cambios que se han presentado en épocas
anteriores tanto a la ensefianza como a las matematicas. En ellos se halla una
vision diferente de lo que son las matematicas escolares, una forma diferente de la
organizacion del curriculo y una nueva perspectiva de la evaluacion. Esta dltima
como lo afirma Orjuela (2009) debe ser llevada a cabo de manera continua, donde
se tiene en cuenta dentro de muchos aspectos (actitud, dedicacion, refinamiento,
etc.), las diferentes relaciones que es posible que un estudiante lleve a con la
resolucion de problemas, de esta manera se considera que la evaluacion en la
resolucién de problemas es una parte clave que permite al profesor determinar la
manera en coOmo sus estudiantes avanzan en el desarrollo conceptual que el
pretende ayudar a construir por medio de este instrumento, es decir, el profesor al
estar en constante interaccion (y en actitud de evaluar) con sus estudiantes es
posible que genere espacios en los que el estudiante entre en conflictos cognitivos
que le permitan consolidar y afianzar conceptos. Por lo tanto se hace necesario
relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los
alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones

problematicas y de intercambio de puntos de vista.

Al momento de realizar una evaluacion se sugiere a los docentes gque tengan en

cuenta si el estudiante:

e Formula hipétesis, las pone a prueba, argumenta a favor y en contra de
ellas y las modifica o las descarta cuando no resisten la argumentacion.

e Sigue argumentos lbgicos, juzga la validez de un argumento y construye
argumentos logicos sencillos y validos.

e Analiza situaciones de la vida diaria.
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e Disfruta y se recrea en exploraciones que retan su pensamiento y saber
matematico y exigen la manipulacion creativa de objetos, instrumentos de
medida, materiales y medios.

e Hace inferencias a partir de diagramas, tablas y graficas que recogen
situaciones del mundo real; estima, interpreta y aplica diferentes medidas.

e Detecta y aplica distintas formas de razonamiento y métodos de
argumentacion en la vida cotidiana, en las ciencias sociales, en las ciencias
naturales y en las matematicas; analiza ejemplos y contraejemplos para
cambiar la atribucion de necesidad o suficiencia a una condicion dada.

e Hace preguntas y elabora proposiciones hipotético-deductivas.

En este sentido los decentes deben reorientar sus formas y esquemas de

evaluacion para que estas estén acorde a lo planteado por el MEN, por

ejemplo,
Para la adquisicion del sentido numérico es necesario proporcionar
situaciones ricas y significativas para los alumnos. Claramente, el
pensamiento numeérico es a veces determinado por el contexto en el
cual las mateméticas evolucionan, por ejemplo, mientras un estudiante
en la escuela no se incomoda porque 514 sea la suma de 26 + 38, el
mismo estudiante en una tienda puede exigir que se le revise la cuenta
si tiene que pagar $5140 por dos articulos cuyos precios son $260 y
$380. (p.26)

Con lo cual, a la hora de evaluar en matematicas hay que tener en cuenta el

desarrollo del pensamiento numérico, que no se logra como hemos visto

utilizando sélo papel y lapiz en la escuela sino a través de situaciones que

adquieran relevancia en la vida de los estudiantes.

En Colombia actualmente se le estd dando una gran importancia al desarrollo del
pensamiento numérico en la educacion matematica, como una reaccion al énfasis

tan grande que se le ha dado hasta el momento a los algoritmos para efectuar
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calculos, los cuales se tratan a veces de una forma mecéanica sin considerar la
comprension de los conceptos que los fundamentan, conllevando esta situacion a
que los alumnos no sientan motivacion por aprender matematicas y por lo tanto

salen mal a la hora de evaluarlos.

Por otra parte, se deben tener en cuenta también al momento de planear y evaluar,
las habilidades de pensamiento que deben desarrollar los estudiantes. Estas se
clasifican en tres niveles: Literal, inferencial y critico, lo que supone realizar
operaciones mentales cada vez de mayor complejidad. Algunas habilidades de
pensamiento de nivel literal (procesos de conocimientos: memorizar) supone
tareas como: escoger, encontrar, definir, mostrar, nombrar, relatar, contar,
recordar y selecciona y dentro del mismo nivel pero en el proceso de comprension,
Se suponen acciones como: comparar, contrastar, demostrar, interpretar, explicar,

extender e inferir

En el nivel inferencial (proceso de aplicacién) supone procesos mentales como:
aplicar, realizar, organizar, resolver, identificar y calcular. En el mismo nivel pero
en el proceso de analisis se pueden emplear estas tareas: analizar, categorizar,

examinar para, distinguir, relacionar y diferenciar.

En el nivel critico (procesos de evaluaciébn — creacion) supone tareas como:
criticar, defender, determinar, evaluar, justificar, medir, comparar, significar,
estimar y deducir. En este mismo nivel, pero en el proceso creativo estan estas

acciones: proponer, inventar, crear, disefiar y mejorar.
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3.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo descriptiva explicativa, con enfoque cualitativo
y multimetddica ya que para recoger la informacion se aplicé una encuesta a un
grupo de profesores que orientan matematicas en los grados séptimos, se
revisaron sus planes de area para ese grado, se revisaron los apuntes y
examenes de los estudiantes de esos grados y todo esto se compard entre si y
con los establecido por el MEN en los lineamientos curriculares y en los
estandares béasicos de competencias de matematicas, se hicieron minuciosas
descripciones de los documentos encontrados, a fin de justificar las disposiciones
y practicas vigentes o elaborar planes que conduzcan a mejoras de los procesos
educativos. Su objetivo no fue sélo determinar el estado de los fenbmenos o
problemas analizados, sino también comparar la situacion existente con las pautas
aceptadas (Deobold B. et al, 2006). Es decir, se determinaron las concepciones de
los profesores en relacion a la ensefianza de los nimeros enteros, analizando su
posicién con respecto al tema, los fundamentos teodricos y didacticos en relacion
con el curriculo y su coherencia con lo que realmente hacen, frente a las pautas

establecidas en los lineamientos y estandares de matematicas.
3.2 Poblacion.

La poblacion de estudio estuvo conformada por 36 profesores de matematicas que
trabajan en las 24 instituciones educativas oficiales urbanas del municipio de

Sincelejo en el grado séptimo.

3.3 Muestra.
Para sacar el tamafio de la muestra se aplicd una encuesta piloto a 20 profesores
de matematicas, de los cuales 8 orientan en séptimo, se aplicé la formula que

aparece a continuacion.
2
Mo = ﬂ
d.:‘
R —————————
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En el cual Z es el coeficiente estandarizado de la distribucion normal,
correspondiente a un nivel de confianza del 95%.

P: es la probabilidad de que suceda el evento, orientar matematicas en séptimo.

Q: es la probabilidad de que no suceda el evento, orientar matematicas en séptimo.

D: es el margen de error de muestreo, 0.05.

Dando como resultado 14 profesores. Se extrajo por muestreo aleatorio simple,
una muestra utilizando el método coordinado negativo, de 14 profesores que
orientan matematicas en los grados séptimos en las instituciones educativas
oficiales ubicadas en el sector urbano de Sincelejo. A estos 14 profesores se les
entrego la encuesta, sin embargo la muestra efectiva quedé conformada por 10

profesores, quienes finalmente fueron los que devolvieron la encuesta diligenciada.

3.4. FASES DE LA INVESTIGACION.

3.4.1. Fase 1: Instrumentos de medida

Para recoger la informacion, se aplicé una encuesta a diez profesores que
orientan matematica en el grado séptimo en las instituciones educativas del
municipio de Sincelejo. En dicha encuesta se indagd por las concepciones, la
didactica y la metodologia utilizada por los docentes sobre la ensefianza de los
nameros enteros. Esta encuesta esta compuesta por diez items con cuatro
opciones de respuestas cada uno. Los otros instrumentos fueron las planeaciones
de los docentes (planes de grado), los apuntes de los estudiantes y los
lineamientos curriculares y los estandares béasicos de competencia en

matematicas.
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3.4.2 Fase 2: Recoleccién de lainformacién

La encuesta se le entregd a cada uno de los docentes personalmente en su lugar
de trabajo y se recogid al dia siguiente. Se revisaron los planes de grado de
séptimo grado de las instituciones seleccionadas, verificando si se ajustaban a una
estructura curricular de los planes de clase (Tirado, 2007). Se revisaron los
cuadernos de apuntes de los estudiantes; se reviso la normativa vigente en cuanto
a la ensefianza de los numeros enteros: lo que establecen los lineamientos y

estandares curriculares de matematicas sobre sus formas de ensefanza.

3.4.3 Fase 3: Procesamiento de la informacion

Luego de recoger la informacion en las encuestas, lo primero fue construir una
base de datos en el programa SPSS 17, luego se realiz6 un andlisis descriptivo.
Con la informacién proveniente de los planes de grado y los apuntes de los
estudiantes, se hizo un analisis de contenido, determinando la frecuencia de cada
hallazgo y sistematizandolo, posteriormente, se realiz6 una triangulacion que
permitiera realizar un andlisis comparativo de la informacion obtenida en estos
instrumentos. Los resultados aqui obtenidos, se compararon con lo que plantea el

MEN (1998 y 2006) en los lineamientos y estandares curriculares de matematicas.
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4.1 ANALISIS ESTADISTICO E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este apartado se exhibe el analisis detallado de la investigacion, relacionadas
con las concepciones de los docentes de matematicas sobre la ensefianza de los
nameros enteros, y su coherencia con los lineamientos y estandares de
competencias, ademas, se explica la metodologia utilizada para el andlisis de
cada una de las fases de la exploracion. Posteriormente, se determing si existian
diferencias significativas entre respuestas dadas por los docentes de matematicas
de 7° grado con base a las preguntas de la encuesta.

Finalmente, se fueron sustentando los resultados obtenidos con las pautas
establecidas en los lineamientos curriculares y los estandares béasicos de
competencia, y en lo propuesto en el marco teérico, de tal manera que se

estructurara un analisis claro y argumentado

4.1.1 Fundamentos tedricos y didacticos de los docentes sobre la ensefianza

de numeros enteros.

En relacion con los fundamentos tedricos y didacticos los docentes de
matematicas encuestados presentaron una leve dispersion en sus respuestas, (ver

figura6y 7).
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Preguntas Respuestas No. %
: ignificati 0
1. Considera usted que la E Slgn{flc{atlvo 10 100%
ensefianza de las mateméticas b. Mecanico 0 0%
debe estar basada en c. Por descubrimiento 0 0%
cuyetolzalos d. Memoristico 0 0%
a. Magistral 0 0%
2. Durante su clase de b. Practica B 60%
matematicas usted emplea una — o
estrategia c. Expositiva 1 10%
d. Vivencial 3 30%
: : izaj i 0
3. Segun los lineamientos y a. Aprendlza!e ct.)l,aboratlvo : 0 0%
estandares de competencia el b. La memorizacién de contenidos 0 0%
trabajo del docente en el aula c. Lasignificacion de los conceptos 2 20%
debe promover d. Eldesarrollo de habilidades de pensamiento 8 80%
. ‘ a. Larecta numérica 6 60%
4. De las siguientes estrategias b. Ampliacion del conjunto y las operaciones de los 2 20%
didacticas, cual es utilizada por nimeros naturales
LEUEL [pEITE S EliEehE e g c. Situaciones concretas contextualizadas 2 20%
nimeros enteros 8 _
d. Clases de equivalencias 0 0%
Representacion de los nimeros enteros en una recta 2 20%
- horizontal
5. Para la ensefianza de los b. Desarrollo de algoritmos para el trabajo con numeros 0 0%
numeros enteros usted inicia enteros
ol c. Ejemplos préacticos de la vida real 6 60%
d. Historia de los nimeros enteros 2 20%
— : a. La memorizacion del concepto 0
6. El objetivo de la estrategia _ 4 __ 0 0%
empleada por usted en la b. Desarrollo de pensamiento numérico 8 80%
ensefianza de los nimeros c. Desarrollo de habilidades procedimentales 2 20%
enteros esta dirigido a d.  Mecanizacién de operaciones 0 0%
a. Concepto de ndmero entero, la recta numérica, valor 1 10%
absoluto, plano cartesiano y operaciones
b. Los nimeros enteros en la cotidianidad, representacion 5 50%
7. De los siguientes temas, el de nimeros enteros, concepto de nimeros enteros
orden en que usted los c. Concepto de nimero entero, representacion de los 3 30%
organizaria para ensefiar los nimeros enteros, relaciones de orden, aplicacion de los
ndmeros enteros es nimeros enteros
d. Los nameros naturales y enteros, valor absoluto, 1 10%
relacién de orden, operaciones con nimeros enteros y
recta numérica
a. Mecanizacion de operaciones 0 0%
8. La evaluacion que usted b. Memorizacién de contenidos 0 0%
realiza busca identificar c. Aprendizaje de procedimientos 0 0%
d. Desarrollo de habilidades de pensamiento 10 100%
a. Elprocedimiento que usted ensefié 1 10%
9. En la evaluacion que usted b. Elresultado 0 0%
realiza sobre nimeros enteros :
e Cnieels G c. Enla forrﬁa .como el estudiante enfrenta el problema 6 60%
d. En apropiacion de conceptos 3 30%
a. Construye unos criterios de evaluacion 10 100%
10. Cuando va a realizar una b.  Selecciona el tema 0 0%
evaluacion inicialmente c. Construye las preguntas 0 0%
d. Elige el instrumento 0 0%

Figura N° 6: Resultados de la encuesta
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Figura 7. Respuestas dadas a las preguntas formuladas en la encuesta por parte de los docentes.

El 100% de los docentes tiene claridad en que la ensefianza de los numeros
enteros debe estar basada en aprendizajes significativos. Difieren en el tipo de
estrategias para lograrlo: el 60% desarrolla una estrategia practica enfocada a la
solucion de problemas del contexto hipotéticos extraidos de textos escolares, el
10% emplea estrategias expositivas y el 30% usa estrategias vivenciales. En este
sentido se puede afirmar que el 10% de los docentes no tiene claro cudles son las
estrategias que favorecen el aprendizaje significativo, es decir, no promueven el
trabajo en equipo, el aprendizaje colaborativo, situaciones problemas
contextualizadas, elaboracion de proyectos, etc., que permitan al alumno pensar,
analizar, comprender, construir sus conocimientos y plantear alternativas de
solucion, mientras que el 90% utiliza estrategias coherentes con este enfoque,
evidenciandose claramente gran coherencia entre lo planteado por el MEN en los
lineamientos curriculares y las practicas pedagdgicas de los docentes y sus

planeaciones de aula.

Respecto a esta misma cuestion, al revisar los apuntes y los examenes de los
estudiantes, se encontr6 que las actividades planteadas por algunos docentes
(60% de acuerdo a los cuadernos y evaluaciones revisadas), no corresponden a lo
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gue ellos dicen que hacen (ver figura 6 y 7), se plantean solo ejercicios rutinarios y
repetitivos, que segun Ausubel (1976), citado por Diaz y Hernandez (2002), no
permiten el desarrollo de aprendizaje significativo. Este autor plantea que el
aprendizaje requiere contextualizacion para que los estudiantes puedan trabajar
con tareas auténticas y significativas culturalmente, necesitando aprender a
resolver problemas con sentido para construir el concepto principal, el cual no se
le da directamente, sino que ellos deben descubrirlo. Ausubel (1976) también
afirma, que para que haya un aprendizaje significativo, la informacién nueva se
debe relacionar con la ya existente en la estructura cognitiva del individuo de
forma sustantiva, no arbitraria ni al pie de la letra, por lo que las estrategias
vivenciales resultan ser mucho mas adecuadas para facilitar que el estudiante

relacione lo cotidiano con el concepto de niumero entero.

La mayoria de los docentes encuestados tienen claridad sobre el objetivo de la
ensefianza por competencias, ya que el 80% de ellos afirma que, segun los
lineamientos y estandares de competencia, el trabajo del docente en el aula debe
promover el desarrollo de las habilidades de pensamiento necesarias para la
comprension de los nimeros enteros y un 20% de ellos manifiesta que el objetivo

de la ensefianza se centra en entender el significado de los conceptos.

Es evidente que los ejercicios descontextualizados, planteados por el docente
(figura 6 y 7) y resueltos por los estudiantes (figura 8 y 9), no son adecuados a la
teoria propuesta por Ausubel, ni a lo sugerido en los lineamientos curriculares y
estandares basicos de competencias del area de matematica, para el grado
séptimo. Pero ademds, tampoco concuerda con lo que la totalidad de los

profesores encuestados dicen hacer.
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De igual forma, el 60% de los docentes plantea que se debe emplear la recta
numérica como la herramienta principal en la ensefianza de nameros enteros, lo
gue esta de acuerdo con lo que dice Gonzalez et al (1998) cuando afirma que este
modelo proporciona una interpretacion bastante jugosa de los nimeros enteros y
gue ademas posee multiples utilizaciones. Pero estos mismos docentes también
afirman que inician sus clases con ejemplos practicos de la vida real, lo cual revela
una contradiccidon en el sentido que la recta numérica no tiene referencias previas
en la estructura cognitiva del estudiantes, es decir, que el estudiante no puede
asociar este concepto abstracto con lo real y cotidiano de su contexto. Solo el 20%
de los docentes afirma que el empleo de situaciones concretas contextualizadas
como herramienta de ensefianza y aprendizaje significativo, ademas el otro 20%
utiliza la ampliacion del conjunto de los niUmeros naturales para la ensefianza de
los numeros enteros. En contraste, Osorio y Martinez (2010), plantean que los
jovenes que ingresan a grado séptimo actualmente se encuentran entre los once y
los doce afios de edad, y en ellos su pensamiento aln es concreto de acuerdo con
la teoria de Piaget, no realizan procesos de abstraccion necesarios para la

comprension de las operaciones basicas con nimeros enteros.

De igual manera, el 50% de los docentes conoce cuéles son los contenidos que se
deben emplear en la ensefianza de los numeros enteros y su secuencialidad
desde un enfoque por competencias, mientras que el 50% restante inicia con el
concepto a estudiar y no tiene claro la secuencialidad de los contenidos. Sin
embargo, al revisar los cuadernos de apuntes de matematicas de estudiantes de
las diferentes instituciones analizadas, se encontré que todos ellos inician el tema
de numeros enteros con el concepto y su representacion en la recta numeérica, lo
que indica una contradiccion con aquellos docentes que afirman iniciar este tema
empleando conceptos que relacionan el contexto cotidiano con el tema de

nameros enteros (ver figura 10).
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Figura 10. Iniciacion del tema de los nimeros enteros

Encontramos mucha coherencia entre los docente que afirman conocer los

contenidos a emplear y su secuencialidad desde un enfoque por competencias,

quienes plantean situaciones contextualizadas (ver figura 10), que ademas

permiten hacer el paso entre diferentes sistemas semioticos de representacion

(Duval, 2004), y favorecen el desarrollo de aprendizaje significativo en el sentido

de Ausubel.
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Figura 11. Situacion problema resuelta por un estudiantes

Por su parte, con respecto a la evaluacién, el 100% de los docentes encuestados
esta de acuerdo que en ésta buscan identificar el desarrollo de habilidades de

pensamiento, sin embargo, el 40% de ellos no tiene claridad de como identificar el
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desarrollo de estas habilidades en la prueba, ya que los criterios establecidos para
la evaluacién no son coherentes con el propésito de la misma ni con el enfoque
por competencias, puesto que no plantean situaciones ricas y significativas para el

estudiante (ver figura 12).
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Figura 12. Examen de evaluacion
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De acuerdo con esto, Villarreal (2012) plantea que es importante que el docente
conozca el procedimiento de cada proceso de pensamiento para que pueda
observar en sus estudiantes cuales han desarrollado y cuéales no, y de esta
manera definir las acciones a seguir para poder promover mayores habilidades
cognitivas. Por otra parte la evaluacién, como en el resto de las areas, suele ser el
«pariente pobre» (Vidal y Manjén, pag. 26); se evalla sélo la ejecucién de los
alumnos, se hace de manera puntual y asistematica, y se valoran solo a peticion
de principios y conceptos, Y la ejecucion mecénica de procedimientos aprendidos
como algoritmos, esto lo podemos evidenciar en los cuadernos de apuntes en los
cuales se puede observar que no hay claridad en cuanto a las habilidades de
pensamiento ! que estan desarrollando (analizar, inducir, deducir, interpretar,
comparar, clasificar, generalizar, sintetizar,..) que solo se dan ejercicios practicos y

que la metodologia apunta a lo estrictamente tradicional (ver figura 13).

! Las habilidades de pensamiento son operaciones mentales, cuyo objetivo busca que el alumno
integre la informacién adquirida a través de los sentidos, en una estructura de conocimientos que
tengan sentido para él (Chadwick y Rivera, 1991, citado por Tirado, 2007).

66




N Cilcos Z “)eefezly)
g 1] x A
S (A Jorm@idd F LAl eg;_;._. h

(I Jealet] u
(LT T | i |
) BT € Yem [ { 3

; - i
ae Lol Lniso de [CeS| UMy

=LA

':ur_ | &

I 24
| JH &l
_h_.:.. e £ ¢
ecdal | VRN -

_H-l'\r it [= &7

L
1]
4
|
Sn dnente [0 il
n X
| ]
2

i
=
L5

.g,_'
[t
=
L
]

T

=
0
el
rid
3_
T
=¥
.‘I.
_GI,
-
0y
G| o
#]
N IR =il 11 |
J EEELG R 1
HEREEE AN
11—
ERERER =

- 2ZARTP ADLNR 9P EEEE
EREZESENN

t T —t— et R

T3 = =
Ny 51 P 2
LI CE __i-
{ o TR
= 9 ]
~ _: | [ Bl &
~ el Bl 8
= o e
* S & U<
{;_]_ il P
¢ ol
S T Trer
4| Lo ma .
F. - | . .
| INEE= 51 A
= > E ]
R —a I‘é- — E
i
1T [T 1
T YT I T L] & fl\; ] ll 17 I 2
AN =T e 2
T = = .
) -
.,:%""_ — & £
NN _EA__Q i I
Ll E E" T F1
Irbl fo. |
I EHE o]
L 1 o PTT = ]
it F b
=L TR AYE e
Cr e el I
= I H
PRI T T I R B
=Y |
V -
=N <
| ]
1 11 I T

Figura 13. Cuaderno de apunte de un estudiante.

En este sentido, el MEN (1998), en el documento de los lineamientos curriculares
de matematicas, plantea que el conocimiento matematico escolar es considerado
por algunos como el conocimiento cotidiano que tiene que ver con los niumeros y
las operaciones, y por otros, como el conocimiento matematico elemental que
resulta de abordar superficialmente algunos elementos minimos de la matematica
disciplinar. En general consideran que las matematicas en la escuela tienen un
papel esencialmente instrumental, que por una parte se refleja en el desarrollo de
habilidades y destrezas para resolver problemas de la vida practica, para usar
agilmente el lenguaje simbdlico, los procedimientos y algoritmos y, por otra, en el
desarrollo del pensamiento logico-formal. De lo anterior, se puede afirmar que el
docente debe hacer una recontextualizacidbn y una repersonalizacion de los
conocimientos, ya que ellos han de convertirse en el conocimiento de un alumno,

es decir, en una respuesta bastante natural a condiciones relativamente

e
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particulares, condiciones indispensables para que tengan un sentido para él. Cada
conocimiento debe nacer de la adaptacién a una situacion especifica, pues las
probabilidades se crean en un contexto y en unas relaciones con el medio,

diferentes de aquellos en donde se inventa o se utiliza la aritmética o el algebra.

Por consiguiente, se puede decir que el mayor porcentaje de los docentes de
matematicas de grado 7° tienen cierta claridad sobre el tipo de ensefianza y de
aprendizaje que se debe emplear en un enfoque por competencias y su objetivo,
pero no hay claridad de como operacionalizar este aspecto en el aula ni como
evaluarlo. Al respecto, el MEN (2006), en los estandares de competencia en
matematicas, afirma que se puede hablar del aprendizaje por competencias como
un aprendizaje significativo y comprensivo. En el mismo documento se plantea,
ademas, que en la ensefianza enfocada a lograr este tipo de aprendizaje no se
puede valorar apropiadamente el progreso en los niveles de una competencia si
se piensa en ella en un sentido dicotémico (se tiene o no se tiene), sino que tal
valoracion debe entenderse como la posibilidad de determinar el nivel de
desarrollo de cada competencia, en progresivo crecimiento y en forma relativa a
los contextos institucionales en donde se desarrolla. Las competencias
matematicas no se alcanzan por generacién espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problematizadoras
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia

mas y mas complejos.

Desde el punto de vista estadistico, el analisis revelo la existencia de diferencias
significativas entre las respuestas dadas por los docentes, ya que la prueba de
DMS para comparacion de medias demostré que estas diferencias significativas
se establecieron entre las respuestas dadas por el docente 1 con respecto a las
respuestas de los docentes 8, 9 y 10. Asimismo, se observaron diferencias
significativas entre las respuestas del docente 2 y las de los docentes 9 y 10 (ver

figura 14). La prueba de diferencia significativa minima (DMS) permitié establecer
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gue tan homogéneas o heterogéneas fueron las respuestas dadas por los

docentes de matematicas de 7° grado a las preguntas de la encuesta, y si estas

presentaban diferencias entre si dentro de un margen de error del 5%

correspondiente al nivel de significancia.

PREGUNTAL

LSD

MultipleComparisons

(1

)

Mean Difference

95% Confidencelnterval

DOCENTE DOCENTE (1-9) Std. Error Sig. LowerBound UpperBound

1 2 -.300 514 561 -1.32 72
3 -.600 514 246 -1.62 42
4 -.600 514 246 -1.62 42
5 -.600 514 246 -1.62 42
6 -.600 514 246 -1.62 42
7 -.900 514 .084 -1.92 A2
8 -1.100° 514 .035 -2.12 -.08
9 -1.400° 514 .008 -2.42 -.38
10 -1.500" 514 .004 -2.52 -.48

2 1 .300 514 561 .72 1.32
3 -.300 514 561 -1.32 72
4 -.300 514 561 -1.32 72
5 -.300 514 561 -1.32 72
6 -.300 514 561 -1.32 72
7 -.600 514 246 -1.62 42
8 -.800 514 123 -1.82 22
9 -1.100° 514 .035 -2.12 -.08
10 -1.200° 514 .022 -2.22 -.18

3 1 .600 514 246 -.42 1.62
2 .300 514 561 .72 1.32
4 .000 514 1.000 -1.02 1.02
5 .000 514 1.000 -1.02 1.02
6 .000 514 1.000 -1.02 1.02
7 -.300 514 561 -1.32 72
8 -.500 514 334 -1.52 52
9 -.800 514 123 -1.82 22
10 -.900 514 .084 -1.92 12

4 1 .600 514 246 -42 1.62
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2 .300 514 .561 -72 1.32
3 .000 514 1.000 -1.02 1.02
5 .000 514 1.000 -1.02 1.02
6 .000 514 1.000 -1.02 1.02
7 -.300 514 .561 -1.32 72
8 -.500 514 .334 -1.52 .52
9 -.800 514 123 -1.82 .22
10 -.900 514 .084 -1.92 12
1 .600 514 .246 -.42 1.62
2 .300 514 .561 -72 1.32
3 .000 514 1.000 -1.02 1.02
4 .000 514 1.000 -1.02 1.02
6 .000 514 1.000 -1.02 1.02
7 -.300 514 .561 -1.32 72
8 -.500 514 334 -1.52 .52
9 -.800 514 123 -1.82 .22
10 -.900 514 .084 -1.92 12
1 .600 .514 .246 -.42 1.62
2 .300 .514 .561 -72 1.32
3 .000 514 1.000 -1.02 1.02
4 .000 514 1.000 -1.02 1.02
5 .000 514 1.000 -1.02 1.02
7 -.300 514 .561 -1.32 72
8 -.500 514 334 -1.52 .52
9 -.800 514 123 -1.82 .22
10 -.900 514 .084 -1.92 12
1 .900 514 .084 -.12 1.92
2 .600 .514 .246 -.42 1.62
3 .300 .514 .561 -72 1.32
4 .300 514 .561 -72 1.32
5 .300 514 .561 -72 1.32
6 .300 514 .561 -72 1.32
8 -.200 514 .698 -1.22 .82
9 -.500 514 334 -1.52 .52
10 -.600 514 .246 -1.62 A2
1 1.100° 514 .035 .08 2.12
2 .800 514 123 -.22 1.82
3 .500 514 334 -.52 1.52
4 .500 514 334 -.52 1.52
5 .500 514 334 -.52 1.52
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6 .500 514 334 -.52 1.52
7 .200 514 .698 -.82 1.22
9 -.300 514 .561 -1.32 72
10 -.400 514 439 -1.42 .62
9 1 1.400° 514 .008 .38 2.42
2 1.100° .514 .035 .08 2.12
3 .800 514 123 -.22 1.82
4 .800 514 123 -.22 1.82
5 .800 514 123 -.22 1.82
6 .800 514 123 -.22 1.82
7 .500 514 334 -.52 1.52
8 .300 514 .561 -72 1.32
10 -.100 514 .846 -1.12 .92
10 1 1.500° .514 .004 A48 2.52
2 1.200° .514 .022 .18 2.22
3 .900 514 .084 -.12 1.92
4 .900 514 .084 -.12 1.92
5 .900 .514 .084 -.12 1.92
6 .900 .514 .084 -.12 1.92
7 .600 514 .246 -.42 1.62
8 400 514 439 -.62 1.42
9 .100 514 .846 -.92 1.12

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Figura 14. Prueba de DMS para comparacion de medias de las respuestas de la encuesta.

4.1.2 Estructura curricular de la planeacion del docente para la ensefianza de

los niumeros enteros.

En esta fase se observé una alta heterogeneidad en la estructura de los planes de
asignatura de los docentes de matematica de 7° grado de las instituciones
educativas oficiales de Sincelejo (ver figura 15 y 16, anexo 6), lo que sugiere que
no existe un acuerdo sobre las pautas para la organizacién de un plan de area,
debelando de esta manera que no se esta dando un trabajo serio y organizado
entre docentes e instituciones educativas. Estas diferencias, segun Dodera et al

(2007), pueden ser el resultado de las concepciones y creencias del profesor, lo
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cual permiten comprender sus actitudes y posiciones frente al proceso educativo
del area. De igual manera, Mora y Barrantes (2008), lograron demostrar que el
proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas se ve influenciado por las
creencias que, tanto estudiantes como profesores y la sociedad en general tengan
de ella.

En este sentido, Chaves (2005) plantea que el buen desempefio de un maestro no
depende sélo de sus cualidades pedagodgicas: vocacion, manejo de grupo,
conocimiento de los contenidos curriculares, sino cuando articula su practica
docente a un plan educativo de la institucion escolar y de la entidad
administradora del servicio educativo como lo son las secretaria de educacion. De
lo anterior se puede afirmar que el hecho de realizar una adecuada planeacién
pedagogica sobre los numeros enteros es clave para garantizar en gran medida el

éxito de los desemperios de los docentes y estudiantes en este sistema numérico.

En la presente investigacion, las planeaciones revelaron que el 30% de estos
docentes ven necesario la formulacién de objetivos de aprendizaje que definen los
propositos, los medios y la finalidad del trabajo en el aula, mientras que el 70%
restante no considera necesario este aspecto. Lo cual indica que estos ultimos no
sienten preocupacion por las habilidades que los alumnos deben adquirir, las

actitudes que deben desarrollar y qué conocimientos deben aprender.

De igual manera, el 90% de los docentes coinciden en que la planeacion debe
contener las competencias a desarrollar en el grado y solo el 50% de los mismos
indica hasta donde hay que trabajarlas, es decir, el nivel de competencia para el
grado. Revelan, ademas, que el 100% de los docentes estd de acuerdo en la
formulacién de estandares de competencia dentro de los planes de grado, sin
embargo, el 60% de estos sigue incluyendo logros. El 70% de los docentes
formula indicadores de desempefio que apuntan al desarrollo de las habilidades

necesarias para alcanzar una competencia, pero el 20% de ellos incluye solo
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indicadores de logro. Esto nos indica que existe una gran afinidad con lo planteado

por Tirado y el MEN, en lo referente a estdndares, competencia y desempefios.

Asimismo, en los planes de grado de matematicas de 7° se observé que el 40% de
los docentes indica los conocimientos que debe adquirir el estudiante, y solo el
70% incluye contenidos, lo cual indica que la mayoria de los docentes a la hora de
realizar su planeacion no tienen en cuenta, lo que establecen los estandares sobre
el conocer sobre los niumeros enteros que debe adquirir el estudiante. De la
misma forma en el 70% de los planes se mencionan las estrategias a seguir y en

el 60% de ellos se indica la evaluacion.

A pesar de estas variaciones, desde el punto de vista estadistico la prueba DMS
para comparaciones multiples solo reveld la existencia de diferencias significativas
entre la institucion 3 y la institucién 9 y entre esta Ultima y la institucion 8 en un
nivel de significancia del 5%, en cuanto a la forma como estas instituciones

estructuran el plan de asignatura de matematicas de 7° grado. Anexo 6.

COMPONENTES (C) Porcentajes

Si No
Cl. | Objetivos de aprendizaje. 30% | 70%
C2. Competencias. 90% | 10%
C3. | Niveles de competencias. 50% | 50%

CA4. Estandares. 100% | 0%
C5. | Indicadores de desempefio. 70% | 30%
C6. Logros. 60% | 40%
C7. | Indicadores de logros. 20% | 80%
Cs. Conocimientos. 40% | 60%
Co. Contenidos. 70% | 30%
C10. | Estrategias de ensefianza. 70% | 30%
C11. | Evaluacion. 60% | 40%

Figura 15. Porcentajes de componentes empleados para la elaboracion de planes de asignatura
por los docentes de matematica de grado 7°
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Figura 16. Uso de componentes para la construccion de planes de asignatura de mateméaticas por

parte de los docentes de 7° grado

Las figuras 15 y 16 muestran que los componentes mas comunes en los planes de
grado 7° son los estandares, las competencias, indicadores de desempefio,
contenidos y estrategias de ensefianza. Asimismo, se observa que algunas
instituciones aun siguen planeando por logros y se hace poco énfasis en la
evaluacion. Este Ultimo aspecto es preocupante, debido a que es la herramienta
para establecer si las estrategias empleadas estan surtiendo efecto en los
estudiantes, por lo que la falta de criterios de evaluacién y coherencia con el
enfoque por competencias hace de este aspecto un punto critico que afecta

notablemente el seguimiento al proceso de ensefianza - aprendizaje.

Al respecto, sobre la evaluacion se presentan diferentes posturas teodricas y
conceptuales, que dan sefiales irrefutables de su complejidad. Segun Cano (2003):
‘La evaluacion es un término que utilizamos comunmente y lo asociamos la
mayoria de las veces con el proceso educativo; sin embargo, el significado que

atribuimos a este concepto es muy pobre en su contexto. Al escuchar la palabra

74



evaluacion, tendemos a asociarla o interpretarla como sinénimo de medicién del
rendimiento y con examen de los alumnos, haciendo a un lado y olvidando que
todos los elementos que participan en el proceso comprenden el campo de la
evaluacion y, algo que es muy importante y significativo, destacar el hecho de que
la evaluacién no debe limitarse a comprobar resultados, conocer o a interesarse

de lo que el alumno es, sino debe considerarse como un factor de la educacion”.

Por su parte, Bogoya (2003) sefiala que la evaluacion debe verse como un
proceso de didlogo donde existe un vinculo permanente con el interlocutor y no
como un registro instantaneo de episodios que dan cuenta de un estado eventual;
no se trata de una evaluacion episédica que ocurre cada tres meses, cada mes o
cada quince dias, sino de un acto permanente que estd estrechamente vinculado
con la accién y que hace parte de su propia esencia. Si se asume de este modo es
porque se entiende la evaluacion como una dialéctica pura entre quien tiene la
responsabilidad de formar y quien, como interlocutor, esta en ese proceso de

formacion.

Aunqgue en el municipio de Sincelejo se conformaron las comunidades de area de
matematicas en donde se debatian estos temas, los resultados revelan que aun
falta mucho para unificar criterios entre los docentes con respecto a los
componentes minimos de la planeacion del grado 7° en el 4rea de matematicas.
Esta situacion se agudiza mucho mas al encontrarse planes de grado que mezclan
todos estos componentes sin diferenciar un concepto de otro, haciendo mas dificil

su entendimiento y operacionalizacion en el aula de clases.

Por otra parte, el contenido pedagdgico de los planes de grado, es decir, lo que va
escrito en cada uno de sus componentes, demuestra falta de apropiacién de
conceptos basicos, pudiéndose observar confusiones entre un conocimiento y un
contenido y diferencias en la eleccion de estrategias pedagdgicas acordes con el

enfoque por competencias. De igual forma, falta coherencia entre las actividades
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de ensefianza y las estrategias pedagdgicas empleadas, asi como también entre
los instrumentos, los criterios de evaluacién y el enfoque por competencias.
Ademas, los contenidos seleccionados son de tipo declarativo, pero no se
observan contenidos procedimentales ni actitudinales. Lo anterior, puede estar
relacionado por la falta de capacitacion en cuanto a planeacién por competencias
se refiere, ya que es un tema relativamente nuevo y algunos docentes no han

asimilado el cambio en la forma de ensefiar (Ver figura 17 y 18, Anexo 7).

Componentes del plan de Porcentajes
grado :
Si No
C1. Estrategias pedagodgicas 60% 40%
C2. Actividades de ensefanza 40% 60%
C3. Contenidos 50% 50%
C4. Formas de evaluacion 50% 50%
C5. Criterios de evaluacion 10% 90%

Figura N° 17. Porcentajes de los componentes utilizados en la planeacién del grado séptimo.
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Figura 18. Componentes pedagdgicos de la planeacion de mateméatica en las Instituciones
Educativas de Sincelejo.

C1. Estrategias pedagogicas utilizadas: Emplea estrategias pedagoégicas acordes con el
enfoque por competencias.

C2. Actividades de ensefianza: Realiza actividades de ensefianza coherentes con las estrategias
pedagdgicas y el enfoque por competencias.

C3. Contenidos: Selecciona contenidos secuenciales con base en la tres dimensiones del saber.

C4. Formas de evaluacion: Emplea diversas formas de evaluacién, atendiendo a las
caracteristicas de los estudiantes y a las tres dimensiones del saber.

C5. Criterios de evaluacion: Elabora criterios de evaluacién enfocados a identificar el desarrollo
de competencias y habilidades.

Por su parte, el andlisis de la prueba DMS realizado a este aspecto revel6 que no
existen diferencias significativas en un nivel de significancia del 5%, con respecto
a la forma como los docentes conciben el contenido pedagoégico de sus
planeaciones. Anexo 8.
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4.1.3 Coherencia entre las concepciones de los docentes, los lineamientos y

los estandares de competencias de matematicas.

Los resultados revelan que existe heterogeneidad en las concepciones de los
docentes de mateméticas de 7° grado a la hora de planificar el desarrollo de sus
clases. Se observa una mezcla de ideologias tradicionalistas, conductistas y
constructivistas que orientan la construccion de las planeaciones de 7° grado y su
ejecucion en las diferentes instituciones analizadas, haciendo de este instrumento
una herramienta poco coherente, operativa y efectiva para la enseflanza de los

ndmeros enteros.

En relacién con lo anterior, Moreano et al (2008) plantean que en este punto es
importante sefialar que las inconsistencias entre concepciones e inclusive entre
concepciones y acciones, cuestiona la relacién directa entre ambas. Las recientes
investigaciones sefialan que la relacién entre concepciones y practica pedagogica
es de caracter dinamico, es decir, que existen otros elementos que impiden una
relacion causa-efecto. Entre dichos elementos se encuentra el clima de
aprendizaje (clima de aula) del salén de clases, los problemas académicos de los

estudiantes y las limitaciones de los docentes, entre otros.

Moreano et al (2008) plantean también que es importante recordar que la practica
pedagogica se da en un ambiente que demanda al docente conocimientos y
habilidades. Muchas veces el docente se desempefara guiado por la experiencia
(o la rutina), pero habran situaciones inusuales o diferentes que le exigiran una
respuesta distinta, es decir, que le demandaran mostrar un pensamiento reflexivo

y critico que le permita tomar las mejores decisiones.

En la investigacion se observd, ademas, un alto grado de confusién en relacion
con el conocimiento de los referentes teoricos y didacticos que se requieren para

la ensefilanza de los numeros enteros con base en lo establecido en los
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lineamientos y estandares de matematicas. Es notable que los docentes ensefien
partiendo del concepto de nimero entero y su representacion en la recta numérica
y luego traten de llevarlo a la realidad, lo cual va en contradiccion con las
orientaciones de los lineamientos y estandares que plantean que se debe ensefiar
partiendo de ejemplos reales del contexto para luego llegar al concepto,
atendiendo a la teoria de Ausubel sobre aprendizaje significativo. Por consiguiente,
es dificil, sino imposible, para un estudiante asociar el concepto de nimero entero
con sus preconceptos, ya que este tema tiene un alto grado de abstraccion que no
tiene una relacion clara con la realidad. De igual manera, los resultados revelan
gue no hay claridad con respecto al desarrollo del enfoque por competencias en el
aula de clases, adoptado como politica educativa en el pais. Observandose que la
intencionalidad de la clase y su evaluacion estan dirigidas a la mecanizacion de

conceptos y operaciones en los cuales estos se aplican.

Segun Nespor, citado por Leal (2006), esta problematica puede deberse a que
cuando un docente se encuentra en situaciones confusas, y las estrategias
cognitivas y de procesamiento de informacion habituales no le dan buenos
resultados, se encuentra frente a la incertidumbre de no poder reconocer la
informacion relevante y la conducta apropiada para el caso. En consecuencia, al
no poder hacer uso de una estructura adecuada de conocimiento, el docente

recurre a sus concepciones, con sus limitaciones, problemas e inconsistencias.

En contraposicion a las concepciones de los docentes actuales de matematicas, la
politica del MEN en materia de educacion esta dirigida a promover la ensefanza
por competencias, la cual, presenta unas caracteristicas muy particulares que
requieren de un amplio y profundo conocimiento sobre el tema por parte del
docente. Asimismo, promueve el aprendizaje significativo donde el contexto juega
un papel fundamental para la construcciéon del conocimiento por parte del

estudiante.
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Asimismo, Moreano et al (2008), afirman que para el area de matematica el
Ministerio de Educacién opté por una didactica centrada en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes en el que el elemento integrador es el problema o
situacion problematica, en este sentido, los docentes de mateméticas en la
ensefianza de los numeros enteros deberdn ademas de potenciar a los
estudiantes para analizar situaciones, establecer relaciones, deducir
consecuencias, identificar y resolver problemas y aplicar su conocimiento en
contextos y situaciones diversas, deben motivarlos a participar en la construccion
de su propio conocimiento, estimularlos a trabajar en equipo y a participar
criticamente en la toma de decisiones (Icfes, 2007). Esta aproximacion se
diferencia del enfoque tradicional de la ensefianza de la matematica el cual se
caracterizaba por desarrollar una didactica centrada en la disciplina. Como es
conocido, la ensefianza tradicional de la matematica se caracteriza por estar
centrada en hechos, contenidos y conocimientos los cuales el profesor transmitia
a sus estudiantes esperando que estos adapten su forma de pensar al modelo que

les era ensefiado sin discusion ni critica.

Los mismos autores plantean que, por su parte, el nuevo enfoque pedagdgico
(cuya base corresponde con el constructivismo y las teorias cognitivas del
aprendizaje) sostiene que el aprendizaje no se transmite sino se construye y, por
lo tanto, la participacion de quien aprende es fundamental. El estudiante se
convierte en el protagonista de los procesos de ensefianza y aprendizaje y el
docente en un facilitador de aprendizajes por lo tanto su rol es disefiar
experiencias de aprendizaje significativo. Aqui el aprendizaje se propone como un
proceso activo que surge de las interacciones entre estudiantes y contexto, entre
estudiantes y estudiantes y entre estudiantes y profesor, en el tratamiento de las
situaciones de problemas con numeros enteros. El docente debe promover
situaciones matematicas que posibiliten a los estudiantes tomar decisiones;

exponer sus opiniones y ser receptivos a la de los demas; generando discusiones
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y desarrollando la capacidad de justificar las afirmaciones con argumentos (MEN,
1998).

Al respecto, Tobon (2006) plantea que son mdultiples las razones por las cuales es
preciso estudiar, comprender y aplicar el enfoque de la formacién basada en
competencias. En primer lugar, porque es el enfoque educativo que esta en el
centro de la politica educativa colombiana en sus diversos niveles, y esto hace
gue sea necesario que todo docente aprenda a desempefiarse con idoneidad en
este enfoque. Y en segundo lugar, porque las competencias constituyen la base
fundamental para orientar el curriculo, la docencia, el aprendizaje y la evaluacién
desde un marco de calidad, ya que brinda principios, indicadores y herramientas

para hacerlo, mas que cualquier otro enfoque educativo.

Entre tanto, Dodera et al (2007) afirman que actualmente la ensefianza de la
matematica aboga por un método mas participativo de ensefianza, con mayor
protagonismo del alumno, enfatizando el ‘proceso’ de hacer matematica, mas que
considerar el conocimiento matematico como un ‘producto’ acabado. Esta
perspectiva se fundamenta en una consideracion epistemolégica particular de la
propia matematica. Segun Steiner (1987), citado por Dodera et al (2007) la
filosofia de la matematica se proyecta en una forma de concebir la ensefianza,
que lleva implicita una visién epistemoldgica particular y filoséfica, que se incluye
en el constructivismo. Esta concepcion concibe al alumno como actor en la
construccion del conocimiento, a partir de sus representaciones y estructuras
cognitivas anteriores Vergnaud (1990), Ernest (1994), y Lerman (1994), citados
por Dodera et al (2007). Estas se componen de concepciones y creencias sobre la
matematica, su ensefianza y su aprendizaje y deben ser consideradas en la

formacioén del alumno.

De igual manera, Ernest (2005), citado por Moreano et al (2008), afirma que las

reformas de ensefianza no tendran éxito a menos que los docentes cambien sus

81



creencias sobre la ensefianza y aprendizaje, sobre las areas que ensefian y que
estos cambios vayan de la mano con un proceso de reflexion sobre el proceso de

ensefanza.

En consecuencia, las concepciones de los docentes de matematicas del grado 7°
de las instituciones educativas oficiales de Sincelejo sobre la ensefianza de los
nameros enteros, estan orientadas hacia una practica pedagdgica alimentada por
una mezcla entre las necesidades, intereses, conocimientos y experiencias
propias poco relacionadas entre si, prevaleciendo actitudes tradicionalistas y
enfoques memoristicos en el desarrollo de las clases pero con la creencia de que
sus intenciones estan dirigidas al desarrollo de aprendizajes significativos y
competencias. Lo cual refleja incoherencias entre sus conocimientos y la propia
practica pedagdgica en el aula de clases. Por tanto se tienen que reorganizar los
procesos de planeacion, ejecucion y evaluacion, de tal manera que exista una
articulacion entre las pautas dadas en los lineamientos curriculares de
matematicas plateados por el MEN, la planeacion curricular y su respectiva
practica pedagogica, donde se involucren personal capacitado del ministerio,

docentes y directivos docentes de las instituciones educativas del municipio.
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1.1 Conclusiones

La investigacion que se llevd a cabo en esta tesis pretende abarcar no solo
algunos aspectos relacionados con las concepciones de los docentes con relacién
ensefianza de los numeros enteros, sino también observar la coherencia que
existen entre éstas, los lineamientos curriculares y los estandares basicos de

competencia establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia.

A continuacion se presentan algunas de las conclusiones a las que se llegaron de

acuerdo a cada uno de los objetivos planteados en este trabajo.

» EIl primer objetivo que se planteé en este estudio fue el de reconocer la
fundamentacién didactica de los docentes en la ensefianza de los nimeros

enteros.

* Existe falta de apropiacion de conceptos basicos por parte de los docentes de
matematica de 7° grado sobre su fundamentacion tedrica y didactica de esta area

bajo el enfoque por competencia para la ensefianza de nimeros enteros.

* Los docentes tiene claridad en que la ensefianza de los numeros enteros debe
estar basada en aprendizajes significativos, pero no tienen claro cuéles son las
estrategias pedagogicas y didacticas que favorecen éste aprendizaje, por lo que
se deben realizar capacitaciones a los profesores de matematicas sobre este tema

por parte de las secretarias de educacion o en su defecto por expertos del MEN

* Se detecté que mas de la mitad de los docentes encuestados emplea la recta
numérica como la herramienta principal en la ensefianza de nimeros enteros, y
poco menos de la mitad afirman que inician sus clases con ejemplos practicos de
la vida real. Por lo que no estarian aquellos que utilizan la recta numérica
desarrollando aprendizajes significativos, puesto que, a los alumnos se le dificulta

asociar un concepto abstracto con lo real y lo cotidiano de su contexto.
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* Todos los docentes esta de acuerdo que en la evaluacion busca identificar el
desarrollo de habilidades de pensamiento y aprendizajes significativos. Pero las

situaciones planteadas por ellos no apuntan a alcanzar estas habilidades.

» El segundo objetivo fue el de identificar la estructura de la planeacion

curricular del docente para la ensefianza de los nimeros enteros.

* [Existe una heterogeneidad en la estructura de los planes de grado de

matematicas de séptimo grado entre los docentes encuestados.

* La mayoria de los docentes consideran que la planeacién sobre la ensefianza
de los numeros enteros debe promover el desarrollo de competencias en los

estudiantes.

* Todos los docentes afirman que en la planeacién de mateméticas del grado
séptimo deben incluirse los estandares de competencias que hacen referencia

a los numeros enteros.

* La mayoria de los docentes encuestados establecen los instrumentos y
estrategias de evaluacion en la planeacion, pero no los criterios a tener en

cuenta de acuerdo a un enfoque por competencias.

» El tercer objetivo fue el de comparar la coherencia de las concepciones de

los docentes con la produccién de los estudiantes.

* La mayoria de los docentes utilizan concepciones tradicionalistas en la

ensefanza de los nUmeros enteros.
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* Pocos profesores utilizan situaciones contextualizadas en los ejercicios

propuestos en clases y en las evaluaciones.

* Se siguen haciendo procesos evaluativos que solo persiguen el desarrollo de
un algoritmo o una regla determinada, dejando relegado el desarrollo de

habilidades de pensamiento numérico.

* Los resultados muestran que existe una gran brecha entre lo planeado por los
docentes y las practicas que realizan en las aulas de clases.

> El cuarto y dltimo objetivo fue el de comparar la coherencia de las
concepciones de los docentes con los lineamientos curriculares y los
estandares bésicos de competencias en cuanto a la enseflanza de los

ndmeros enteros.

* Falta coherencia entre la intencionalidad de la planeacion del docente y las
orientaciones de los lineamientos y estandares de competencia con respecto a la

ensefanza de los nimeros enteros.

* Las practicas de aulas de los docentes de mateméticas del grado 7° distan
mucho de lo establecido en los lineamientos curriculares y estandares de
competencia en materia epistemoldgica, didactica, de planeacion y ejecucion. Lo
cual, se convierte en un obstaculo para el aprendizaje de los nUmeros enteros por

parte de los estudiantes de este mismo grado.

* Los docentes de matematicas deben hacer una recontextualizacion y una
repersonalizacion de los conocimientos de acuerdo a las politicas planteadas por
el Ministerio de Educacion Nacional. Ya que se evidencia una marcada diferencia
entre las practicas pedagolgicas de los docentes y lo establecido en los

lineamientos curriculares de matematicas.
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* Los docentes tienen claridad sobre el tipo de ensefianza que se debe emplear
en un enfoque por competencia, pero no hay claridad de cémo operacionalizar

este aspecto en el aula, ni como evaluarlo, es decir, no lo saben llevar a la practica.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES
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6.1 Recomendaciones y sugerencias

Los autores de la presente investigacion con base en el analisis de los resultados

obtenidos recomiendan lo siguiente:

* Realizar capacitaciones orientadas por expertos que ayuden a los docentes a
apropiarse de los conceptos tedricos y didacticos sobre la ensefianza de la

matematica con enfoque por competencias.

* Retomar el desarrollo de las comunidades académicas de matematicas
orientadas por expertos en planeacién por competencias para la unificacion de

criterios.

* EI MEN en asocio con las Secretarias de Educacion y los Directivos docentes
deben realizar acompafamientos a los docentes de matematicas de 7° grado que
promuevan el replanteamiento de sus concepciones mediante la reestructuracion

de paradigmas de ensefanza.

* Revisar los textos escolares que estan utilizando los docentes con el fin de
hacer una seleccién adecuada de aquellos que estén enfocados a desarrollar un

aprendizaje basado en la ensefianza por competencias.

* Para el proceso de evaluacion es necesario que los docentes tengan claros
cuales son los criterios que se deben tener en cuenta para realizar este proceso,
ademas de conocer los parametros que establece el Ministerio de Educacién
Nacional cuando afirmar que: “La evaluacion formativa ha de poner énfasis en la
valoracion permanente de las distintas actuaciones de los estudiantes cuando
interpretan y tratan situaciones mateméaticas y a partir de ellas formulan y
solucionan problemas” (pag. 75)
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ANEXO 1

ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA A PROFESORES SOBRE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LOS NUMEROS ENTEROS

Esta encuesta pretende indagar sobre las concepciones, la didactica y metodologia que tienen los
docentes sobre la ensefianza de los nimeros enteros.

DATOS DEL ENCUESTADO

Edad: Sexo: [J Hombre [J Mujer

Tiempo impartiendo clases en el sistema educativo: afios

En cuanto a su formacion profesional, favor de llenar el siguiente cuadro indicando en cada caso el
nombre de la institucién que otorga el grado y afio en que lo obtuvo.

GRADO INSTITUCION ANO

Licenciatura en

Especializacién en

Maestria en

Doctorado en

Otro

Preguntas de seleccién miltiple con Unica respuesta
1. Considera usted que la ensefianza de las matematicas debe estar basada en aprendizajes:
a. Significativos.
b. Mecanicos.
c. Por descubrimiento.
d. Memoristicos.

2. Durante su clase de matematicas usted emplea una estrategia:

a. Magistral.
b. Practica.
c. Expositiva.
d. Vivencial.

3. Segun los lineamientos y estandares de competencia el trabajo del docente en el aula debe
promover:

a. Aprendizaje colaborativo.

b. La memorizacién de contenidos.

c. La significacion de los conceptos.

d. El desarrollo de habilidades de pensamiento.

4. De las siguientes estrategias did4cticas, cuél es utilizada por usted para la ensefianza de
nameros enteros.
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a. Larecta numérica.

b. Ampliacidn del conjunto y las operaciones de los nUmeros naturales.

c. Situaciones concretas contextualizadas.

d. Clases de equivalencias.

5. Para la ensefianza de los nimeros enteros usted inicia con:

a. Representacion de los nimeros enteros en una recta horizontal.

b. Desarrollo de algoritmos para el trabajo con nimeros enteros.

c. Ejemplos practicos de la vida real.

d. Historia de los nimeros enteros.

6. El objetivo de la estrategia empleada por usted en la ensefianza de los nimeros enteros esta

dirigido a:

a. La memorizacion del concepto.

b. Desarrollo del pensamiento numeérico.

c. Desarrollo de habilidades procedimentales.

d. Mecanizacién de operaciones.

7. De los siguientes temas, el orden en que usted los organizaria para ensefiar los nimeros

enteros es:

a. Concepto de namero entero, la recta numérica, valor absoluto, plano cartesiano y operaciones.

b. Los ndmeros enteros en la cotidianidad, representaciéon de nimeros enteros, concepto de
ndmeros enteros.

c. Concepto de nimero entero, representacion de los nimeros enteros, relaciones de orden,
aplicacion de los numeros enteros.

d. Los numeros naturales y enteros, valor absoluto, relacién de orden, operaciones con nimeros
enteros y recta numérica.

8. La evaluacién que usted realiza busca identificar:

a. Mecanizacion de operaciones.

b. Memorizacién de contenidos.

c. Aprendizaje de procedimientos.

d. Desarrollo de habilidades de pensamiento.

9. En la evaluacién que usted realiza sobre nimeros enteros hace énfasis en:

a. El procedimiento que usted ensefio.

b. Elresultado.

c. Enlaforma como el estudiante enfrenta el problema.

d. En apropiacion de conceptos.

10. Cuando va a realizar una evaluacion inicialmente:

oo op

Construye unos criterios de evaluacion.
Selecciona el tema.

Construye las preguntas.

Elige el instrumento.

Manuel Sierra Davilay Jamis Pérez Pérez, candidatos a magister.
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Matriz de la encuesta

OBJETIVO ESPECIFICO 1.
- Reconocer los fundamentos didacticos de los docentes sobre la ensefianza de

ndmeros enteros.

INDICADORES.

1. Dominio de la metodologia del area con base en los lineamientos y
estandares.

2. Reconocimiento de estrategias didacticas empleadas en la ensefianza de
nameros enteros.

3. Dominio de conceptos relacionados con la ensefianza de nimeros enteros.

4. Dominio de estrategias evaluativas con base en competencias.

PREGUNTAS.
INDICADOR 1.

Considera usted que la ensefianza de las matematicas debe estar basada en
aprendizajes:

e. Significativos.

f. Mecénicos.

g. Por descubrimiento.
h. Memoristicos.

Durante su clase de mateméticas usted emplea una estrategia:

Magistral.
Practica.
Expositiva.
Vivencial.

SQ ™o

Segun los lineamientos y estandares de competencia el trabajo del docente en el
aula debe promover:

Aprendizaje colaborativo.

La memorizacion de contenidos.

La significacion de los conceptos.

El desarrollo de habilidades de pensamiento.

SQ ™o
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INDICADOR 2.

De las siguientes estrategias didacticas, cual es utilizada por usted para la
ensefianza de numeros enteros.

La recta numérica.

ampliacion del conjunto y las operaciones de los nimeros naturales.
situaciones concretas contextualizadas.

clases de equivalencias.

SQ ™o

Para la ensefianza de los niumeros enteros usted inicia con:

Representacién de los nUmeros enteros en una recta horizontal.
Desarrollo de algoritmos para el trabajo con nimeros enteros.
Ejemplos préacticos de la vida real.

Historia de los numeros enteros.

SQ ™o

El objetivo de la estrategia empleada por usted en la ensefianza de los nameros
enteros esta dirigido a:

La memorizacion del concepto.

Desarrollo del pensamiento numeérico.
Desarrollo de habilidades procedimentales.
Mecanizacion de operaciones.

SQ ™o

INDICADOR 3.
Dominio de conceptos relacionados con la ensefianza de nUmeros enteros.

De los siguientes temas, el orden en que usted los organizaria para ensefiar los
ndmeros enteros es:

e. Concepto de numero entero, la recta numérica, valor absoluto, plano
cartesiano y operaciones.

f. Los numeros enteros en la cotidianidad, representacion de nameros enteros,
concepto de numeros enteros.

g. Concepto de numero entero, representacion de los numeros enteros,
relaciones de orden, aplicaciéon de los nUmeros enteros.

h. Los numeros naturales y enteros, valor absoluto, relacion de orden,
operaciones con numeros enteros y recta numérica.
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INDICADOR 4.

Dominio de estrategias evaluativas con base en competencias.
La evaluaciéon que usted realiza busca identificar:

e. Mecanizacion de operaciones.

f.  Memorizacion de contenidos.

g. Aprendizaje de procedimientos.

h. Desarrollo de habilidades de pensamiento.

En la evaluacion que usted realiza sobre niUmeros enteros hace énfasis en:

e. El procedimiento que usted ensefio.

f. Elresultado.

g. Enlaforma como el estudiante enfrenta el problema.
h. En apropiacion de conceptos.

Cuando va a realizar una evaluacion inicialmente:

Construye unos criterios de evaluacion.
Selecciona el tema.

Construye las preguntas.

Elige el instrumento.

SQ ™o
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ANEXO 2

Tabla de recoleccién de datos de la encuesta

Objetivo Indicador Preguntas Respuestas No. Porcentaje
a
1 b
c
d
a
1 2 b
c
d
a
3 b
c
d
a
4 b
c
d
a
Reconocer los 2 5 b
fundamentos c
didacticos de los d
docentes sobre la a
ensefianza de b
nlmeros enteros 6 C
d
a
3 7 b
c
d
a
8 b
c
d
a
4 9 b
c
d
a
10 b
c
d
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ANEXO 3

Tabla de recoleccidon de datos para la estructura de la planeacion.

C1.
c2.
C3.
Ca.
Cb.
C6.
C7.
Cs.
Co.
C10. Estrategias de ensefanza.

N e1 2| c3| calcs | ce|cr|csl| colciolcu
Institucidn

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Total

COMPONENTES

Objetivos de aprendizaje.
Competencias.

Niveles de competencias.
Estandares.

Indicadores de desempeiio.
Logros.

Indicadores de logros.
Conocimientos.
Contenidos.

C11. Evaluacion.
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ANEXO 4

CONTENIDO PEDAGOGICO DE LA PLANEACION

NO

. ., C1 C2 C3 C4 C5
Institucion

Blo|o|~Njo|ulswN e

Total

Indicadores:

Cl.Estrategias pedagdgicas utilizadas: Emplea estrategias pedagdgicas
acordes con el enfoque por competencias.

C2.Actividades de ensefianza: Realiza actividades de ensefianza coherentes
con las estrategias pedagogicas y el enfoque por competencias.

C3.Contenidos: Selecciona contenidos secuenciales con base en la tres
dimensiones del saber.

C4.Formas de evaluacion. Emplea diversas formas de evaluacion, atendiendo a
las caracteristicas de los estudiantes y a las tres dimensiones del saber.

C5.Criterios de evaluacion. Elabora criterios de evaluacion enfocados a
identificar el desarrollo de competencias y habilidades.
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ANEXO 5

RESULTADOS RELACIONADOS CON LA ESTRUCTURA DE LA PLANEACION
DE ASIGNATURA

Indicadores para la estructura.

C1. Objetivos de aprendizaje.
C2. Competencias.

C3. Niveles de competencias.
C4. Estandares.

C5. Indicadores de desempefio.
C6. Logros.

C7. Indicadores de logros.

C8. Conocimientos.

C9. Contenidos.

C10. Estrategias de ensefianza.
C11. Evaluacion.

N lecilc2lc3|calces|ce|cr|cs|colciolcit
Institucion

1 0] 10 1|1 |0]olo 1] 1]o0
2 011 0|11 o0lolo0o 111
3 11111 o011 1011
4 0] 110 111|001 0]o0
5 1 1]0]1 010 0111
6 0 1 1|11 0]lo0o|1 0|0/ o0
7 01 1 111 1l0]1 011
8 1011 1101111
9 0] 110 1|1 |0]o0]lo0o 100

10 0o 1 110 110111

Total | 30 | 90 | 50 | 100 | 70 | 60 | 20 | 40 | 70 | 70 | 60

Criterios de calificacion.

* 0, si no contiene el componente.
* 1, si contiene el componente.
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INSTITUCION EDUCATIVA XXXXXXX
PLAN DE GRADO — GRADO SEPTIMO

AREA: Mateméaticas | DOCENTE:

UNIDAD DE GRADO: 07 | ILH.S.:5 10 ANO:
AIZAJE: primer semanas 2011
periodo

ESTANDAR Y/O LINEAMIENTOS CURRICULARES (EJES TEMATICOS)

Resolver y formular problemas utilizando las propiedades de los nimeros enteros.

Resolver y formular problemas cuya solucién requiera de las operaciones basicas.

Hacer conjeturas sobre propiedades y relaciones de los nUmeros enteros.

Justificar operaciones aritméticas utilizando las relaciones y propiedades de las operaciones.

Diferenciar atributos mensurables de los objetos y eventos de diversa situaciones.

Seleccionar unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para diferentes mediciones.

COMPETENCIA:

INDICADOR(ES) DE DESEMPENO:

e Formulay resuelve problemas, modela
procesos y fenébmenos de la realidad,
comunica razona y compara, y ejercita
procedimientos algoritmicos con los nimeros
enteros y diferentes unidades de medidas y
sistemas de datos y la vez valora su
aplicabilidad en su cotidianidad.

Identifica las propiedades de los de lo nimeros enteros.

Aplica las propiedades de las operaciones basicas con enteros en la solucion de
ejercicios propuestos.

Justifica proposiciones acerca de las potencias y radicales.

Resuelve situaciones problemas aplicando correctamente las operaciones con
operaciones aditivas multiplicativas y de reparticion.

Resuelve situaciones problemas que pueden ser modeladas a partir de una
ecuacion con operaciones basicas con nimeros enteros.

Comprende y los conceptos de area y volumen.

Recolecta, tabula y organiza informacion a través de la recoleccién de datos.
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CONTENIDOS DECLARATIVOS

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

CONOCER (Cognitivo) HACER (praxiolégico) | SER (actitudinal) DE ENSENANZA DE APRENDIZAJE
e Operaciones basicas e Utiliza las e Asume con e Planteamiento de e Estrategia de solucion
con numeros enteros propiedades de los responsabilidad el uso situaciones problemas de problemas
(suma, resta, nameros enteros y de las operaciones contextuales. e  Gréficas
multiplicacién, division sus operaciones béasicas y valora su e  Exposicion e Diagrama de llaves,
potenciacion y basicas para importancia. e Método de proyectos diagrama de arbol,
radicacion) y sus plantear y solucionar | e Valora la estadistica y e Método de casos circulos de conceptos
propiedades problema. muestra interés por la e Método de preguntas e Mapas y redes
e Poblacién, moday e Comparae apropiacion de los e Simulacion y juego conceptuales
muestra, variable y tabla interpreta datos de conocimientos y su e Aprendizaje basado en e la Ejercitacion
de frecuencia diferentes fuentes. aplicabilidad problemas e Los juegos
e Figuras geométricas y e Aplicalos e Reconoce la geometria e Preguntas abiertas e El cuestionario o
clasificacion. conocimientos Como una herramienta e Planificacién y Redaccion talleres
béasicos geométricos importante para de objetivos e Estrategias
para crear y recrear mejorar nuestro «  Aprendizaje Cooperativo estructurales
su entorno entorno e Panel de discusion e Problemas de
e Lluvia de ideas aplicacion
e Actividad focal
introductoria

Discusion guiada

e Actividades generadoras
de informacion previa

e Enunciado de objetivos o

intenciones

Interaccién con la realidad

BIBLIOGRAFIA:

Estandares Basicos de Competencias — MEN, 2006
Lineamientos curriculares — Magisterio, 1998

Taller Procesos y Competencias Matematicas, 6° -
Libros & Libros, 2010

Inteligencia Matematica 6° — Voluntad, 2008

Alfa 6° - Voluntad, 2005

http://www.sectormatematica.cl
http://www.colombiaaprende.edu.co
http://www.wolframalpha.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada
http://scholar.google.com/
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INSTITUCION EDUCATIVA XXXXXXXX
NUCLEO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS
PLAN DE DISCIPLINA POR PERIODOS

1° PERIODO 2010

IDENTIFICACION:

NUCELO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

AREA: MATEMATICAS

DISCIPLINA: MATEMATICAS Y GEOMETRIA

GRADO. SEPTIMO (7°)

GRUPOS: A-B-C-D-E-F (MATINAL)

INTENCIDAD HORARIA SEMANAL: 4 HORAS

PERIODO COMPRENDIDO: 28 DE ENERO HASTA 11 DE ABRIL

OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA EL GRADO:
* El desarrollo de las capacidades para el razonamiento Idgico, mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos.

métricos, logicos, analiticos, de conjuntos, de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretaron y
solucidn de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana.

* La comprension de la dimension practica de los conocimientos tedricos, asi como la dimension teérica del conocimiento
practico y la capacidad para utilizarla en la solucion de problemas.

* La utilizacion con sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacion y la busqueda de nuevos
conocimientos con su propio esfuerzo.
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DOCENTE RESPONSABLE:

ESTANDARES
Y/O REFERENTE LOGROS POR INDICADORES ESTRATEGIAS RECURSOS COMPETENCIAS EVALUACION
COMPETENCIA TEORICO GRADOS DE LOGROS
CIUDADNA
Cognitivo

-Comprendo que - Posiciones -Encuentra el Estrategias - Cuaderno de | Interpretativa La evaluacion sera
las situaciones de relativas Expresar con valor relativo de metodoldgicas notas y permanente,
la gente, muchas nameros relativos una cifraen un individuales: ejercicios. Determino las mediante ejercicios
Veces, Son mejores informacion acerca | nimero dado. El trabajo dirigido diferencias y las de ejercitacion,
de lo que yo de la cantidad de para garantizar el semejanzas entre igualmente se hara
inicialmente -NUmeros una magnitud, a aprendizaje de los diversos sistemas de | pruebas de
pensaba, también enteros partir de una conceptos y numeracion. competencias.
veo que hay referencia. -Ordena nimeros | procedimientos. - Libros de
situaciones en las enteros, usando su consultas,
que alguien puede Actitudinal ubicacion en la -Ejercitacion y fotocopias. Argumentativa
hacerme dafio sin recta numérica. razonamientos de *En el curso
intencion. -Valor absoluto | Reconocer y valorar ejercicios numéricos. Doy razones por las | presente, se dard

y valor las bondades del que considero el importancia a las
-Justificar relativo. conjunto de los conjunto nimeros monitorias, estos
operaciones nUmeros enteros * Estrategias - Guias de enteros es mas colaboraran con el
aritméticas como una forma de | -Propone metodoldgicas estudio amplio y suficiente docente y tendran
utilizando las operar mas algoritmos para grupales: que el conjunto de acceso a las
relaciones y facilmente resolver - Didlogo simultaneo los nimeros valoraciones final
propiedades de las situaciones problemas de (dos personas) naturales. de los alumnos.
operaciones. -Adicion y matematicas. adiccion y tendientes a

sustraccion de sustraccion de soluciones rapidas.

enteros. Praxioldgico nlmeros enteros - Consulta en Propositiva *Evaluaciones de
-Justificar la de cualquier * Trabajo Internet. libro abierto,.
eleccion de Propone algoritmos | signo. cooperativo para Analizo las
métodos e para resolver favorecer el condiciones dadas en
instrumentos de problemas de desarrollo de los enunciados para | *Evaluaciones en
célculo en la -Soluciones de | adiciony -Construye habilidades de dar respuestas grupo y con
resolucion de la ecuacion de | sustraccion de proposiciones pensamiento. validas. consulta entre los
problemas. la forma x+a=0 | nUmeros enteros, verdaderas acerca grupos.

aplicando
procedimientos
contextuales y fuera
de él..

de las propiedades
de la adiccion y
sustraccion de
nlmeros enteros..
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PRUEBA DE DMS PARA COMPARACION DE MEDIAS RELACIONADAS CON

ANEXO 6

LA ESTRUCTURA DE LA PLANEACION DE GRADO

MultipleComparisons

CTODOS

LSD

) ) 95% Confidencelnterval

INSTITU INSTITU | Mean Difference (I-

CION CION J) Std. Error Sig. LowerBound UpperBound

1 2 -.091 .207 .662 -.50 .32
3 -.364 .207 .082 =77 .05
4 .000 .207 1.000 -.41 41
5 -.182 .207 .383 -.59 .23
6 .000 .207 1.000 -41 41
7 -.273 .207 191 -.68 14
8 -.364 .207 .082 =77 .05
9 .091 .207 .662 -.32 .50
10 -.273 .207 191 -.68 .14

2 1 .091 .207 .662 -.32 .50
3 -.273 .207 191 -.68 .14
4 .091 .207 .662 -.32 .50
5 -.091 .207 .662 -.50 .32
6 .091 .207 .662 -.32 .50
7 -.182 .207 .383 -.59 .23
8 -.273 .207 191 -.68 .14
9 .182 .207 .383 -.23 .59
10 -.182 .207 .383 -.59 .23

3 1 .364 .207 .082 -.05 77
2 273 .207 191 -.14 .68
4 .364 .207 .082 -.05 77
5 .182 .207 .383 -.23 .59
6 .364 .207 .082 -.05 a7
7 .091 .207 .662 -.32 .50
8 .000 .207 1.000 -41 41
9 455 207 .031 .04 .87
10 .091 .207 .662 -.32 .50

4 1 .000 .207 1.000 -41 41
2 -.091 .207 .662 -.50 .32
3 -.364 .207 .082 =77 .05
5 -.182 .207 .383 -.59 .23
6 .000 .207 1.000 -41 41
7 -.273 .207 191 -.68 14
8 -.364 .207 .082 =77 .05
9 .091 .207 .662 -32 .50
10 -.273 .207 191 -.68 14

109




D O M O O N M O AN[ld N IO 4 M I 0O O X[ N 0O N N~CHIMO 4 O O Ol O S N < N O S WO
N onwANoLo©MNo ML 0o < N A0 W Ao nMOwmw oo I O NIOONOD®OWOLIgp NO MAH®MO O O
e T s T e = ==
M N O M MO O < Old o~ d o 0o~ N O m o< & < O WAl < 41w omwyN S o
2352.2551_5.4574.56736.125.13.15.04.01_402030.3.%www%w_ﬂW__H
e [ e P S AL
L e R T e e .
M N M M M N M N[0 N N O ™M o3 N dld MmN 94N 93N N ol 4o N MmN N AJd NN M 4N 4 N N H N
0 © ® P X © X O VIO © W O V¥ O W WO N[ XV O O © O © OV OV O O © XV PV O M O[O O M O O O© 0O M 0
MO MMM O ™M 0o oo M0 dfdmo 40 d© 00|04 00 ™mMO VO Ol mAS © o4 © o 8 o
- - - -
N~~~ DNSNNSNSSMESESESESENSEDNSNSSESESESENSDNSEDNSDNSENSNIMSMNMSMNNMSMN©NSMN©NSDNMSMDNSIDNSIDNS
©C 0O 0O 0O 0O O 0O 0O Ol O O O O O 0O O 0Ol0 O O O O O O O 0Ol O O O O O O O Ol O O O O O o o o
N N N NN NAJAANAINNNNAJNANCNNNIISNSEJTAAANNNANNSSSNNNS N
: : : : : N NN N NN NN N
N NN N A N®M Ao I Y o O dolo N IO dmds ol mo AN Y A0 dfd Ny o M A < <
8988898790960876977897979606706869599859_/9656
A O d +d d O d N OO O MO AN MO N[N A4 O N O NO MmMOS[mNOS M A ™M S =] L0 L0
. v K : : V : : S Te d g @ NOo Mg M
L e e e L .
1 1
o o o o o
A N M < O~ 0O A N M SO~ 00 A NMm ST N © 00 A|ld N M ST NN O~ Al NN O N~ 00
LD © N~ [ee] (o))

110



10

0 N O o b~ W DN B

9

.273
.182
-.091
.273
.091
.273
.000
-.091
.364

.207
.207
.207
.207
.207
.207
.207
.207
.207

191
.383
.662
191
.662
191
1.000
.662
.082

-14
-.23
-.50
-14
-.32
-14
-41
-.50
-.05

.68
.59
.32
.68
.50
.68
A1
.32
77

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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ANEXO 7

RESULTADOS SOBRE LA REVISION DEL CONTENIDO PEDAGOGICO DE
LOS PLANES DE GRADO

Ne c1 c2 c3 c4 c5
Institucion
1 1 0 0 1 0
2 0 1 0 1 0
3 0 0 1 0 0
4 0 0 1 0 0
5 1 1 0 0 0
6 1 0 1 1 0
7 1 1 0 0 0
8 1 1 1 0 1
9 1 0 0 1 0
10 0 0 1 1 0

Indicadores para la fase 2:

C1. Estrategias pedagdgicas utilizadas: Emplea estrategias pedagogicas acordes
con el enfoque por competencias.

C2. Actividades de ensenanza: Realiza actividades de ensefianza coherentes con
las estrategias pedagogicas y el enfoque por competencias.

C3. Contenidos: Selecciona contenidos secuenciales con base en la tres
dimensiones del saber.

C4. Formas de evaluacion. Emplea diversas formas de evaluacion, atendiendo a
las caracteristicas de los estudiantes y a las tres dimensiones del saber.

C5. Criterios de evaluacion. Elabora criterios de evaluacion enfocados a identificar
el desarrollo de competencias y habilidades.

Criterios de calificacion.

* 0, si no contiene el componente.
* 1, si contiene el componente.
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ANEXO 8

PRUEBA DE DMS PARA COMPARACION DE MEDIAS CON RESPECTO AL
CONTENIDO PEDAGOGICO DE LOS PLANES DE GRADO

MultipleComparisons

COMPONENTES

LSD

0] J) 95% Confidencelnterval

INSTIT INSTIT Mean

UCION UCION | Difference (1-J) | Std. Error Sig. LowerBound | UpperBound

1 2 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 546 -.46 .86
4 .200 .329 546 -.46 .86
5 .000 .329 1.000 -.66 .66
6 -.200 .329 546 -.86 46
7 .000 .329 1.000 -.66 .66
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
9 .000 .329 1.000 -.66 .66
10 .000 .329 1.000 -.66 .66

2 1 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 546 -.46 .86
4 .200 .329 546 -.46 .86
5 .000 .329 1.000 -.66 .66
6 -.200 .329 546 -.86 .46
7 .000 .329 1.000 -.66 .66
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
9 .000 .329 1.000 -.66 .66
10 .000 .329 1.000 -.66 .66

3 1 -.200 .329 546 -.86 46
2 -.200 .329 546 -.86 46
4 .000 .329 1.000 -.66 .66
5 -.200 .329 546 -.86 .46
6 -.400 .329 231 -1.06 .26
7 -.200 .329 546 -.86 .46
8 -.600 .329 .075 -1.26 .06
9 -.200 .329 546 -.86 46
10 -.200 .329 546 -.86 46
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1 -.200 .329 .546 -.86 46
2 -.200 .329 .546 -.86 46
3 .000 .329 1.000 -.66 .66
5 -.200 .329 .546 -.86 46
6 -.400 .329 231 -1.06 .26
7 -.200 .329 .546 -.86 46
8 -.600 .329 .075 -1.26 .06
9 -.200 .329 .546 -.86 46
10 -.200 .329 .546 -.86 46
1 .000 .329 1.000 -.66 .66
2 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 .546 -.46 .86
4 .200 .329 .546 -.46 .86
6 -.200 .329 .546 -.86 46
7 .000 .329 1.000 -.66 .66
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
9 .000 .329 1.000 -.66 .66
10 .000 .329 1.000 -.66 .66
1 .200 .329 .546 -.46 .86
2 .200 .329 .546 -.46 .86
3 .400 .329 231 -.26 1.06
4 .400 .329 231 -.26 1.06
5 .200 .329 .546 -.46 .86
7 .200 .329 .546 -.46 .86
8 -.200 .329 .546 -.86 46
9 .200 .329 .546 -.46 .86
10 .200 .329 .546 -.46 .86
1 .000 .329 1.000 -.66 .66
2 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 .546 -.46 .86
4 .200 .329 .546 -.46 .86
5 .000 .329 1.000 -.66 .66
6 -.200 .329 .546 -.86 46
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
9 .000 .329 1.000 -.66 .66
10 .000 .329 1.000 -.66 .66
1 .400 .329 231 -.26 1.06
2 .400 .329 231 -.26 1.06
3 .600 .329 .075 -.06 1.26
4 .600 .329 .075 -.06 1.26
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5 .400 .329 231 -.26 1.06
6 .200 .329 .546 -.46 .86
7 .400 .329 231 -.26 1.06
9 400 .329 231 -.26 1.06
10 .400 .329 231 -.26 1.06
9 1 .000 .329 1.000 -.66 .66
2 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 .546 -.46 .86
4 .200 .329 .546 -.46 .86
5 .000 .329 1.000 -.66 .66
6 -.200 .329 .546 -.86 46
7 .000 .329 1.000 -.66 .66
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
10 .000 .329 1.000 -.66 .66
10 1 .000 .329 1.000 -.66 .66
2 .000 .329 1.000 -.66 .66
3 .200 .329 .546 -.46 .86
4 .200 .329 .546 -.46 .86
5 .000 .329 1.000 -.66 .66
6 -.200 .329 .546 -.86 46
7 .000 .329 1.000 -.66 .66
8 -.400 .329 231 -1.06 .26
9 .000 .329 1.000 -.66 .66
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